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Resumen: El funcionamiento de la vida cotidiana en nuestra sociedad seria imposible si no existiera el
fransporte. Sin embargo, no fodo son aspectos positivos ya que el desarrollo del mismo conlleva numerosas
deseconomias: accidentes, ruido, contaminacion atmosférica & cambio climéatico entre otfras, que cuando
no son pagadas por quien las genera se denominan externalidades. El camino hacia el fransporte mas
eficiente desde el punto de vista medioambiental, es aquel en el que se internalice estas externalidades
para cada modo de transporte, y que coincide con aquel en el que se alcance el dptimo en el reparto
modal del fransporte. Pero para poder internalizar esa Factura medioambiental que suponen las

externalidades, lo primero que hay que hacer es calcularlas.

Palabras Clave: Transporte; Externalidad; Medioambiente; Metodologia; Coste

Abstract: Day-to-day life in our society would be impossible without fransport. However, not all aspects of
fransport are positive as their development implies numerous diseconomies, such as accidents, noise,
atmospheric pollution or climatic change among others which when not paid by those generating the same
are then deemed as externadlities. The path towards more efficient tfransport from an environmental point of
view is one which internalises these externalities for each mode of transport, and which coincides with one
obtaining the optimum modal distribution of the fransport. However, in order to internalise the environmental
cost implied by these externdlities, it is first necessary o calculate the same.
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1. Introduccién

El transporte se define como el tfraslado de perso-
nas o bienes desde un lugar hasta ofro. Tras esta
sencilla definicion existen ofras consideraciones co-
mo que el transporte contribuye de manera notable
al desarrollo econémico y social. Sin embargo, el
enorme crecimiento del transporte durante las Ulti-
mas décadas ha venido acompanado de una Fac-
tura medioambiental y social considerable: danos a
la salud de las personas y al medio ambiente, riesgo
de accidentes, creciente congestion de las vias,
efc.

Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de julio de 2011.

Durante las dos Ultimas décadas se han llevado
a cabo numerosos informes que han estudiado es-
ta materia, entre los cuales podemos citar: Button
(1), Maibach (2), Mayeres et al (3), Libro Blanco del
Transporte 1998 (4), Libro Blanco del Transporte
2001 (5), CAPRI (6) UNITE (7) o INFRAS/IWW (8) entre
otfros. La extensa literatura sobre Ia materia no ho-
ce sino poner de manifiesto la importancia cualita-
fiva de la misma, tanto desde el punto de vista téc-
nico como social.

El reto actual para nuestra sociedad, es la
cuantificacion de la Factura medioambiental, ya
que sdlo se puede gestionar lo que se puede medir
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como menciona la Agencia Europea de Medioam-
biente (9). Mientras que no conozcamos cual es el
valor monetario de esa Factura, serd imposible que
fomemos las decisiones mds eficientes en cuanto a
la reduccién de la misma & en cuanto a quién de-
be pagar la misma. El objeto de este articulo es el
cdlculo de dicha Factura para Espana con los Ulti-
mos datos disponibles (2008) con una metodologia
concreta, la cual podrd ser mejorada, depurada 6
criticada completamente, pero innegablemente
supone un punto de partida para conseguir cono-
cer cuantitativamente la materia en cuestion,

2. La factura medioambiental
del tfransporte por carretera

Desde una perspectiva econdmica, los costes
se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios,
para conocer cuanto vale la contaminacién el cri-
terio a seguir seria clasificar los costes en infernos y
externos. Hablamos de costes internos si los efectos
de estos costes recaen sobre los usuarios del siste-
ma de transporte. Por el contrario, los costes exter-
nos 6 externalidades serian aquellos que no recaen
sobre los usuarios del sistema de fransporte, sino so-
bre terceros. La Factura medioambiental objeto de
este articulo seria la suma de todas las externalida-
des.

La medida de las externalidades no es sencilla,
pues requiere de metodologias especificas y técni-
cas de medicién basadas en la valoracién econd-
mica de los danos generados. Esta valoracidon se
hard a fravés de la medicion de la utilidad de di-
cho bien. Pero estas utilidades son bienes de dificil
valoracién -por ejemplo, el aire limpio, o la ausen-
cia de ruido- porgue no fienen precio de mercado.
Ademdas, el dmbito del impacto es muy variado; el
ruido, por ejemplo, sélo afecta a un reducido en-
tforno geogrdafico, mientras que las emisiones de
CO9 afectan al conjunto del planeta.

La cuantificacion de cada una de las externali-
dades, se realiza empleando métodos indirectos o
métodos directos dependiendo del tipo de exter-
nalidad y de la informacién o presupuesto disponi-
ble. Los primeros tratan de establecer una relacién
causa-efecto, por ejemplo valorar el ruido por el
coste de evitarlo: pantallas de proteccidon acusti-
ca. Los métodos directos se basan en las eleccio-

nes de los usuarios. Los precios heddénicos arrojan
diferencias de precio para un mismo bien segln las
condiciones ambientales: dos casas del mismo tipo
pueden tener un precio diferente segln su proximi-
dad a una via ruidosa. Otfras veces hay que recurrir
a la valoracién contingente, o disposicidn a pa-
gar/aceptar un pago compensatorio para mejorar
las condiciones ambientales de un bien. En esta
valoracién también se emplean frecuentemente
encuestas de preferencias declaradas.

Una vez cuantificadas todas las externalidades,
el estudio de las mismas se puede llevar a cabo
desde dos enfoques: costes medios (Top-Down o
Arriba-Abajo) y costes marginales (Down-Top o
Abagjo-Arriba). Los costes medios son los costes to-
tales en un periodo divididos por la cantidad pro-
ducida/consumida durante ese periodo, serian los
costes/Unidad Kildmetro (vigjero + tonelada). Los
costes marginales son los cambios en el coste total
cuando la cantidad producida cambia por una
unidad, es decir, el incremento del coste total que
supone la produccién adicional de una unidad de
un determinado bien.

Segun la teoria econémica, el 6ptimo econdmi-
co se produce cuando los precios corresponden a
los costes marginales. Se han realizado numerosos
estudios para determinar los costes marginales. La
dificultad de este enfoque estriba en los problemas
de extrapolacién de los valores asi determinados,
pues los costes marginales corresponden a cada si-
tuacién concreta. Por ofra parte, no resulta opera-
tivo establecer unos precios variables -con el nivel
de congestion, segun la zona, etc.- pues dificulta-
ria la tfransparencia del mercado.

Para el cdlculo de los costes medios se calculan
los costes totales para un dmbito geografico con-
creto de cada una de las externalidades (conges-
tién, accidentes, etc.) y luego se divide por las uni-
dades de transporte. Los costes asi determinados
no reflejan el 6ptico econdmico tedrico, pero tie-
nen una menor variabilidad y pueden asignarse a
ambitos geograficos méas amplios. La clasificaciéon
completa de los costes quedaria reflejada en la Ta-
bla 1.

Para el cdlculo de las externalidades en Espana y
andlogamente al estudio “Desarrollo de una metodolo-
gia para regionalizar los costes sociales externos del
tfransporte por carretera en Espana” de Cendrero, B. y
Monzdn, A. (10), se utilizard como base el estudio IN-
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Tabla 1. Clasificacion y distribucion de los costes del transporte por carretera (*)

COSTES FIJOS COSTES VARIABLES
Adquisicion Combustible
COSTES INTERNOS Permisos de Circulacion, Impuestos Peajes
COSTES PRIVADOS
(usuarios) Seguros (parte fija) Seguros (parte variable)
Mantenimiento vehiculo (parte fija) Manten. vehiculo (parte variable)
Mantenim. de la inf fructura:
Costes soportados Construccion de la infraestructura: antenim. ae fa infraesiruciura
-Obras de conserv. y renovacion
directamente por -Diseno y planificacion del trafico v
. B . ) -lluminacién
la Administracion -Construccion (propiamente dicha) i I
-Mejora de la seguridad vial
COSTES SOCIALES
5 Biodiversidad y paisaje Accidentes
COSTES PUBLICOS COSTES SOCIALES Efectos en dreas urbanas: Ruido
EXTERNOS ocupaciéon de espacios urbanos
6 Indirectos: d ion d ia,
NG, [PHEREEEE G2 ENEE Contaminacion atmosférica
EXTERNALIDADES fabricacion de vehiculos

Cambio climatico

Congestion (**)

() Todd Alexander Litman; Victoria Transport Policy Institute (12). Elaboracion propia.
**) Algunos estudios, como UNITE 6 INFRAS/IWW 2004, calculan el coste de congestion aunque lo consideran como un coste interno.

FRAS/IWW 2004 (11)1, por considerarse el mds completo
en el momento actual, pero adaptédndolo a las carac-
teristicas y bases de datos nacionales. El informe IN-
FRAS/IWW 2004, considera las siguientes externalidades:
accidentes, ruido, cambio climdtico, contfaminacion at-
mosférica, biodiversidad y paisaje, efectos en éreas ur-
banas, efectos indirectos y congestion vial2. Este trabajo
sélo calculard los cuatro primeros. Se han seleccionado
éstos para realizar el cdiculo ya que en el estudio IN-
FRAS/IWW 2004 estos cuatro estudios representaban el
86,82%® del coste total.

En primer lugar se establecerd una metodo-
logia de cdlculo de las externalidades, y des-

(1) El estudio INFRAS/IWW (2004) fue realizado por un equipo for-
mado por la consultora suiza INFRAS y el Instituto IWW de la Univer-
sidad de Karlsruhe (Schreyer et al, 2004). Este grupo calculd, en un
estudio encargado por la UIC (Unidn Infernacional de Ferrocarri-
les), los costes medios de los distintos modos de transporte para
todos los paises de la Unién Europea en el ano 2000, o seq, para
la Unién Europea de los 15 miembros que la formaban en el mo-
mento de su redaccién, ademds de Suiza y Noruega. El estudio
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pués se mostrardn los resultados de aplicar la
misma al caso de Espana con los ultimos datos
disponibles, que son los de 2008. Los datos se
ofrecen regionalizados por Comunidades Autd-
nomas.

2.1. Metodologia de calculo

a) Costes de accidentes

El coste social externo por accidentes de trafico
se construye a partir de la suma de los componen-
tes que se ven en la tabla 2.

alcanzaba un valor de costes sociales externos de 544.414 millo-
nes de euros para el tfransporte por carretera, lo que representa-
ba un 4,8% del PIB de los 17 paises que comprendian el dmbito de
estudio. Esta cifra ponia de manifiesto la importancia cuantitativa
de esta materia.

(2) INFRAS/IWW 2004 estudiaba el coste de congestién pero no lo
considera un coste social externo, y por tanto, este 86,82% es con
respecto alos otros 7 costes sociales externos.
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Tabla 2. Componentes del coste social externo por accidentes de trafico

Efecto

Victimas Mortales Heridos

Valor del riesgo Pérdidas de utilidad y sufrimiento de las victimas Dolor y sufrimiento de las victimas, amigos y familiares.

Pérdidas del Pérdidas netas de produccién por acortamiento de la vida laboral.

Capital Humano

Costes de sustitucion de la victima.

Costes médicos

Costes externos médicos hasta
que la victima fallece.

Costes externos por cuidados médicos hasta que
la victima se recupera completamente de sus heridas.

Costes administrativos
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Policia, Administracién de Justicia y Seguros.

No cabe duda de que, al realizar valoraciones
de este tipo, enfran en juego aspectos éticos y
emocionales, pero fal y como menciona el Europe-
an Transport Safety Council (13), “si no se analizaran
también desde el punto de vista econémico, las
medidas destinadas a disminuir los danos persona-
les no pondrian ser ponderadas adecuadamente
en relacion a ofras medidas en el campo del frans-
porte”.

Por otro lado, los dos métodos mas utilizados pa-
ra el cdlculo del Valor del riesgo, son el de la dispo-
sicion al pago y el de las indemnizaciones. En este
estudio se ha adoptado el método la disposicidn al
pago, por considerar que las indemnizaciones estéan
mds cerca de disposiciones legales gubernamenta-
les, que de una valoracién econdmica técnica.

Valor del Riesgo
Valor del Riesgo para victimas mortales

El Valor del Riesgo intfenta estimar el valor mone-
tario del dolor, la pena y el sufrimiento de los acci-
dentes. Existen discusiones acerca de que al menos
una parte del coste del Valor del Riesgo es interno,
porqgue el vigjero elige utilizar un modo de transporte
mdas arriesgado que ofro. Este argumento puede ser
contestado porque al tratarse de probabilidades
muy pequenas es prdacticamente imposible que se
valore adecuadamente el riesgo, defendiéndose
por tanto la naturaleza integra externa del mismo.

El Valor de la Vida Estadistica (VSL, Value of Sta-
tistical Life) se define como el coste de oportunidad
de salvar una vida humana. Aunque la valoracién
econdmica de la vida es objeto de gran controver-

sia, los economistas ortodoxos coinciden en que si
bien nadie expresaria el valor de su vida en dinero,
si se puede aproximar este valor a fravés de la DAP,
Disponibilidad A Pagar, 6 DAC, Disponibilidad a
Aceptar una Compensacion (WTP, Willingness To
Pay) que expresan las personas ante diferentes si-
tuaciones de riesgo. En otras palabras, si la DAP por
reducir el riesgo en 1/10000 es 100 €, el VSL es 1 mi-
ll6n de €.

La DAP se puede calcular por dos métodos: a)
mediante métodos de la valoracién contfingente, o
seq, preguntando a la poblacién directamente. Es-
tos métodos han sido critficados pues la valoracion
contingente sobreestimaba los resulfados debido a
problemas relacionados con el marco de referencia
y alcance; b) mediante métodos de preferencias re-
levadas, es decir, estudiando los hdbitos de consu-
mo de los usuarios; tfambién han sido ampliamente
criticados ya que muestran divergencias considera-
bles en funcidn del contexto, lo cual dificulta la ex-
tfrapolacién de resultados. A pesar de las criticas, el
método mds aceptado para valorar la vida estadis-
tica es la valoracién contingente.

Como consecuencia de lo anterior, las valoracio-
nes monetarias de la vida estadistica han ido des-
cendiendo a lo largo de la década pasada. Asi, el
proyecto Externk (14) optaba por valorar la vida en
3.1 millones de €. Estudios mds recientes a nivel eu-
ropeo como el proyecto UNITE 2002 (15) &
INFRAS/IWW 2004 coinciden en un valor de la vida
estadistica (VSL) en Europa de 1,5 millones de €. Este
estudio de externalidades por Comunidades Auto-
nomas fomard como VSL un valor de 1,5 millones de
€, a pesar del tiempo franscurrido desde la realiza-
cién del informe INFRAS/IWW, este valor no serd ajus-
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tado ni actualizado en este estudio, ya que su valor
es el resulfado de una gran suma de factores los
cuales varian en senfidos distintos, creciente y de-
creciente, dependiendo de la coyuntura econémi-
ca y social, y por tanto, considerando que su vigen-
cia puede tomarse como correcta.

Valor del Riesgo para heridos

Se toma como un % del Valor del Riesgo para victi-
mas mortales. Se opta por los valores de INFRAS/IWW
2004:

- Valor del Riesgo/Herido Grave: 200.000 €
- Valor del Riesgo/Herido Leve:  15.000 €

Debido a la argumentaciéon anteriormente expues-
ta, estos valores tampoco se actualizan.

Pérdidas de capital humano

Las victimas mortales suponen una pérdida de re-
cursos (factores productivos y de consumo) para la
economia. Esta reduccién debe tenerse en cuenta
tanto desde el punto de vista de la produccidén, como
desde el punto de vista de la renta que las victimas
tfendrian a su disposicion.

La pérdida de capacidad productiva se refiere a
la produccién que hubiera realizado la persona falle-
cida. La pérdida de capacidad productiva neta resta
a este valor el consumo que hubiera llevado a cabo
la victima. Esta es la metodologia del estudio suizo
UNITE 2002:

Pérdidasdel ~ _  Pérdidabruta  Consumo

capital humano de la produccién futuro

Sin embargo, este articulo utilizard la renta dispo-
nible en lugar del consumo futuro. La renta disponi-
ble incluye ademas del consumo el ahorro; se consi-
dera que éste también es un bien de las victimas
mortales que en caso de no restarse no se obtendria
el valor neto real de la pérdida de produccién,
puesto que hay recursos de las victimas que no se
estarian teniendo en cuenta. Por tanto, en este estu-
dio la metodologia que se va a seguir serd:

Pérdidasdel ~  Pérdidabruta _  Pérdida de
capital humano T dela produccidén renta disponible

e

La factura medi tal del transporte por carretera

Costes médicos y costes administrativos

El proyecto UNITE 2002 analizé estos costes para los
paises UE17, asi como en el estudio ECOPLAN2002
(16). Posteriormente INFRAS/IWW 2004 volvidé a incluir-
los.

Un factor determinante a la hora de seleccionar
los elementos que se incluyen en una estimacién de
estos costes es la disponibilidad de la informacién
oportuna. En general, las fuentes bdasicas empleadas
en la valoracién econdémica son:

- Informacién recogida por los cuerpos de policia
encargados de dar parte de los accidentes con
victimas.

- Datos macroecondmicos publicados por las ofici-
nas estadisticas correspondientes.

- Informacién de las companias de seguros.

- Datos de instituciones hospitalarias.

Por ofra parte, de la revision de los trabajos mds
destacados en este campo puede concluirse que
hay una serie de elementos considerados en todos los
Casos, Yy que son los incluidos en este articulo:

- costes hospitalarios & de rehabilitacidén médica: co-
rresponden a los costes de fraslado y tratamiento
hospitalario de las victimas de accidentes de frafico.

- costes de rehabilitacion no médica: corresponden
a costes asociados a personas con discapacida-
des permanentes (“grandes lesionados”), segun la
terminologia de la Ley de Ordenacidén y Supervi-
siobn de los Seguros Privados, como costes de
adaptacién de vivienda y transporte especial.

- costes de los danos materiales: pueden dividirse en
costes cubiertos por las companias aseguradoras y
costes no cubiertos por las aseguradoras (por
ejemplo danos en el vehiculo propio cuando el
conductor es culpable del siniestro y sélo tiene
contratado el seguro a terceros).

- costes administrativos: incluyen los costes de admi-
nistracion de las companias aseguradoras y los
costes policiales y judiciales.

b) Costes de ruido
El coste social externo de ruido procedente del sis-

tema de tfransporte se construye a partir de la suma
de los componentes que se describen en la tabla 3.
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Tabla 3. Componentes del coste social externo por ruido de transporte

Disposicion A Pagar (DAP) por la Refiriéndose al conjunto de personas que estdn sometidas a un nivel de ruido
reduccioén del nivel de ruido por encima del valor recomendable para la salud.

Valoracién de victimas mortales
con el método del Valor del riesgo

Numero de accidentes cardiacos debido al ruido del transporte.

Costes médicos debido al ruido Coste para la salud publica de las afecciones derivadas de la exposicion

del transporte a niveles infolerables del ruido.

Estos componentes del coste social del ruido de
transporte fueron utilizados ya en el estudio de costes
externos de INFRAS/IWW del ano 2000. Esta metodolo-
gia continud utilizdndose en el informe de actualiza-
cion del ano 2004 si bien feniendo en cuenta los datos
mejorados de la OECD de habitantes afectados por
el ruido del transporte. La Unica diferencia entre el in-
forme del ano 2000 y la actualizacién del ano 2004
fue la inclusidn de los costes médicos por enfermeda-
des debidas a la exposicion al ruido.

Un dato clave para el cdlculo de este coste so-
cial es el nUmero de habitantes expuestos al ruido
de fréfico, asi como la “cantfidad de ruido”. En oca-
siones, las series histéricas europeas muestran que
las emisiones de ruido permanecen constantes en el
tiempo, ya que por un lado los volimenes de trafico
crecen, pero por ofro las mejoras tecnoldgicas ho-
cen que los niveles de emisidn no varien. A nivel es-
panol no existen series histéricas que nos permitan
readlizar este tipo de comparaciones.

Disponibilidad a pagar por reduccién del ruido.

INFRAS/IWW 2004 estima la DAP mediante la meto-
dologia de la valoracién contfingente, es decir, a tra-
vés de encuestas a la poblacién. Varios estudios em-
piricos europeos han dado como resultado funciones
lineales con pendientes similares de alrededor de
0.11% de la renta per capita (INFRAS/IWW 2000 y su
actualizacién en 2004 mantiene este valor). Que la
pendiente sea de 0,11 significa que una persona esta-
ria dispuesta a pagar 0,11% de su renta per cdpita por
reducir 1 dB (A) el nivel de ruido que soporta.

DAP/reduccién de 1 dB (A) = 0,001 1*PIBper capita
Si se considera que el nivel de ruido aceptable se es-

tablece en los 55 dB (A), se obtiene la siguiente funcién
de disposicion a pagar:

DAP (por reduccion de ruido) = 0,001 1*PIByg; cépita
* (Nivel de Ruido en dB(A) - 55)

INFRAS 2004 utilizaba los datos de poblacion expues-
ta a ruido de tréfico para diferentes infervalos de dB(A)
(65-60, 60-65, 65-70, 70-75, >75) publicados por la OECD
de 1993.

El presente articulo toma los datos del S.I.C.A., Siste-
ma de Informacién sobre Contaminacién AcUstica de-
pendiente del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, y a quien el Centro de Estudios y Experi-
mentaciéon de Obras Publicas (CEDEX) presta el apoyo
técnico para su implantacién y mantenimiento. El
S.I.C.A. constfituye la base de datos necesaria para la
organizacién de la informacién relativa a la contamina-
cién acustica y en particular, la referente a los Mapas
Estratégicos de Ruido (MER) y a los planes de accion.

La poblacidn expuesta al ruido se obtiene de los
Mapas Estratégicos de Ruido para las distintas carrete-
ras. En Espana, la Red de Carreteras estd gestionada
por tres Administraciones: la estatal (Red de Carreteras
del Estado), la autonémica (Red de Carreteras Autond-
micas) y la local (Red de Carreteras locales & aglomera-
ciones), por tanto, habrd que tener en cuenta los MER
realizados por las distintas administraciones y agregar los
resultados.

Estos MER se han elaborado considerando ejes via-
rios diferenciados, y divididos en Unidades de Mapa Es-
tfratégico (UMEs), considerdndose cada una como
fuente de ruido independiente. De este modo, se anali-
za su efecto por separado y se generan 10s Mapas.

Los datos para este estudio se han obtenido de to-
dos los Estudios disponibles en S.I.C.A.:

- Conrespecto ala Red de Carreteras del Estado:
Alicante
Andalucia Occidental
Andalucia Oriental
Aragdén
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Asturias

Cantabria

Catelldn

Cast. La M.-Extr. A4-A-5
Castilla La M. A2-A3
Cast.-Ledn
Barcelona-Girona
Madrid

Galicia

Jaén-Sevilla

Lleida

Murcia

Tarragona
Valencia

- Con respecto a la Red de Carreteras Autondmi-

cay provinciales:
Alicante
Andalucia
Bizkaia
Galicia
Gran Canaria
Lanzarote
Murcia
Tenerife
Valencia

- Con respecto a la Red Local 6 estudios de aglo-
meraciones:
Alicante
Barcelona 1y 2
Bilbao
Cordoba
Gijén
Granada
Las Palmas
Mdalaga
Murcia
P. de Mallorca
Pamplona
Sevilla
S. C. Tenerife
Valencia
Valladolid
Vigo
Zaragoza

La unidad de medida es el Lygp3, por considerarse
este indicador como representativo de las condiciones
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globales de ruido generado por el trafico. Los rangos
de Lden en que se dan los resultados son: 55-60, 60-65,
65-70y >75 dBA.

Valoracion de victimas mortales por el método
del Valor del Riesgo.

El segundo componente de los costes externos por
ruido estd formado por los riesgos para la salud. Los estu-
dios europeos mas relevantes en la materia, llegaron ala
conclusion de que la exposicion continuada al ruido de
fransporte incrementa el riesgo de sufrir un infarto cardio-
co en un 20% para niveles de ruido entre 65y 70 dB (A) y
hasta un 30% para niveles superiores a 70 dB (A).

INFRAS/IWW a partir de los dafos de poblacion ex-
puesta a distinfos niveles de ruido y del nimero de in-
fartos cardiacos, calcula el nimero de infartos a conse-
cuencia del ruido, para posteriormente proceder a su
valoracién econdmica. En articulo se utiliza el nimero
total de enfermedades cardiacas mortales y no sélo el
de infartos por considerarlo mas apropiado.

La valoraciéon de la mortalidad debida a enferme-
dades cardiacas, que son causadas por ruido de trans-
porte es valorada con el valor de la vida humana de
1,5 millones (de manera andloga al VSL aceptado para
accidentes).

Costes médicos debido al ruido del transporte

Las valoraciones anteriores sobre los efectos del rui-
do, tanto en la Disponibilidad a Pagar para prevenir vic-
timas mortales & en las propias victimas mortales, no tie-
nen en cuenta los costes médicos para los habitantes
afectados. Existen un gran nimero de enfermedades
causadas por la exposicidon a ruido por encima de 65 dB
(A). Dependiendo de la duracién y la intensidad del rui-
do, éste puede dar lugar a una gran cantidad de pro-
blemas de salud. Estos problemas son por ejemplo: Pér-
dida de agudeza auditiva, efectos negativos sobre el
sistemna nervioso como hipertension 6 arritmias, altero-
ciones del sistema digestivo, etc. Asimismo puede supo-
ner la aparicidén & el incremento del riesgo de sufrir di-
versas enfermedades cardiacas sin llegar a producirse
el fallecimiento: anginas, infartos, arritmias severas, etc.

El estudio INFRAS/IWW de 2004 para el cdlculo de
los costes se apoya en los estudios de la Agencia Fede-

(3) Lgen €5 un indicador del nivel de ruido global durante el dia, la
tarde y la noche, utilizado para determinar la molestia vinculada
a la exposicién al ruido.
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Tabla 4. Componentes del coste social externo por cambio climatico

Emision de Gases de La emision de COy y otros gases aumentan la temperatura media del planeta, y
Efecto Invernadero. provocan perturbaciones malignas en el clima y en la atmosfera.

ral Alemana de Medio Ambiente, que realiza el cdiculo
del coste médico por persona debido a la exposiciéon all
ruido de acuerdo con la siguiente férmula, y a partir de
dicha expresion, se obtendrd el coste médico fotal.

0,08%. Coste econdmico total de enfermedades del corazén

cM Person =

NUmero de personas expuestas a un nivel de ruido > 65 dB (A)

c) Costes de cambio climatico

El coste social externo debido al cambio climdtfico
procedente del sistema de transporte por carreterq, se
construye a partir de la tabla 4.

Esté aceptado que los danos causados por los Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEl) tienen una escala glo-
bal. Esfo significa que el dano es independiente de co-
mo y donde las emisiones tienen lugar. Las altas con-
centraciones de GEl causan un cambio de la tfempera-
tura global con consecuencias en precipitaciones, fre-
cuencia de huracanes y sequias, nivel del mar y en las
corrientes marinas. Estos cambios en el clima pueden
implicar pérdidas de terrenos en regiones pobladas, fe-
ndmenos meteoroldgicos extremos, pérdidas de cose-
chas, efectos sobre la salud, etc.

El fransporte, y en particular la carretera como mo-
do de fransporte preponderante, juega un papel impor-
tante, ya que consume mds del 30% de la energia final.
La dependencia del sector de los combustibles fésiles,
ha supuesto un incremento importante en las emisiones
de GEl.

El principal GEl emitido por el fransporte es el CO»,
pero también hay otros como el metano (CHy). NyO,
HFCs, PFCs 6 SF,

Actualmente el Inventario de Emisiones a la atmds-
fera de Espana publicado por el Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino (17), nos ofrece los re-
sultados de las emisiones de todos los GEl citados en el
pdrrafo anterior. Estos resultados se presentan en forma
de kilotoneladas equivalentes de CO»-eq.

Emisién de gases de efecto invernadero

Segun el método de valoracién econdémica, los es-
tudios sobre costes del cambio climéatico pueden divi-

dirse en fres tipologias: estudios basados en costes de
reposicion, en valoracién contingente y en costes evi-
tados. La literatura muestra marcadas diferencias en
cuanto a los resultados obtenidos.

En el primer grupo, costes de reposicion, los costes
se estiman a través del dano que el calentamiento
global pueda provocar sobre la salud de las personas
y los ecosistemas. La evidencia empirica revela unos
costes unitarios considerablemente bajos debido a
que sdlo incluye danos razonablemente conocidos y
excluye, por tanto, danos que aldn no se conocen O
no pueden ser evaluados.

En el segundo grupo, la valoracién contingente
obtiene mediante encuesta, la DAP/DAC de las per-
sonas por la prevencién del cambio climdtico. Los re-
sultados obtenidos tampoco han sido satisfactorios
debido a que las personas entrevistadas carecian de
informacion suficiente para valorar econdmicamente
las consecuencias del cambio climdtico.

Por Ulfimo, el método de costes evitados estima el
coste de las medidas a emprender para reducir las
emisiones hasta un limite concreto. Es el método mas
empleado en general, y el que emplea INFRAS/IWW
2004 en particular, si bien las estimaciones varian
enormemente en funcién de los objetivos plantea-
dos.

Este estudio de externalidades por Comunida-
des Autébnomas utilizard este método de costes evi-
tados, y calcularé los costes de emisiéon de GEI (tan-
to COop como las emisiones del resto de GEI) multi-
plicando la cantidad de CO» emitida por el coste
de emision.

El coste de emisién serd el precio sombra por tone-
lada de CO», el cual ha sufrido importantes modifica-
ciones histéricamente debido a la incertidumbre:

- 1998, Conferencia Europea de Ministros de Trans-
porte (ECMT): 50 €/T CO»p

- 2000, INFRAS/IWW: 135 €/T CO9p

- 2001, Informe de Evaluacidon del IPCC y Tol et al:
entre 1y 34 $/TCOy

- 2001, Nuevo Informe del IPCC: entre 5 y 181 €/T
CO9

- 2004, INFRAS/IWW: 140 €/T CO9p
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Tabla 5. Componentes del coste social externo por contaminacion atmosférica

Impactos sobre la salud humana

Enfermedades respiratorias y cardiovasculares, cancer, leucemia infantil, etc.

Imp. sobre los materiales y edificios

Corrosion y ensuciamiento de materiales.

Imp. sobre la produccién agricola

Las variaciones en estos precios se deben a los im-
portantes cambios en los objetivos de las politicas y
estrategias de la lucha contra el cambio climatico. El
estudio INFRAS/IWW 2004 planteaba 2 escenarios par-
tiendo de las recomendaciones cientificas de reducir
a la mitad en 2030 las emisiones de COy respecto a
1990 obteniendo un valor inferior de 20 €/T CO9 y un
valor superior de 140 €/T CO»_Este informe tomard por
prudencia como valor de referencia los 140 €/T COo,
sin ajustar esta cifra ni por el mercado de emisiones ni
actualizédndola a precios corrientes.

Finalmente, parece necesario resenar que segun
el Informe de Coyuntura Ambiental de noviembre de
2008 del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino (18), donde se citan los datos publicados por
SENDECO2 (Sistema Electrénico de Negociacion de
Derechos de Emision de CO»), el precio de la Tonela-
da de COy en el mercado de emisiones oscild entre
22,50 €/T y 17,25 €/T. Obviamente, este precio del
mercado de emisiones no coincide con el precio som-
bra buscado, sino que depende de las reducciones
de emisiones fijadas en conferencias intfernacionales.

El Inventario de emisiones a la atmdsfera de Espa-
na de 2009 del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino publica las cifras de emisiones totales
de CO9p-equivalente (k) por Comunidad Autdnoma
en 2007.

Por otra parte, y conforme a lo expuesto anterior-
mente, se acepta el precio sombra de 140 €/T de
COy equivalente.

Multiplicando el precio sombra por las emisiones
de GEl correspondientes a cada CCAA se obtiene el
coste total de emisiones de GEl, que coincide al ser el
Unico componente, con el coste social externo total
por cambio climdatico.

d) Costes de la contaminacién atmosférica

El coste social externo de la confaminacién atmos-
férica dentro del sistema de transporte se construye a
partir de la suma de los componentes que se descri-
ben en la tabla 5.
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Ecotoxicidad en las cosechas y en los ecosistemas, acidificacion, eutrofizacion.

Segun el procedimiento de asignacién se distin-
guen bdasicamente dos enfoques metodoldgicos:
asignacion arriba-abajo (tfransferencia de valores
unitarios extraidos de estudios existentes) y asigna-
cién abajo-arriba (modelos que estiman valores
para situaciones concretas de transporte). Este in-
forme, al igual que INFRAS/IWW 2004, se va a de-
cantar por la primera opcion.

Impactos sobre la salud humana

El fransporte por carretera, pese a haber dismi-
nuido notablemente algunas emisiones, ha au-
mentado su participacion en las emisiones totales
y es la principal fuente de contaminacién atmosfé-
rica en dareas urbanas. La contaminacion del aire
repercute gravemente sobre la salud de las perso-
nas, los ecosistemas y los materiales. Algunas sus-
tancias contaminantes (CO, NOy, SO», etc.) afec-
tan al aparato circulatorio, cardiovascular 6 ner-
Vioso.

El estudio INFRAS/IWW 2004 parte de las conclu-
siones de la “"Conferencia Ministerial de la Organi-
zacién Mundial de la Salud sobre Medio Ambiente
y Salud” (19) donde la mortalidad y la morbilidad
se estiman a partir de los niveles medios de exposi-
cién a PM1q, particulas de sustancias contaminan-
tfes con un didmetro inferior a 10 um (0,01 milime-
fros) que pueden dar lugar a enfermedades respi-
ratorias agudas, problemas cardiacos e incluso
causar la muerte: CO, NOy, SO», efc.

Por una parte, esta Conferencia aporta los in-
crementos por millén de habitantes para diferentes
impactos (mortalidad a largo plazo, hospitalizacio-
nes, bronquitis, etc.) ante un aumento en la con-
centraciéon de particulas de 10 pg/m3 de PMyq. Es-
te informe foma como adecuados estos valores y
calcula el nUmero total de casos cada Comunidad
Autdébnoma en funcién de su poblacion.

Por otfra parte, también ofrecia las Disponibilida-
des a Pagar para cada uno de los impactos sobre
la salud humana.
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Impactos sobre los materiales y edificios

Los agentes contaminantes emitidos también fie-
nen numerosos efectos sobre el medio natural y los
materiales: corrosidn y ensuciamiento. Los estudios
publicados definen como el principal causante la
cantfidad total de emisiones de dxidos de nitrégeno
(NOx), siendo la unidad de medida las kilotonela-
das/ano.

Sin ser tan abundante como los efectos sobre la
salud, la valoraciéon econdmica de los danos a mate-
riales se basa en los resultados de diversos estudios lle-
vados a cabo en Suiza segun la siguiente férmula (IN-
FRAS/IWW 2004):

Impacto sobre los _a. Emisiones NOy . Superficie edificada

materiales y edificios - Area
donde a = 0,322 €/Ton
Impactos sobre la produccion agraria

Los agentes contaminantes emitidos fambién tie-
nen numerosos efectos por ecotoxicidad en las cose-
chas, acidificacién, eutrofizacién y ecotoxicidad en
los ecosistemas terrestres y acudticos. Los estudios pu-
blicados definen como el principal causante la canti-
dad total de emisiones de 6xidos de nitfrogeno (NOx),
siendo la unidad de medida las kilofoneladas/ano.

Sin ser fan abundante como los efectos sobre la
salud, la valoracién econémica de los danos a la pro-
duccién agraria se basa en los resultados de diversos
estudios llevados a cabo en Suiza segun la siguiente
formula (INFRAS/IWW):

Se ufiliza la siguiente férmula (INFRAS/IWW 2000):

Impacto sobre la B . Emisiones NOy . Produccion agraria

produccién agraria Area
donde p = 0,0037 km2/Ton.
2.2. Resultados

Los resultados se ofrecen desagregados por Co-
munidades Auténomas para 2008, que es la dltima fe-
cha disponible (Tablas 6, 7, 8 y 9).

Agregando los resultados de los cuatro costes so-
ciales externos analizados obtenemos los Costes So-
ciales Externos Totales obtenemos la tabla 10.

Con estos resultados, se obtiene la Factura medio-
ambiental del tfransporte por carretera en Espana en
2008:

1. El Coste Social Externo (CSE) del transporte por ca-
rretera en Espana para 2008 fue de 38.589.642.475
para los cuatro CSE analizados.

2. Si tenemos en cuenta que para el estudio
INFRAS/IWW 2004 estos cuatro CSE suponian el
86,82% (accidentes 28,58%, ruido 7,42%, cambio
climatico 20,64% y contaminacién atmosférica
30,18%) y extrapolamos, obtenemos que el CSE TO-
TAL del transporte por carretera en Espana para
2008 fue de 44.447.872.006 € (Tabla 11).

3. Conclusiones

El valor de la Factura medioambiental del trans-
porte por carretera, 44.447,9 millones de euros en
2008, pone de manifiesto la importancia cuantitativa
de las externalidades, que unido a su relevancia cua-
litativa por la naturaleza de las mismas (pérdida de
calidad de vida de los usuarios y no usuarios del trans-
porte), hace imprescindible afrontar la materia en la
actualidad. Las conclusiones a destacar son las si-
guientes:

- El método de cdlculo utilizado puede ser cuestio-
nado y mejorado, y en funcion de las hipdtesis que
se consideren, los resultados pueden sufrir variacio-
nes significativas. Por ello, es absolutamente nece-
sario que las Administraciones aprueben una Nor-
mativa de cdlculo, que permita que éste se reali-
ce siempre bajo las mismas premisas.

- La Factura medioambiental del transporte debe
tenerse en cuenta en la redaccién de los proyec-
tos de infraestructuras, ya que afecta de manera
nuclear a la explotacién de la infraestructura. Una
manera para contemplar dicha Factura, seria me-
diante la obligatoria inclusion de un Anexo de Ex-
ternalidades en todos los proyectos.

- La eficiencia en el reparto modal, asi como en el
desarrollo de cualquier modo de transporte, sélo
se conseguirdn cuando realmente se internalicen
los costes reales de cada modo. Una fiscalidad del
tfransporte, que realmente consiga que el que
contamina, paga, serd el mejor camino para la
eficiencia medioambiental. &
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Tabla 6. Coste por accidentes de trafico en 2008

Costes del Valor Costes de la Costes médicos TOTAL
del Riesgo pérdida del capital humano (€)
(€) (€) y administrativos
©)
Andalucia 1.666.000.000 3.361.633 49.175.542 1.718.537.175
Aragdn 443.750.000 1.493.681 12.979.352 458.223.033
Asturias 192.560.000 416.811 4.946.923 197.923.734
Baleares 246.765.000 791.449 6.866.958 254.423.407
Canarias 251.850.000 658.845 6.627.788 259.136.634
Cantabria 87.475.000 218.043 2.532.966 90.226.009
Castilla-La Mancha 630.575.000 2.558.636 17.183.317 650.316.953
Castillay Ledn 888.070.000 947.810 24.708.839 913.726.650
Cataluna 1.5656.015.000 5.031.738 38.122.762 1.599.169.500
Extremnadura 265.285.000 1.043.091 6.087.876 272.415.967
Galicia 697.860.000 854.861 18.413.632 717.128.493
Madrid 848.080.000 527.789 23.931.091 872.538.880
Murcia 248.640.000 1.764.963 7.205.403 257.610.366
Navarra 94.280.000 39.418 1.448.649 95.768.067
La Rioja 81.295.000 428.636 1.908.112 83.631.748
Valencia 1.068.535.000 5.977.425 33.313.857 1.107.826.282
Pais Vasco 374.535.000 655.169 10.422.390 385.612.560
TOTAL 9.641.570.000 26.769.998 265.875.459 9.934.215.457

Tabla 7. Coste por ruido en 2008

Costes de la DAP Costes de Costes de TOTAL
por reduccién victimas gastos (€)
del ruido mortales médicos
(€3] (€3] ®©
Andalucia 369.512.613 41.950.696 216.264.118 627.727.427
Aragén 8.621.441 638.275 37.351.776 46.611.492
Asturias 12.978.193 1.276.661 34.184.481 48.439.334
Baleares 60.212.280 3.114.477 27.554.541 90.881.297
Canarias 39.060.079 2.019.314 51.807.160 92.886.553
Cantabria 11.181.162 510.763 17.886.047 29.577.972
Castilla-La Mancha 15.816.565 921.048 52.514.823 69.252.436
Castillay Ledn 29.151.394 3.424.602 69.945.727 102.521.723
Cataluna 688.235.489 49.318.994 173.155.179 910.709.662
Extremadura 2.881.006 215.482 31.794.627 34.891.114
Gallicia 52.972.032 8.539.478 79.666.412 141.177.922
Madrid 24.710.841 1.061.307 129.294.037 155.066.185
Murcia 34.029.705 1.127.409 37.851.488 73.008.601
Navarra 29.518.800 1.859.685 16.281.675 47.660.160
La Rioja 0 0 9.364.586 9.364.586
Valencia 307.215.813 17.843.531 124.831.761 449.891.104
Pais Vasco 111.182.125 8.739.177 58.892.019 178.813.321
TOTAL 1.797.279.535 142.560.899 1.168.640.456 3.108.480.890
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Tabla 8. Coste por cambio climatico en 2008

Emisiones totales de CO2 Emisiones de CO2 TOTAL
equivalente equivalente debidas Euros
(kt de CO2 equivalente) al transporte por carretera
(kt de CO2 equivalente)
(1) (2)=0,234*(1) 140*(2)*1000
Andalucia 67.343 15.758 2.206.156.680
Aragén 23.303 5.453 763.406.280
Asturias 33.146 7.756 1.085.862.960
Baleares 10.630 2.487 348.238.800
Canarias 16.212 3.794 531.105.120
Cantabria 6.923 1.620 226.797.480
Castilla-La Mancha 28.964 6.778 948.860.640
Castillay Ledn 44,122 10.325 1.445.436.720
Cataluna 58.059 13.586 1.902.012.840
Extremadura 9.357 2.190 306.535.320
Galicia 35.372 8.277 1.158.786.720
Madrid 28.393 6.644 930.154.680
Murcia 11.854 2.774 388.337.040
Navarra 7.947 1.860 260.343.720
La Rioja 3.986 933 130.581.360
Valencia 32.731 7.659 1.072.267.560
Pais Vasco 23.105 5.407 756.919.800
TOTAL 441.447 103.299 14.461.803.720

Tabla 9. Coste por contaminacién atmosférica en 2008 (euros)

Impactos sobre Impactos sobre Impactos sobre TOTAL
las personas los edificios las cosechas
Andalucia 919.348.008 467 19.700.830 939.049.305
Aragdn 94,993.288 75 2.901.190 97.894.553
Asturias 487.604.639 234 4,915,578 492.520.451
Baleares 335.175.800 228 2.234.707 337.410.735
Canarias 636.600.528 256 4.309.631 640.910.416
Cantabria 110.079.707 66 1.956.201 112.035.974
Castilla-La Mancha 108.064.309 100 4.511.326 112.575.735
Castillay Ledn 172.805.528 195 7.013.320 179.819.042
Cataluna 1.988.524.217 981 19.373.234 2.007.898.432
Extremnadura 35.289.354 24 1.171.227 36.460.605
Galicia 484.360.024 221 10.941.059 495.301.304
Madrid 3.223.778.118 1.189 4.108.041 3.227.887.348
Murcia 221.468.842 133 5.990.130 227.459.105
Navarra 68.964.183 88} 1.634.682 70.498.898
La Rioja 37.236.280 20 1.556.994 38.793.294
Valencia 1.032.111.747 570 11.877.168 1.043.989.485
Pais Vasco 1.016.224.815 297 8.412.613 1.024.637.725
TOTAL 10.972.629.387 5.091 112.507.930 11.085.142.408
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Tabla 10. Costes sociales externos en Espana en 2008 (euros)
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Coste por accidente Coste por Coste por Coste por TOTAL
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