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Motor:  GM 16-645.E3   (EMD)

INTRODUCCIÓNCaracterísticas de la Locomotora 

Diesel-Eléctrica S/333
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Gas Natural

 El gas natural es un combustible alternativo ecológico, económico y disponible.

 Existen dos tipos de gas natural vehicular según su fase térmica

• gas natural comprimido (GNC) 

Almacenado a altas presiones (200 b). Se utiliza en vehículos ligeros y algunos vehículos 
pesados, como autobuses.

• gas natural licuado (GNL)

En estado líquido, criogenizado a -161ºC. Se utiliza en transporte pesado de larga distancia, ya 
que proporciona una mayor autonomía.

Reduce las emisiones:
• óxidos de nitrógeno (NOx) en un 85%
• elimina el 96% de las emisiones de 

partículas sólidas PM.

El gas natural contribuye a paliar el efecto invernadero 
mediante la eliminación total de las emisiones de azufre 
(SO2) y una reducción de las emisiones de monóxido de 
carbono (CO) y de CO2 de hasta un 25%.

INTRODUCCIÓN
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En general, los objetivos que se persiguen con la gasificación con GNL de locomotoras diesel-eléctricas para uso 
en transporte de mercancías, pueden sintetizarse en los siguientes puntos: 

 Ahorro en el Coste de Operación por el menor precio del combustible y en alguna de las alternativas de 
transformación, por el menor consumo conseguido.

 Mejora de la Calidad de Aire por la reducción de emisiones contaminantes: NOX, HC, CO y partículas.

 Reducción de Gases de Efecto Invernadero: CO2, CH4

 Reducción de Ruido

 Reducción del Coste de Mantenimiento por la modernización de sistemas y componentes.

 Extensión de la Vida Útil de la locomotora como efecto adicional, según la alternativa técnica que 
finalmente se decida, pues la transformación a GNL de una locomotora puede significar una efectiva 
reconstrucción de la misma.

Objetivos de la gasificación INTRODUCCIÓN



5
Diciembre 2020Hacia un Incremento Efectivo del Transporte Ferroviario de Mercancías

Con 
trata 
ción

Construcción Entre
ga

Entre
ga

Estudios 
Iniciales 

Diseño 
Concep 
tual

Diseño 
Preliminar

Con 
trata 
ción

Proyecto 
Ejecutivo

Análisis de Riesgos

Acopio 
Motor y  
Depósitos

Integración en 
Locomotora

Construcción Entre
ga

Taller de Mantenimiento

Certifi
cación

Prue
bas

EJECUCIONINGENIERIA

Transformación de Locomotora 333

In
fr

a
e

s
tr

u
c

tu
ra

L
o

c
o

m
o

to
ra

Puntos de Recarga

Estudio 
Viabilidad

(Técnico y

Económico)

GASIFICACIÓNImplantación del GNC / GNL



6
Diciembre 2020Hacia un Incremento Efectivo del Transporte Ferroviario de Mercancías

GASIFICACIÓNImplantación del GNC / GNL

Fase 3
Diseño e implantación de 

las instalaciones de 
suministro GN

Fase 4 
Operación y 

mantenimiento

 Procedimiento

 Viabilidad Técnica

Fase 2
Disponibilidad de 

tecnología de tracción 
con GN

Fase 1
Análisis económico / 

técnico del proyecto

 Viabilidad Económica  Viabilidad Legal
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GASIFICACIÓNImplantación del GNC / GNL

 Fase 1 – Análisis de Viabilidad Económica

 Estudio de la explotación 

- Recorrido
- Frecuencia
- Carga
- Consumo de combustible
- Velocidad

 Estudio económico

- OPEX (combustible y mantenimiento)
- CAPEX (locomotora e infraestructura)
- ROI
- Coste externalidades

coste – ahorro coste combustible – emisiones - carbono
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GASIFICACIÓNImplantación del GNC / GNL

 Fase 2 – Disponibilidad de tecnología de tracción con GN

 Disponibilidad

- Motores a GN
- Depósitos GNC y depósitos GNL (criogénicos)

 Integración en la locomotora

 Acreditación y autorización de puesta en servicio
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GASIFICACIÓNImplantación del GNC / GNL

o Motor dual (Diesel) 

Motor diésel en el que parte del combustible liquido se sustituye por gas  (% de sustitución)
(Fumigación, Inyección colector, Inyección directa)

o Motor dedicado (Otto)

Motor de ciclo Otto con funcionamiento 100% gas natural
(Inyección colector, inyección directa)

Motor EMD 16-710

Tecnología de motores disponible
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Consumo de gas reducido
Integración depósito de GNL

• Maximiza consumo de gas 

• Mayor reducción de las 

emisiones contaminantes

• Porcentajes de sustitución 
del 70-80%. Se puede 
conseguir un 90% de 
sustitución con sistemas de 
alta presión (Inyección 
directa).  

• En condiciones de carga 
variable el % de sustitución 
disminuye de forma 
apreciable.

• Se mantienen emisiones de 
NOx y PM

GASIFICACIÓN

* Utilizando el volumen ocupado 
por el depósito diésel 

Implantación del GNC / GNL

Motores de GN dedicados y duales
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Alternativas de Tecnologías Consideradas GASIFICACIÓN
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GASIFICACIÓN

Retrofit de diesel a GNL

Alternativas de Tecnologías Consideradas
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Depósito de combustible

 Depósitos criogénicos ECE R110

Canadian National (CN) locomotive with Tender

 Fuel Tender

 ISO tank (Versiones de 20, 40 o 45 ft)

 Depósito de 50, 90 m3

GASIFICACIÓN

ISO Tank

Depósito GNL R110

Russian Railways – Locomotora de maniobras

 Comerciales aplicados a automoción 

 A medida para optimizar uso del volumen disponible

Suministro de combustible
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Armonización de Normativas ISO y 
Reglamentos UE 

GASIFICACIÓN

Documentos de referencia y normativa de 
aplicación para acreditación ferroviaria

Normativas
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Construcción de un prototipo

GASIFICACIÓN

Acreditación de la locomotora modificada: 

- Evaluación de conformidad ETH´s (Especificación Técnica de Homologación) 
- Evaluación y valoración de riesgo

Modificación de material móvil ferroviario

Procedimiento de Acreditación
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GASIFICACIÓNSuministro de GNC / GNL

 Fase 3 – Diseño e implantación de las instalaciones de suministro (GNC / GNL)

 Garantizar la disponibilidad de GNC / GNL

- Localización
- Capacidad de la planta
- Seguridad (UNE 60210-2018)

 Planta de GNL / Camión cisterna
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GASIFICACIÓNAdecuación de instalaciones 

 Fase 4 – Operación y Mantenimiento

 Adecuación de talleres de mantenimiento

 Fiabilidad y mantenibilidad

 Formación de operadores y mantenedores
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GASIFICACIÓN

- Tecnología de motores a gas (dedicados y duales) existente
- Tecnología adaptable a emisiones Stage V (RLL – 2021)
- R+D en curso para futuros combustibles bajos en carbono como etanol hidratado, metanol, 

hidrógeno y Bio metano
- Tecnología de depósitos GNL existente, sin aplicación específica ferroviaria 
- Normativas y Reglamentos específicos existentes
- Procedimientos de certificación, acreditación y puesta en servicio definidos
- Reducción costes operación (combustible, mantenimiento)
- Mejora de la Calidad del Aire por la reducción de emisiones NOx, CO y PT
- Reducción de emisiones de Gases de Efecto Invernadero CO2
- Reducción de ruido
- Extensión de la vida útil de la locomotora

Conclusiones
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