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g Caracteristicas de la Locomotora INTRODUCCION
Diesel-Eléctrica S/333

Caracteristicas generales

ngenieria

Constructores VOSSLOH
Construccion 200272009
Velocidad maxima (Kmv/h) 120

Ancho de via (mm) 1.668
Potencia (KW/CV) 2.237 /3.043
Masanara () 120

Masa por eje (1) 20

Mando multiple S

Longitud entre topes (mm) 22.330
Ancho de caja (mm) 3.160
Altura mdxima (mm) 4.307

Tipo de locomotora Co-Co

Transmisiones

Eléctrica (GM AR-11 D-14)

16

Motor traccion (6) mod. GM D-778

Freno neumdtico Aire comprimido | j,_::‘_“r_‘/‘;__.__ CABINA 2

Freno eléctrico Reostitico ;
Freno estacionamiento Freno a 2 ejes = [-EF‘(\ '
Registrador Cesis | \
Sefalizacion Asfa Digital | | f
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g Gas Natural INTRODUCCION

= El gas natural es un combustible alternativo ecolégico, econdmico y disponible.
= Existen dos tipos de gas natural vehicular segun su fase térmica
 gas natural comprimido (GNC)
Almacenado a altas presiones (200 b). Se utiliza en vehiculos ligeros y algunos vehiculos
pesados, como autobuses.
 gas natural licuado (GNL)

En estado liquido, criogenizado a -161°C. Se utiliza en transporte pesado de larga distancia, ya
que proporciona una mayor autonomia.

CH,

Reduce las emisiones: El gas natural contribuye a paliar el efecto invernadero

* Oxidos de nitrégeno (NOx) en un 85% mediante la eliminacidn total de las emisiones de azufre

* elimina el 96% de las emisiones de (502) y una reduccion de las emisiones de mondxido de
particulas sélidas PM. carbono (CO) y de CO2 de hasta un 25%.
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g Objetivos de la gasificacion INTRODUCCION

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

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

Mejora de la Calidad de Aire por la reduccion de emisiones contaminantes: NOX, HC, CO y particulas.
Reduccién de Gases de Efecto Invernadero: CO2, CH4

Reduccién de Ruido

Reduccion del Coste de Mantenimiento por la modernizacion de sistemas y componentes.

Extension de la Vida Util de la locomotora como efecto adicional, segtin la alternativa técnica que
finalmente se decida, pues la transformacién a GNL de una locomotora puede significar una efectiva
reconstruccion de la misma.
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g Implantacion del GNC / GNL GASIFICACION
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g Implantacion del GNC / GNL GASIFICACION

1 Procedimiento

- W

Fase 2
Disponibilidad de
tecnologia de traccién
con GN

sy &

U Viabilidad Econémica U Viabilidad Técnica Q1 Viabilidad Legal

Fase 3
Disefio e implantacion de
las instalaciones de
suministro GN

Fase 4
Operaciony
mantenimiento

Fase 1
Analisis economico /
técnico del proyecto
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g Implantacion del GNC / GNL GASIFICACION

1 Fase 1 - Analisis de Viabilidad Economica

= Estudio de la explotacion

- Recorrido

- Frecuencia

- Carga

- Consumo de combustible
- Velocidad

= Estudio econdmico

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

- Coste externalidades

coste — ahorro coste combustible — emisiones - carbono
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g Implantacion del GNC / GNL GASIFICACION

O Fase 2 - Disponibilidad de tecnologia de traccién con GN

) 4

= Disponibilidad
- Motores a GN
- Depositos GNC y depésitos GNL (criogénicos)
= |ntegracion en la locomotora
= Acreditacion y autorizacion de puesta en servicio
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g Implantacion del GNC / GNL GASIFICACION

Tecnologia de motores disponible

© Motor dual (Diesel)

Motor diésel en el que parte del combustible liquido se sustituye por gas (% de sustitucion)
(Fumigacion, Inyeccion colector, Inyeccion directa)

o Motor dedicado (Otto)

Motor de ciclo Otto con funcionamiento 100% gas natural
(Inyeccion colector, inyeccion directa)
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g Implantacién del GNC / GNL

g ingenieria

) Motores de GN dedicados y duales

Motor dedicado

(Gas natural)

Nuevo motor GN

Conversion a GN
del motor actual

Fiabilidad
Consumo
Bajo mantenimiento
Reduccion de emisiones y ruido

Coste
Facilidad de integracion
Consumo
Bajo mantenimiento
Reduccion de emisiones y ruido

Coste
Complejidad de Integracion
Reduccién de autonomia* i ’

S .

Reduccion de prestaciones
Reduccion de autonomia*

Motor Dual
(Diésel/Gas natural)
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Nuevo motor
dual

Conversion a
dual del motor
actual

Fiabilidad
Autonomia
Prestaciones

Coste
Autonomia
Prestaciones

Coste
Complejidad de integracion del
motor y del depdsito GNL
Consumo de gas reducido

X

Consumo de gas reducido
Integracion depdsito de GNL °

* Utilizando el volumen ocupado
por el depdsito diésel

Diciembre 2020

GASIFICACION

Maximiza consumo de gas
Mayor reduccién de las

emisiones contaminantes

Porcentajes de sustitucion
del 70-80%. Se puede
conseguir un 90% de
sustitucion con sistemas de
alta presion (Inyeccion
directa).

En condiciones de carga
variable el % de sustitucion
disminuye de forma
apreciable.

Se mantienen emisiones de
NOxyPM
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g Alternativas de Tecnologias Consideradas GASIFICACION

Evita problemas de integracion y cambios de peso y distribucién del
mismo que pueden implicar calculos justificativos. Modificaciones

ol B mecanicas (pistones, culata, sensores, sistema de encendido). Se
Transformacioén del Motor Actual mantendrd el generador existente.
(retrofit) Evita problemas de integracion y cambios de peso y distribucin del
DUAL mismo que pueden implicar calculos justificativos. Se mantendra el
alternador existente. Modificaciones mecanicas en el motor mas
sencillas que en el caso del motor dedicado.
100% GN
Sustitucién del Motor Actual por uno La integracion del nuevo motor puede ser compleja y puede implicar la
Nuevo necesidad de sustituir el generador.
DUAL

¥
i
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g Alternativas de Tecnologias Consideradas GASIFICACION

Retrofit de diesel a GNL

Electronica de

Radiador
Nueva - control del motor Motor GN Simensionad T
instrumentacion reaimensionado . ueva -
en cabina |nstrumentaclon
Z / en cabina
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g Suministro de combustible GASIFICACION

Depodsito de combustible

= Depositos criogénicos ECE R110
=  Comerciales aplicados a automocion

=  Amedida para optimizar uso del volumen disponible

=  Fuel Tender
= |SOtank (Versiones de 20, 40 o 45 ft)
= Depésito de 50, 90 m3

ISO Tank
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ﬁ Normativas
==

Armonizacién de Normativas ISO y

Reglamentos UE

g ingenieria
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1s0 UN/ECE
International u“gzgﬂgﬁ'ﬁ“s
Organization
Standardization cm‘é’:j'rs:;‘;" Tox
[ I T I 1 I
~ PC252 _TC220 TC193 TC22 TCSS G
Natural Gas || Cryogenic Natural Gas || Road Vehicles CNG A
| vessels cl = Committee
. Fueling . (Worki ‘ cylinders I
2,3) 15011439 WP.29
TC22/8C26 15019078
Road vehicles Eisie
WGt LPG, cl;:tl;" TneH
CNG Fuelling : 2
pell . ; T o GRPE GRSG
WG1 WG3 WG4 Warking Party Working Party
NGV CNG 'LNG vehicle an Pallution and on General
connector vehicle ‘components. Energy Safety Provisions
Connector) R-115: Retrofitt R-110: CNG
150 15500 (1-20) Installation  fuel systems
180 15501 (12 150 12617 LNG conector

ISO 14460.1 MIN1 IS0 12614 LNG components
ISO 14469.2 MXN2

150 144693 250 bar

GASIFICACION

Documentos de referencia y normativa de
aplicacion para acreditacion ferroviaria

DOCUMENTO

DESCRIPCIGN

Interoperabilidad del sistema ferroviario de la Red Ferroviaria de Interés
General (en adelante RFIG)

Interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Comunidad

Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviem

Directiva 2008/57/CE de 17 de junio de 2008
Directiva 2004/49/CE de 29 de abril de 2004 Sobre |a seguridad de los ferrocarriles comunitarios

Orden FOM/233/2006 Regula las condiciones para |a entrada en servicio de subsistemas

Reglamento de Ejecucién (UE) n® 402/2013 de la Método comin de seguridad para la evaluacion y valoracién
Comisién, de 30 de abril de 2013 del riesgo
Reglamento (UE) n 1077/2012 de la Comisién de 16

S it s 3015 Método comtin de seguridad

Rodante Gufa de aplicacién

Orden FOM/167/2015, de 6 de febrero Modlﬁc_a FOM anterior. Regula las condiciones para la entrada en servicio
de subsistemas

Recomendacién sobre las condiciones para la entrada en servicio de
2011 subsistemas

Sustituye Recomendacion anterior. Cuestiones relacionadas con la entrada
en servicio y la utilizacion de los subsistemas de caracter estructural y de
los vehiculos contemplados en las Directivas 2008/57/CEy 2004/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo.

Recomendacion 2014/897/UE de la Comisién de 5 de
diciembre de 2014

Diciembre 2020
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g Procedimiento de Acreditacion GASIFICACION

[
e @ AGENCIA ESTATAL
L i) DE SEGURIDAD FERROVIARIA

Construccion de un prototipo Modificacion de material movil ferroviario

Solicitud de modificacion de material mavil ferroviario ——>| AESF (Agencia Estatal de Seguridad
SOLICITUD - Ferroviaria)
Identificacién del solicitante a. Datos del solicitante z
ﬁentfca cién del \;eh iculo y " b. Datos identificativos de los vehiculos afectados REsou)cmnl ENBASE A LA SOLICTUD
NE;'&S?(,:;:?;: insrtc:‘;!la:;g:eys :;?::C'ié?'l y personal c.  Conformidad del propietario del vehiculo con la medificacion
Organisme notificado, designado, otros d.  Informe técnico descriptivo de la modificacion Modificacion que requiere nueva APS
- Caracteristicas técnicas eﬂ e_s'adc original y ml?filﬁcﬂdﬂ En general, sera necesana una nueva APS
- Planos y esquemas definitorios de la modificacion eiandoel el alobal de Saduidad dil
- Identificador de la modificacion (para el historial de modificaciones) o 3 feeg iy
Qd i F - Repercusion de la modificacion sobre el plan de mantenimiento S |5!em.? Toetha voive lovng s
: o 5 k) abras pravistas.
e. Consideracion de la modificacion como significativa
AUTORIZACION PROVISIONAL o z
Capacidad de la infraestructura 51 LA MODIFICACION ES Modificacian que NO requiere nueva APS
! i r SIGNIFICATIVA, LA SOLICITUD P :
U:-ﬂ;i::;;z::cln del administrador de DEBER,&NCLU;R: L..aAl_:S e'x\steme.sn_aguara vigente, sin
Condiciones de circulacion T = = ningun tramite adicional.
Periodo de validez Analisis de riesgos derivados de la modificacién » Odi
Evaluador Independiente de Seguridad (ISA) | Modificacion experimental o prototipo

Acreditacion de la locomotora modificada:

- Evaluacion de conformidad ETH s (Especificacion Técnica de Homologacion)
- Evaluacién y valoracién de riesgo

ngenieria
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g Suministro de GNC / GNL GASIFICACION

O Fase 3 - Disefio e implantacion de las instalaciones de suministro (GNC / GNL)

) = (arantizar la disponibilidad de GNC / GNL

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

= Planta de GNL / Camion cisterna

||| | ' H ” T.
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g Adecuacion de instalaciones GASIFICACION

O Fase 4 — Operacion y Mantenimiento

) 4

= Adecuacion de talleres de mantenimiento
= Fiabilidad y mantenibilidad

= Formacion de operadores y mantenedores
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g Conclusiones GASIFICACION

- Tecnologia de motores a gas (dedicados y duales) existente

- Tecnologia adaptable a emisiones Stage V (RLL - 2021)

- R+D en curso para futuros combustibles bajos en carbono como etanol hidratado, metanol,
hidrégeno y Bio metano

- Tecnologia de depésitos GNL existente, sin aplicacion especifica ferroviaria

- Normativas y Reglamentos especificos existentes

- Procedimientos de certificacion, acreditacion y puesta en servicio definidos

- Reduccion costes operacion (combustible, mantenimiento)

- Mejora de la Calidad del Aire por la reduccion de emisiones NOx, CO y PT

- Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero CO2

- Reduccion de ruido

- Extension de la vida util de la locomotora
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