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Since the entry into force of the regulations on the implementation of Low Emission
Zones (LEZ) in Spain, many cities have taken action to comply with the legal
requirements. This research will study the situation in Spain on 1st January, 2023. It will
highlight the specific infrastructure and urban planning actions undertaken by the cities
that have operational LEZs. On the basis of this analysis, it will be possible to establish
the main recommendations for the implementation and monitoring of the LEZ projects,
according to the specific indicators for the LEZ projects.As a contribution to be
highlighted, a methodology will be developed to establish a catalogue of actions, based
on lessons learned and good practices, that can be applied to the LEZs of the cities.
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Implementando el Cambio: estudio y recomendaciones para las Zonas de Baja
Emision en Ciudades Espanolas.

Desde la entrada en vigor de la normativa en materia de implantacion de las Zonas de
Baja Emision (ZBE) en Espafia, numerosas ciudades han realizado actuaciones para
poder cumplir con los requisitos legales. En este trabajo se realiza un estudio de la
situacion en Espafia a fecha de 1 de enero de 2023. En él se pondra de manifiesto las
infraestructuras especificas y actuaciones urbanisticas que se han abordado por los
Ayuntamientos que tienen operativas sus ZBE. A partir de este analisis se podra
establecer, en funcién de los indicadores especificos para los proyectos de ZBE las
principales recomendaciones para la realizacion y seguimiento de los mismos.Como
aportacién a destacar, se establece una metodologia para poder establecer un catalogo
de medidas, basadas en las lecciones aprendidas y buenas practicas, que se pueden
aplicar a las ZBE de los municipios.
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1. Introduccidén

La preocupacion creciente por la calidad del aire en zonas urbanas ha motivado la
implementacion de politicas ambientales para reducir emisiones de gases contaminantes
(Wang et al., 2023; Huang et al., 2021). En este marco, las Zonas de Bajas Emisiones (ZBES)
se perfilan como una estrategia fundamental para combatir la contaminacion atmosférica y
mejorar la salud publica en ciudades (Margaryan, 2021). La legislacion espafiola, adaptando
directivas europeas, ha creado un marco legal para estas zonas, apuntando a disminuir el
impacto del trafico vehicular y mejorar asi la calidad de vida urbana (Ley 7/2021; Real Decreto
1052/2022).

Europa ha sido pionera en estas politicas, con capitales como Londres, que desde 2003
implementd la "Congestion Charge", evolucionando a la "Ultra Low Emission Zone" (ULEZ)
con restricciones mas severas (Nakamura et al., 2021; Ding et al., 2023). Paris y ciudades
como Amsterdam, Berlin y Lisboa han seguido esta tendencia, promoviendo el transporte
sostenible y mejorando la calidad del aire (André et al., 2018; Panteliadis et al., 2014; Aydin &
Kirschner Rauck, 2023; Ferreira et al., 2015).

En Espafia, la implementacion de ZBEs se ha acelerado como respuesta a las directrices
europeas y los compromisos del Acuerdo de Paris (United Nations, 2016). Barcelona y Madrid
son ejemplos destacados de ciudades que han limitado el acceso de vehiculos altamente
contaminantes (Oltra et al., 2021; Rodriguez-Rey et al., 2022a; Salas et al., 2021).

Este estudio evalla la implementacion y efectividad de las ZBEs en Espafia, analizando la
normativa y las acciones urbanisticas desde su implementacion hasta enero de 2023
(Lebrusdn & Toutouh, 2021; Salvador & Matias, 2024). Utilizamos una metodologia
comparativa basada en los Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS), complementada
con una guia de buenas practicas publicada en 2021 por el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico (Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto
Demografico, 2021).

El objetivo de este trabajo es proporcionar un diagnostico actualizado y fomentar practicas
sostenibles en la planificacion urbana, para contribuir a la creacion de entornos urbanos mas
saludables y habitables (United Nations, 2015). La investigacién se enfoca en el desarrollo de
un catalogo de buenas practicas, basado en experiencias exitosas, disefiado para guiar a los
municipios en la planificacién e implementacion de ZBEs.

El articulo se organiza en secciones que presentan los objetivos, revisan el estado del arte,
describen la metodologia utilizada y discuten los resultados y conclusiones, proponiendo
futuras lineas de investigacion. Se excluyen de este estudio los territorios insulares vy
municipios con mas de 20,000 habitantes, considerados distintivamente contaminantes por
las autoridades competentes.

2. Objetivos
La presente investigacion tiene los siguientes objetivos:

= Estudiar los municipios espafioles que, por su censo, deben tener implantadas las ZBEs.

= Evaluar la situacion, a 1 de enero de 2023, de la aplicacion normativa en el materia de
ZBE en Espafia. En este trabajo nos centraremos en las actuaciones a realizar en los
municipios de mas de 50.000 habitantes de la Peninsula.

= Analizar la situacién de ciudades espafiolas y europeas que tienen en funcionamiento las
ZBEs.

= Establecer una metodologia que contemple los indicadores de movilidad sostenible para
el desarrollo y mantenimiento de las ZBEs.
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3. Revisidén bibliogréafica

En esta seccion, exploramos los elementos clave a considerar en la investigacion,
comenzando con la normativa vigente en Espafia para las Zonas de Bajas Emisiones (ZBEs).
Dado que el estudio se enfoca en una tipologia especifica de municipios, examinamos las
fuentes de datos de referencia para determinar el nUmero de municipios, por provincia, que
requieren implementar ZBEs. También revisamos experiencias previas tanto a nivel nacional
como internacional, destacando algunas ciudades europeas y espafiolas que ya han
implementado ZBEs. Adicionalmente, se detallan diversas actuaciones urbanas que apoyan
el desarrollo de estas zonas, incluyendo iniciativas que promueven la movilidad y el transporte
sostenible, asi como indicadores que permiten monitorear y controlar la movilidad urbana
sostenible en las ciudades.

3.1 Normativa a aplicar en las ZBEs en Espaiia

Tras la transposicion de las directivas europeas al ordenamiento juridico espafiol, se pueden
considerar que, a nivel nacional, las principales normas de aplicacion a las ZBEs son las de
la Tabla 1:

Tabla 1: Legislacién nacional de aplicacion alas ZBEs

Normativa Denominacién Entrada en vigor Estado

Ley 7/2021 De cambio climatico y transicion energética 20 de mayo de 2021 Vigor
Real Decreto Por el que se regulan las zonas de bajas

1052/2022 emisiones. 29 de diciembre de 2022  Vigor

La Ley 7/2021 en su Articulo 14, establece que los municipios de mas de 50.000 habitantes y
los territorios insulares deben adoptar, antes de 2023, planes de movilidad urbana sostenible
gue incluyan medidas de mitigacién para reducir las emisiones derivadas de la movilidad,
incluyendo, al menos, el establecimiento de ZBE. También aplica a municipios de mas de
20.000 habitantes cuando se superen ciertos valores limite de contaminantes.

Posteriormente, se aprob6é el Real Decreto 1052/2022 que regula las zonas de bajas
emisiones, destacando la importancia de la descarbonizacion del transporte y la movilidad
urbana como medidas para alcanzar este objetivo. Esta norma se enfoca también en la mejora
del medio ambiente urbano y la salud de los ciudadanos, la disminucién del consumo de
energia, y la promocién del transporte publico y la intermodalidad.

Puesto que las competencias estan transferidas a los municipios, son estos los que, con base
en las citadas normas y siguiendo las recomendaciones y buenas practicas, como por ejemplo
el documento denominado “Directrices para la creacion de ZBE del Ministerio para la
Transicion Ecologica y Reto demografico” (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, 2021), desarrollan ordenanzas municipales para la implantacion de medios y
actuaciones urbanisticas concretas. Es destacable que, por el momento, no se han
desarrollado normas de caracter autonémico que sean de obligado cumplimiento.

3.2 Datos censales

Las ZBEs se consideran una herramienta indispensable para desarrollar una estrategia que
amortigle el impacto del transporte urbano, disminuya las emisiones de gases contaminantes
y de efecto invernadero y favorezcan la calidad del aire en los municipios. Es por ello que
surge la necesidad de analizar los datos censalesy la interaccidon con las restricciones propias
de las ZBEs.

Como recurso para tal fin, se dispone de los datos censales en el Instituto Nacional de
Estadistica (Instituto Nacional de Estadistica, 2023) en el que se establecen los habitantes
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por municipio. En este recurso existen datos histéricos. En nuestra investigacion se utilizaran
los correspondientes al afio 2023.

Puesto que en esta investigacion se han excluido los territorios insulares, en la Tabla 2, se
muestran los datos cuantitativos (Instituto Nacional de Estadistica, 2023) de las provincias con
mas de 50.000 habitantes. Se recogen los datos que corresponden a 139 municipios
espafioles. Al tener méas de 50.000 habitantes, estan obligados a tener una ZBE implantada.

Tabla 2: Nimero de municipios por provincia que requieren ZBE

Provincia N° Provincia N° Provincia N° Provincia N° Provincia N°
Albacete 1 Gipuzkoa 2 Cadiz 8 Lugo 1 Tarragona 1
Alicante 8 Girona 1 Cantabria 2 Madrid 24 Teruel 4
Almeria 3 Granada 2 Castellon 2 Malaga 9 Toledo 0
Alava 1 Guadalajara 1 Ceuta 1 Melilla 1 Valencia 2
Asturias 4 Huelva 1 Ciudad Real 1 Murcia 4 Valladolid 0
Avila 1 Huesca 1 Cordoba 1 Navarra 1 Zamora 2
Badajoz 2 Bizkaia 3 Jaén 2 Segovia 2 Zaragoza 5
Barcelona 19 Burgos 1 Leodn 2 Sevilla 1
Cuenca 1 Céaceres 1 Lleida 1 Soria 1

Para mayor detalle de los municipios concretos que corresponden a cada una de las
provincias, se dispone de la consulta en el censo del INE. A modo de ejemplo, se muestra la
Imagen 1 correspondiente al recurso mencionado:

Imagen 1. Informacién censal de municipios por provincia y tamafio del municipio.
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3.3 Ciudades europeas

Las ZBE se han establecido en varias ciudades europeas con el objetivo de reducir las
emisiones de particulas PM2,5 (Lorelei de Jesus et al., 2020) y PM10 (Millan-Martinez et al.,
2021), 6xidos de nitrogeno (NOx) (Rodriguez-Rey et al., 2022) y Os (., 2021), que son
considerados como los principales contaminantes que afectan la salud publica. Estas ZBE
restringen o prohiben la entrada de vehiculos mas contaminantes, a menudo basandose en
las normativas que van desde la Euro 3 a las Euro 6 (Attia et al., 2023; Benavides et al., 2023)
sobre emisiones vehiculares. El objetivo de esta propuesta de Reglamento Euro 7 aplica a los
turismos, las furgonetas, los vehiculos pesados y tiene una disposicion especial en los
autobuses urbanos para alinear el nuevo objetivo de cero emisiones que se implantara en el
afio 2030 (Attia et al., 2023; European Parliament, 2023).

En Europa las ZBEs se han ido implementando en las ciudades y en la actualidad hay mas
de 300 municipios que restringen el trafico en determinadas zonas, principalmente en lItalia
(Tomassetti et al., 2020) y en Alemania (Margaryan, 2021; Holnicki et al., 2023). ltalia
encabeza el listado con 170 ciudades, seguida por Alemania con 78, el Reino Unido con 17,
los Paises Bajos con 14 y Francia con 8. En la Imagen 5 se muestran las ZBEs presentes en
Europa. En la Figura 1 estan marcadas en azul y verde las que corresponden a las ZBEs, y
las moradas son Zonas de Vehiculos de Cero Emisiones (ZVCE) (Sadler Consultants Europe
GmbH, 2024).

Figura 1: Mapa de ZBEs y ZVCE en Europa.
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A través de la pagina https://urbanaccessregulations.eu/ se puede encontrar la informacién
basica de las restricciones a cada uno de los paises y de los municipios, delimitando las ZBEs
zonas.
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3.4 Ciudades espafiolas

Desde la entrada en vigor del R.D. 1052/2022 en diciembre de 2022 son numerosos los
municipios que han ido implantando las ZBEs. Unos los realizaron, de manera voluntaria,
antes de la entrada en vigor del citado Real Decreto. Como casos de mayor difusion estan el
de Barcelona, representado en la Figura 2 y el de Madrid Central, que se muestra en la Figura
3 en la que podemos apreciar el detalle de las caAmaras de control de acceso a la ZBE.

Figura 2: Mapa de la ZBE de Barcelona.
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Figura 3: Mapa de la ZBE de Madrid Central.
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Con fecha de 31 de enero de 2024 y segun la informacién de las ZBEs en Europa (Sadler
Consultants Europe GmbH, 2024) los municipios espafioles que tienen operativas sus ZBEs
son los siguientes: Badalona, Barcelona, Hospitalet de Llobregat, Madrid, San Cugat del
Vallés, San Sebastian, Sevilla, Torremolinos, Valencia, Valladolid, Vitoria-Gasteiz y Zaragoza.

3.5 Sefalizacion y restricciones en las ZBEs

La implantacion de una ZBE contribuye al desarrollo urbanistico sostenible de las ciudades.
Es por ello por lo que existen actuaciones que se incorporan al disefio de la ciudad para
contribuir al cumplimiento de los requisitos relacionados con la mejora de la calidad del aire
(Ding et al., 2023; Flanagan et al., 2022) y el disefio e incorporacion de limitaciones de acceso
(Mirhedayatian & Yan, 2018) en dichas zonas.

Entre todas las que actualmente se estan implantando en las ciudades estan la sefializacion
especifica. Como ejemplo de sefializacién se muestra la Figura 4 en la que se indica el uso
de camaras de control con lector de Reconocimiento Optico de Caracteres (Optical Character
Recognition: por sus siglas en inglés OCR), monitorizaciéon de la zona mediante centros de
control y prohibicién del acceso excepto a vehiculos autorizados. Otras medidas corresponden
al fomento del uso de bicicletas (Ceccato & Gastaldi, 2023) y patinetes eléctricos (Severengiz
et al., 2020; Shaw & Bunce, 2015) con carriles especificos (Sukmana Rs et al., 2019) para
estos medios e incluso peajes (Ambrosch & Leihs, 2016; Nash & Whitelegg, 2016) para poder
acceder a las zonas restringidas. Estas ultimas se pueden encontrar en ciudades europeas
como Bruselas o Londres (Verbeek & Hincks, 2022).

Figura 4: Sefializacion de las ZBEs.
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En las ZBEs de Espafia, como medida coercitiva, se esta aplicando la Ley de Trafico (Ley
Sobre Trafico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial., 2015) en vigor el 21 de
marzo de 2022. Desde esa fecha, se considera infraccion grave no respetar las restricciones
de acceso a las ZBE con un vehiculo no autorizado y esta multado con 200,00 euros.

Tal y como se observa en la Figura 5, las excepciones al acceso van acompafadas del
correspondiente distintivo que identifica a los vehiculos segun el potencial nivel de
contaminacion.

Figura 5: Distintivos de los vehiculos.

Fuente: Direccion General de Tréafico (02-febrero-2024)
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La clasificacion de los vehiculos en funcion de su impacto ambiental y eficiencia energética
se establece mediante la asignacion de las etiquetas de la Figura 7:

¢ Etiqueta de Emisiones Cero, Color Azul: Se asigna a los vehiculos que presentan el mayor
nivel de eficiencia energética y minima huella ambiental. Se incluyen dentro de esta
clasificacién los vehiculos eléctricos de bateria (battery electric vehicles: por sus siglas en
inglés BEV), vehiculos eléctricos de autonomia extendida (por sus siglas en inglés range
extended electric vehicles REEV), vehiculos eléctricos hibridos enchufables (plug-in hybrid
electric vehicles: por sus siglas en inglés PHEV) con una autonomia minima de 40 km, y
vehiculos propulsados por pilas de combustible como son los de Hidrogeno.

e Etiqueta Eco: Para aquellos vehiculos que, sin llegar a alcanzar la eficiencia de los
clasificados bajo la Etiqueta de Emisiones Cero, presentan un balance energético y de
emisiones notablemente superior al promedio. Esta categoria estan los vehiculos
eléctricos enchufables con autonomia inferior a 40 km, hibridos no enchufables (Hybrid
Electric Vehicle: por sus siglas en inglés HEV), y aquellos que operan tanto con gas natural
comprimido (compressed natural gas: : por sus siglas en inglés CNG) y licuados, por
ejemplo el gas licuado de petréleo (liquefied petroleum gas: por sus siglas en inglés:
liquefied petroleum gas LPG), siempre que cumplan con los criterios establecidos para la
etiqueta de nivel C.

e Etiqueta C, Color Verde: Se otorga a los vehiculos con motores de combustion interna que
cumplen con los estandares de emisiones EURO (EURO 4,5 y 6 para gasolinay EURO 6
para diésel).Estan los automdviles y las furgonetas de gasolina registradas a partir de
enero de 2006 y los automoviles de diésel desde septiembre de 2015. Se incluyen los
vehiculos de mas de 8 plazas (excluyendo al conductor) y vehiculos pesados, de gasolina
o diésel, matriculados a partir del 2014.

e Etiqueta B, Color Amarillo: Para vehiculos con motores de combustion interna que, aunque
no cumplen con las normativas de emisiones EURO mas actuales, satisfacen requisitos
de normativas anteriores (EURO 3,4 y 5). Se incluyen los automoviles y furgonetas de
gasolina matriculados desde el 1 de enero de 2001 y los diésel desde el afio 2006.
También tienen este distintivo los vehiculos de mas de 8 plazas y los vehiculos pesados,
tanto de gasolina como de diésel, que han sido matriculados a partir del afio 2006.

Los vehiculos que no se encuentran en ninguna de las anteriores categorias, no son elegibles
para recibir ningun tipo de distintivo ya que no son considerados “vehiculos limpios” al
contribuir negativamente a la calidad del aire y a un ineficiente consumo energético.

3.6 Infraestructuras urbanas sostenibles

Desde finales del siglo XIX, la creciente popularidad de la bicicleta propicié el nacimiento de
los carriles bici. En diferentes ciudades Europa estan implados, por ejemplo, Amsterdam,
Londres o Groningen (Teixeira et al., 2020) como respuesta a desafios ambientales y la
necesidad de sostenibilidad. Alemania, Suiza, Finlandia, Dinamarca y Paises Bajos (Teixeira
et al., 2020) lideraron la expansidn de estas infraestructuras en los afios 70. Actualmente, los
carriles bici persiguen mejorar de manera global la movilidad urbana fomentando la
interconexion con otros medios de transporte, asi como apoyar aspectos propios de la mejora
de la calidad del aire en ZBEs a través de la sostenibilidad propia de los PMUS (Pisoni et al.,
2019).

Los carriles bici para bicicletas y patinetes tienen notables lagunas normativas. En Europa no
existe una normativa de aplicacion general. En Espafa, aunque existen referencias a los
mismos en el Reglamento General de Circulacién para la aplicacién y desarrollo del texto
articulado de la Ley saobre tréfico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial (Ley Sobre
Tréfico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial., 2015), son los Ayuntamientos de
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los municipios los que regulan, mediante Ordenanzas municipales, el disefio y desarrollo de
este tipo de vias.

Los planes de movilidad urbana incorporan aspectos relativos a la sostenibilidad (referencia a
los planes de movilidad urbana sostenible (PMUS) entre los que se expresa, segun
Greenpeace en su informe “El transporte en las ciudades. Un motor sin freno al cambio
climatico de 2016 (Greenpeace(GEA2), 2016), el uso de bicicleta, andar y fomentar el uso del
transporte publico para frenar el Cambio Climatico. Estas recomendaciones estan alineadas
con el Libro Verde sobre medio ambiente urbano (Comision de las Comunidades Europeas,
1990).

Aungue no se conocen unos criterios europeos para el desarrollo de los carriles bici, en el afio
2023 en Espafia se ha elaborado una guia para el disefio (Ministerio de Transporte Movilidad
y Agenda Urbana & Direccion General de Tréfico, 2023) en las que se tienen en cuenta, como
principales criterios la seguridad, la accesibilidad, la conectividad, la sefalizacién, los
materiales y la comodidad. Ademas, se tienen en cuenta el trazado y la geometria urbana
para minimizar el esfuerzo del uso de la bicicleta.

Algunos ejemplos, sin ser exclusivos, de ciudades europeas y espafiolas que son
representativos por el uso de la bicicleta como medio de transporte son Amsterdam con 400
kilometros de carril bici (Wikipedia, 2024) y Copenhague con 1500 kilbmetros de carril bici
(Diario de la Vanguardia, 2024). A finales de 2023 en Espafia, ciudades como Sevilla con 189
kilbmetros (Ayuntamiento de Sevilla, 2024) y Barcelona con 240 kilbmetros (Ayuntamiento de
Barcelona, 2024b) son referentes nacionales.

El seguimiento de la calidad del aire es esencial en la lucha contra la contaminacion urbana 'y
la salvaguarda de la salud publica. Mediante estaciones de monitoreo fijas y moviles, se miden
las concentraciones de contaminantes atmosféricos en tiempo real, lo que facilita la toma de
decisiones y la implementacion de estrategias correctivas. La importancia de las tecnologias
de sensor remoto y los modelos de dispersion atmosférica es innegable para evaluar la calidad
del aire y localizar las fuentes de emisiones nocivas, mientras que sistemas como el AQI
informan al publico sobre los riesgos para la salud asociados a la calidad del aire.

En el Europa, la supervisién de la CA aire se efectia mediante una red de estaciones
nacionales integradas, encargadas de la evaluacibn constante de contaminantes
atmosféricos. Se usan para monitorizar el indice de Calidad del Aire (ICA) ofreciendo un marco
critico para la gestion de los posibles contaminantes en la atmdésfera. En Espafa los datos
recopilados son transmitidos, en tiempo real, al centro existente en el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica, facilitando la determinacion del ICA a partir de las concentraciones de
contaminantes, y sirviendo como herramienta vital para el andlisis y futuras acciones
medioambientales como, por ejemplo, la prohibicién del acceso a una ZBE (Rodriguez-Rey et
al., 2022).

Respecto a la monitorizacion de la CA, en nUmeros municipios se cuenta con estaciones que
forman parte de la red nacional de control. Las estaciones urbanas de calidad del aire,
equipadas para medir contaminantes como los NOx, SO, CO, Oz y particulas PM10y PM2.5,
junto con datos meteorolbgicos, son cruciales para verificar el impacto en las ZBE para asi
poder trazar estrategias para la reduccién de la contaminacion. Estas estaciones proporcionan
una vision detallada de la situacién ambiental en tiempo real, asegurando el cumplimiento
normativo y fomentando un entorno urbano mas saludable. En la Imagen 2 se muestra como
ejemplo una de las ubicadas en la capital de Sevilla.
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Imagen 2: Estacidon de monitorizacidon Torneo (Sevilla).
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Fuente: (Junta de Andalucia, 2024) (28-febrero-2024)

4. Materiales y métodos

Para realizar un estudio completo de las ciudades espafiolas, se deben seguir las siguientes
actividades que se recogen a continuacion:

1.

Analizar el censo del municipio a seleccionar, que en este estudio se cifien a los que
tengan mas de 50.000 habitantes. Para ello se han tomado, como fuente, los datos
censales del INE.

Una vez seleccionada la ciudad, hay que comprobar si tiene implantado el proyecto de
ZBE y el tipo al que corresponde. En caso de que lo tengan, revisar el Proyecto de ZBE y
si no lo tienen hay que redactar el proyecto de ZBE determinando el tipo mas adecuado
al municipio.

Estudiar el PMUS vy revisar si existen zonas restringidas de acceso. En caso de que no
existan hay que determinar las zonas de acceso restringido. También hay que revisar si
tienen sistema de vigilancia de la calidad del aire. En caso de gue lo tengan se usaray si
no lo tienen hay que incluirlo para monitorizar los accesos a la ZBE.

Se deben analizar los recursos urbanisticos existentes como es el caso del carril bici. Si
no lo tuviera hay que desarrollarlo con los criterios anteriormente indicados: seguridad,
accesibilidad, conectividad, sefializacion, materiales y comodidad. El resto de las
actuaciones estaran recogidas en el PMUS.

A partir del estudio se podran analizar los indicadores de movilidad sostenible que
permitiran determinar las actuaciones urbanas que supongan una mejora del PMU y su
ZBE. A partir de esta informacién se podra definir un catalogo de aplicacién en la ciudad
gue contribuird a la mejora en la calidad de vida de los ciudadanos.
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En la Figura 6 se muestra la metodologia adoptada en esta investigacion aplicable a los
municipios espafioles indicados en la Tabla 2.

Figura 6: Metodologia
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Puesto que los proyectos de ZBE tienen auditorias periddicas, todas las sugerencias de
mejora se iran analizando para su posible incorporacion a la ZBE.

6. Analisis de resultados

En Espafia, aunque existe una normativa y directrices adecuadas para el desarrollo eficaz de
las Zonas de Bajas Emisiones (ZBEs), la transferencia de conocimientos y la divulgacion hacia
la sociedad son insuficientes, lo que representa un desafio para la efectiva implementacion
de estos proyectos. Debe darse prioridad a mejorar la comunicacion con las partes
interesadas para asegurar el éxito de las ZBEs.

Un estudio reciente revela que solo el 8,63% de los municipios en Espafia tienen operativas
las ZBEs al 31 de enero de 2023, lo que subraya la necesidad de adoptar medidas urgentes
para la implementacion de estas zonas.

La informacion para este estudio se ha recopilado de las paginas web municipales. Aunque la
Direccién General de Tréafico (DGT) posee un registro de ZBES, este alin no esta accesible,
dificultando la evaluaciéon de su implantacién a nivel nacional.

Es notable que, aunque muchas ciudades cuentan con estaciones de control de calidad del
aire, no todas estan situadas en las ZBEs ni miden los principales contaminantes. Es crucial
establecer requisitos minimos para estas estaciones para evaluar la efectividad de las ZBEs
y activar protocolos de actuacion urgentes cuando se superen los limites establecidos por el
Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto Demogréafico de Espafia.

El desarrollo de infraestructuras urbanas y la promocion de la movilidad sostenible son claves
para crear ZBEs efectivas, facilitando el acceso a zonas restringidas y reduciendo los
contaminantes que afectan negativamente la calidad del aire.

En Europa y Espafia, iniciativas como el desarrollo de carriles bici, el fomento del transporte
publico y la peatonalizacion han sido fundamentales para sensibilizar a la ciudadania sobre la
movilidad sostenible y facilitar la implementacién de las ZBEs. Sin embargo, las multas por
acceso no autorizado a estas zonas, aunque necesarias, son consideradas excesivas al ser
calificadas de “graves”.

7. Conclusiones

El anuncio de sanciones por parte de Europa, y mas concretamente en Espafa, a aquellos
municipios que no tuviesen activas las ZBEs a 1 de enero de 2024 no ha sido un elemento
determinante para el desarrollo e implantacion de las mismas.
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El nimero de municipios espafioles que no tienen en funcionamiento la ZBE es cercano al
91%. Esto es una muestra evidente del fracaso en las politicas locales y la falta de presion a
niveles nacionales.

La adopciéon de ZBEs en municipios de Espafia representa un avance significativo hacia la
mejora de la calidad del aire y la salud publica. Como muestra de ello, en Espafia hay varios
casos que pueden servir para el desarrollo de buenas practicas.

La monitorizaciéon de contaminantes de la CA a través del sistema nacional de control es un
aliado crucial para conseguir una estrategia urbana sostenible en relacion con las ZBEs en
las ciudades.

Son numerosos los elementos que forman parte del catalogo de buenas practicas para aplicar
en una ZBE. Todas las marcadas forman parte de una estrategia sostenible urbana, El
principal enfoque se basa en la restriccion del acceso a las ZBE, la creacion de medidas para
el transporte y la movilidad sostenible con el apoyo de las partes interesadas en el proyecto.

El seguimiento de los indicadores de movilidad urbana supone una herramienta util para poder
realizar actuaciones en el PMU y ZBE. A través de las auditorias se generara un catalogo de
buenas practicas para el desarrollo y mantenimiento de este tipo de infraestructuras
urbanisticas.

Como lineas de investigacion futuras, se desarrollard un protocolo con herramientas
multicriterio para poder seleccionar la ZBEs mas adecuada a un municipio. Otra linea abierta
es la realizacion de estudios de los principales contaminantes en las ciudades de mas de
50.000 habitantes y la repercusion que tiene la implantacion de las ZBEs.
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