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1. Introduccidn

Se ha realizado un estudio de las emisiones reales emitidas por vehiculos tipo motocicleta en
Valladolid, durante la concentracién motera conocida como “Pingliinos”. Las mediciones se
realizaron entre el 10 y el 12 de enero de 2020. Los vehiculos analizados son motocicletas de
diferentes marcas, modelos y afios de fabricacidén, que han sido evaluadas en condiciones de
circulacidn normales en las cercanias a dicho evento.

Este proyecto se enmarca en el proyecto LIFE GySTRA, financiado por la Unién Europa.

Las emisiones de los vehiculos se han medido de forma remota con un dispositivo de
teledeteccion de Opus denominado RSD (Remote Sensing Device). Las mediciones se realizan
colocando el dispositivo de medicion al borde de la carretera, el cual mide los gases en la pluma
de escape de cada vehiculo que pasa por delante del mismo. El sistema captura una fotografia
de la matricula de forma que se pueden relacionar las emisiones de cada vehiculo con sus
caracteristicas técnicas, recibiendo esta informacién de la Direccién General de Trafico (DGT).

Estas mediciones se han realizado en la carretera de Valladolid a Medina del Campo, siguiendo
el mismo procedimiento experimental que se explica en el anexo.

Tabla 1 Caracteristicas de la localizacién.
Localizaciéon Longitud Latitud Pendiente

Carretera de Valladolid a Medina del Campo  -4,753533 41,607528 0,3

Durante la campafia se han realizado un total de 6570 mediciones de las cuales un 76,5% se han
considerado validas, teniendo en cuenta la correcta medicién de las condiciones fisicas de
velocidad y aceleracion.
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2. Caracterizacion de la flota

Gracias a los datos que se han recolectado, se puede realizar el estudio estadistico de la flota,
presentado a continuacidn. El 100% de la flota analizada utiliza gasolina como combustible.

Para que sea mas sencillo comprender las emisiones, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 2 Especificaciones de cada tipo de vehiculo.

Tipo de vehiculo Especificaciones

Vehiculo de dos ruedas.
L1-A Cilindrara < 50 cm?3.
50 km/h Velocidad max.

Vehiculo de tres ruedas.
L2 Cilindrara <50 cm®.
50 km/h Velocidad max.
Vehiculo de dos ruedas.
L3 Cilindrara > 50 cm?.
+50 km/h Velocidad max.
Vehiculo de tres ruedas asimétricas.
L4 Cilindrara > 50 cm?.
+50 km/h Velocidad max.
Vehiculo de tres ruedas simétricas.
L5-A Cilindrara > 50 cm?.
+50 km/h Velocidad max.
Cuadriciclo ligero.
Masa < 350 kg.
L6-A Cilindrara < 50 cm3.
Potencia maxima < 4 kW.
45 km/h velocidad max.
Cuadriciclo.
L7-A Masa < 550 kg.
Potencia maxima < 15 kW.

En la llustracién 1 se muestra la distribucién de la flota medida, segun la clasificacién UNECE y
norma Euro, donde se aprecia que la mayoria de las motocicletas corresponde al tipo ‘L3’. En
cuanto a la distribucién segun la norma Euro, se determina que la mayoria de las motocicletas,
un 49% de la flota, corresponde a la norma Euro 3, seguido de un 27% correspondiente a la
norma Euro 4 y un 15% a la Euro 2.
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CANTIDAD DE VEHICULOS
®EUJRO 0 ®EURO 1 ®EURO 2 “EURO 3 ®EURC 4 ®EURO 5

3193
979 995
4508 444
238
41 [ Ia 64 e d | 303
L1-A 12 13 L4 L5-A L6-A L7-A

llustracion 1 Distribucion de la flota segun la clase de vehiculo y norma Euro.

En cuanto a la marca de los vehiculos, se han obtenido los siguientes datos presentes en la
Ilustracion 2. Solo se muestran marcas de las cuales se han recolectado mds de 10 mediciones.
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Ilustracién 2 Distribucion de la flota segun la marca de vehiculo

Se observa la predominancia de motos de la marca BMW, con una representacion de la flota del
23%, seguida de otras marcas como Honda, Yamaha, Suzuki y Kawasaki.
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3. Medicion y analisis de emisiones

En este capitulo se evalua el promedio de emisiones de la flota segun diferentes clasificaciones
y se realiza un andlisis comparativo entre las emisiones medias de las motocicletas y los
turismos.

3.1 Emisiones de motocicletas

Se analizan las emisiones de diferentes contaminantes derivados de la combustion producida en
los motores de los vehiculos. Estos son mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrogeno (NOx),
hidrocarburos (HC) y material particulado (PM).

En la llustracién 3, presentada a continuacién, se muestra el promedio de emisiones de los
diferentes contaminantes segun la clase de motocicleta y norma Euro. Las emisiones se
muestran en gramos de contaminante por kilogramo de gasolina quemada (g/kg). Se realiza el
analisis para aquellos grupos de vehiculos que tengan al menos 10 vehiculos con mediciones
validas, con el fin de tener una muestra suficiente y representativa de la flota.

Se observa que conforme aumenta la norma Euro, disminuyen las emisiones, adecuandose a los
limites establecidos para cada uno de ellos. En las emisiones de particulas no se cumple dicha
tendencia, pero esta anomalia se debe a una dispersion entre los valores de los datos en dicho
grupos, al haber valores puntuales de emisién muy elevados que aumentan la media (“outliers”).

CO (g/Kg) HC (9/Kq)

®EURO O ®EURC 1 ®EURO 2 #EURQC 3 @EURO 4 ®EURO 0 ®EURO 1 ®EURO 2 @ EURO 3 ®EURO 4
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PM (g/Kg) NOx (g/Kg)
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llustracién 3 Emisiones promedio de motocicletas en g/Kg
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3.2 Comparacion entre turismos y motocicletas

En el capitulo que se presenta a continuacién se muestra un andlisis comparativo entre
motocicletas y turismos.

Los datos de los turismos utilizados para la comparacién se han obtenido de una campafia
realizada en la ciudad de Madrid, durante 3 afios. El método por el cual se han obtenido es
idéntico al utilizado para la obtencién de las mediciones de las motocicletas, asegurando una
comparacion valida.

Para realizar las comparaciones se han seleccionado los vehiculos mas representativos: las
motocicletas L3, y los turismos M1.

Aunque la norma Euro en vehiculos tiene siempre el mismo fin, disminuir las emisiones de los
vehiculos mediante la implantacién de requisitos técnicos en su fabricacion, se aplica de manera
diferente entre turismos y motocicletas. En otras palabras, una comparacién de estos vehiculos
por norma euro no seria la mds adecuada. Por ello, los siguientes graficos incluyen las emisiones
de todas las motocicletas o todos los turismos que circulan por una via, independientemente de
su edad o norma Euro.

Se acotan las mediciones de la campafia de Madrid hasta enero de 2020, para conseguir una
comparacién de flotas circulantes en el mismo espacio temporal a la de Valladolid.

La comparacidon también se realiza Unicamente con vehiculos que utilizan gasolina como
combustible y con emisiones expresadas en unidades de g/Km, calculadas a partir del consumo
estimado de cada vehiculo. Esto ofrece una comparaciéon mas realista de las emisiones entre
diferentes grupos de vehiculos, al diferir significativamente el consumo de ambos.

CAMPARNA MEDICION DE
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llustracion 4 Comparacidon emisiones en (g/Km) entre vehiculos L3 y M1

Se observa en las graficas presentadas en la llustracidon 4 las comparaciones entre los datos
obtenidos en dos proyectos diferentes. Los datos mostrados en un color mas claro representan
las mediciones de motocicletas L3 en Valladolid, mientras que los datos de color mds oscuro
muestran las de motocicletas L3 y turismos M1 en Madrid.

La diferencia entre emisiones del mismo tipo de vehiculo, L3, entre ambas campafias es muy
pequefia, excepto para los hidrocarburos, dénde el proyecto llevado a cabo en Valladolid tiene
un promedio de emisiones mayor. Las emisiones de hidrocarburos son especialmente sensibles
a las temperaturas ambientales. Teniendo en cuenta que las mediciones de Valladolid se han
realizado en enero con muy bajas temperaturas, y las de Madrid en diferentes meses del afio,
se explica la diferencia entre los valores de HC en las campafias.

Respecto a la comparacién entre motocicletas y turismos, se observa una clara diferencia. Las
emisiones de las motocicletas son mayores que las de los turismos en todos los contaminantes.

CAMPARNA MEDICION DE
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Si se analizan las emisiones tanto de turismos como motocicletas por norma euro, obtenemos
las siguientes graficas.

Los datos muestran que la reduccidon de emisiones con las nuevas normas Euro para turismos
(Euro 6) han tenido un fuerte impacto muy positivo en la reduccién de emisiones medias de
estos vehiculos en condiciones reales de circulacién.

También se observa que las emisiones de las motocicletas L3, incluso separando por norma Euro,
son muy similares entre las de Valladolid y las de Madrid.

®EURO O ®EURO 1 ®EURO 2 #EURO 3 ®EURO 4 ® EURO 5 © EURO 5a ® EURO 5b ®EURO 6b ® EURO 6c ® EURO 6d-Temp
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llustracion 5 Comparacién emisiones en (g/Km) entre vehiculos L3 y M1, desagregando por norma Euro.
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4. Conclusiones

e Se han analizado las emisiones de las motocicletas en el evento motorista de Pingliinos
2020 mediante dispositivos de teledeteccién remota correctamente calibrados,
capturando datos de diferentes tipologias, marcas y modelos, pero donde destacan en
numero las motocicletas de clase L3 y marca BMW.

e Se observa una clara reduccion de emisiones medias en las motocicletas con las nuevas
normativas de emisiones. En general, las emisiones medias de las motocicletas mas
modernas (Euro 4) son hasta tres veces inferiores (por ej. en CO) respecto a las
motocicletas mas antiguas.

e Al comparar las emisiones de estas motocicletas con las emisiones medias de turismos
gasolina, se observa que las emisiones medias en g/km de las motocicletas son, en
conjunto, superiores en todos los contaminantes a las de los turismos. Ademas, las
emisiones medias de las motocicletas en la campafia de Valladolid no son estrictamente
superiores a las de las motocicletas en la campana de Madrid, por lo que no se trata de
un efecto particular de las motocicletas que acuden al evento motorista de Pingliinos.

CAMPARNA MEDICION DE
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Anexo |. Tecnologia

La tecnologia ‘Remote Sensing Device’ (RSD), permite medir a distancia las emisiones
contaminantes (CO, NOx, HC y PM, reguladas en homologacion) de los vehiculos a motor. El
dispositivo se coloca a un lado de la carretera, de tal modo que emite un haz de luz invisible en
infrarrojo y ultravioleta, que cruza la calzada y calcula las concentraciones! de los contaminantes
presentes en la pluma de escape de cada vehiculo que pase por delante. El dispositivo se coloca
y calibra en 20 minutos y no requiere de ninguna alteracion de la calzada o su entorno. El
dispositivo tiene sus propias baterias y conexién a Internet.

Los sistemas Opus AccuScan™ RSD miden remotamente las emisiones de escape de los
vehiculos de motor cuando pasan por delante del dispositivo de teledeteccidon en calles y
carreteras. Las emisiones se miden espectroscépicamente, emitiendo un estrecho haz de luz
infrarroja (IR) y ultravioleta (UV) a través de la carretera, de modo que el haz de luz atraviesa los
gases de escape de los vehiculos. A continuacién, un espejo refleja esta luz emitida, que vuelve
de nuevo al dispositivo inicial, en el que una serie de detectores miden la cantidad de luz
transmitida a longitudes de onda caracteristicas absorbidas por los contaminantes de interés.

Al mismo tiempo que se miden las emisiones emitidas por el
vehiculo, una cdmara de video captura una imagen digital de la
matricula y unos sensores cinéticos miden remotamente la
velocidad y la aceleracion del vehiculo. Adicionalmente, el
sistema registra las condiciones de humedad, temperatura y
presion ambientales en el momento que se realiza cada
medicion. Los datos de las emisiones, las condiciones
meteoroldgicas, la pendiente, la velocidad y la aceleracidn, asi
como la imagen de la matricula se fusionan en menos de un
segundo para completar un registro de medicidn, que se manda
por 4G al Hub de datos de OPUS para su coleccién y andlisis.

El RSD puede medir las emisiones de los vehiculos que circulan en condiciones reales de
conduccién. Dado que el sistema analiza cada vehiculo que pasa por delante, cada dispositivo
puede captar enormes cantidades de datos de emisiones en un corto periodo de tiempo.
Ademads, como se trata de una técnica no intrusiva, el RSD permite auditar los vehiculos en su
modo de operacidn natural, sin interferir en el flujo de trafico o en las condiciones de
conduccion.

Nuestros sistemas Opus AccuScan™ RSD han medido cientos de millones de vehiculos en todo
el mundo, mucho mas que cualquier otra tecnologia de medicidon de emisiones.

L Proporcién molar del contaminante con respecto a CO.. Por ej.: NO/CO2, NO2/CO,, HC/CO..

CAMPARNA MEDICION DE
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Proceso de medicidon

El siguiente esquema muestra el proceso de andlisis de cada vehiculo. El dispositivo se colocay
calibra en 20 minutos y no requiere de ninguna alteracidon de la calzada o su entorno. El
dispositivo tiene sus propias baterias y conexién a Internet. Se miden de forma automatica las
condiciones cinéticas, ambientales y de emisidn para cada vehiculo y se transfieren los datos de
forma automatizada y por 4G.

Condiciones

. Transferencia de datos en tiempo real
777 ambientales

Velocidad y
aceleracion -ﬁ CO, NO, NO,, HC, PM y NH,

Identificacion - Haz de luz infrarrojo (IR) y ultravioleta

M 1234 BCD . .
de la matricula (UV) a través de la carretera

Figure 1 — Esquema de medicion del RSD5000.

CLICK HERE :‘3' g

Con la identificacidon de la matricula se obtienen los datos técnicos del vehiculo, a través de la
Direccion General de Trafico (DGT).

ﬁ»m—»% =DGT

] GDPR ‘
- ..'\\\ |:||=lu5 —
Datos técnicos

RSE

— Data Hub |
Emisiones Combustible Peso Marca
Cinética Tipo de vehiculo Cilindrada Modelo
Ambiente Categoria Potencia Consumo
Foto Norma Euro Ultima inspeccion  Etiqueta DGT
Edad Publico / privado

Figure 2 — Visidn esquematica del flujo de datos de una medicidn por el sistema RSD.

CAMPARNA MEDICION DE
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Opus Remote Sensing Europe es el uUnico
laboratorio acreditado a nivel mundial con la
norma I1SO-17025 para la medicién remota de las
emisiones del trafico.

Todo el proceso estd supervisado por multiples
controles de calidad y controles metroldgicos,
incluyendo auditorias periddicas de la Agencia
Espafiola de Acreditacion (ENAC).

Este certificado se audita anualmente y demuestra
que nuestra empresa cumple los requisitos de
ensayo y calibracion como laboratorio.

Por lo tanto, nuestras mediciones se encuentran

Acreditacion 1ISO-17025

on

ENAC

- <
Ororga 2 presere

ACREDITACION
1035/LE2117

1act

entdad toenica /

OPUS REMOTE SENSING EUROPE, S.L.

Segin erierion recogdos en Is Norms UNE-EN 150/C 37025, para
3 reslanedn de Traayes oo of Secrer ledunrisl definidor o ¢
ANEXO TECNKO agjunte

Arred,

dentro de los estandares de un laboratorio portatil, o e e+ e e s i S + e
garantizando la calidad, la precision y la S

incertidumbre de nuestras mediciones 'y

resultados.

OPUS valida la exactitud y precision de cada unidad RSD desplegada en sus proyectos antes de
su despliegue. Esto se logra mediante un conjunto completo de protocolos de pre-despliegue,
de validaciones durante la operacidon y de comprobaciones posteriores, que se describen
brevemente a continuacion.

v

v

Certificacion de fabrica: Cada unidad RSD se certifica primero en fabrica usando varias
botellas certificadas de mezclas conocidas de gases.

Certificacion de laboratorio: Cada unidad RSD es certificada siguiendo un proceso similar
al anterior, pero de acuerdo al Procedimiento Técnico de la ISO-17025.

Calibracidén y auditoria de campo: Cada unidad RSD es calibrada cuando se coloca en el
lateral de la carretera, y la calibracién es verificada, de nuevo usando una serie de botellas
de mezclas de gases conocidos, para comprobar que el sistema mide correctamente.

Auditorias periddicas: Cada unidad se audita regularmente durante el curso de las
mediciones, para verificar que el sistema sigue funcionando dentro de las especificaciones
y que no necesita ser reajustado o recalibrado.

Validacién de la medicion en tiempo real: A medida que se recogen los datos, un sofisticado
software de validacion de la pluma de escape (desarrollado y mejorado durante décadas)
revisa cada medicién en tiempo real, para asegurar que tiene la dilucion adecuada, que la
pluma de escape se descompuso de manera consistente y que los niveles de fondo
predominantes son estables y pueden determinarse con precisidon. Las mediciones validas
que han pasado los filtros en tiempo real se marcan en consecuencia para cada
contaminante (banderas de validez independiente para cada contaminante y cada registro).

CAMPARNA MEDICION DE
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Anexo Il. Informacién de la empresa

Opus RS Europe SL

Opus Remote Sensing Europe (Opus RSE) es el unico laboratorio de teledeteccidon acreditado
por la norma I1SO-17025 en el mundo, y recibe el apoyo total y directo del Grupo Opus. Opus
RSE es una empresa espafiola, propiedad en un 60% de Opus Inspection (parte del Grupo Opus).
Somos responsables de todos los desarrollos, investigacion y comercializacién de la tecnologia
de teledeteccién de Opus.

OPUS tiene una experiencia inigualable en
la medicion por teledeteccion de las {‘DMM

emisiones del trafico en el mundo real en OB Swecen
. X B Traffic emissions monitoring
Europa’ abarcando experlenCIa en 11 M Fleets emissions evaluation Den-naark)e?
paises y habiendo desarrollado numerosos m rolice roadside inspections i S‘
H M High-Emitters / N 4
proyectos de todo tipo. High-Emitten {7‘;
{?, Belgium { >
En el caso de proyectos de "caracterizacion ux " M«M\
de las emisiones del trafico", como en este (L] ) haiaod o
Ao

proyecto, nuestro principal objetivo es iy - Q‘_i N Al

ranc Vv,
medir las emisiones de conduccién real o A [rulgsca

EEE. .
emitidas por los vehiculos de una ciudad,

gue circulan normalmente por sus calles y T mm ,
autopistas, asegurando una muestra rica,
diversa y representativa de la flota de Ia
ciudad. Tipicamente los dispositivos RSD suelen desplegarse en diferentes tipos de carreteras y
ubicaciones geograficas, con el fin de captar las emisiones de diferentes tipos de vehiculos en
una gran superficie urbana y teniendo en cuenta diferentes distritos socioeconémicos. También
se planifican los proyectos con el objetivo de evaluar los vehiculos en diferentes condiciones de
velocidad, aceleracion y tréfico.

}‘-‘a; -2

@)
Switzerland ;
witzerlan B> ATV i
_,‘f‘/ S ‘/'Aust”a Wy ‘A
- N | | e

e ™

El resultado es una caracterizacion detallada de las emisiones del mundo real de la flota de la
ciudad. Algunas experiencias pasadas se muestran en la siguiente tabla, en orden alfabético.

Ciudad Ano(s) Descripcion

Barcelona 2017 Se analizaron alrededor de 100.000 vehiculos diferentes en 32 sitios
diferentes de toda la ciudad. Los datos se utilizaron para actualizar los
Inventarios de Emisiones de Trafico de Barcelona, para mejorar el
"Modelo de Prediccién de la Calidad del Aire de Barcelona" y para
definir la nueva Zona de Bajas Emisiones de Barcelona (el analisis de
OPUS se utilizé para determinar qué vehiculos tienen prohibida la
entrada a la ciudad).

Berlin 2019 OPUS recogid 160.000 registros en diferentes sitios de Berlin durante
un periodo de 15 dias de medicion. En colaboracién con Lohmeyer e

CAMPARNA MEDICION DE
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Ciudad Afio(s) Descripcion
IIASA, el consorcio actualizara los factores de emisién del HBFEA
basandose en los resultados de este proyecto.

Bruselas 2020 En el marco de la Iniciativa TRUE, el ICCT decidié contratar a OPUS
para obtener mediciones por teledeteccidn en carretera de las
emisiones de gases contaminantes de los vehiculos que circulan en la
ciudad de Bruselas. OPUS se asocié con SECUROAD para llevar a cabo
este proyecto de gran impacto internacional.

Cracovia 2019 Se obtuvieron alrededor de 200.000 registros en 10 sitios diferentes
durante un periodo de 14 dias de medicién. OPUS desarrollé un
analisis de datos muy estricto y un informe completo en menos de de
2 semanas. Las mediciones comenzaron 2 semanas después de la
confirmacién del proyecto, incluyendo la calibracion y envio del
equipo, la seleccidn de los sitios y la obtencidn de los permisos.

El andlisis de OPUS demostrd que los autobuses operados por
empresas privadas en la ciudad eran extremadamente contaminantes,
en comparacion con otros tipos de vehiculos.

Lille 2016 En 2016, en el marco del proyecto AACT-AIR MEET PAMPA, la ciudad
de Lille decidié contratar a OPUS para llevar a cabo una campafia de
mediciéon de las emisiones de los vehiculos en condiciones de trafico
reales. OPUS se asocid con Rincent Air, una empresa francesa experta
en calidad del aire. Atmo Hauts-de-France y Atmo Grand Est también
estaban vinculados al proyecto, ya que la ciudad de Lille queria
entender como los resultados de este estudio podrian conducir a
nuevas politicas de movilidad.

Londres 2017-  En el marco de la Iniciativa TRUE, el ICCT decidié contratar a OPUS

2018 para obtener mediciones por teledeteccion en carretera de las
emisiones de gases contaminantes de los vehiculos ligeros que
circulan en la ciudad de Londres. OPUS se asocioé con Ricardo Energy &
Environment y la Universidad de York para llevar a cabo este proyecto
de gran impacto internacional.

Madrid 2018-  En el marco del proyecto LIFE GySTRA de la UE, OPUS esta realizando

2020 uno de los mayores estudios de caracterizacion del trafico rodado
jamas realizados en Europa, con mas de 800.000 registros hasta la
fecha. Los datos ya han mostrado algunas discrepancias con las
etiquetas ambientales que definen la categorizacion de
contaminantes de los vehiculos en Espafia. También estd ayudando a
actualizar los inventarios de emisiones y a realizar una vigilancia del
mercado en algunos modelos de coches Euro 6. Se ha conseguido
destapar toda una red nacional de trucado de camiones con la
Guardia Civil y se esta trabajando en una incorporacién del RSD en el
sistema de ITVs espanol.

Madrid 2014-  El Gobierno de Espafia, la DGT y el CIEMAT, trabajaron con OPUS para

2015 llevar a cabo un proyecto de teledeteccién muy importante en
Espafia. El proyecto CORETRA tenia como objetivo crear una
legislacidn nacional basada en la tecnologia de la teledeteccion. El
Plan Aire 2013 definid el uso de técnicas de medicidon remota para la
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Ciudad Ano(s) Descripcion
identificacion de vehiculos "de alta emision", con la intencidn de
eliminarlos de la flota actual o corregir sus emisiones. Para establecer
los limites de emisidn de los altos emisores, OPUS recogi6 200.000
mediciones en 28 lugares diferentes del area metropolitana.

Marsella 2019 Un pequefio estudio de caracterizacion de la flota de Marsella,
centrado en los coches de pasajeros mas modernos.

Namur 2019 Un pequefio estudio de caracterizacion de la flota, incliyendo la
validacién del RSD con vehiculos equipados con PEMS.
Sofia 2017 Un pequefio estudio de caracterizacion de flotas, pero uno de los

primeros estudios de flotas realizados en Europa del Este. Ademds, el
Ayuntamiento mandé cartas informativas a los duefios de los
vehiculos mas contaminantes.

Valencia 2018 Un pequefio estudio de caracterizacion de la flota, centrado en calles
muy especificas del centro de la ciudad de Valencia capital.

Varsovia 2020 En el marco de la Iniciativa TRUE, el ICCT decidié contratar a OPUS
para obtener mediciones por teledeteccién en carretera de las
emisiones de gases contaminantes de los vehiculos que circulan en la
ciudad de Bruselas. OPUS se asocié con TURBOSPEC para llevar a cabo
este proyecto de gran impacto internacional.
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