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Condiciones externas

• Reto

• 95 g CO2/km en los vehículos de turismo nuevos en 2020/2021

• Situación

• Hasta la fecha el sector era un acérrimo defensor del motor diésel, ya que centraba su estrategia de CO2 en 
dicha tecnología

• El nuevo procedimiento de homologación WLTP encarece el motor diésel (incorporación catalizador 
SCR/urea), impidiendo esta estrategia en los segmentos pequeños y medianos

• Este segmento es el principal en ventas en España
Precio vehículo

(€)
Unidades

(nº)
Cuota

(%)

< 10.000 55.650 16,6

10.000 – 15.000 118.955 35,6

15.000 – 20.000 74.506 22,3

20.000 – 25.000 42.837 12,8

25.000 – 30.000 19.163 5,7

30.000 – 40.000 14.214 4,3

40.000 – 60.000 6.900 2,1

> 60.000 2.181 0,7

74,5 %

Precio medio 17.251 € 

Fuente: El Mundo según datos de la Agencia Tributaria 

Venta coches en España en el primer trimestre de 2018 
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Evolución del CO2 en Europa

Oportunidad

• Reglamento CE 443/2009: En vehículos que utilizan dos combustibles (gasolina/gas) el CO2 de 
homologación será el medido con gas

La caída del diésel y el auge de los SUV 
provoca la primera alza de emisiones de 
CO2 de los coches en 10 años

Fuente: Cinco días (3 abril 2018)



Principios físicos de funcionamiento

• En las condiciones termodinámicas de un sistema de inyección directa 
gasolina actual (50-200 bar, 30-100 °C), el Autogas es un líquido similar 
a la gasolina física y químicamente

Rango de funcionamiento de un sistema de inyección directa gasolina actual
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Sistema Autogas inyección directa en fase líquida
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Sistema Autogas inyección directa en fase líquida

ECU
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Promotor de la idea
Financiación proyecto

Adquisición vehículo base
Dirección proyecto

Mezclas de GLP para ensayos

Ingeniería de desarrollo
Ensayos del prototipo

Inyectores prototipo para GLP

Participantes y responsabilidades 

Inyección directa de Autogas en fase líquida

Proyecto Repsol
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Resultados principales

• Reducción de CO2 (aprox 15%) con costes mínimos:

• aprox 11 % reducción vs. gasolina por fórmula química

• aprox 4 % reducción vs. gasolina por optimización reglajes motor

• Combustión sin emisión de partículas (límites Euro 6c sin filtro de partículas)

• Incremento del coste muy contenido

• No se produce pérdida de par y potencia en el motor comparado con gasolina

• No se produce un incremento de temperatura de escape comparado con 

gasolina (desgaste de asientos válvulas de escape)

• No se requiere arrancar el motor con gasolina. Puede ser monovalente y en 

ese caso optimizar aún más el motor
Fuente: Repsol
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Condiciones externas

• Reto

• Propuesta Comisión: Reducción de CO2 del 15 % en 2025 y del 30 % en 2030 respecto a los valores 
que se recopilen en 2019

• Situación

• Actualmente la tecnología utilizada en los motores diésel con gas es la dual fuel 

• Por sus características fisicoquímicas el Autogas está en desventaja frente al gas natural

• Oportunidad 

• Aprovechar su característica de estado líquido a presión

• En vez de gasificar el autogas y mezclarlo con el aire de admisión como se realiza en los sistemas 
dual fuel, mezclarlo en línea en fase líquida con el gasóleo antes de la bomba de inyección



Proyecto COLHD

Commercial vehicles using Optimised Liquid biofuel and HVO Drivetrains

• Objetivo: Desarrollar un motor de combustible alternativo que sea más eficiente que uno diésel 
estándar para encontrar alternativas al uso de combustibles convencionales en vehículos pesados

• Financiación: Programa europeo Horizonte 2020

• Integrantes del grupo WP 3.3 (subgrupo GLP, líder Repsol)
• Repsol: 

• Ensayos en cámara de combustión a volumen constante
• CMT (Universidad Politécnica de Valencia): 

• Ensayos en banco con motor MAN D2676 monocilindrado con cartografía base estacionaria
• IDIADA: 

• Calibración completa en banco con motor MAN D2676 Euro 6
• Integración en prototipo
• Pruebas en servicio real en Red Transeuropea de Transporte TEN-T con camión MAN TGX 

18500 BLS (aprox. 6.000 km)
• Medida emisiones embarcadas

• Siemens:
• Algoritmo de control de la mezcla de combustible

• University of Eastern Finland: 
• Características del sistema de postratamiento

• Periodo: 3 años (inicio noviembre 2017) 15
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Sistema de mezcla y control 

• Arranque con gasóleo, incrementando el porcentaje de mezcla de GLP en función de la temperatura del motor
• Objetivo: porcentaje de GLP superior al 70 %

Fuente: Centro de Tecnología de Repsol



Estudio de mezclas de GLP 

• Condiciones de ensayo

• Temperatura de 300 a 350 ºC

• Presión de inyección de 500 a 1000 bar

• Ley de inyección

• Inyección completa

• Inyección partida (inyección piloto)

Tiempo de retraso en cámara de combustión a volumen constante

Fuente: Centro de Tecnología de Repsol
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Condiciones externas

• Reto

• A partir del 1 de enero de 2020 el contenido máximo de azufre de los fuelóleos se 
reducirá de 3,5 % a 0,5 %

• Desde 2015 en las zonas SECA (Sulphur Emission Control Area ) el contenido máximo de 
azufre de los fuelóleos se redujo de 1 % a 0,1 %

• Situación

• Beneficios medioambientales similares a los obtenidos con GNL

• El GLP cumple todos los requisitos de NOx (Tier III) y SOx (0,1 % S)

• Oportunidad

• La tecnología está actualmente disponible para barcos grandes con motores de dos 
tiempos y turbinas y puede desarrollarse para barcos más pequeños con motores de 
cuatro tiempos si existiera una demanda



Motores flexibles HFO/DMO y GLP

• Wärtsilä ha desarrollado la tecnología de inyección indirecta, limitando la potencia aprox. un 25 % 
respecto a la versión de gas natural por su menor número de metano. No obstante, la pérdida de 
rendimiento no es tan alta, pasando de un 48-46 % a un 44 %

Actualmente el desarrollo de estos motores se dirige fundamentalmente a buques gaseros presurizados

• MAN B&W ha desarrollado un motor dual fuel (ME-LGI) de 2 tiempos con 
GLP en fase líquida
• Encendido por autoinflamación inyección piloto MDO (< 3 %) y acto 

seguido inyección del GLP a alta presión
• El motor puede funcionar con GLP desde grados de carga superiores 

al 10 % hasta plena carga
• Esto da como resultado una reducción de emisiones de SOX de hasta 

90-97 %, en comparación con los motores que funcionan con HFO y 
del 15 al 20 % de NOx

HFO: Heavy Fuel Oil
DMO: Diesel Marine Oil
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Nuevos tiempos

• Vivimos en un momento de grandes cambios, tanto en el sector transporte como en el energético

• Existe tecnología de vanguardia de GLP para poderla implementar en los distintos nichos de mercado

Hay que moverse rápido para no quedarte descolgado
Carlos Tavares, presidente ejecutivo grupo PSA
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