— OPUS | RsE

OPUS REMOTE SENSING EUROPE

Las emisiones reales de los vehiculos
en funcion de su distintivo ambiental

Segunda edicidn

Junio 2020




OPUS REMOTE SENSING EUROPE Q OPLUS | RSE

Tabla de contenidos

La importancia de tener datos de emisSioNes reales ........ccccecvuveieieiieeeiciiee e e 3
La medicion de las emisiones reales del trafico rodado.......cccveeeiieiiiiiiin i, 4
Estadisticas de [0S datos analizados..........coovuieiiiiiieii i 6
Las emisiones reales en funcidn del distintivo ambiental ..........ccccceeiviiiiincien e, 7
El problema de algunos SUV hibridOs ........cocuiiiiiiiiii et 9
Los nuevos hibridos enchufables, mas contaminantes que los nuevos vehiculos gasolina.............. 10
¢Y silos vehiculos con etiqueta CERO fueran CERO emiSiONES? .......ueeevciveeeiiiieeeeiiieeeesireeeeseneeeens 11
(0o Vol (U1 oY 1= 3PP 12

Opus RS Europe SL
WWW.opusrse.com
info@opusrse.com

Gaztambide 45, 28015, Madrid, Spain
+34 915 592 868

Pagina 2 de 13


http://www.opusrse.com/
mailto:info@opusrse.com

OPUS REMOTE SENSING EUROPE g OPLUS | RSE

LA IMPORTANCIA DE TENER DATOS DE EMISIONES REALES

Las emisiones de los vehiculos en el mundo real son diferentes de las declaradas, basadas en
los limites definidos en homologacidon de los vehiculos. Esto es debido a que los vehiculos se
ensayan en unas condiciones particulares, bien definidas y que se conocen de antemano, por
lo que siempre se disefa el vehiculo para cumplir con estas pruebas, que certifican que el
vehiculo se puede comercializar. Esto es importante, ya que, los vehiculos con motor de
combustién interna, emiten sustancias contaminantes muy perjudiciales para la salud, como
son los oxidos de nitrégeno (NOx), el mondxido de carbono (CO), los hidrocarburos
inquemados (HC) y el material particulado (PM). Todas estas sustancias se regulan en una
serie de directivas europeas, usualmente conocidas como Normas Euro.

En los vehiculos mas modernos, especialmente aquellos que se homologan dentro de las
normas mas recientes (Euro 6d-temp y Euro 6d), las emisiones contaminantes de los vehiculos
se ensayan en condiciones mads realistas, en un dinamémetro donde se miden las
concentraciones de emisiones en un ciclo WLTP y con sistemas embarcados donde se
monitorizan las emisiones mientras el vehiculo circula de forma aleatoria, a esta nueva
metodologia se le denomina RDE o Real Driving Emissions!. No obstante, el mundo real
siempre es mas exigente. Los vehiculos se deterioran, los conductores tienen diferentes
estilos de conduccion, las condiciones ambientales varian, etc. Mas aun, los vehiculos
anteriores a estas normas, que son la mayoria de los que circulan por nuestras carreteras,
fueron evaluados en procedimientos menos exigentes.

Debido a la complejidad en la categorizacion del potencial contaminador de los vehiculos, en
2016 se hizo oficial en Espafia la clasificacion de los vehiculos en funcién de sus emisiones.
Se definieron asi cuatro tipos de etiquetas en funcién de su potencial contaminador tedrico.
Esta clasificacion se realizd con el mejor conocimiento disponible en el momento y por ello,
se decidiod definirlas segun el tipo de vehiculo, su combustible y su norma Euro.

En 2018 la Asociacion Ecologistas en Accién publicé un informe? donde se argumenta que las
etiquetas no se corresponden con las emisiones reales. Para realizar su estudio la Asociacidn
se baso en otro estudio?® previamente realizado por Opus RSE, ICCT y Ricardo E&E en Londres,
dentro de lainiciativa ‘TRUE’. El andlisis de Ecologistas se realizé a partir de elaboracién propia
para catalogar las emisiones reales en funcion del distintivo ambiental definido en Espafiia.

En 2019 la Organizacién de Consumidores y Usuarios (OCU) publicé un segundo informe* a
partir de datos de emisiones reales recogidos en Madrid por Opus RSE. Este estudio volvié a
mostrar ciertas discrepancias en los distintivos ambientales y las emisiones reales. También
se descubrié que los vehiculos hibridos enchufables con etiqueta CERO en realidad circulan
hasta el 75% del tiempo en modo combustion, en algunas zonas de Madrid, contaminando
como un vehiculo andlogo con etiqueta C.

T REGLAMENTO (UE) 2017/1347 DE LA COMISION de 13 de julio de 2017.

2 Distintivos ambientales de la DGT y emisiones en condiciones reales. Ecologistas en Accién, 2018
3 Remote sensing of motor vehicle emissions in London. ICCT, 2018.

4 Los vehiculos sin etiqueta de la DGT culpables de la mitad de la contaminacién. OCU, 2019.
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LA MEDICION DE LAS EMISIONES REALES DEL TRAFICO RODADO

Por todo lo anterior, se decide realizar un nuevo estudio que analice de nuevo cuales son las
emisiones reales de los vehiculos en Madrid en funcidn del distintivo ambiental.

Para realizar este estudio se han utilizado datos de emisiones reales de vehiculos medidos
entre los anos 2018 y 2020 en Madrid, a través de la tecnologia de teledeteccion de las
emisiones de Opus denominada ‘Remote Sensing Device’ (RSD). Las mediciones se han
realizado en el marco del proyecto Europeo LIFE GySTRA.

La tecnologia RSD permite medir a distancia las emisiones de los vehiculos en condiciones
reales, circulando de forma normal por las vias publicas. Un Unico sistema desplegado en la
calzada puede medir hasta 10.000 vehiculos al dia. En la siguiente figura se muestra un
esquema del proceso de medicién. El vehiculo pasa por delante del equipo de medicidn. En
ese instante se toman 100 mediciones de la pluma de escape en medio segundo, a través de
las cuales se cuantifican las emisiones de NO, NO2, CO, HCy PM. También se mide la velocidad
y aceleracion del vehiculo, las condiciones ambientales (humedad, temperatura y presién) y
se toma de forma automatica una fotografia de la placa de matricula.
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Figura 1 Representacion esquematica de una medicion por el sistema RSD de Opus

A través de la identificacion de la matricula se obtienen datos técnicos del vehiculo. Esta
informacidn se obtiene a través de la Direccion General de Trafico (DGT), socio del proyecto.
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Figura 2 Visidon esquematica de una medicion por el sistema RSD de Opus
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Figura 3 Ejemplos de despliegue del sistema RSD de Opus en diferentes localizaciones de Madrid

El sistema RSD de Opus esta dentro de la acreditacion de laboratorio 1ISO-17025 de OpusRSE,
otorgada por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC). El procedimiento técnico de la
acreditacion define la reproducibilidad, precisién e incertidumbre de las mediciones del
equipo en carretera. Ademas, cada equipo se calibra en laboratorio, se calibra una vez se
coloca en carretera y se audita de forma recurrente con botellas certificadas con mezclas de
gases conocidos durante su operacion diaria. Todo esto, siguiendo el protocolo de
laboratorio.

De forma adicional, las mediciones que realiza el equipo RSD han sido verificadas en multitud
de ensayos independientes. En concreto, una de las verificaciones mas exigentes que se han
realizado al dispositivo RSD es comparar sus mediciones con las los sistemas embarcados
PEMS, que es, como se comentaba en la introduccién, un dispositivo de medicién de
emisiones que se utiliza en la homologacidn de los vehiculos. Esta verificacion se ha realizado
durante varios afos por multitud de organismos y laboratorios independientes.
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ESTADISTICAS DE LOS DATOS ANALIZADOS

Para realizar este estudio se han analizado 461,689
vehiculos circulando por 18 diferentes localizaciones de
Madrid. Se han recogido 801,000 mediciones desde
noviembre de 2018 a abril de 2020. Los lugares de
medicion cubren un amplio abanico de pendientes de
via, pavimentos, distritos socioecondmicos 'y
condiciones viales. El rango de velocidades va desde ~0
km/h hasta los 126 km/h.

La temperatura ambiente durante la toma de datos
cubre el rango desde -32C a 402C. La humedad ambiente
relativa va desde 5% hasta 77%. Se disponen de datos de
todas las estaciones del afio.

La muestra analizada esta formada por 202 fabricantes
de vehiculos diferentes, de todas las categorias vy
combustibles (diésel, gasolina, GLP, GNC, hibridos,
eléctricos, hibridos enchufables, etc.).

El 83,4% de los vehiculos analizados son turismos,
seguidos de un 12,2% de furgonetas. El combustible
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mayoritario es diésel (69,0%) y la norma Euro mayoritaria Euro 6 (34,3%). La antigliedad
promedio de los vehiculos que circulan en Madrid, segun estas mediciones, es de 8 anos.

En cuanto a la distribucién de los vehiculos en funcién del distintivo ambiental, se observa
qgue el 79% de la flota observada esta formada por vehiculos con etiqueta B o C. Existe aln un
15% de vehiculos sin etiqueta y un porcentaje muy pequeno de vehiculos con etiqueta ECO.
Los vehiculos CERO son tan sélo un 0,51% de los observados, aunque es un porcentaje al alza.

/g8
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14.55%
Sin etiqueta

Figura 4 Distribucion de los vehiculos que circulan por Madrid en funcién de su distintivo ambiental, segun las
mediciones realizadas en esta campafia (18 puntos de medicion)
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LAS EMISIONES REALES EN FUNCION DEL DISTINTIVO AMBIENTAL

El distintivo ambiental es un sistema nacional que categoriza el potencial contaminador que
tiene un vehiculo, en funciéon de su tipo, propulsién y norma Euro. Los vehiculos mas antiguos
no tienen etiqueta y el resto pueden tener diferentes etiquetas. Se trata, por lo tanto, de una
categorizacion tedrica de las emisiones.
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Algunos vehiculos se consideran poco contaminantes y se les asigna una etiqueta “ECO” en
su matriculacién. En esta etiqueta se incluyen vehiculos eléctricos enchufables con autonomia
inferior a 40 km, hibridos no enchufables (HEV) y vehiculos propulsados por gas (GNC, GNL,
GLP). Otros vehiculos se consideran que tienen emisiones nulas o despreciables y se les asigna
una etiqueta “CERQ”, entre los que se incluyen eléctricos de bateria (BEV), eléctricos de
autonomia extendida (REEV), eléctricos hibridos enchufables (PHEV) con una autonomia de
40 km o vehiculos de pila de combustible.

El problema es que, como se puede observar, en estas dos etiquetas hay vehiculos que
pueden circular en modo combustidn, y por lo tanto pueden emitir gases contaminantes en
algunas situaciones. Por ejemplo, no se exige que los hibridos enchufables circulen en el
mundo real en modo eléctrico ninglin tiempo minimo, y por supuesto el usuario puede no
haber cargado el vehiculo, por lo que éste puede circular como un vehiculo de combustion
tradicional sin control alguno. Ademas, el margen de autonomia de 40 km en modo eléctrico
se realiza en ensayos de homologacidon muy preparados, que ni consideran condiciones de
circulacidn cotidianas ni tienen en cuenta, por ejemplo, el desgaste de las baterias o el estilo
de conduccidn del conductor. El resultado de lo anterior es que los vehiculos hibridos
enchufables, circulan en modo combustién mas tiempo del que en teoria debieran hacerlo.

Hemos analizado las mediciones en Madrid en las cuales, los dispositivos RSD han identificado
a vehiculos emitiendo alguna cantidad de gases contaminantes. Como era de esperar, se han
observado emisiones relevantes en vehiculos de cualquier etiqueta, incluidos CERO.

A continuacion, se representan las emisiones promedio de NOx (como suma independiente
de NO y NO; medida justa a la salida del tubo de escape del vehiculo), CO, HC y PM. Las
emisiones se muestran en unidades de gramos de contaminante emitido por kildmetro
recorrido (g/km).
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NOXx (g/km) PM (g/km)
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Figura 5 Emisiones medias de turismos (g/km) en funcién del contaminante y el distintivo ambiental

Se observa que las emisiones en todos los contaminantes son siempre mayores en los
vehiculos sin etiqueta, una diferencia especialmente importante en material particulado (PM)
e hidrocarburos inquemados (HC). En el caso opuesto se observa que los vehiculos con
etiqueta CERO no tienen emisiones nulas y no son necesariamente bajas. Es muy relevante
observar que las emisiones de los vehiculos CERO son incluso mayores que los de etiqueta C
en NOx, PM y CO, algo preocupante, pues NOx y PM son los contaminantes que mayor dafio
tienen para la salud de la poblacidn. También se observa que la etiqueta C tiene unos niveles
de emisidn comparables a las etiquetas ECO y CERO, si no menores en algunos casos.

Como se explicaba anteriormente, las graficas anteriores sélo muestran mediciones en las
gue se haya medido alguna cantidad de contaminante emitido por el tubo de escape del
vehiculo. Esto quiere decir que los resultados representan cuales son las emisiones reales de
los vehiculos cuando circulan en modo de combustién. Hay que tener en cuenta que, en
teoria, en sus trayectos usuales, los vehiculos con etiqueta CERO que han sido medidos
emitiendo emisiones, deberian circular en modo eléctrico una gran parte de su vida. Sin
embargo, analizando nuestras mediciones en los 18 puntos de control, podemos contar
cuando estos vehiculos tienen emisiones nulas y cuando tienen emisiones significativas. Al
hacer esto, resulta que los hibridos enchufables que circulan por Madrid circulan hasta un
75% del tiempo en modo de combustidn.
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EL PROBLEMA DE ALGUNOS SUV HIBRIDOS

El problema de establecer etiquetas de forma generalista es que pueden surgir
inconsistencias con algunos modelos. Como las etiquetas no tienen en cuenta el peso o
consumo de los vehiculos, un utilitario muy pequeiio con bajo consumo puede tener una
etiqueta mads penalizadora que un todoterreno de elevado consumo, por ejemplo.

Un vehiculo PHEV con etiqueta CERO tiene un motor eléctrico y componentes adicionales a
su homoélogo puro de combustién. Esto hace que su peso sea mayor, por lo que es légico que
sus emisiones reales también lo sean cuando circula en modo combustion.

Esta discrepancia se muestra con el siguiente ejemplo. Se realiza una comparativa de las
emisiones de NOx promedio de varios utilitarios pequefios de etiqueta C (Smart, Fiat Punto,
Citroen C1), frente a algunas berlinas o SUV de etiquetas ECO y CERO de mayor peso. Se
seleccionan vehiculos de diferentes marcas y todos ellos Euro 6. Se observa que las emisiones
especificas de NOx de algunos utilitarios ligeros con etiqueta C pueden ser menores que las
de algunos vehiculos hibridos ECO o CERO mas pesados, cuando estos circulan en modo
combustion.

‘/ Conociendo estos resultados, la Direccion General de Trafico (DGT)
ha decidido revisar las etiquetas de nuevas matriculaciones en el 2021.

Smart Euro 6 2.46

Citréen C1 2.14

4 @-= FiatPunto 2.19
o

& Lexus RC300H 3.16

%‘Q Opel Crossland 3.16 Nota:
promedios
- calculados
vehiculos
.\ N operan en
<A Hyundailoniq 2.89 modo no-
eléctrico
AN

| Re— Land Rover Sport [PV

V@' Volvo XC60 1.14

Figura 6 Emisiones especificas (g de contaminante por kg de combustible) medias de NOx de varios vehiculos
Euro 6 con diferentes distintivos ambientales
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LOS NUEVOS HIBRIDOS ENCHUFABLES, MAS CONTAMINANTES QUE LOS NUEVOS
VEHICULOS GASOLINA

En un andlisis anterior (Figura 5) se mostraban las emisiones promedio de todos los coches,
independientemente de su antigliedad, ya que los distintivos ambientales ya incluyen
diferentes rangos de anos de matriculacidn.

¢Qué pasa si analizamos las emisiones sdlo de los coches mds nuevos?

La mayoria de los hibridos enchufables usan gasolina como combustible en su modo de
combustién. Por tanto, en la siguiente imagen se muestra un analisis de las emisiones
promedio de los turismos Euro 6 (la mayoria comenzaron a matricularse en el afio 2017) con
motor gasolina tradicional o hibrido-gasolina. En este caso, no hay datos de vehiculos sin
etiqueta o etiqueta B, porque son distintivos que sdlo aplican a vehiculos mas antiguos.

NOX (g/km) PM (g/km)

0.15 0,011
0,13

0,004

0,002 .
C ECO Cero C ECO Cero
HC (g/km)

Nota: promedios
calculados cuando los
vehiculos operanen
modo no-eléctrico

0,03
- -
C ECO

Figura 7 Emisiones medias de turismos Euro 6 (g/km) en funcién del contaminante y el distintivo ambiental

C ECO Cero Cero

Se observa que los vehiculos CERO modernos son mucho mas contaminantes que sus
homologos con etiqueta ECO y C en material particulado (PM) e hidrocarburos inquemados
(HC). De hecho, sélo son ligeramente menos contaminantes en NOx. Este descubrimiento es
muy preocupante, y bien podria estar provocado por la proliferacion de grandes todoterrenos
con micro-hibridacion, que utilizan su potente motor gasolina con demasiada frecuencia.

Con estos datos, resulta aun mas sorprendente que los vehiculos ECO mas nuevos gocen de
mas beneficios que un moderno utilitario gasolina, por ejemplo.
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¢Y SILOS VEHICULOS CON ETIQUETA CERO FUERAN CERO EMISIONES?

Los vehiculos con distintivo CERO tienen enormes beneficios para un usuario que desee
circular en una ciudad, pues tienen libre acceso a las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE),
aparcamientos gratuitos, etc. Idealmente, estos vehiculos deberian circular en modo 100%
eléctrico dentro de una ZBE. Teniendo en cuenta ese objetivo, se realiza una estimacion de
cuantos ahorros de contaminantes se podrian obtener si se exigiese que los vehiculos con
etiqueta CERO tuviesen realmente cero emisiones cuando circulan por Madrid Central (MC).
Esto es importante a considerar de cara al nuevo etiquetaje que la DGT va a revisar para el
afio 2021, pues debe revisarse el etiquetaje de los hibridos enchufables.

Segun los datos disponibles, aproximadamente 131,000 vehiculos acceden a Madrid Central
cada dia. De ellos, aproximadamente 4,200 son vehiculos con etiqueta CERO.

A continuacién, realizamos dos suposiciones:

e A partir de las mediciones realizadas en uno de los accesos de Madrid Central,
concretamente en la entrada de la Calle Prim, se ha estudiado cuando los vehiculos
CERO emiten o no gases contaminantes. De acuerdo con estas mediciones, al menos
un 5.3% de los vehiculos con etiqueta CERO que entran en Madrid Central lo hacen en
modo de combustién®. Por lo tanto, podriamos estimar que un 5,3% de los 4,200
vehiculos antes citados circulan por Madrid Central en modo combustién, lo cual es
igual a 222 vehiculos cada dia.

e Supongamos que cada uno de estos vehiculos realiza, al menos, un trayecto de 5
kildmetros cada dia® dentro de esta Zona de Bajas Emisiones.

Considerando lo anterior y conociendo las emisiones en g/km que hacen estos vehiculos en
modo combustidn, se puede estimar que cada dia se podrian dejar de emitir las siguientes
cantidades de contaminantes:

0.16 kg de NOx, 0.77 kg de CO, 0.04 kg de HC y 0.01 kg de PM.

En otras palabras, exigiendo que sélo 222 vehiculos con etiqueta CERO dejen de emitir
contaminantes, se reducirian 356 kg de sustancias letales cada aino. Y esto, sélo, en su
trayecto dentro de Madrid Central.

5 Es una estimacién conservadora, ya que sélo se consideran aquellas mediciones en las que la cantidad de gases
emitidos es suficientemente grande como para concluir que ha operado en modo combustién. Puede haber
casos en que la emisidon sea muy baja y se descarta de forma conservativa, de modo que el porcentaje de
vehiculos que realmente circulan en modo combustidon en MC es necesariamente mayor.

5 Notese que la distancia desde el perimetro de la M30 a la entrada de MC es de unos 5 kilémetros y que el
vehiculo, desde su lugar de origen, tiene que hacer el trayecto de ida y vuelta. Una vez dentro de MC, un trayecto
minimo es al menos 1 km. Por lo tanto, se estima que 5 km es un minimo de circulacién dentro de MC, pero no
incluye los trayectos que pudiese hacer el coche desde su lugar de origen fuera de MC.
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CONCLUSIONES

e Este estudio demuestra que la diferenciacidon entre los vehiculos a motor a través del
distintivo ambiental es correcta si se considera una diferenciacion entre “con etiqueta” o “sin
etiqueta”. Dicha clasificacidon proporciona los mayores ahorros contaminantes potenciales
por vehiculo, ya que los vehiculos sin etiqueta son mucho mds contaminantes que el resto.
No obstante, como los vehiculos sin etiqueta sélo forman un 15% del parque circulante, su
impacto global en las emisiones contaminantes es limitado.

e Los vehiculos con etiqueta B son, en promedio, mas contaminantes que los vehiculos con
otras etiquetas (C, ECO o CERO), si bien la diferencia no es relevante en CO ni HC. Debido a
gue los contaminantes con mayor impacto en la salud son actualmente los NOx y PM, se
observa una buena clasificacién con esta etiqueta y por lo tanto se considerada adecuada para
ciertas politicas de movilidad.

e Se observan unas inconsistencias muy importantes en las etiquetas ECO y CERO.
Considerando todos los contaminantes, no se observa que estas etiquetas reflejen mejor que
la etiqueta C el potencial contaminador de los vehiculos en el mundo real. Este problema se
hace especialmente relevante para las emisiones de material particulado.

e La discrepancia entre las emisiones de toda la flota circulante en Madrid con el distintivo
ambiental ECO puede estar relacionado con la creciente proliferacién de turismos de gran
peso, los llamados SUV, con etiqueta ECO. Algunos de estos vehiculos son hibridos
enchufables con una autonomia eléctrica tedrica de al menos 40km. Se ha observado que
estos vehiculos circulan hasta el 75% del tiempo en modo de combustién dentro de la ciudad
de Madrid y que sus emisiones reales en modo combustion pueden ser tan altas, o mds, como
las de un vehiculo con etiqueta C.

e Sise evaltan los vehiculos mas modernos (Euro 6) con motor gasolina tradicional o hibrido-
gasolina, resulta que los vehiculos con distintivo ECO son los mds contaminantes, muy
especialmente en material particulado (PM). Esto exige una revisién urgente de la clasificacion
de las etiquetas.

e Seobservan también preocupantes discrepancias entre algunos modelos de vehiculos, debido
a que el etiquetaje no considera los consumos reales ni el peso de los vehiculos. Esto tiene la
consecuencia de penalizar a los turismos mas pequeios y premiar a los mas grandes, lo cual
tiene un efecto negativo en las emisiones del trafico rodado y por ende en la salud de la
poblacién. Es posible equipar a un SUV de gran peso con un pequefio motor eléctrico para
obtener un distintivo ambiental ECO o CERO. En la vida real no se tiene que demostrar el
tiempo en el que circula en modo de combustidn o cudnto emite cuando opera de este modo.

e Se espera que la revisidn de etiquetado que va a realizar la DGT el afio que viene tenga en
cuenta estos resultados, para catalogar con mas exactitud algunas nuevas matriculaciones.
Esta nueva actuacidn puede suponer enormes ahorros de emisién en las ciudades espafiolas.

e Se demuestra que existe una tecnologia probada y barata, llamada ‘Remote Sensing Device’,
gue permite monitorizar de forma continuada las emisiones reales de los vehiculos circulando
en las vias publicas. El uso prolongado de esta tecnologia para evaluar las emisiones reales del
trafico rodado permitiria a las Administraciones Publicas disefiar politicas de movilidad mas
justas y eficientes para los ciudadanos.
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