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1 Introduccio

La ciutat de Barcelona, com moltes altres ciutats europees, patia fins I'any 2019 superacions del
valor limit anual de proteccio de la salut per dioxid de nitrogen de 40 pg/m?, i també dels valors
recomanats per I'Organitzacié Mundial de la Salut per aguest contaminant i per les particules en
suspensid PMio. Agquesta situacié és problematica ja que nombrosos estudis epidemiologics ja
han posat de manifest I'impacte que tenen aquests contaminants atmosférics en la salut de la

poblacio.

En aquest context, i amb la finalitat de reduir la contaminacioé atmosférica de la ciutat i protegir
el dret a la salut de la ciutadania, I'1 de desembre de 2017 va entrar en funcionament la Zona de
Baixes Emissions de I'ambit rondes de Barcelona (d’ara endavant ZBE), una area de més de 95
km? que inclou Barcelona i els municipis circumdants a les rondes, on s’ha anat restringint
progressivament la circulacié de vehicles més contaminants. De fet, fins a finals de I'any 2019,
aquesta ZBE s’activava només en moments d’episodis d’alta contaminacid i no és fins al mes de
gener del 2020 que s’estableix la ZBE de manera estructural. Tot i aixi, no és fins al 15 de setembre
del mateix any quan entra en vigor el regim sancionador per a turismes (M1) i motocicletes i
ciclomotors (L) sense etiqueta ambiental, régim que s’ha anat ampliant a altres tipus de vehicles
—furgonetes (N1) des de I'1 d’abril de 2021 i camions (N2, N3) i petits autocars (M2) des de gener
de 2022 —i que es preveu que acabi d’ampliar-se a la totalitat de vehicles incloent als autobusos

i autocars (M3) destinats al transport col-lectiu de persones a partir de juliol de 2022.

Les ZBE no sén una eina nova per pal-liar els efectes de la contaminacié derivada del transit a les
grans ciutats. De fet, van ser introduides per primera vegada a Estocolm al 1996, i des de llavors
s'han convertit en un instrument d'amplia utilitzacié per diverses ciutats del mén. Actualment,
mes de 250 ciutats europees tenen ZBE actives o planificades, trobant-se la major quantitat
d'elles a Italia i Alemanya.! A més, la creixent preocupacié entorn a la problematica
mediambiental explica I'elevat grau d'acceptaciéd entre a la poblacid d'aguesta mena de
mecanismes. D'acord amb una enquesta realitzada al 2018 en nou paisos europeus, més del 67%
dels residents donaven suport a restriccions que limitin I'accés a la ciutat de vehicles amb altes
emissions?, resultats similars als trobats per Barcelona a I'any 2021, on el 64% dels enquestats

accepten la implementacio d'una ZBE.?

Moltes de les actuacions d’aquestes ZBE han estat avaluades, generalment en termes de reduccid

de la contaminacid, I'objectiu primordial de la seva implementacid. En aquest sentit, la majoria

T Amundsen & Sundvor, (2018); Lurkin et al., (2021); Mller, (2018)
2 Miiller, (2018)
*Oltraet al., (2021)
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d’estudis apunten a que les ZBE sén un mecanisme efica¢ per a reduir la contaminacid, encara

que |'eficiéncia depén del tipus de contaminant analitzat.*

A més, el grau d’eficacia d’'una ZBE depén també del seu disseny. Les ZBE més restrictives sén
més efectives i aconsegueixen reduir el nivell de contaminants entre un 6% i un 8% més que les
més laxes, aconseguint impactes de major magnitud sobre la salut.®> Per exemple, la
implementacié de I'Ultra ZBE a Londres al 2019 hauria provocat una forta disminucié en els nivells
de NO, mentre que altres ZBE que afecten només vehicles de mercaderies haurien generat menys

beneficis que aquelles que inclouen també als automobils®.

L'evidéncia de I'impacte de les ZBE sobre altres aspectes més enlla de la contaminacid és més
limitada. Existeixen pocs estudis que analitzin els impactes socioeconomics de les ZBE i la major
part d'aquests estudis es basen en I'aplicacio de técniques qualitatives’ o analisi cost-benefici®. Si
bé aquestes metodologies ofereixen indicis sobre quins son els possibles efectes socioecondmics

de les ZBE, no permeten quantificar de manera rigorosa aquests efectes.

D'altra banda, existeixen una série d'estudis que analitzen els efectes de la ZBE sobre el parc de
vehicles — es generen incentius suficients per canviar de vehicle? — i els patrons de mobilitat —
disminueix la congestio degut a un canvi en la modalitat de transport?. Per al cas de Londres, per
exemple, s'observa que amb I'entrada en vigor de la ZBE va incrementar un 20% la taxa de
substitucié dels vehicles afectats per la regulacid, perd en els anys subsegiients aquesta taxa
retornava a la seva tendéncia anterior®. Per al cas Alemany, un dels paisos amb més ZBE, s’ha
pogut observar com els vehicles comercials amb etiqueta verda augmenten com més a prop
s'esta d'una ZBE, fet que demostra que els propietaris de vehicles tenen un incentiu per a adoptar
tecnologies més netes com més a prop visquin d'una ZBE.* Un estudi centrat en diverses grans
arees urbanes europees mostra que, tot i que les ZBE sén eficaces en reduir la contaminacié, ho
son menys en reduir la congestid, la qual cosa accentua quan s'apliquen en zones especifiques de
la ciutat i no en el seu conjunt.’ Per al cas espanyol, existeixen dos estudis sobre I'impacte de
Madrid Central. Un d’ells mostra que la probabilitat de posseir un automobil és un 33% menor en
les llars situades dins de la ZBE en comparacié amb les llars situades fora'? i I'altre troba indicis
d'un efecte de desplacament del transit des de la zona restringida cap a les zones frontereres,

dinamica que ha provocat una major utilitzacié del transport public per a desplacar-se al centre

4 Panteliadis et al., (2014), Gehrsitz, (2017); Holman et al., (2015); Lebrusan & Toutouh, (2020); Malina &
Scheffler, (2015); Morfeld et al., (2014); Salas et al., (2021); Santos et al., (2019)

> Gehrsitz, (2017), Malina & Scheffler, (2015)

6 Prieto-Rodriguez et al., (2021), Poulhés & Proulhac, (2021)

7 Broaddus et al., (2015); Browne et al., (2007); Dablanc & Montenon, (2015)

8 Danielis et al., (2011; Roth et al., (2021)

% Ellison et al. (2013)

10 Wolff (2014)

1 Bernardo et al. (2020)

2 Gonzalez et al. (2021)
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de la ciutat, pero també ha generat viatges més llargs en els desplacaments no dirigits al centre

de la ciutat per a evitar la zona restringida®®.

En aquest context, pren molta importancia avaluar 'impacte socioeconomic de la ZBE de
Barcelona, atenent que el régim sancionador per a turismes i vehicles lleugers ja porta un any i
mig en funcionament i, per tant, pot comengar a mostrar efectes en termes de canvis en els
patrons de mobilitat i en nombre de vehicles substituits. Aixi mateix, és important posar de
manifest quines poden ser les conseqiencies economiques de I'ampliacié d’aquesta ZBE a altres

tipologies de vehicles que estan destinats a fins comercials.

En aquest informe, per tant, es donara resposta a aquestes dues qlestions. En primer lloc es
presenta una avaluacié de I'impacte de les mesures aplicades per als cotxes, motocicletes i
ciclomotors en termes de canvis en els patrons de mobilitat i de taxes de reposicié de vehicles,
amb una quantificacié econdmica associada a aquests impactes. En segon lloc, es presenta un
calcul de I'impacte potencial en termes monetaris de I'ampliacié de la ZBE a les furgonetes,
camions autobusos i autocars. Cal remarcar, per tant, que queden fora de I'analisi els impactes
directes i indirectes en termes de reduccié de la contaminacié, que també tenen una vessant
econdmica; i els impactes economics sobre la hisenda municipal, més concretament, sobre els
costos del transport public i sobre la recaptacio, ja sigui a través dels ingressos per sancions, com
dels canvis en la recaptacio de I'impost de vehicles i de les taxes d’aparcament en zones blava i

verda de la ciutat.

13 Tassinari (2021)
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2 Marc regulador de la Zona de Baixes Emissions

La ZBE és una area de més de 95 km? on es restringeix progressivament la circulacié dels vehicles
més contaminants amb |'objectiu de millorar la qualitat de l'aire, protegir el medi ambient i
garantir el dret a la salut de les persones. De fet, I'objectiu de la ZBE és reduir la contaminacié
ambiental, preservar i millorar la qualitat de I'aire i la salut publica i forma part de les accions per
reduir en 15 anys un 30 % de les emissions de contaminants a |'atmosfera, principalment dioxid

de nitrogen (NO,) i particules en suspensié (PMio).

2.1 On

La ZBE engloba tot el terme municipal de Barcelona excepte la Zona Franca Industrial i el barri de
Vallvidrera, El Tibidabo i les Planes, aixi com els municipis de Sant Adria del Besos i I'Hospitalet de
Llobregat i part dels municipis d’Esplugues de Llobregat i Cornella de Llobregat. A més, tant el
tronc central de la Ronda de Dalt com de la Ronda del Litoral estan excloses de la ZBE. La Figura

1 mostra l'area de referencia de la ZBE.

Figura 1. Area de referéncia de la ZBE
Vi repw

[T] ZONA DE BAIXES EMISSIONS (ZBE)

== VIES EXCLOSES

VIES EXCLOSES (soterrat/ttnel)

Font: https://www.zbe.barcelona/es/zones-baixes-emissions/la-zbe.html
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2.2 Quan

La ZBE va entrar en vigor al mes de gener de I'any 2017 per episodis de contaminacio de NO; tot
i que no es va arribar a activar mai en no declarar-se cap d’aquests episodis. De totes maneres,
no es tractava encara d’una mesura estructural siné d’una mesura de caracter puntual per a
episodis d’elevada contaminacid. Més endavant, el 20 de desembre del 2019 va entrar en vigor
I’'Ordenanca reguladora de la ZBE estructural, la qual es va activar al mes de gener de 2020 per a
turismes (M1), motos i ciclomotors (L) que no els correspongués distintiu ambiental de la DGT.
Aixi, a partir de llavors, quedava restringida I'entrada d’aquest tipus de vehicles dins de la ZBE.
Tot i aix0, fins a I'abril del mateix any no es preveia que entrés en vigor el regim sancionador. En
aquests mesos entre gener i abril va esclatar la crisi de la covid-19, modificant moltes de les
situacions que estaven previstes, no només a la ciutat de Barcelona siné arreu del mon. En linia
amb aixo, I'entrada en vigor del regim sancionador va quedar aplacada fins al mes de setembre
de 2020 (veure Taula 1).

Des d’aquell moment, lI'incompliment de la normativa preveu sancions econdmiques a partir de
100 euros, en funcié de si es tracta d'infraccid lleu, greu o molt greu. A més, en cas de
reincidencia, les sancions es poden incrementar un 30 % respecte del minim. La Figura 2 mostra
I'evolucid dels expedients sancionadors des de I'entrada en vigor del regim sancionador al
setembre de 2020 fins un any després, a I'octubre de 2021, aixi com els expedients pagats,
notificats pero pendents de pagament, en procés de notificacié i en procés de carrega i obtencio
de dades. Aixi, el grafic mostra com el nombre d’expedients total va augmentar des de la seva
entrada en vigor de manera molt rapida durant els primers mesos (a taxes de més del 100%),
estabilitzant-se aquest creixement vora el 4% mensual al cap d’un any de I'entrada en vigor i
representant un total d’expedients en el primer any d’aplicacié del regim sancionador de més de

180.000, dels quals un 33% han estat pagats.

Taula 1. Cronologia de la posada en marxa de la ZBE per a turismes i motocicletes

01/12/2017 Posada en marxa de la ZBE Rondes de Barcelona, amb restriccions aplicables només
en cas de declaracié d’episodi de contaminacié per NO>. Durant aquest periode no
van entrar mai en vigor les restriccions ja que no es va declarar cap episodi.

20/12/2019 Aprovacioé definitiva de I'Ordenanca reguladora de la ZBE estructural.

01/01/2020 Activacié de la ZBE per turismes (M1) i motocicletes i ciclomotors (L). En aquesta etapa
comenga la prohibicié permanent de circulacié dins de la ZBE Rondes de Barcelona a
turismes (M1), motos i ciclomotors (L) que no els hi correspongui distintiu ambiental
de la DGT durant I’horari de 7 a 20 hores de dilluns a divendres laborables.

01/04/2020 Inici previst del régim sancionador que queda aplagat al 15 setembre del 2020 a causa
de la crisi del COVID.
15/09/2020 Inici del regim sancionador de la ZBE sancionador per turismes (M1) i motocicletes i

ciclomotors (L) sense etiqueta ambiental.
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Figura 2. Expedients sancionadors entre setembre de 2020 i novembre de 2021
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Font: Seguiment d'expedients a 3 de novembre de 2021, Ajuntament de Barcelona KSNET

A més d’afectar a turismes, motocicletes y ciclomotors, la ZBE s’ha anat ampliant a altres tipus de
vehicles. De fet, des d’abril del 2021 queda restringida I'entrada de les furgonetes (N1) sense
distintiu ambiental a la ZBE, ampliant-se al gener de 2022 a autocars petits (M2) i transport de
mercaderies (N2 i N3) sense etiqueta. Finalment, esta prevista I'entrada en vigor de restriccions
per a autobusos i autocars (M3) destinats al transport col-lectiu de persones sense etiqueta al

juliol d’aquest mateix any.

2.3 Qui

Actualment, la ZBE afecta als seglients vehicles:

e Turismes de benzina anteriors a la norma Euro 3 (habitualment matriculats abans del
2000) i els diesel anteriors a la norma Euro 4 (habitualment matriculats abans del
2005/2006).

e Motocicletes i ciclomotors (L), anteriors a la norma Euro 2 (habitualment, matriculats
abans del 2003).

e Furgonetes (N1) de benzina anteriors a la norma Euro 3 (matriculades abans del 2000) i

les diésel anteriors a la norma Euro 4 (matriculades abans del 2005 o 2006).

e Camions (N2, N3) i autocars petits (M2) anteriors a la norma Euro 4 (habitualment
matriculats abans de 2006 o 2007).
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A més, al juliol d’aquest mateix any es preveu la incorporacié dels autobusos i autocars (M3)
destinats al transport col-lectiu anteriors a la norma Euro 4 (habitualment matriculats abans de
2006 0 2007).

La mesura contempla algunes excepcions i autoritzacions d’accés puntuals per a la circulacié

d'aquests vehicles en periodes de restriccid. Aquests son:

e Per als vehicles als que no els correspongui el distintiu ambiental de la DGT (totes les
tipologies de vehicle als quals se’ls hi acabi la moratoria) és possible demanar a I'Area
Metropolitana de Barcelona (AMB) una autoritzacio de 24 hores per circular, amb un
maxim de 10 autoritzacions a l'any, a través del Registre metropolita de vehicles
estrangers i altres vehicles autoritzats.

e Vehicles que disposen de matricula estrangera que compleixen els requisits tecnologics
i d’emissions d’accés a la ZBE i no estiguin identificats a la base de dades de la DGT.

e Vehicles que requereixen una autoritzacio temporal per accedir, de forma esporadica, a
la ZBE perque presten un servei singular, com ara:

o Vehicles que presten un servei singular.

o Vehicles amb autoritzacié especifica per part de I’Ajuntament per prestar
activitats singulars o esdeveniments extraordinaris a la via publica.

o Vehicles que transportin persones diagnosticades de malalties que requereixin

realitzar tractaments medics de forma periodica.

Vehicles amb exempcions permanents:
o Vehicles dedicats al transport de persones amb mobilitat reduida (VPMR).
o Vehicles de serveis: afecta a vehicles que presten serveis medics, serveis
funeraris, proteccié civil, bombers, policia i cossos i forces de seguretat de I'Estat.
o Persones amb autoritzacié sanitaria: vehicles per a persones amb malalties que
condicionen I'Gs del transport public o que hagin de fer tractaments de manera

periodica.

Per al cas de vehicles comercials (N1, N2, N3 i M3), s’estableix una moratoria de sis mesos
sempre que acreditin la compra d’un vehicle de motor nou que compleixi els requisits

tecnologics i d’emissions d’accés a les ZBE.

2.4 Com

Des de I'entrada en vigéncia de les primeres mesures l'any 2017, els vehicles que circulen per la
ZBE no estan obligats a portar 'etiqueta o distintiu de '’AMB enganxat al cotxe. Fins a I'any 2020,
en cas de no portar-la, pero, podien ser aturats per la Guardia Urbana o les policies locals per a

comprovar la documentacié i la possibilitat de circular per la ZBE.
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A partir de I'any 2020, el control de la circulacié a la ZBE es fa automaticament mitjangant més de
120 cameres de lectura que contrasten les matricules amb la correspondéncia de l'etiqueta
ambiental de la DGT i amb el Registre metropolita de vehicles estrangers i altres vehicles

autoritzats.

3 Avaluacié6 d'impacte de la ZBE en cotxes,
motocicletes i ciclomotors

Seguint aquella idea de que el que no es mesura no es pot millorar, en aquest apartat es
presenten els resultats de I'avaluacié de I'impacte en la mobilitat dels ciutadans i ciutadanes amb
turismes i vehicles lleugers afectats per la ZBE. Un cop identificats els canvis en els patrons de
mobilitat de les persones que viatgen per la ZBE, es quantifica el cost que aix0 suposa en euros i

es compara amb el cost d’altes alternatives de mobilitat.

Per fer aquesta analisi s’han utilitzat les dades de I'Enquesta de Mobilitat en Dia Feiner (EMEF),
elaborada per I'Institut d’Estudis Regionals i Metropolitans de Barcelona (IERMB), pels anys 2019
i 2020. Aquesta enquesta analitza la mobilitat en dia feiner dels residents (de 16 i més anys) a
I’ambit territorial del Sistema Tarifari Integrat (STI) de I’area de Barcelona. El treball de camp de
I'enquesta es porta a terme a I"Ultim trimestre de cada any. D’aquesta manera, tenint en compte
que I'entrada en vigor de les sancions per circular a la ZBE va ser al mes de setembre de I'any
2020, les dades proporcionen informacio dels desplagaments diaris abans de que fos efectiva la

ZBE (dades per 2019) i després de que entrés en vigor (2020).

Més concretament, aguesta enquesta permet identificar quins viatges ha fet una persona durant
un dia laborable en el moment de I'enquesta, el mitja de transport utilitzat, en el cas de que
aquest sigui un vehicle privat, I'antiguitat i el combustible, la duracié del trajecte, els municipis
d’origen i destinacid, la franja horaria en la que es realitza el desplagament o les caracteristiques
sociodemografiques de les persones que viatgen, entre d’altres. Una de les claus d’aquesta
enquesta és que hi ha una part dels individus que sén els mateixos cada any. Aixo permet fer el
seguiment d’aquests individus, i analitzar els canvis que s’hagin produit en relacié a la seva

mobilitat.

3.1 La mobilitat abans i després de 'entrada en vigor del régim
sancionador

En primer lloc, tenint en compte a tothom que com a minim es desplagava un cop al dia dins de

la ZBE al 2019, s’analitza que va passar amb la seva mobilitat després de I'entrada en vigor del
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regim sancionador. La Figura 3 mostra la distribucio del nombre de desplacaments diaris per
persona segons les dades de I'EMEF al 2019 (abans de les sancions) i al 2020 (després de les
sancions). Aixi, es veu que un 22% de les persones que es desplagaven al 2019, van deixar de fer-
ho al 2020 i el nombre de persones que es desplacaven al menys 1, 2 o 3 vegades també va

disminuir.

Figura 3. Nombre de desplagcaments diaris per persona a la ZBE

2019 2020
1
Al 2019, el 32% dels ciutadans/es :AI 2020 fins a un 22% ha deixat de desplacar-se
es desplacaven 2 vegades al dia. El nombre de persones que es desplagaven
El 18% només ho feia una vegada al'menys 1, 2 o 3 vegades també ha disminuit

24%,
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Font: elaboracié propia amb dades de 'EMEF (2019-2020)

Es podria pensar, doncs, que aquesta disminucid ve donada per I'aplicacio de la ZBE, pero és aixi?
A I'any 2020, a més de I'entrada del regim sancionador de la ZBE, la mobilitat es va reduir per
culpa de la pandemia de la covid-19. De fet, al marg del 2020 es va inclus dictar una ordre de
confinament domiciliari que va reduir la mobilitat de manera completament artificial. En aquest
sentit, cal destacar que les dades de 'EMEF fan referencia a un periode del 2020 on aquesta
restriccié ja no estava vigent pero, tot i aixd, en molts casos es seguia recomanant el teletreball

aixi com l'aillament a casa de les persones contagiades.

En aquest context, doncs, cal preguntar-se si la caiguda de la mobilitat ve donada per la covid-19
o perlaZBE. De fet, per poder avaluar I'impacte d’aquesta Ultima, és imprescindible poder atribuir
els canvis en els patrons de mobilitat a I'entrada del régim sancionador, separant-los dels canvis

provocats per la covid-19. Per a fer aquest exercici, s’ha procedit a separar a les persones que es
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desplacaven al menys una vegada per la ZBE al 2019 en dos grups: aquelles que tenen vehicles
afectats per la ZBE, és a dir, aquelles amb cotxes (M1) i motocicletes i ciclomotors (L) sense
etiqueta ambiental (persones amb vehicles afectats o grup de tractament) i aquelles que tenen
el mateix tipus de vehicle de benzina o gasoil per6 amb etiqueta ambiental (persones amb
vehicles no afectats o grup de control). La Figura 4 mostra la proporcié de persones amb vehicles
afectats i no afectats segons si es mouen en cotxe o en motocicleta o ciclomotor. Observant
aquesta figura es veu que de les persones que es desplacaven en turismes o vehicles lleugers al

2019, un percentatge molt baix (menys del 7%) estan afectats per les restriccions de la ZBE.

Figura 4. Proporcio de desplagament amb cotxes, motocicletes o ciclomotors afectats i no afectats
per la ZBE

Persones que es desplacen

en cotxe o moto Unicament en cotxe Unicament en moto
98.0%
0,
93.2% 95.2%
6.8%
4.8%
] 1 2.0%
E—
No afectades Afectades No afectades Afectades No afectades Afectades

Font: elaboracio propia amb dades de I'EMEF (2019-2020)

Ara bé, com és aquest 7% d'afectats per la ZBE en termes sociodemografics? A nivell descriptiu,
aquest grup esta format majoritariament per homes (78%), tan sols un 11% dels afectats son
menors de 30 anys, més de la meitat té estudis superiors (64%) i una minoria es troba en situacio
de desocupacié (14%). A més, només un 19% viu en municipis de renda baixa, és a dir, municipis

on la renda es troba per sota de la mitjana de Catalunya.

No obstant aix0, en aquest punt hem de plantejar-nos si el grup d'afectats i no afectats sén

sociodemograficament similars o si, per contra, existeixen importants diferéncies entre ells. Atés
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que l'objecte d'aquest informe és identificar quina proporcié de la caiguda de mobilitat és
consequeéncia de la ZBE i no de qualsevol altre factor, els grups haurien de ser similars. A tall
d'exemple: sien un grup el 80% estigués desocupat, i en I'altre Unicament un 20%, i sabéssim que
les persones desocupades tenen habits de mobilitat diferents a les que estan ocupades, fins a
quin punt els canvis que veiem sén conseqiéncia de la ZBE i no d'aquesta caracteristica?
Afortunadament, aquest no és el cas, i el grup d'afectats i no afectats és molt semblant a nivell
sociodemografic, de manera que els percentatges esmentats just a dalt es repliquen gairebé
identicament en el grup de no afectats. El fet que aquesta condicid es compleixi facilita la

possibilitat de coneixer quin ha estat I'impacte de la ZBE.

Un cop definits aquests dos grups, cal preguntar-se si la disminucié de la mobilitat que
s’observava a la figura 3 és diferent en aquests dos grups. Aixi, si la reduccio és la mateixa per als
dos grups, les dades estarien indicant que aquesta és conseqliiéncia de la pandémia i no de
I'entrada en vigor de les sancions a la ZBE. Si, per contra, s'observa una caiguda de la mobilitat
només en el grup de vehicles no afectats, es podria concloure que la pandémia no ha tingut cap
efecte i que tota I'explicacié es troba en la ZBE. La opcid intermédia és aquella on en tots dos
grups s’observa un descens de la mobilitat pero en el grup afectat aquesta caiguda és superior.
Aix0 podria estar mostrant una situacio en la que la mobilitat cau per tothom a causa de la covid-
19 pero pels vehicles afectats ho fa més gracies a la ZBE. La Figura 5 mostra les reduccions en el
nombre de viatges amb cotxe (Panell A) i en motocicleta o ciclomotor (Panell B) per al grup de

persones amb vehicles afectats i no afectats.
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Figura 5. Reduccidé en la mobilitat per persones amb vehicles afectats i no afectats per les
restriccions de la ZBE

Panell A: Persones que es desplacen en cotxe
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Entre els NO afectats,
la mobilitat es va reduir
enun 35%

Entre els afectats
la caiguda va ser
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Persones amb cotxe/s no afectats Persones amb cotxe/s afectats

Panell B: Persones que es desplacen en motocicleta o ciclomotor

2.09

La caiguda va ser d'un 33% i
un 10% respectivament

0.54

2019

Persones amb moto/s no afectades Persones amb moto/s afectades
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Tenint en compte la figura anterior, es pot veure com la mobilitat en cotxe es va reduir per
ambdds grups de persones. De fet, entre aquells amb cotxes no afectats per la ZBE, els
desplagaments en cotxe van caure un 35% mentre que en el cas de les motocicletes i ciclomotors
no afectats aquesta reduccio va ser del 33%. De la mateixa manera, els desplagaments en cotxes
i motos afectats per les restriccions es van reduir també. De fet, la mobilitat en cotxe afectat va
reduir-se en un 56%, 21 punts percentuals més que aquella amb cotxe no afectat. Aixo podria
estar indicant que tot i que la covid-19 va fer que les persones es desplacessin menys en general,
la ZBE va aconseguir que els viatges en vehicle contaminant fossin encara menys que el que

haguessin estat en absencia de les restriccions.

De totes maneres, aquests resultats sén tan sols una comparativa entre dos grups a nivell
descriptiu. Per poder atribuir aquestes reduccions a la ZBE cal utilitzar técniques més sofisticades
gue una comparativa de les mitjanes entre un grup i un altre. Aixi, I'avaluacié d’impacte
presentada en aquest informe utilitza les anomenades técnigues econométriques quasi-
experimentals, que permet analitzar I'impacte de I'entrada en vigor de la ZBE mitjancant la
comparacio, abans i després de la seva entrada en vigor, del grup d’individus que s’ha vist afectat
per la mesura i del grup d’individus que no s’ha vist afectat. Més concretament, aquesta
metodologia és I'anomenada técnica de “diferencies en diferencies” (DiD, per les seves sigles en
angles) i consisteix a seguir la trajectoria del grup de persones afectat per la mesura (grup de
tractament) i el grup que no s’ha vist afectat (grup de control) abans i després de la introduccié
de la ZBE. A més, aquestes técniques permeten tenir en compte coses com que els cotxes afectats
per la regulacié son més antics i, per tant, tenen una tendéncia superior a desapareixer de la

circulacié respecte als seus homolegs més moderns, entre d’altres.

Aquesta analisi comparativa entre dos grups similars és important per poder analitzar I'impacte
d’una politica. Com en medicina, quan es comprova |'eficacia d’'un medicament, no és suficient
en avaluar si els pacients que el prenen reaccionen positivament, ja que aquesta reaccio podria
venir donada, per exemple, perque es tracta d’'una malaltia que es cura amb el pas dels dies. Per
aixo, el que es fa es comparar aquells qui reben el tractament amb un conjunt de gent molt
similar, amb la mateixa malaltia, perd que reben un placebo. Aixi, si la malaltia es curés amb el
temps, a aquests que no prenen el medicament també els hi passaria i, comparant uns amb els

altres, es veuria que la millora no és un efecte del medicament.

3.2 Resultats de l'avaluacié d’'impacte

Al'apartat anterior, la figura 5 mostrava una reduccié dels desplagaments en cotxe per a persones
afectades per les restriccions de la ZBE més gran que per a aquelles que no ho estaven. Aixo no

era el cas per les motocicletes i ciclomotors, pero. La Taula 2 mostra els resultats de fer aquesta
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comparativa pero utilitzant els models econometrics explicats anteriorment que permeten aillar
I'efecte de la ZBE de la resta d’esdeveniments que puguin estar influenciant la mobilitat (veure
I’Annex | per més detall sobre els resultats, el model estimat i la metodologia).

Taula 2. Resum de I'impacte de la ZBE en la mobilitat en cotxe

Resultat Explicacid

EFECTE GENERAL - COTXES v Les personas amb cotxes ’afectats van reduir la seva mobilitat en 19p.p.
més que les no afectades.

Sexe
Dona vs Home +47p.p Les dones afectades redueixen en 47p.p. més |'Us del cotxe que els homes
Nivell d'estudis
Estudis superiors vs No superiors +40p.p Les persones amb estudis superiors redueixen 40p.p. més els seus desplagaments
Ocupacié del vehicle

Les persones que viatjaven soles redueixen en 26p.p. més els seus desplacaments

Viatjar sola vs més de 1 persona v 26p.p s
que aquelles que viatjaven acompanyades

Temps de desplagament

Els qui feien trasllats de 20min o menys redueixen la seva mobilitat en 39p.p més

Menys de 20 mins vs Superior a 20 mins  + 390 p S ;
que els qui feien desplagaments més llargs

Renda Municipal

Les persones que viuen en municipis de renda baixa disminueixen 48p.p. més els seus
desplagaments que les de renda mitjana-alta

Renda baixa vs Mitjana-Alta + 48p.p
Observant la Taula 2 és possible comprovar com els resultats que s’havien intuit amb I'analisi
descriptiva de l'apartat anterior es confirmen. Un cop tinguts en compte tots els efectes
alternatius a la ZBE, es possible afirmar que |'entrada en vigor de les sancions per a cotxes sense
etiqueta ambiental va reduir el nombre de desplagcaments amb aquests vehicles en 19 punts

percentuals més que els desplagaments dels cotxes de benzina i diésel amb etiqueta.

A més, s’ha realitzat una analisi de diversos grups de poblacié per tal de veure qui sén aquestes
persones amb cotxes afectats que redueixen la seva mobilitat. Aquesta analisi es presenta a partir
de la segona fila de la Taula 2. Aixi, podem concloure que, en primer lloc, les dones van reduir
més la mobilitat que els homes (en 47 punts percentuals més). En general, abans de I'entrada en
vigor de les sancions, segons les dades de 'EMEF, les dones es desplacaven més en cotxe pero hi
havia menys dones amb cotxes afectats. A més, la proporcid de desplagaments per fer compres i
gestions era molt superior en el cas de les dones que en el dels homes, activitats que durant el
2020 es van veure reduides. A més, les dones amb cotxes afectats de la mostra analitzada tenien

estudis superiors en major proporcié que els homes (el 83% tenien estudis superiors). Aixo lliga

amb la segona analisi que s’ha executat la qual es centra en veure el paper del nivell d’estudis en
la reduccié de la mobilitat. Els resultats mostren que les persones amb estudis superiors
redueixen la seva proporcié de desplagaments en cotxe més que aquelles amb nivells d’estudis
meés baixos (en 40 punts percentuals més). Aquest efecte podria venir explicat pel fet que durant

el 2020, la recomanacio de teletreballar estava molt estesa tot i que era de dificil compliment per
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a aquells sectors de menor qualificacid, mentre que els sectors més vinculats a feina d’oficina i
nivells educatius més alts podien, en gran mesura, no desplacar-se a la feina. Tot i que el nivell
d’estudis moltes vegades indica el nivell de renda de les persones, en aquest estudi no s’ha pogut
analitzar si sén les persones amb menys recursos les que han reduit més |'Us del cotxe o sén les
persones amb rendes més altes. Si els resultats del nivell educatiu fossin indicatius, aixo estaria
mostrant que sén les persones amb més renda les que han deixat els cotxes contaminants
(segurament per substituir-lo per un de nou) mentre que les persones amb menys renda no han
reduit tant els seus desplacaments en cotxe. Alternativament, és possible analitzar el paper de la
renda a nivell agregat, és a dir, en funcio de la renda mitjana del municipi de residéncia de les
persones afectades per la regulacid. Aquests resultats mostren com sén les persones que
resideixen en municipis de renda baixa les que redueixen el seu Us del cotxe en major proporcié
(48 punts percentuals més que els de renda mitja-alta). Aquests resultats, per tant, indicarien
I'efecte contrari al del nivell educatiu. Tot i aix0, al no ser dades individuals es podrien reconciliar
ambdos resultats interpretant que sén aquelles persones amb nivells educatius alts de barris de
renda baixa les que estan disminuint més el seus trasllats en cotxe contaminant (el model
econometric, tot i comptar amb poques observacions per afirmar-ho categoricament apunta cap

a aguesta conclusid).

A més de les caracteristiques personals de les persones afectades i no afectades per les
restriccions, s’ha analitzat quins han estat els canvis en funcié de la tipologia de desplagament
que aguestes realitzaven al 2019 (Taula 2). Aixi, es comprova com les persones que es movien al
2019 soles en cotxe respecte a les que ho feien acompanyades disminueixen més la seva
proporcid de viatges en cotxe (26 punts percentuals més) aixi com també ho feien les persones
que feien trajectes curts respecte a les que feien trajectes més llargs (39 punts percentuals més).
Aix0 mostra dos efectes positius respecte a la reduccié de la congestié provocats per la ZBE ja
que desincentiva la utilitzacié del cotxe per a trajectes curts on altres alternatives de transport
poden ser bones alternatives (bicicleta, a peu, transport public) aixi com la baixa ocupacié dels

vehicles, un dels principals determinants de les grans congestions en arees urbanes.

Taula 3. Resum de I'impacte de la ZBE en la mobilitat en moto

Resultat Explicacié

EFECTE GENERAL - MOTOS = No hi ha diferéncies entre afectats i no afectats.
Edat
16-29 anys vs més de 29 +49pp.  Les joves de 16-29 anys van reduir la seva mobilitat 49p.p. més que els majors de 29 anys

La Taula 3 mostra els resultats de I'impacte de les sancions a la ZBE en els desplacaments en
motocicleta o ciclomotor. En aquest cas, els resultats permeten afirmar que les persones amb

motocicletes o ciclomotors afectats no van disminuir la seva mobilitat en major mesura que les
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persones amb aquests mateixos vehicles no afectats per les restriccions. Per a aguestes persones
també s’ha realitzat una analisi per diversos col-lectius i tipologies de viatge pero no s’han trobat
grans diferéncies entre col-lectius. De fet, la Unica cosa destacable d’aquesta analisi és que, tot i
que I'efecte per la poblacid en general no sembla que existeixi, si que és possible identificar que,
quan s’analitza aquest impacte en diferents franges d’edat, les persones més joves si que van
deixar d’utilitzar la moto ja que la seva mobilitat amb aquest vehicle es va reduir en 49 punts

percentuals més que la de les persones majors de 30 anys.

Per tant, els primers resultats de |'avaluacié apunten a una reduccié de la mobilitat en cotxe
afectat perd no a una reduccié de la mobilitat en moto afectada (per a la poblacié en general).
Que pot estar explicant aquestes diferéncies? Per tal de respondre a aquesta pregunta, s’han
analitzat els canvis que s’han produit en els modes de transport de les persones amb cotxe i moto
afectats. La Figura 6 presenta, de manera descriptiva (no sén els resultats del model), els mitjans
de transport escollits per les persones que al 2019 es desplacaven en cotxe afectat (Panell A) i en

moto afectada (Panell B).

Figura 6. Canvis en la mobilitat i el mitja de transport per a les persones amb cotxes i motocicletes
o ciclomotors afectats

Panell A: Persones que es desplacaven en cotxe afectat

Maijoritariament en moto (10%)

IMateix cotxe (18%)

Majoritariament en cotxe (58%)
Cotxe no afectat (82%)

Majoritariament en transport public (12%)

Majoritariament a peu (19%)

No es desplacen (23%)
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Panell B: Persones que es desplacaven en motocicleta o ciclomotor afectat

No es desplacen (0%)

Majoritariament en cotxe (13%)

— Mateixa moto (0%)

Majoritariament en moto (61%)
Moto no afectada (100%)

Majoritariament en transpart pablic (6%)

Majoritariament a peu (21%)

En primer lloc, es pot observar que un 23% de les persones que es desplacaven en cotxe afectat
ja no es desplacen al 2020 pero del 77% que continuen fent-ho, la majoria ho fan principalment
en cotxe. Tot i aixo, el 82% d’aquests ho fan en un cotxe no afectat, la qual cosa podria estar
indicant que una part de les persones amb cotxes afectats (un 36,6%) han decidit substituir el
cotxe. Amés, un 32% de les persones que abans viatjaven en cotxe afectat, al 2020 utilitzen altres
mitjans de transport com la moto, el transport public o es desplacen a peu. Respecte a les motos,
al contrari que en el cas dels cotxes, cal destacar que no hi ha cap persona de la mostra utilitzada
que es desplacés en moto afectada i al 2020 no es desplaci. Com en el cas dels cotxes, pero, la
majoria continuen movent-se amb moto pero la totalitat d’aquests desplagaments és amb una
moto no afectada per les restriccions. De nou, aix0 podria estar indicant altres taxes de
substitucié de les motocicletes i ciclomotors afectats. També com en el cas del cotxe es veuen
transvasaments a altres mitjans de transport com el cotxe o el transport public, aixi com

desplagaments majoritariament a peu.

Pero aquesta evidencia és de nou descriptiva del grup d’afectats per la regulacié. Per tant, podria
ser que el grup de control també tingués el mateix comportament i, per tant, no seria I'entrada
en vigor del regim sancionador de la ZBE el que estaria causant aquests canvis en els mitjans de
transport. Per a comprovar que sigui la ZBE la causant d’aquests comportaments, s’ha estimat,
de nou, el mateix model econometric anterior, tenint en compte els traspassos d’un tipus de mitja

a un altre. Els resultats es presenten a la Taula 4.
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Taula 4. Resum de I'impacte de la ZBE en els canvis de mitja de transport

Resultat Explicacio

De Cotxes a

. Ritshias 7 Les persones amb cotxes afectas han augmentat en 12.pp. més els seus
e desplacaments amb moto que les no afectades.
Han incrementat en 9p.p. meés el seu us del transport public

s T t publi
> Iransport public que les no afectades.

-> A peu = No hi ha diferéncies.
-> Cotxe nou Finalment, han canviat a un cotxe nou en 16p.p. més.
De Motos a

Les persones amb motos afectades han augmentat un 25 p.p. més els seus

- Cotes ~250P desplacaments amb cotxe que les no afectades.

-> Transport public = No hi ha diferéncies.

-> A peu = No hi ha diferéncies.

-> Moto nova +69p.p. Finalment, han canviat a una moto nova en 69p.p. més que els no afectats.

Les primeres files de la Taula 4 presenten la diferéncia en el canvi de cotxe a moto, transport
public, a peu i a cotxe nou (no afectat) entre el grup de persones afectades i no afectades. Aixi,
es pot veure com la reduccid en els desplacaments en cotxe de les persones amb cotxe afectat

gue mostrava la Taula 2, es veu reflectida en canvis en els mitjans de transport.

En primer lloc, s'observa un efecte substitucié del cotxe per motocicletes o ciclomotors: la
probabilitat de desplacar-se en moto al 2020 era 12 punts percentuals més alta per a les persones
amb cotxes afectats que per a aquelles que tenien cotxes no afectats. Aix0 mostra que aquest
efecte substitucio del cotxe per la moto ve donat per les restriccions de la ZBE. De la mateixa
manera, els resultats mostren que les persones amb cotxes afectats es van canviar el cotxe amb
una probabilitat 16 punts percentuals més alta que aquelles que tenien cotxes no afectats. Tot i
aix0, cal destacar que aquest efecte no és estadisticament significatiu, pel que cal anar amb
cautela a I'hora d’interpretar-lo. Passa el mateix amb I'augment de la probabilitat d’agafar el
transport public. Sembla que és un efecte de la ZBE perd tampoc és estadisticament significatiu,
tot i que per poc. Tot i aix0, quan s’estudien els canvis en I'Us del transport public en funcié de
diverses caracteristiques de les persones afectades, si que es pot comprovar que les dones que
reduien la proporcid dels seus viatges en cotxe, també augmentaven (aqui si que
significativament) la proporcié dels desplacaments en transport public, pel que part de I'efecte

general en I'laugment dels desplagaments amb transport public pot venir explicat per canvis del
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cotxe al transport public que fan, principalment, les dones. Per tant, es pot concloure que la
disminucié en la mobilitat en cotxe afectat es va traduir, majoritariament, en un augment dels
desplacaments en moto i en menor mesura, en una potenciacié de canvi de cotxe i dels

desplacaments en transport public, aquest ultim, sobre tot incentivat per les dones.

En el cas de les motocicletes i ciclomotors, no s’observen canvis derivats de la ZBE en quant a
viatjar en transport public o a peu. En canvi, si que sembla que la ZBE hagi potenciat un augment
dels viatges en cotxe no afectat per part d’aquelles persones amb una moto afectada (de nou, un
efecte substitucid). Perd I'impacte més clar que ha tingut I'entrada en vigor del regim sancionador
de la ZBE és el de potenciar la substitucié de la moto contaminant per una moto nova no

contaminant.

Aixi, part dels resultats anteriors on es veia que la mobilitat en moto no s’havia reduit més en el
cas de les persones amb moto afectada que en el cas de les persones amb moto no afectada, pot
venir explicat per aquest factor. Es a dir, les persones que tenien una moto afectada no es
desplacen menys amb moto, sind que ho fan amb una moto diferent i no contaminant. De fet,
aixo és prou evident quan es comproven les dades de matriculacié de nous vehicles a Barcelona
publicades per I'IDESCAT que mostren una tendéncia a la baixa en la matriculacié de cotxes perd

una recuperacié en les matriculacions de motocicletes quasi a nivells pre-pandémia.

3.3 L'impacte monetari de la ZBE

Per a posar en context els resultats trobats en I'analisi d'impacte anterior és important tenir en
compte quins sén els costos vinculats a I'Us de cadascuna de les alternatives de transport en la
zona d'abast de les mesures de |la ZBE i el cost del canvi de |'una cap a l'altra. Per a analitzar la
perspectiva economica d'aquests canvis s’han realitzat calculs de costos de vehicles, el seu Us i

manteniment, el detall dels quals esta disponible a I'Annex Il d'aquest document.

Més concretament, en primer lloc es calcula el cost anual de les sancions imposades per la ZBE
per a les persones amb vehicles afectats que no canviin de mitja de transport. En aquest sentit,
una infraccid lleu té un multa de 100 €. Tot i aix0, segons les dades del seguiment dels expedients
sancionadors de la ZBE, el 80% dels expedients pagats han estat amb un import del 50%, donant
lloc a un cost mitja de la multa per al conductor/a de 60€. Assumint que es registra al vehicle
sense permis tres dels cinc dies de la setmana laboral, aixo tindria una sancié de 180€, més una
penalitzacié per reincidencia del 30% més, és a dir, de 54€, sumant un cost setmanal de 234 € i
un cost anual de 12.168 €.

Les dades analitzades indiquen que I'any 2020 la majoria de les persones amb vehicles afectats

gue van canviar de mitja de transport ho van fer cap a motos de models no afectats. Es calcula
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gue una moto nova l'any 2020 tenia un valor mitja de 2.724 € (tenint en compte els models de 50
i 125 c.c) i una moto de segona ma, un valor de 2.148 €. A aix0 se li sumaria costos d'Us i
manteniment, que inclouen benzina, asseguranca i la proporcid anual dels costos de manteniment
d'una motocicleta o ciclomotor. Tot aix0 suma 694 € anuals. El cost anual, llavors, seria d'entre
2.842 € 3.418 € que, depenent de la condicié de nova o segona ma de la moto, equivaldria a
entre un 23% i un 28% de la sancié anual prevista anteriorment o al proporcional de tres mesos

de sancions.

D'altra banda, per a reemplacar un cotxe afectat per un no afectat, els valors serien més alts. En
principi, segons I'Agéncia Tributaria, el preu mitja de vehicles nous per a Catalunya I'any 2020 va
a ser de 19.268 € mentre que el d'un cotxe de segona ma fou de 12.584 €. Els costos associats
a un vehicle inclourien, igual que amb la motocicleta, I'asseguranca, la benzina i el manteniment,
pero a més parquings i peatges. Aquests costos, segons estimacions de preus mitjans i enquestes
especialitzades podria ascendir a 1.380 € anuals, resultant en un cost total d'entre 20.648 y 13.964
€ a l'any. En aquest sentit, un cotxe nou equivaldria a un any de sancions en el cas d’un cotxe de

segona maia més d’'un any i mig en el cas d’un cotxe nou.

Finalment, com s’ha vist, tot i que el resultat no és estadisticament significatiu, algunes de les
persones amb vehicles afectats varen optar per utilitzar el transport public en comptes d'un
vehicle propi. En aquest cas, el cost d'aquesta alternativa seria equivalent a la targeta de transport
public amb viatges mensuals il-limitats (T-usual), que té un cost de 40 € mensuals per a les
persones situades a la Zona 1 dins de la taifa metropolitana i de 53,85 € per a les persones de
Zona 2 —480 € anuals en el primer cas i 646,20 € en el segon. Aquesta seria definitivament I'opcid

més economica, atés que només equival a un 4% i un 5% de les sancions anuals, respectivament.

Per a una analisi més completa, també seria valid assignar un valor economic al temps que
desplacar-se en cadascuna d'aquestes formes de transport suposa. En aquest sentit, la literatura
academica ha assenyalat que el temps dedicat a viatjar és valora aproximadament entre un terg i
la meitat del salari per hora®. Considerant que el salari anual mitja per a I'any 2020 a la ciutat de
Barcelona va ser de 30.593'°, s'imputen 7,33 € per hora (el 50% d'un salari per hora per a una

jornada laboral de 40 hores setmanals).

D'aquesta manera, tenint en compte els temps mitjans de viatge en cada mitja de transport
revelats per I'enquesta de la EMEF, s’'imputen els costos equivalents per al cotxe, la motocicleta i
el transport public. Per a les motos, amb un viatge aproximat de 23 minuts, s'imputa un cost de

1.460,30 € anuals extra- equivalent a dos viatges diaris cinc vegades per setmana. Per als cotxes,

14 Font:
https://sede.agenciatributaria.gob.es/AEAT/Contenidos_Comunes/La_Agencia_Tributaria/Estadisticas/Publicaciones/si
tes/matriculaciones/2020/jrubik29e9b2c1b736343fc39c08959f47327647e81336.html

15 Englin, Czajkowski, Giergiczny, & Kronenberg, 2015

16 Font: Salaris mitjans dels residents. Departament d'Estadistica i Difusio de Dades. OMD. Ajuntament de Barcelona.
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amb viatges de 36 minuts de mitjana el cost és de 2.285,70 € i per al transport public, amb viatges
de 31,5 minuts de mitjana el cost és de 2.000 €.

D'aquesta manera és clar veure que fins i tot tenint en compte temps més llargs de viatge, en la
majoria dels casos (exceptuant el cotxe nou) el canvi cap a vehicles permesos és més beneficids
gue |'Us de vehicles sense permis per a circular. Des d'aquesta perspectiva economica, el transport
public continua superant a totes les alternatives, amb només 20-22% del cost de les sancions. Fins
i tot amb temps superiors de viatge, el transport public implica gairebé la meitat del cost de les

motos, que és el segon mitja més economic.

Taula 5. Comparacio de costos per mitja de transport

Us de vehicles amb sancions 12.168 €
Cost anual amb temps
o Cost anual s
Transport public utilitzat
480€ /646,20 € 2.480€/2.646,20 €
Cost anual amb temps
. . Cost anual .
Vehicles privats utilitzat
Nou Segona ma Nou Segona ma
Canvi a moto sense sancions 3418 € 2.842 € 4878 € 4302 €
Canvi a cotxe sense sancions 22.934 € 16.250 € 26.600 € 19.916 €

Font: elaboracio propia

Tot i que el transport public és la opcié més econdmica, els resultats han mostrat que hi ha una
tendéncia a substituir el cotxe per la motocicleta, aixi com per un cotxe nou. Les dues alternatives
tenen costos (sense comptar el temps de viatge) de 3.130€ per a les motos (mitjana del preu
d’una moto nova i una de segona ma) i de 19.592€ per als cotxes (mitjana del preu d’un cotxe
nou i un de segona ma). Aquests costos, pero no representen el mateix per a totes les llars que
hi ha de fer front. De fet, tenint en compte la distribucié dels ingressos familiars que mostra
I"Gltima edicié de 'Enquesta de condicions de Vida per a Catalunya (no existeixen dades per a
Barcelona), al 2020, el preu d’un cotxe nou representaria gastar la totalitat dels ingressos per al
50% de les llars catalanes. Cal destacar que existeixen opcions de financament aixi com ajuts de
les diverses administracions per tal de reduir la carrega que aquest cost supera pero, en part,
I'elevat cost que aquest canvi suposa pot estar explicant que moltes persones afectades hagin
optat per passar-se a altres vehicles com, per exemple, la motocicleta. En aquest cas, el cost d’'una
moto nova podria ser assumit per tota la poblacid, representant el 50% dels ingressos del 10% de
llars més pobres de Catalunya pero rapidament sent una despesa assolible per a la majoria de

llars de renda mitjana.
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4 Avaluacié ex-ante de lUimpacte de la ZBE en
furgonetes, camions, autobusos i autocars

4.1 La problematica a analitzar

Un cop analitzat I'impacte economic de la ZBE en la seva primera fase, és a dir, en aquella on les
sancions s’apliquen a turismes i vehicles lleugers sense distintiu ambiental, I'analisi es focalitza en
determinar quin és I'impacte econdmic potencial d'implementar les fases 2 i 3 de la ZBE. Es a dir,
quin impacte economic tindria ampliar I'abast de les restriccions als vehicles comercials M2, M3,

N1, N2 i N3 que no posseeixen etiqueta ambiental.

e Les furgonetes i camions de menys de 3,5 Tn comprenen la categoria N1. L'entrada en

vigor de les sancions per a aguesta mena de vehicles és el que denominem Fase 2.
e Enautobusos només s'inclouen aquells que comprenen les categories M2 i M3
e Els camions de més de 3,5Tn comprenen les categories N2 i N3

A l'efecte de simplificar, al llarg d'aquesta seccié parlarem de furgonetes (N1), camions (inclou els

de N1, N2 i N3) i autobusos (M2 i M3) per a referir-nos a les categories afectades.

Amb l'objectiu d'estimar I'impacte econdmic d'aquestes fases de la ZBE es requereix diversos

passos que es resumeixen a continuacio:
1.  Estimar quants vehicles es veurien afectats per no tenir etiqueta
2. Estimar el cost de reemplagar aquests vehicles o afrontar les multes en cas de no fer-ho
3. Veure com es distribueix aquest cost entre les diferents branques d'activitat economica

4. Finalment, per a obtenir una estimacié de l'impacte final, tenir en compte tant aquests
impactes directes de la ZBE sobre les persones amb vehicles afectats, com possibles

consequéncies sobre altres branques i sectors (impactes indirectes i induits)

Abans d'avancar en I'analisi, val assenyalar que , 'objectiu final d’aquesta part de I'analisi es dur a
terme una avaluacié economica, és a dir, no només identificar els efectes potencials, sind també
quantificar-los en termes monetaris. D’altra banda, aquesta part de I'estudi es duu a terme de
manera ex-ante, per tant, no comptem amb dades sobre la real afectacidé de la politica. Per
aquesta rad, hem de recérrer a diverses estimacions, algunes de les quals exigeixen establir una

serie de suposits. Tots els detalls metodologics poden consultar-se en Annex ll.
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4.2 Estimacio del parc de vehicles afectats

El primer pas és quantificar els vehicles de les diferents categories que es veurien afectats per la
implementacié de les fases 2 i 3 de la ZBE. La quantificacié del parc afectat es realitza sobre el
parc circulant. A partir de dades de cameres de circulacid vehicular a Barcelona i del parc censat
de vehicles, s'ha estimat un index d'utilitzacio per etiqueta ambiental. Aixo ens permet estimar el
parc circulant de vehicles per etiqgueta ambiental, inclosos aquells que no tenen distintiu

ambiental.

Com observem a la Figura 7, els vehicles afectats per la ZBE superen lleugerament les 16.000
unitats. Un 57% d'aquests vehicles sén furgonetes, un 37% camions i el 6% restant sén autobusos.
No obstant l'anterior, si ens centrem en cada tipologia, veiem que és el grup dels camions els que
es veuen més afectats, doncs quasi una cinquena part d'aquest tipus de vehicles circula sense
distintiu. Es a dir, si bé serien 6 mil camions afectats-molt per sota de les 9,2 mil furgonetes-,

aquestes representa un percentatge superior respecte a la propia categoria.

Entre les furgonetes, malgrat que els nimeros absoluts sén els més elevats, la seva afectacié és la
menor dels tres grups, amb només un 8% d'afectacid. Aixd és degut al fet que el parc de
furgonetes en circulacié és molt voluminds, perd una part substancial ja compta amb distintiu

ambiental.

Els autobusos, per la seva part, es veuen lleugerament més afectats en termes relatius que les
furgonetes, amb el 10% d'aquests vehicles circulant actualment sense distintiu. En termes
absoluts, pero, representa la categoria de menor magnitud, totalitzant aproximadament unes mil
unitats. En aquest cas es combinen un parc menys voluminds que, en gran manera, ja compta

amb distintiu ambiental.

Figura 7. Vehicles afectats per les Fases 2 i 3 de la ZBE

10%
(991)

Furgonetes Camions Autobusos

Nata: Entre paréntesi el nombre de vehicles. KSNET
Font: Estimacié propia a partir de dades de I'Ajuntament de Barcelona
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4.3 El cost de substitucio dels vehicles

El principal impacte econOmic per a les persones i empreses afectades és la necessitat d'adaptar
els seus comportaments i/o el vehicle per a poder circular dins de la ZBE. Per exemple, a Londres
es va detectar que algunes empreses afectades per la regulacio van dur a terme un reordenament
territorial del seu parc de vehicles i van establir noves estrategies logistiques: es van construir
centres logistics fora de la ZBE, els vehicles afectats van continuar operant fora d'aquesta, mentre
que les operacions internes a la ZBE en alguns es van externalitzar en alguns casos, i en uns altres

es van mantenir amb una flota propia.

En tractar-se d'una analisi ex-ante i no comptar amb dades sobre les possibles estrategies que
poden desenvolupar els afectats per a eludir la ZBE, resulta extremadament complex avaluar
I'impacte d'alguns possibles comportaments. No obstant aix0, si que podem aproximar el cost de
reemplacar els vehicles per a complir els estandards requerits, per tant, aixo representa la nostra

principal mesura de cost economic directe.

Ara, necessitem estimar quants afectats decidiran substituir el seu vehicle. En aquest sentit, es

plantegen tres possibles escenaris:
A. ZBE Fase |: |a taxa de substitucio sera la mateixa que la de la Fase 1 (16% p.p.).
B. ZBE Londres: la taxa sera similar a I'observada a Londres (20% p.p.).

C. 100% substitucio: tots els afectats opten per reemplagar els seus vehicles, assumint que

ningu voldria afrontar una possible multa.

En tots els escenaris s'assumeix que una part de la substitucié no és conseqiiéencia de |la ZBE, siné
el recanvi natural per antiguitat. En la Figura 8 es pot observar I'evolucié trimestral del parc censat
sense distintiu a la ciutat de Barcelona per a les diverses categories de vehicles afectats. 17 En totes
les categories es registra una tendéncia descendent dels vehicles sense distintiu. Per exemple, en
el cas de les furgonetes, es veu una caiguda anual mitjana de 4% a Barcelona. Doncs, seria
incorrecte atribuir un reemplacament total a la ZBE sense contemplar aquells que es substituirien

de gualsevol manera.

Aixi, en els primers dos escenaris, se suposa que una part dels vehicles es reemplacen
naturalment, als quals caldria afegir 16pp (en I'Escenari A) i 20 pp (en I'Escenari B), corresponents
a 'efecte de la ZBE, per a obtenir el total de vehicles reemplacats. En el cas del tercer escenari,
I'enfocament és diferent. Si bé s'assumeix que es reemplacen tots els vehicles sense distintiu, seria

incorrecte atribuir el 100% del reemplagament a la ZBE, ja que, com hem vist, una part de

17 |dealment, hauria d'analitzar-se I'evolucié del parc circulant sense distintiu. Lamentablement, no és
possible comptar amb una serie de dades amb un termini tan llarg. No obstant aixo, Les dades disponibles
del parc circulant suggereixen la mateixa tendencia. Aquestes dades es troben en I'Annex III.
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substitueix naturalment. Seguint amb I'exemple de les furgonetes, dels 100 pp que
correspondrien a la substitucio del total del parc, 4 pp corresponen a la substitucié natural i la
resta a la ZBE.

Figura 8. Evolucid trimestral del parc censat sense distintiu a la ciutat de Barcelona
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20.000 18.930 Camions <3,5Tn
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10.000
4645 Camions > 3,5 Tn o _ 7?_-7_"53
0
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KSNFT
Font: elaboracid propia en base a dades de la DGT

Els calculs anteriors ens permeten quantificar els vehicles que es reemplagarien en cada escenari.
Tanmateix, per a estimar I'impacte economic directe d'aixdo hem d'atribuir un preu. Per tant, s'han
analitzat preus de diversos vehicles nous i es pren el valor mitja de mercat de cada categoria
analitzada. El cost de substituir els vehicles, doncs, sorgeix de multiplicar la quantitat de vehicles

afectats pel valor mitja de mercat. Els detalls es troben en I'Annex Il

Ara bé, existeix una diferéncia substancial entre els primers dos escenaris, on es produeix una
substitucié parcial del parc, enfront del tercer escenari, on es produeix una substitucio total.
Evidentment, I'impacte directe dels dos primers és molt inferior. No obstant aixo, el fet de no
reemplacar un vehicle no és neutral, sind que, per contra, també comporta un cost: la possible

multa per circular en una zona restringida.

Per a fer comparables tots els escenaris, per tant, s'afegeix el cost potencial de multes als vehicles
gue no se substitueixen en els escenaris A i B. En I'escenari C no hi hauria multes, ja que no hi

hauria vehicles sense distintiu, és a dir, aquest cost és igual a zero. En consequencia, el total de
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cada escenari sorgeix com la suma de I'impacte directe (cost de reemplacar els vehicles) i les

multes.

L'estimacio del cost de les infraccions s'ha realitzat adoptat els mateixos suposits que en |'analisi
de la Fase | (veure apartat 3.3) pero ajustant el valor de les multes a aquestes categories de
vehicles i incloent el descompte en el pagament (per la qual cosa queda un pagament del 60%
respecte de l'import nominal de la sancid). L'estimacio és anual, és a dir, correspon al cost de les
infraccions incorregudes pels vehicles sense distintiu al llarg del periode d'un any. Es reprendra

aquest aspecte en |'apartat 4.5.

Figura 9. Cost directe de les Fases 2 i 3 de la ZBE segons tres escenaris

800ME 788 M€

. Camions
| Furgonetes

Autobusos
aoaMe . Multes

400M€

323 M€
208 ME

ZBE Fase | ZBE Londres 100% Substitucié

200M€

oME

Font: Estimacic propia a partir de dades de 'Ajuntament de Barcelona KSNET

En la Figura 9 es mostra el cost economic directe per a cadascun dels tres escenaris descrits.
L'escenari amb major impacte seria, com és previsible, el de la substitucié total del parc de
vehicles afectat, amb un cost de 788 milions d'euros. El segon escenari amb un major cost és el
que replica el cas de Londres, pero es troba molt lluny del primer. L'escenari Londres tindria un
impacte de 322,6 milions d'euros. Amb xifres similars a aquest Ultim cas trobem I'escenari A, on

es suposa la repeticid del succeit a la Fase |, el qual tindria un cost de 297,6 milions d'euros.

D'entre I'impacte produit pel reemplagament de vehicles destaquen els camions. Si bé el parc
d'aquest tipus de vehicle no és gaire voluminds, el cost per unitat és molt elevat, d'uns 65.000
euros. Aixo porta al fet que al voltant de la meitat de l'impacte per reemplagcament provingui dels
camions. Les furgonetes és el segon grup amb més impacte, representant lleugerament més d'una

quarta part del cost per substitucié de vehicles. Amb les furgonetes succeeix el cas contrari dels
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camions, ja que, malgrat tenir un cost menor (d'uns 30.000 euros per unitat) existeixen moltes
més furgonetes en el parc automobilistic. Els autobusos, per la seva banda, suposen una petita

part de I'impacte econdmic directe, ja que hi ha pocs en circulacié.

En el dos escenaris on no hi hauria una substitucié completa del parc de vehicles afectat cal afegir
el cost de les infraccions, tal com s’ha esmentat. En ambdds casos l'impacte economic de les
infraccions és similar, girant al voltant dels 160 milions d'euros tant en I'escenari de la Fase | com
en el suposit de Londres. En la Taula 6 podem observar el detall dels costos economics directes

de la ZBE per als tres escenaris.

Taula 6. Vehicles afectats i cost total seqons escenari

Escenari N° de vehicles substituits Cost Directe Multes Total

ZBE Fase | 2.586 134M€ 164M€ 298M€
ZBE Londres 3.282 167M€ 156M€ 323M€
100% Substitucio 15.356 788ME€ OM€ 788M€

Font: Estimacio propia a partir de dades de I'Ajuntament de Barcelona

4.4 El cost per branques d’activitat

L'impacte directe de la ZBE es distribueix de manera heterogénia entre les branques d'activitat
economica, ja que el pes dels vehicles de transport varia segons les necessitats de produccid i
prestacid de serveis de cadascuna. D'altra banda, atés que estem analitzant els impactes
economics a la ciutat de Barcelona, és necessari tenir en compte el pes que té cada sector en
I'economia local. En aquest sentit, s'ha analitzat el pes del material de transport en I'estructura
de capital de cada branca per a atribuir I'impacte economic de la ZBE sobre cada sector, pero

també s'ha ponderat el pes del sector sobre I'economia de I'area de referéncia.

La Figura 10 mostra I'impacte directe de la substitucié dels vehicles en les diferents branques
d'activitat. Si bé la magnitud de l'impacte sectorial varia amb cada escenari, ja que l'impacte
directe total és major o menor depenent de les taxes de substitucié, la proporcid és la mateixa en

cadascun.

La branca d'activitat més afectada és el comerg a I'engros i al detall; reparacio de vehicles de
motor i motocicletes (branca G), sobre la qual recau quasi una tercera part de I'impacte directe
de substitucio. Aixo representa 255 milions en I'escenari de major impacte (C. 100 substitucid), i
ronda entre els 54 i 43 milions en els altres dos. Seguidament, trobem la de transport i

emmagatzematge (branca H), la qual assumeix un 17% de I'impacte directe total, amb 135 milions
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en 'escenari C, i entre 29 i 23 milions en els altres. L'impacte conjunt sobre totes dues branques
explica gairebé la meitat de l'impacte directe. Aquesta elevada proporcié s'explica perque
aquestes dues branques presenten un elevat pes dels vehicles dins de la seva estructura d'actius

i, a més, tenen una participacio important en I'economia local.

En un segon ordre d'importancia, perd amb impactes sectorials rellevants, trobem les branques
d'activitats administratives i serveis auxiliars (branca N); de construccié (branca F); i
d'Administracié Publica (branca O). Cadascuna d'aquestes branques assumeix entre un 11% i un
9% dels impactes directes. En I'escenari de major impacte, aix0 representa entre uns 90 i 73
milions d'euros , mentre que en els altres dos escenaris rondaria entre els 19 i els 12 milions
d'euros. Mentre que en el cas de les activitats administratives i serveis auxiliars I'efecte s'explica
principalment pel pes del material de transport, en la branca d'Administracié publica es deu en
major mesura a la participacié d'aquest sector en |'economia local. Finalment, en el cas de la
branca construccio s'observa una ponderacid equilibrada de tots dos elements: una participacio

intermedia en I'economia i un pes mitja del material de transport entre els seus actius.

Figura 10. Distribucid sectorial de I'impacte directe de la ZBE a Barcelona
100% Substitucié ZBE Londres ZBE Fase 1

G Comerg a l'engros i al detall;

reparacid de vehicles de motor i motocicletes 255 M 54 M€

43 ME

H Transport i emmagatzematge 135 M€ 29 M€

N Activitats administratives

i serveis auxiliars 90 M€ 19 ME

156 ME

79 ME 17 ME

F Construccid 13 ME

QO Administracio Publica i defensa;

Seguretat Social obligatoria 15 M€

157 ME 33 M€ I 27 M€

Foni: Estimacio pripia o partir de dades de 'Ajuntament de Barcalona

12 ME

Altres brangues d'activitat

I %

Una limitacié de I'analisi anterior és que no disposem de dades sobre I'eficiencia energética dels
vehicles que utilitza cada sector. Aixi, podria donar-se el fet que un sector present una elevada
intensitat d'utilitzacié de cotxes-pel que se li repercutiria una elevada proporcié del cost-, perd

gue molts d'ells comptin amb distintiu ambiental.

4.5 Impacte total

Finalment, l'estudi mesura l'impacte economic que generaria la ZBE sobre el conjunt de
I'economia. Aixo inclou l'impacte economic directe, es a dir, sobre el propi sector afectat-la qual

cosa s'ha estimat fins ara-, perd també un impacte indirecte, el que provoca sobre la resta de
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sectors, i un impacte induit, que és I'efecte que el creixement de les rendes de les llars exerceix,

via demanda, sobre els nivells d’activitat.

Aquesta analisi es desenvolupa utilitzant Taules Input-Output (TIO), una de les metodologies més
esteses per a analitzar impactes economics. Una TIO és una matriu que representa totes les
interrelacions economiques entre els sectors d'activitat economica. A partir d'aquestes
interrelacions s'obtenen uns multiplicadors d'activitat econdmica, la qual cosa permet estimar els

efectes indirectes i induits.

Malgrat I'anterior, aquesta metodologia presenta una serie de limitacions. En primer lloc, el model
de multiplicadors no té en compte els possibles efectes de retroalimentacié: un xoc negatiu es
multiplica i tots els seus efectes seran negatius, i la inversa amb un xoc positiu. Per tant,
presumiblement, I'impacte total es trobi sobreestimat. En segon lloc, fins al moment no es disposa
d'una TIO de la ciutat de Barcelona, per la qual cosa es fa servir la TIO de Catalunya de I'any 2014,
i s'apliquen factors d'ajust per a adaptar els resultats a I'economia local. Aixi i tot, estem suposant
que les interrelacions sectorials sén les mateixes a Barcelona que a Catalunya i que no s'han
modificat des de l'any 2014.

En la Taula 7 podem observar l'impacte economic total de la ZBE per als tres escenaris, dividit en
impacte directe, indirecte i induit. En els escenaris de Fase | i Londres els impactes se situen en
160 i 200 milions, respectivament. La gran majoria prové de l'impacte directe, amb tan sols un
15% provinent d'efectes indirectes i un 1% d'impactes induits. Si sumem les multes a aquests dos
escenaris l'impacte economic es multiplica fins als 323,7 milions al primer escenari i fins als 355,2

milions en |'escenari Londres, encara molt lluny de I'escenari del 100% de reemplagament.

En l'escenari de substitucid total els efectes totals augmenten fins als 942 milions, amb unes
distribucions entre els tipus d'impacte molt similars als dos suposits anteriors. Aquest escenari

s'hauria de prendre com el limit maxim del possible impacte econdmic de la ZBE.

Taula 7. Impacte economica de la ZBE

Escenari Directe Indirecte Induit Total Efectes Multes Total Efectes + Multes

ZBE Fase | 134M€  24M€ 2M€ 160M€ 164M€ 324ME€
ZBE Londres 167M€  30M€ 3M€ 200M€ 155M€ 355M€

100% Substitucié 788M€  140M€  14ME 942M€ OME€ 942M€

Font: Estimacio propia a partir de dades de I'Ajuntament de Barcelona

Els resultats anteriors podrien suggerir la idea erronia que resulta convenient realitzar una
substitucié parcial parc de vehicles i afrontar les sancions, atés que l'impacte economic resulta

inferior. No obstant aix0, tal com es va especificar en l'apartat 4.3, I'estimacio de multes correspon
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a un sol any. Si cada any els conductors haguessin d'assumir el cost de les infraccions, arribaria un

moment en qué superarien el cost de substituir el vehicle.

La conveniéncia d'assumir el cost de les infraccions respecte a canviar el vehicle depén,
fonamentalment, del preu del vehicle. El cost mitja de les furgonetes utilitzat en aquest estudi és
de 29.989 euros, mentre que, amb els suposits establerts, el cost anual de les infraccions seria
12.115 euros. Es a dir, a partir del tercer any és més eficient reemplacar una furgoneta per una

gue compti amb distintiu ambiental a continuar assumint el cost de les multes.

En el cas dels camions i els autobusos la situacié és diferent. Per a les categories N2, N3, M2 i M3
el cost anual estimat de les infraccions s'estima en 24.229 euros. El cost mitja assignat als vehicles
N2 és de 65.564 euros, amb la qual cosa, a partir del tercer any també resultara més rendible
substituir-lo que continuar afrontant les multes. No obstant aix0, en el cas dels camions i
autobusos de major envergadura, I'elevat cost de substitucié -establert en 131.417 i 168.262
euros-, assumir el cost de les infraccions pot resultar més rendible durant els 6 o 7 primers anys
(tal com estan plantejades actualment i amb els suposits establerts). A partir d'aguest moment,

el cost de les mateixes supera el d'una nova unitat.
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Annex |

Descripcidé de la metodologia

La metodologia que es fa servir a la primera part d’aquest estudi és una metodologia quasi-
experimental, que permet analitzar I'impacte de I'entrada en vigor de la ZBE mitjancant la
comparacio, abans i després de la seva entrada en vigor, del grup d’individus que s"ha vist afectat
per la mesura i del grup d’individus que no s’ha vist afectat. Més concretament, aquesta
metodologia és I'anomenada técnica de “diferencies en diferéncies” (DiD, per les seves sigles en
anglés) i consisteix a seguir la trajectoria del grup afectat per la mesura (grup de tractament) i el

grup que no s'ha vist afectat (grup de control) abans i després de la introduccio del programa.

Aixi, en primer lloc s’han definit els grups de tractament i de control. El primer grup el conformen
totes aquelles persones que es desplacaven per dins de la ZBE, en horari entre les 7 del mati i les
8 del vespre, en vehicles afectats per la normativa de la ZBE a I'any 2019, aixd és turismes de
benzina matriculats abans del 2000, turismes diésel matriculats abans del 2005/2006 i
motocicletes i ciclomotors matriculats abans del 2003. El segon grup el conformen les persones
que es desplagaven amb turismes i motocicletes i ciclomotors que no es troben en el grup

anterior pero que utilitzen benzina o diésel (queden fora els vehicles eléctrics o hibrids).

Un cop definits els dos grups s’ha estimat el model DiD mitjangant una analisi de regressid. Més
concretament, en primer lloc s"han estimat dues regressions que avaluen el canvi en la proporcio
de viatges en cotxe i motocicleta, respectivament, després de I'aplicacié de les restriccions, Les

equacions son iguals entre si i es corresponen amb el que es presenta a continuacio:

proporcid desplagcaments cotxe (0 moto);;
= q; * cotxe afectat + 0; * moto afectada + 6, * ZBE envigor + B1;;
* (cotxe afectat « ZBE envigor) + B;;
* (moto afectada « ZBE envigor) + y; * (antiguitat * any) + n;
* (tenir cotxe x any) + 0, * (tenir moto * any) + &

on la variable a explicar és la proporcié de desplacaments en cotxe (o moto) de la personaial'any
t. El coeficient a; mostra la diferéncia de I'efecte en la proporcid de desplagaments entre les
persones amb cotxes afectats i les persones amb cotxes no afectats per la ZBE en tot el periode
2019-2020. De la mateixa manera, d; presenta aquesta mateixa diferéncia pero entre les
persones amb motos afectades i no afectades per la ZBE. El coeficient §; indica I'efecte de
I'entrada en vigor de la ZBE en la proporcid de desplacaments de totes les persones,
independentment del tipus de vehicle que tinguin i si esta o no afectat per la ZBE. Els coeficients

principals a estimar sén els 8, que identifiquen la diferencia en la proporcié de desplagaments en
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cotxe (o moto) entre les persones amb cotxes afectats per la ZBE i les persones amb cotxes no
afectats abans i després de I'entrada en vigor de la ZBE (f;;¢), i la diferencia en la proporcié de
desplacaments en cotxe (o moto) entre les persones amb motos afectades per la ZBE i les
persones amb motos no afectades abans i després de I'entrada en vigor de la ZBE (f,;;). S'ha
inclos per separat a les persones amb cotxes afectats i les persones amb motos afectades perque
podria ser que exhibeixin comportaments diferents. Per exemple, pot ser que les persones que
tenen cotxes afectats disminueixin els seus viatges en cotxe pero augmentin els viatges en moto.
En aquest cas, [$;1;; mostraria un signe negatiu pero ,;; seria de signe positiu. En aquest cas, si
s’haguessin inclos junts en una sola variable aquesta podria resultar no significativa i, simplement,

estar emmascarant dos efectes que es contraresten entre si.

Amb aquestes variables descrites fins al moment, esdeveniments com la crisi de la COVID-19
gueden recollits i poden aillar-se els efectes de la ZBE més enlla de la pandémia, sempre i quant
hagin afectat als diferents tipus de vehicle de la mateixa manera. Igualment, un esdeveniment
que pogués afectar a un tipus de vehicle i no a un altre pero a la totalitat del periode també
guedaria recollit. Finalment, s’han afegit a la regressio altres variables que capturen altres factors
qgue poden afectar a la proporcié de viatges en cotxe o en moto. En primer lloc, s’ha afegit una
variable que té en compte el fet de que els cotxes afectats per la ZBE, al ser més antics, tenen una
tendéncia natural a desapareixer, fent reduir-ne el nombre de desplacament. Per Ultim, s’han
inclos dues variables que controlen que els resultats tenen en compte que no tothom té cotxe ni

tothom té moto, tot i que, per definicid, tothom té o una cosa o I'altra.

Aquesta equacid, a més d’estimar-se per estudiar la proporcié de viatges en cotxe o moto, s’ha
ampliat, estimant-la també per estudiar la proporcié de viatges en transport public i a peu aixi
com per avaluar si les persones amb cotxes o motos afectades han canviat el seu vehicle. En
aquest Ultim cas, la part dreta de I'equacié és la mateixa perd la variable depenent canvia.
Concretament, aquesta variable pren valor igual 1 si la persona en concret té un vehicle nou al
2020. Aixd es defineix en base a I'antiguitat del cotxe (o la moto). Es a dir, si I'antiguitat del cotxe
(o moto) és inferior al 2020 que al 2019 s’assumeix que la persona s’ha canviat el vehicle, ja sigui

per un de nou o per un de segona ma.

Per Ultim, s’ha realitzat una analisi d’heterogeneitat on s’ha estudiat si la proporcié de viatges en
cotxe o en moto varia en funcié del sexe del conductor/a, la seva edat, el seu nivell d’estudis, la
ocupacié del vehicle, el temps de desplacament o la renda del municipi de residencia de la
persona. Aixi, s’"ha estimat una equacié per cada una d’aquestes variables. A continuacio es

mostra, a mode d’exemple, I'equacié corresponent a I'analisi per sexe:
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proporcié desplacaments cotxe (0o moto);;
= a; * cotxe afectat + 9; * moto afectada + 8; * ZBE en vigor + Pyt
* (cotxe afectat x ZBE envigor) + By
* (moto afectada * ZBE en vigor) + @; * sexe + o;
* (cotxe afectat * sexe) + u; * (moto afectada * sexe) + 1n;;
* (ZBE envigor = sexe) + ¢,
* (cotxe afectat + ZBE envigor * sexe) + @,;;
* (moto afectada » ZBE envigor = sexe) + y, * (antiguitat * any)
+ 7n¢ * (tenir cotxe * any) + 6, = (tenir moto x any) + &;

on les variables en negreta sén les que s’afegeixen a I'equacié inicial per tal de poder introduir
I'efecte del sexe en I'analisi. La variable sexe pren valor 1 si la persona és una dona i 0 sino ho és.
Aixi, les variables en verd i negreta indiquen I'efecte diferencial de la ZBE en la proporcié de
desplagaments en cotxe (0 moto) per a les dones amb cotxes afectats (¢;¢) 0 motos afectades
(2;¢) per les restriccions. Per a la resta d’exercicis d’heterogeneitat I'equacio és la mateixa pero
en comptes del sexe és té en compte |'edat (la variable pren valor igual a 1 per persones menors
de 35 anys i 0 per la resta), el nivell d’estudis (valor igual a 1 per persones amb estudis superiors
i 0 per la resta), I'ocupacié del vehicle (valor igual a 1 si al cotxe només hi viatja una personaiO si
en sén més), el temps de desplacament (valor igual a 1 per a desplagcaments de menys de 20
minuts) i la renda municipal (valor igual a 1 si el municipi de residéncia és considerat de rendes

baixa, és a dir, esta per sota de la mitjana de renda a Catalunya).
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Taules completes de resultats de I'analisi

Taula Al: Proporciod de viatges segons mitja de transport i canvi de cotxe o moto
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Transport

Canvi de cotxe

Cotxe Moto pUblic A peu o moto
Cotxe afectat 0.226***  -0.0776*** -0.0542%*** -0.0834 0.107
(0.0633) (0.0248) (0.0152) (0.0531) (0.0970)
Moto afectada -0.234%** 0.0245 0.0110 0.0796 -0.266
(0.0582) (0.0704) (0.0375) (0.0869) (0.172)
ZBE en vigor -0.237***  -0.0702%*** 0.00568 0.0610*** -0.560***
(0.0254) (0.0164) (0.00984) (0.0187) (0.0302)
Cotxe afectat * ZBE en vigor -0.187* 0.122%** 0.0866 -0.0268 0.160
(0.101) (0.0461) (0.0671) (0.0695) (0.169)
Moto afectada * ZBE envigor  0.249*** 0.0398 0.00256 0.0172 0.687**
(0.0575) (0.158) (0.0473) (0.122) (0.296)
Constant 0.576*** 0.196*** 0.0458** 0.148%*** 0.671%**
(0.0391) (0.0272) (0.0177) (0.0339) (0.0411)
Variables de control Si Si Si Si Si
Observations 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056
R-squared 0.329 0.525 0.012 0.018 0.316

Errors estandard robustos entre paréntesi: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Taula A2: Proporcid de viatges en cotxe: efectes heterogenis
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Sexe Edat Nivell d'estudis  Ocupacio del cotxe ~ Temps desplagament Renda municipi
Coxte afectat * ZBE en vigor * Sexe -0.337* -0.356*
(0.182) (0.198)
Moto afectada * ZBE en vigor * Sexe 0.0179 -0.139
(0.0931) (0.104)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Edat -0.250
(0.244)
Moto afectada * ZBE en vigor * Edat 0.104
(0.107)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Nivell estudis -0.460%**
(0.159)
Moto afectada * ZBE en vigor * Nivell estudis 0.328***
(0.0639)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Ocupacio cotxe -0.459**
(0.188)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Temps desplagament -0.356*
(0.198)
Moto afectada * ZBE en vigor * Temps desplacament -0.139
(0.104)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Renda municipi -0.376**
(0.168)
Moto afectada * ZBE en vigor * Renda municipi 0.103
(0.0874)
Constant 0.564*** 0.587*** 0.578*** 0.578*** 0.623*** 0.557***
(0.0408) (0.0399) (0.0441) (0.0546) (0.0387) (0.0401)
Variables de control Si Si Si Si Si Si
Observations 1,056 1,056 1,054 1,056 1,056 1,046
R-squared 0.337 0.340 0.338 0.335 0.347 0.341

Robust standard errors in parentheses: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Taula A3: Proporcid de viatges en moto: efectes heterogenis
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Sexe Edat Nivell d'estudis Temps desplacament Renda municipi
Coxte afectat * ZBE en vigor * Sexe -0.0968 0.0836
(0.0612) (0.110)
Moto afectada * ZBE en vigor * Sexe 0.200 0.249
(0.329) (0.301)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Edat 0.268
(0.281)
Moto afectada * ZBE en vigor * Edat -0.576%**
(0.180)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Nivell estudis 0.0498
(0.0852)
Moto afectada * ZBE en vigor * Nivell estudis 0.278
(0.176)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Ocupaci6 cotxe
Coxte afectat * ZBE en vigor * Temps desplacament -0.356*
(0.198)
Moto afectada * ZBE en vigor * Temps desplacament -0.139
(0.104)
Coxte afectat * ZBE en vigor * Renda municipi -0.123*
(0.0678)
Moto afectada * ZBE en vigor * Renda municipi -0.602
(0.393)
Constant 0.210%** 0.184*** 0.199%*** 0.183*** 0.194***
(0.0286) (0.0274) (0.0318) (0.0255) (0.0273)
Variables de control Si Si Si Si Si
Observations 1,056 1,056 1,054 1,056 1,046
R-squared 0.528 0.540 0.528 0.534 0.529

Robust standard errors in parentheses: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.

Avaluacio de I'impacte economic
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Annex Il

Detall del calcul de costos per a motocicletes i ciclomotors

Per al calcul del cost de renovar la motocicleta o ciclomotor s’han considerat els preus de motos
de 50 c.c (ciclomotors) i 125 c.c (motocicletes) a diferents webs. Per a les motos noves s’han
revisat les webs de Totmoto i s2motos — dues webs especialitzades de Barcelona — i per a les
motos de segona ma s’han revisat preus en mundimoto i motos.coches.net. Donada la falta de
dades historiques de preus per a les motos s’han ajustat els per la inflacid acumulada de I'any
2021.

A més del preu d’adquisicié de la moto, s’han tingut en compte altres costos derivats de I'Us de
la mateixa. A continuacié es llisten els diferents costos i el seu calcul, que inclou les diverses fonts
de dades.

e Benzina. S’han considerat els preus historics de la benzina 95 sense plom recollits per la

web Dieseogasolina.com, agafant com a preu rellevant el de 2021 que era d’1,3€ per litre.

Aixi, per calcular el consum de benzina s’ha tingut en compte el temps mitja de viatge en
motocicleta que realitzen les persones enquestades a 'EMEF, el qual és de 23 minuts i
s’ha assumit una freqliéncia de dos viatges per dia, és a dir, 46 minuts al dia. A més s’ha
assumit una velocitat mitjana de 30 km/hora i una capacitat de mobilitat de 28,4 km per
litre de benzina, dades basades en estimacions de Yamaha i revistes especialitzades?®.
Tenint en compte tota aquesta informacid, la despesa en benzina per cinc dies a la
setmana (els dies feiners on la ZBE és vigent) és de 5,26 €, essent la suma anual de 273,3
€.

e Asseguranca. Per a calcular el cost de I'asseguranca s’ha utilitzat el servei de Rastreator,
gue compara diferents proveidors. S’han seleccionat opcions estandard d'un model SYM
SYMPHONY (el de major quantitat de matriculacions), un conductor de 40 anys que
conduira fins a 5.000 km per any i que aparca al carrer. El cost imputat és una mitjana de
les opcions d'asseguranca contra tercers, I'asseguranga contra tercers amb assistencia a
viatge i l'asseguranca a tot risc amb franquicia. Els preus mitjans per a cadascuna
d'aquestes assegurances sén les mitjanes de les ofertes trobades pel cercador: 167,12 €,
211,44 €1 423,36 €, respectivament.

e Manteniment i reparacions. Segons dades de la revista especialitzada Férmula Moto, els
costos anuals ascendeixen a 142,7 €, tenint en compte les despeses en revisions generals,

canvi d’oli, rodes, frens i transmissid®®. A més s’ha inclos el peu de I'ITV, el qual és de 10€.

18 \Veure web Yamaha
1% Veure Formula Moto
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Detall del calcul de costos per a cotxes

Per al calcul del cost de renovar el cotxe, tant en cotxe nou com de segona ma, s’han extret els
preus de les dades de I'Agéncia Tributaria per a I'any 2020, ultim any disponible?°. Concretament
s’ha utilitzat com a base el preu mitja dels cotxes nous adquirits a Catalunya a I'any 2020 i el preu

mitja dels cotxes usats a Catalunya al 2020, fent la mitjana entre ambdds preus.

A més del preu d’adquisicié del cotxe, s’han tingut en compte altres costos derivats de I'Us del
mateix. A continuacio es llisten els diferents costos i el seu calcul, que inclou les diverses fonts de
dades.

e Benzina. S’han considerat els preus historics de la benzina 95 sense plom recollits per la

web Dieseogasolina.com, agafant com a preu rellevant el de 2021 que era d’1,3€ per litre.

Aixi, per calcular el consum de benzina s’ha tingut en compte el temps mitja de viatge en
cotxe que realitzen les persones enquestades a I'EMEF, el qual és de 36 minuts i s’ha
assumit una freqiéncia de dos viatges per dia, és a dir, 52 minuts al dia. A més s’ha
assumit una velocitat mitjana de 30 km/hora i una despesa de 0,055 litres de benzina per
quilometre, consum especificat pel fabricant de cotxes “Seat Leon”, el cotxe amb major
matriculacié per a I'any de referéncia. Tenint en compte tota aquesta informacio, la
despesa anual en benzina és de 669,24 €.

e Asseguranca. Per a calcular el cost de I'asseguranca s’ha utilitzat el servei de Rastreator
gue compara diferents proveidors. S’han seleccionat opcions estandard d'un model Seat
Ledn (el de major quantitat de matriculacions) assegurat a tot risc amb franquicia. El preu
obtingut és de 331,13 € anuals que es correspon a la mitjana entre diversos proveidors.

e Manteniment, reparacions, parquings i peatges. Aquests costos sén la mitjana que
reportava un estudi de mercat realitzat per la firma Fintonic per a la Revista El Motor del
diari El Pais 2! per a I'any 2018. En mitjana, els conductors espanyols es van gastar 208,5
€ en manteniment i reparacions (inclou ITV) i 103,3 € en parquings i peatges.

e |mpostos. Amés de I'impost de matriculacid, inclos en el preu dels cotxes, els conductors
i conductores paguen I'impost municipal sobre Vehicles de Traccié Mecanica, que, tot i

variar a nivell municipal, és calcula que va ser de 68,16 € de mitjana per a Catalunya per
202022,

20 Ver Agencia Tributaria en Estadisticas de impuesto de matriculacidn.
21 Ver Fintonic y El Motor
22 \jer Automovililstas Europeos Asociados
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Annex Il

Quantificacié dels vehicles afectats

En el marc d'aquest estudi entenem que els vehicles afectats sén el parc circulant de les
categories N1, N2, N3, M2 i M3 sense distintiu. Atés gue no comptem amb la informacio sobre la

dimensié d'aquest parc circulant, es duu a terme una estimacio a partir dues fonts d'informacié:

e Registres de les cambres
e Dades de I'Ajuntament de Barcelona del parc censat de vehicles segons distintiu

ambiental

L'extraccié de les dades de les cambres corresponen al mes de desembre del 2021 i comprenen
una mostra del total de vehicles que circulen per la ciutat de Barcelona (no s'hi han inclou les
dades de cambres de fora de la ciutat), pero no el total. Per tant, per a quantificar el parc circulant
hem d'expandir aquesta mostra, cosa que fem a partir d'un index d'utilitzacié i les dades del parc

censat, esmentat anteriorment.

L'index d’utilitzacio (1U) és el quocient entre el percentatge de vehicles circulant i el percentatge
de vehicles censats. Un index superior a 1 indica que proporcionalment els vehicles s’utilitzen
amb més frequencia; i un index inferior a 1 indica que s’utilitzen en menys freqiéncia. Aquest

index el calculem per a cada distintiu ambiental i cada categoria de vehicle afectada.

Per tant, I'lU es calcula de la seglient manera:

Veh_Circ;
o Veh_Circ;
Veh_Cens;
o Veh_Cens;

IUi=

On i és el tipus de distintiu, Veh_Circ es refereix al nombre de vehicles de la mostra de cambres,
i Veh_Cens es refereix als vehicles censats. L'lU es calcula per a cada tipus de vehicle. El grafic

seglient mostra I'lU calculat a desembre de 2021
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Després, utilitzem I'lU dels vehicles sense distintiu ambiental (SD) com un ponderador del parc

censat sense distintiu per a estimar el parc afectat.

Parc_afectat = 1Usp * Veh_Censgp

Taxa natural de substitucid

En tots els escenaris s'assumeix que una part de la substitucio és conseqiéncia del recanvi natural
per antiguitat del parc de vehicles. En I'apartat 4.3 es presenta |'evolucié del parc censat de

vehicles sense distintiu ambiental. A continuacié es presenta I'evolucié d'una mostra del parc

circulant extreta de les cambres de seguiment de la politica. Alli s'observa que, encara que la série

té un termini menor, la tendéncia decreixent és la mateixa.
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Cost de substitucio

Tots els preus dels vehicles van ser extrets de fonts publiques.
Preus autobusos

Font: https://www.fecav.es/wp-content/uploads/2021/12/2021-jul-OC.pdf

Nombre d’autobusos a

Tipus vehicle Preu %
Barcelona per places

Finsa 22 84.057,02 € 337 13%

Finsa 35 142.249,71 € 787 30%

Finsa 55 174.579,09 € 787 30%

Més de 55 232.772,81 € 680 26%

Preu ponderat autobusos 168.262,00 €

Preu camions

Els preus sén sense IVA i amb suposats descomptes sobre tarifa segons l'informe de 'observatori

de costos

Font:
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/listado/recursos/observatorio_de_costes_octubre_
2021.pdf
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Tipus vehicle Cap tractor Semiremolc

Rigid de 2 eixos de carrega general 72.543,56 € 7.869,39 € 80.412,95 €
Rigid de 2 eixos de distribucio 43.718,61 € 6.995,85 € 50.714,46 €
Articulat de carrega general 117.316,04 € 36.476,75 € 153.792,79 €
Rigid de 3 eixos de carrega general 98.372,33 € 10.668,77 € 109.041,10 €
Preu ponderat camions <12 Tn 65.563,71 €

Preu ponderat camions >12 Tn 131.416,95 €
Preu furgonetes

Tipus vehicle Preu Font

Furgonetal 20.955 | Link 1

Furgoneta2 29.986 | Link 2

Furgoneta3 35.427 | Link 3

Furgonetad 33.426 | Link 4

Furgoneta5 35.427 | Link 5

Furgoneta6 30.225 | Link 6

Furgoneta?7 29.695 | Link 7

Furgoneta8 24904 | Link 8

Furgonetad 33.227 | Link 9

FurgonetalO 26.614 | Link 10

Preu mitja furgoneta 29.988,60 €

Cost de les infraccions

L'estimacié es realitza de la mateixa manera que per a l'analisi dels turismes i motos. A

continuacio es presenten els calculs segons la mena de vehicle:

Categoria N1 N2, N3, M2y M3

. . Furgonetes + Camions <3,5 Autobusos + Camion >3,5
Tipus de vehicle

Tn Tn

Asumint infraccio lleu 100 € 200 €
Assumint que ho registren 3 de 5 dies a la
setmana 300 € 600 €
Cost per reincidencia 90 € 180 €
Cost setmanal 390 € 780 €
Cost anual de multes 20.280 € 40.560 €
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Imputacid sectorial dels impactes directes de la substitucid de vehicles

Per a distribuir els costos entre els sectors economics de Barcelona hem d'analitzar la magnitud

de cada sector en I'economia local i el pes dels vehicles dins de la seva estructura de costos
Per a aix0 utilitzem les seglients dades:

e PIBBarcelona 2019 Desagregacidé a 39 branques d'activitat del Departament d'Estadistica
Municipal de Barcelona
e Material de transport i Actius fixos dels Balancos d'actius no financers - Estocs de capital

fix per actius i branques d'activitat de I'INE

A partir de les dades del PIB estimem la participacié sectorial de cadascuna de les 39 branques
d'activitat. Aquestes dades segueixen la classificaciéd CNAE 2009 i es presenten a nivell de Divisions

agrupades en les 39 branques esmentades.

A partir de les dades del Balang d'actius no financers calculem la intensitat de I'Us de vehicles per
a cada branca calculant el quocient entre I'estoc de material de transport i I'estoc d'actius fixos.
Aquestes dades també segueixen la classificacio CNAE 2009, pero es presenten a nivell d'Activitat

(una agrupacio superior a la Divisid)

A partir de totes dues dades, calculem |'efecte per a cada sector multiplicant la participacio
sectorial de cadascuna de les 39 branques per la intensitat d'Us de I'activitat corresponent, la qual

cosa ens dona com a resultat un coeficient c per a cadascuna de les 39 branques.
c=a*b
a: pes en el PIB local, O<a<1
b: intensitat d'Us de vehicles, O<b<1

Ara, hem de distribuir tot el cost directe entre els sectors, pero el problema és que si sumem tots
els coeficients sectorials ¢, la sumatoria supera el 100%, per la qual cosa hem de realitzar un pas
addicional. Per tant, redistribuim els efectes de la seglient manera per a garantir consisténcia:
creem un coeficient d per a cadascuna de les 39 branques, que es calcula com el quocient del

coeficient c i la suma total de c.
d=c/Sc
-2 5 d=100%

Finalment, distribuim I'impacte directe de la substitucié de vehicles de cada escenari entre les
diferents branques. Aixi, I'impacte directe sobre el sector i en I'escenari j sorgira de multiplicar

I'impacte directe de I'escenari j pel coeficient d;

impacte/ = impacte_directe * d
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On j son els tres escenaris (Fase |, Londres o 100% substitucid) i és cadascuna de les 39 divisions

agrupades.

Estimacio de l'impacte total - Taules Input-Output

L"analisi input-output d'un sistema productiu es basa en les Taules Input-Output (TIO) que
representen els fluxos de béns i serveis entre els sectors economics desagregats per les diferents
branques d'activitat economica. Aquests fluxos generalment es troben expressats en unitats
monetaries. La idea de fons és que els sectors economics es troben interrelacionats. Per tant, un
xoc de demanda en un sector, per exemple, genera efectes sobre el mateix sector, pero també

tracciona una major demanda de béns i serveis intermedis, afectant la resta dels sectors.

La TIO sol estar composta per tres matrius: la de compres i vendes intermedies (X), la de demanda
final (1) i la d'inputs primaris (Z). La matriu de compres i vendes intermédies mostra els fluxos de
mercaderies i serveis entre les diferents branques d'activitat econdmica o, en altres paraules, els
canvis intersectorials de produccions intermédies. D'altra banda, la matriu de demanda final
recull les vendes de les diferents branques d'activitat econdmica als diferents components de la
demanda final, que generalment estan composats pel consum public i privat, la inversié o
formacio bruta de capital, i les exportacions. Finalment, la matriu d'inputs primaris representa la

compra d'inputs als factors productius primaris de I'economia.

A partir de la matriu d'inputs primaris, és possible obtenir I'anomenat vector de produccid
efectiva (w), que es pot calcular tant pel costat de les vendes com pel costat de les compres.
Calculat pel costat de les compres, el vector de la produccid efectiva (w) representa la suma de
totes les compres intermedies i les compres d'inputs primaris de cada branca d'activitat
economica. Pel costat de les vendes, la produccid efectiva representa la suma de les vendes
intermeédies i les vendes a la demanda final per cada branca d'activitat. D'altra banda, la matriu
d'inputs primaris conté informacio sobre el Valor Afegit Brut (VAB) i els seus components per a
cada branca d'activitat economica. Finalment, les TIO acostumen a contenir informacié sobre el

nombre de llocs de treball lligats a les diferents branques d'activitat.

Basant-se en aquesta informacio, es pot realitzar I'analisi input-output per a avaluar l'impacte
d'un shock en la demanda final en un determinat sector sobre la produccio, el VAB i I'ocupacio.
Per a aixo, en primer lloc, han d'obtenir-se els coeficients técnics, que representen el quocient
entre cada element de la matriu de compres i vendes intermédies (X) i la produccié efectiva (w)
de cada activitat economica. La seglent equacio representa aquesta relacio on, x; és l'element
de la matriu X de la branca i-esima (per files) i j-esima (per columnes) i w; és la producci6 de

I'activitat j-esima.

[1] ==
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El conjunt dels coeficients tecnics es recull en la matriu A:

dq1 .- Qd1np
[2] A=
any .. aAm

1 . .
, que reflecteix els requisits

Aixi mateix, es pot obtenir la matriu inversa de Leontief (C) on C=(I-A)
de produccio directes i indirectes necessaris per a poder satisfer un augment en la demanda final.
Els elements ¢;; de la matriu inversa de Leontief indiquen quantes unitats més ha de produir la

branca d'activitat i quan la demanda del sector j s'augmenta en una unitat.

Aplicant algunes propietats de les TIO, és possible concloure que la produccié efectiva (w) és igual
a la matriu inversa de Leontief (I-A)* multiplicada pel vector de la demanda final (i), la qual

s'exposa en l'equacio 2:

3] w = (I-A)ly

A partir d'aquesta equacio, i aplicant les dades de les TIO, és possible analitzar un shock en la
produccio provocat per un shock en la demanda. No obstant I'anterior, és necessari aclarir que
no es disposa d'una TIO de la ciutat de Barcelona, per la qual cosa es fa servir la TIO de Catalunya
de I'any 2014.

Amb I'objectiu de corregir la metodologia i adaptar-la al cas de I'economia local, apliquem factors
d'ajust sobre els coeficients técnics ajj (veure equacid 1). Atés que aquests coeficients capten la
demanda intermédia de cada sector respecte del total a Catalunya, el que fem és ajustar la
demanda intermedia perqué sigui representativa de Barcelona i no de tota la comunitat

autonoma.

Per tant, apliqguem un factor d'ajust als coeficients técnics en funcié del pes que cada sector de
Barcelona representa respecte a aquest sector a Catalunya. Aquest factor d'ajust correspon a les
dades de pes i especialitzacié en relacid amb Catalunya a Preus corrents 2019-2021 publicat pel

Departament d'Estadistica municipal de I'Ajuntament de Barcelona.
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