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1. Introduccion.

En el siguiente documento, se desarrolla un estigtalado de los motores de
combustion interna con combustible G.L.P, en elspidetallaran las principales
caracteristicas del combustible, componentes, dmacniento e instalacion del sistema,
calibraciones, procesos de mantenimiento, homoiégale los equipos. Todo ello
desde un punto de vista técnico e imparcial quel@wlilector a conocer este
innovador sistema.

El G.L.P, también denominado autogas, son laasig Gas Licuado de Petrdleo. Los
G.L.P. son hidrocarburos combustibles que se emr@urean estado gaseoso a presion
atmosfeérica y 20°C, pero en el automévil se almacem el depdsito en estado liquido
bajo presion para aprovechar el volumen del mismo.

Existen diversos tipos de G.L.P. pero el empleadautomocion es el que posee una
mezcla de 70% de propano y 30% de butano aproximewiz y es el que tiene objeto
de estudio en este proyecto.

Las caracteristicas del G.L.P. permiten su uso@onas Otto; sus mas de 100 octanos ,
menos sustancias toxicas, no contiene aditivosiqagntomo el plomo y aromaticos,

por lo tanto ayuda a reducir la contaminacién ydpo@ combustiones mucho mas
limpias.

El combustible G.L.P. es un 50% mas barato quasilgo o la gasolina. Cuando el
motor funciona usando G.L.P. consume en torno 2005-mas. Adn asi, segun un
estudio que realizé el RACE con respecto al diglsetrariamos en 40.000 kildmetros
698 euros, y si lo comparamos con un gasolinadle6i@os. Véase la siguiente tabla:
Fuente, “Motor Pasion”.

Ahorro del Autogas| 40.000 km | 100.000km | 300.000 km
frente a:

Diesel 00175 € G 1745¢€ 5236 €

Gasolina 0.0401 € 1604 € 4010 € 12.031 §

Podemos sefialar una serie de ventajas e incontves@s este combustible, a modo de
introduccion:

Ventajas:

» La contaminacion y el coste del G.L.P. es menorparada con otros
combustibles como diésel y gasolina.



Técnicamente la misma potencia (se pierde deaunr510%) que cuando
funciona con gasolina, no obstante el equipo GLpusele calibrar para realizar
aporte extra de gasolina en altas rpm y cubripésdida de potencia.

Funcionamiento suave, buenas aceleraciones, mét®elastico, no hay picado
ni autoencendido en cargas bajas debido al alemajd del GLP

Los aceites lubricantes del motor se mantienepitimmas tiempo debido a la
ausencia de depositos carbonosos y combustiom@sealte limpias, asi como
catalizadores y valvulas EGR

El coste de mantenimiento es muy bajo, simplemeantebiar el filtro cada
30.000 o 60.000 km (dependiendo del fabricante).

Inconvenientes.

Actualmente el suministro es algo limitado en laalidad en Espafia. Se prevé
gue para 2015 el 80% de las gasolineras contaraswninistro de G.L.P.

El espacio que ocupan los depdsitos supone elif@maeda de repuesto u
ocupar un espacio importante en el maletero.

Actualmente no existen demasiados talleres espedalk en la instalacion y
diagnostico de sistemas G.L.P; por tanto, en casavdrias existe un déficit
significativo de mano de obra especializada parzgaracion.

La inversion inicial para adquirir el equipo esaalintre 1500€ y 3000€
dependiendo del tipo de vehiculo.

Conceptos de vehiculos “Bi-Fuel” y “Mono-Fuel”.

Vehiculos “Bi-Fuel”: es el término empleado paraicelos que pueden utilizar
dos combustibles diferentes y de forma alterngiava su funcionamiento. En
este caso se aplica a vehiculos de gasolina capoeeGuL.P, ya que puede
funcionar bien con gasolina o bien con G.L.P.

Vehiculos “Mono-Fuel”: es el término empleado pashiculos que utilizan uno
0 mas combustibles para su funcionamiento perormesf simultanea y en
proporcion. Por ejemplo, este término se aplicaotoras diésel que utilizan
G.L.P, ya que emplean ambos combustibles al migangpb en una proporcion
media de 30% GLP y 70% diésel.

Como conclusiones generales se puede decir, dbeReEs menos contaminante,
mas economico, compatible con los motores actyales alternativa energética en
Europa debido al creciente precio de otros coniblesti



2. Caracteristicas del combustible G.L.P.

A la hora de comparar el G.L.P. con la gasolina,g@mplo, se observa que el G.L.P.
tiene un poder calorifico ligeramente superior lgugasolina (10.000Kcal/kg), sin
embargo, la combustion es menos eficiente a lad®@btener potencia y par similares
a los de la gasolina debido al alto volumen de@ierequiere para quemarse en
condiciones altamente detonantes; esto hace qrrEis@iezca mucho la mezcla de
G.L.P. para conseguir resultados similares a Ida dasolina, aun asi se observan
pérdidas de potencia de entre el 5y el 10% y ameato del consumo de entre el 15%
y el 20% usando G.L.P. No obstante, como se haioraup en las ventajas, los
equipos se calibran para afadir aporte extra ddigasn altas rpm y asi paliar la
pérdida de potencia.

Los fabricantes de vehiculos que ofrecen en silogatéa categoria o0 modelos
“vehiculos Bi-Fuel” con gasolina y GLP modificarsloolectores de admision y
refuerzan la cdmara de combustidén para hacer ntésngé la combustion con GLP y
asi proteger al motor del incremento de temperania combustion con G.L.P,
aumentando asi su rendimiento volumétrico.

Algunos fabricantes recomiendan que cuando sdansteequipo G.L.P. no se use a
altas revoluciones debido al incremento de tempexatal alto nimero de ciclos/
minuto a los que trabaja el motor, no obstante.elRs incorpora un aditivo lubricante

y generalmente todos los equipos se calibran patear pequefios aportes de gasolina
a altas rpm que palien este posible inconvenieatiemas de poder instalar un aditivo
especifico para ello.

En la siguiente tabla observamos las principalescteristicas empleadas en el autogas.

Composicion del autogas 70-75%Propano 30-25% Butano

Densidad en estado liquido 0.53kg/I

Densidad en estado gaseoso respecto al aire (1)1.73

Poder calorifico 12000kcal/kg aproximadamente
Relacion ideal aire/glp para combustién 26,72/1

Punto de Ebullicion a 1 Atm -25°C




En resumen, podemos sefialar las siguientes caradsticas del G.L.P.

« EIG.L.P. no es corrosivo excepto con las grasalscgucho natural; con el
acero, aluminio, aleaciones de éstos y el caucttét®io no es corrosivo.

* Ensino poseen un olor caracteristico y por taatafiade un odorizante de alta
intensidad que ademas actla como lubricante astdetécual podemos detectar
Su presencia.

* No es un gas téxico, pero produce lesiones fisiolggraves en ausencia del
oxigeno e inhalamos solamente el gas

* No se deben emplear fosos para la supervisionayaejpn de vehiculos G.L.P.
debido a que este gas es denso y tiende a isselal

» Facil de transportar.

Potencia max. Par maximo

SP: 162,96 CVa6.131rpm  gp: 217,54 Nm a 4.527 rpm
GLP: 158,42 CVa 6.199 rpm  GLp: 210,16 Nm a 4.002 rpm

En esta grafica se representa
lo anteriormente expuesto
Se trata del motor de un
Subaru Outback 2,51 Bi-
Fuel.

0— 0
1.000 2000 3000 4.000 5.000 6.000pm

3. Equipos G.L.P. para motores de gasolina.

3.1Componentes.

Deposito de gas y aforador

El depdsitoalmacena el GLP en estado liquido a una presiddmares. Se
encuentran fabricados en chapa de acero de akteresa con formas geométricas
favorables para que puedan ser adaptados en & Heda rueda de repuesto del
maletero o en el propio maletero en si, ocupandeolumen determinado. Este Gltimo
corresponde a depdsitos de tipo cilindrico.
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El depdsito ya dispone de todo el alojamiento péogar al -
aforador y se instalan bajo una carcasa anti-defoones
por seguridad.

El aforador limita el llenado al 80%, por seguridad
(expansion del gas) y ademas monitoriza la cantigad -
combustible disponible. Imagen: Depésito

» Posee tres valvulas y un sensor de tipo
potenciometro:

» Valvula de sobrepresion, para evitar la
explosion del deposito.

= Electrovalvula de corte, activar o
desactivar el sistema en modo normal o
por emergencia (comandada por la UCE

= Valvula de llenado, la cual limita el llenado. Imagen: Aforador

» El potencidmetro mide la cantidad de combustible.

Manguera de alta presién

Son tubos flexibles para unir los elementos détsia fabricados en caucho sintético y
reforzados con tejido de fibra sintética. Tienda edsistencia a la presion, la abrasion y
a la temperatura llegando a soportar una presi&inmaade 20 bares para equipos
G.L.P.

Imagen: Manguito de
alta presion.

Reductor (vaporizador reductor de presion)

Es uno de los elementos clave del sistema ya gueeda presion de 10 bares
(depdsito) a 1,5-2,5 bares (para ser inyectadd eo®r). Debido a esta reduccion de
presién se produce el cambio de estado liquidod&itey) a estado gaseoso del
combustible.

Para favorecer la vaporizacion del combustible @aseintercambiador térmico gas-
agua ademas de sensores de temperatura, presgameasuna electrovalvula de corte
para activar o desactivar el sistema, que actia pon la del aforador para cortar la
presion en altas (depdsito) y bajas (a partir eldlictor).



Cabe destacar que la ubicacion de los sensoraegsiéppuede variar segun modelos,
en este equipo en concreto va ubicado en el depdsit

| Imagen: Reduct0r| | Imagen: Electrovalvula de cort%

Filtro de gas

Filtra el gas que sale de reductor hacia la rarepa d
inyeccion e incorpora sensor de presion y tempexat
para controlar este tramo.

Imagen: Filtro

Conmutador del interior del habitaculo

Se instala en el interior del habitaculo y sirverderface entre
el conductor y el equipo; en €l se muestran inforores
como: nivel de combustible (G.L.P.), modo de funaimiento
(gasolina o G.L.P.) e informacion sobre averias o
mantenimiento del sistema G.L.P. mediante avisstamly
zumbador.

Imagen: Conmutador

Electrovalvulas insufladoras de gas v distribuidorde inyeccion (rampa inyeccion)

La rampa es un elemento de
acero. En la parte superior
cuenta con una toma de gas
(procedente del reductor)
comun a todos los
inyectores. En la parte
inferior dispone de tantos
orificios como
electrovalvulas albergue. Su
mision es distribuir
equitativamente el caudal de
gas entre electrovalvulas.

La misiéon de las
electrovalvulas es inyectar

Imagen: Electrovalvulas insufladoras de giiis.




G.L.P. en el colector de admisién y son comandpdata UCE mediante pulsos
eléctricos a través de un emulador de inyeccion.

Cabe destacar que las electrovalvulas van unidas emismo soporte y muchas veces
guedan muy distanciadas de su cilindro correspatalies por tanto que algunos
modelos incorporan unos chiclés que se instalda @bera para compensar pérdidas
de caudal por exceso de longitud del manguito lgge lhasta el colector. En otros
modelos se puede programar y compensar individuaéreada electrovalvula.

Unidad Electréonica de Control Programable

Es la encargada de controlar la inyeccion de GLRaoabr. Se puede programar para
adaptarlo a cualquier tipo de vehiculo y ademgmisee monitorizar su uncionamiento.
Aqui se resumen sus principales caracteristicas:

= Dispone de un puerto especifico para programaonitorizar la unidad
electrénica, ademas por este puerto se puedeaelaidiagnosis del sistema.

La unidad electrénica toma valores de los dissiisEnsores, con estos valores,
junto con los valores de la inyeccion de gasolielavdhiculo, la unidad
electrénica regula los pulsos de inyeccion GLPlenaamento oportuno.

= Poseen un emulador de inyeccion para simuladd BCIE del vehiculo que el
motor sigue funcionando a gasolina, y
evitar que se active el testigo MIL en el
cuadro de instrumentos.

» Algunas UCE permiten la conexion con
linea CAN para la lectura de pardmetrosji

= Permite configurarla para inyectar gas
gasolina al mismo tiempo en altas
revoluciones para enriquecer la mezcla \
lubricar el cilindro asi como el uso de
aditivos adicionales (ver en el siguiente
punto) Imagen: U.C.E.

3.2 Accesorios para la instalacion.

Algunos vehiculos requieren de adaptaciones espgsifara conseguir el correcto
funcionamiento del motor en modo GLP. Algunos dens usuales son estos:

= Aditivo lubricador para la cAmara de combustion.

Su mision es inyectar aditivo lubricante en el calede admision. Se trata de un
aditivo no inflamable, por lo que lo que se asegurdurabilidad. Se emplea en
motores de grandes cilindradas o aquellos que gan sometidos a un uso severo. El
aditivo se suministra en una botella de medio tjwe dura entre 15.000 y 20.000
kilometros de media (segun se programe). Conslasdgguientes elementos:

- Grupo electrobomba. Estd compuesto por la boeitsgojamiento para la
botella, la UCE integrada y una toma de diagndéediante la toma de diagnosis




programaremos la UCE de la bomba para que inyad& cierto nimero de ciclos
(15.000 ciclos de media).

- Distribuidor. Es el encargado de suministrafatea equitativa la cantidad de

aditivo a cada uno de los cilindros. Trabaja péerdncia de presion cuando trabaja la
bomba.

Emulador de la presion de combustible.

Se emplea en vehiculos que poseen bomba de gasofiremdada por sefial PWM con
lectura continua de presion. El emulador de predesvia parte del combustible al
retorno para hacerle creer a la UCE gestion ntpierse esta consumiendo gasolina.

Emulador de la cantidad de gasolina.

En vehiculos en los que el indicador de combussiblsmueve en funcion de los
kilometros recorridos provoca un reseteo constaeitaivel de gasolina mientras
funciona con GLP para evitar dar una lectura ea@eonductor.

3.3Funcionamiento basico del sistema.

El funcionamiento de todo el sistema se resumeaildeamente en estos 3 pasos,
partiendo del depdsito hasta las electrovalvulssfiadoras.

1. El combustible G.L.P se encuentra en el deposa@artir de que la U.C.E. de

la orden se activan las electrovélvulas de cortéelgdsito y del vano motor
para que el combustible pueda realizar el circuito.

Al salir del depdsito llega al reductor, el cuakseuentra bafiado por fluido
refrigerante a una temperatura como minimo suparf)°C, es aqui donde la
presion del combustible se regula para que se cadilez 10 bar en estado
liquido a 1 — 1,5 bar en estado gaseoso de presgtiva sobre la presion
existente en el colector de admision para motdrassiéricos y
sobrealimentados respectivamente. La temperaturianaidel reductor es
imprescindible para evitar que se congele el cotitbasiurante la
vapaorizacion.

Una vez completada la etapa anterior el combustbldirigido a la rampa
distribuidora conectada a las electrovalvulas iasloiras de gas, que
posteriormente, bajo sefal de la UCE se activatreducen el combustible en
estado gaseoso en el colector de admisién, anfesvdb/ula de admision.



3.4Evolucion de los diferentes sistemas.

Basicamente, a lo largo de todo el periodo quafliean uso y desarrollo estos sistemas
que datan de los afios 70, se han realizado 3 émodscimportantes que diferencian
claramente unos sistemas y otros. Las principalelsigiones son las siguientes.

1. Sistemas convencionales para vehiculos con carburad

Estos sistemas se empleaban en vehiculos que draplearburador. Era un sistema
totalmente mecanico y funcionaba por efecto vemiiocando un mezclador antes del
carburador. Para la regulaciéon de este equipmsée éa cuenta la emision de gases y el
régimen de ralenti con pistola estroboscopica paedjante el tornillo de regulacion

del mezclador y el reductor, adaptar el consumgedea las necesidades del motor.

Actualmente esta en desuso. El sistema poseiaqueie circuito eléctrico que se
limitaba a activar y desactivar las electrovalvulascorte para permitir el paso de
combustible G.L.P. al mezclador.

2. Sistemas hibridos.

Estos sistemas son los que actualmente se montah&mulos de inyeccion. Son una
evolucion del anterior ya que en vez de mecladmrjpora electrovalvulas insufladoras
de gas conectadas a un rail comun o distribuidarasso una unidad de control
electrénica que las controla.

Dentro de este sistema hay multiples evolucioneseemplo, los primeros sistemas
venian con un sensor de picado y habia que rese@ates de revoluciones y encendido
para comandar la inyeccion, que era de tipo semesetal (para vehiculos con
encendido convencional transistorizados o con agletdaronica y sistemas de

inyeccion semisecuenciales de primera generacion).

La evolucién ha ido mejorando conforme evoluciomaia vehiculos y actualmente se
dispone de una U.C.E. que emula la sefial de inyiectz! vehiculo para adaptarlo a
G.L.P. asi como recoger datos de la linea CAN eleiculo para proceder a la recogida
de datos. La unidad de control puede ser programagiarogramada en funcion del
tipo de vehiculo en el que se instale y en fundéios requerimientos especificos.

3. Sistemas integrales de gestion.

La tendencia hacia el uso de este combustiblestiadb a algunos fabricantes de
vehiculos a incorporarlo en su catalogo. Estedmequipos se dan en vehiculos que se
piden directamente a la marca y el cual incorpaasola unidad de control para la
gestion del G.L.P. y de la gasolina.

4. Equipos G.L.P. para motores diésel.

4.1 Introduccion.

Para analizar el funcionamiento de este sistemande® recordar algunas
particularidades que hacen que el sistema seaftigatte diferente en el motor diésel.
No obstante en este tipo de vehiculos se obsee/éendencia clara en el uso del Gas



Natural, menos detonante y con el que se alcanpgoreiones de hasta 50-60% de
Gas Natural y el resto de diésel. Algunas partiadales a tener en cuenta son:

» Los motores diésel funcionan con mezclas de tipatédgcado y a muy alta
presién, ademas carecen de circuito de encendido poe es necesario utilizar
el GLP y el diésel a la misma vez en diferentep@rciones.

» El sistema inyecta un 30% de GLP y un 70% diésebd@madamente para cada
ciclo de combustion.

» La particularidad de este sistema radica en qpesteencia de GLP en la camara
de combustion provoca una combustion mas detoaet@ermite obtener
rendimientos similares con menos aporte de combestiésel.

* A pesar de que se utilizan dos combustibles difesgiha economia del GLP y la
reduccion de consumo especifico diésel por ciceoprovoca constituye un
ahorro global a la hora de llenar los tanques debostible del orden de entre 4
y 6 € por cada 100 Km.

4.2 Componentes.

Los componentes son idénticos a los empleadosiepasgpara automoviles,
preparados para suministrar mayor caudal debidahd potencia de los motores
industriales. Cabe destacar que los equipos quieam@as Natural, que no es objeto
de este proyecto, emplean los mismos componengpaga G.L.P, de hecho muchos
componentes pueden ser utilizados con ambos coilesst_a principal diferencia las
encontramos en las presiones, ya que el Gas Natugicuentra comprimido a mucha
mas presion.

4.3 Funcionamiento y Gestion Motor.

El funcionamiento de estos equipos es similar @psiestos para motores de gasolina;
al funcionar con dos combustibles al mismo tiengexponen las diferencias y las
estrategias empleadas por la U.C.E gestion mottasetiferentes evoluciones de los
sistemas.

1. Sistema Convencional.

Este sistema fue ideado para su uso en camiondsoaapa mecanica y gestion
mecanica de la inyeccion y practicamente quedd@otpo ya que no tuvo una gran
aceptacion; el motivo principal era que el pre@bdiésel en ese momento y los costes
de transporte eran aceptables y las compafiasstalimn combustibles alternativos.

Este sistema incorpora una pequefia unidad de tootraun sensor de picado que debe
ser instalado para controlar el dosado de GLP gdapiavances y los dosados diésel
son mecanicos.

Tenia muchas limitaciones y solo se conseguiaapdetun 15% a un 20% de G.L.P.
en todo el ciclo de combustién.



2. Sistema Hibrido.

Similar al desarrollado para los turismos emplaaiEna estrategia a partir de la sefal
de inyeccion del sistema diésel original asi coam@togida de otros parametros,
pudiendo ser recogidos por algunos equipos poa [G#&N. Este sistema logra dosados
de un 60% diésel y un 30% de G.L.P.

Este sistema es especialmente el que esta tenienalage pionero a pesar de que se le
estan imponiendo los sistemas de gas natural, pnépiados para el uso con diésel al
tener menos poder detonante y al aumentar la pridpode gas natural sobre el diésel.

5. Instalacion de un equipo G.L.P.

La instalacion del sistema GLP no tiene un ord@ecifico, nosotros la hemos
documentado en el orden en el que anteriormeme$eescrito los componentes.
Indicar que la instalacion que se muestra a coatidn ha sido realizada integramente
por los autores de este documento.

Instalacion del depdsito, aforador de combustible poca de llenado.

= Se utiliza un depdsito acorde con el hueco deddaule repuesto.
= Se eleva el soporte del suelo del maletero.

= Se hacen unos orificios a la carroceria y se dtmelidepdsito.

= Se instala el aforador con todos sus accesorie$ @gpaosito.

= Se taladra e instala la boca de llenado de GL® jata de gasolina.

= Se taladra un agujero bajo el piso del maletera fpewar la instalacion de
manguitos, hacia el vano motor (donde conectareteductor).

Imagen: Depésito. Imagen: Realizacion

de taladro para toma
de combustible GLP

Instalacion del reductor-vaporizador.

= Se instala en el vano motor, conectando el cdndiegas procedente de el
depasito.



Debemos conectarlo al circuito de
refrigeracion (mediante una “T”) para
poder llevar a cabo el proceso de
vaporizacion.

= Se deben instalar el resto de conductos
gue van hacia el filtro y desde ahi a las
electrovalvulas de inyeccion.

= Ubicar el reductor siempre por debajo d

- ,,V".

,’, 4
nivel de la culata, facilitando la ’&’ AE
circulacién del fluido refrigerante y

evitando la aparicién de burbujas de aire. | 'Magen: Reductor instaladg

= Por dltimo se conectan la sonda NTC y la electvaNa de corte del reductor,
al cableado procedente de la UCE.

Conexion del equipo GLP al colector de admision.

» Retirar la rampa de inyeccion de gasolina origitgivehiculo

Taladrar cada uno de los colectores corg
una inclinacion similar a la instalacion d
inyector de gasolina del vehiculo.
Usaremos una broca especial para evita
introducir viruta al interior del colector.

= Mecanizar el colector para hacer la rosa
mediante un macho de roscar.

= Roscar los racores al colector, aplicandg
previamente sellante a cada uno de ellog

= Conectar los manguitos procedentes de
las electrovalvulas a su racor correspondiente. | jmagen: Colector

Volver a colocar la rampa de inyeccion de gasalelavehiculo.

Instalacion del conmutador del interior del habitaailo.

= Pasamos el cableado procedente de la
UCE GLP, a través de un pasamuros,
desde el vano motor hasta el habitaculo|

»= Buscar una ubicacion idonea para el
conmutador y realizar un orificio para s
colocacién (a la mano del conductor).

= Conectar el cableado del conmutador
fijarlo con cinta de doble cara.

Imagen: Conmutador




Instalacion de la UCE GLP y su cableado.

= Adosamos la UCE GLP en el vano motor, buscandaibitaciéon alejada de
las fuentes de calor.

= Colocamos el cableado a la UCE mediante sus caescipcalculamos la
extension necesaria para cada uno de los cables.

= Durante la instalacion dirigir el cableado pomistalacion original con cinta de
tela, ya que es resistente a la temperatura yiabras

= Para este modelo de vehiculo se requieren laesigs conexiones:

» Conexidn con el aforador y la electrovalvula deecabicados en el
maletero (a ser posible por el interior del hahitdc

» Conexién de alimentacion a bateria y alimentabejo llave.

» Conexién con el reductor y el filtro.

» Conexidn individualizada de las electrovalvulasuifadoras de gas.
* Se requiere sefial RPM; procedente del sensorsde fa

» Ubicar el portafusibles y la toma de diagnéstic@ena accesible.

* Tomar la sefal de inyeccion gasolina para emulBdea ello
cortaremos el cable no comun (sefial de inyecciérada uno de los
inyectores y se interconecta en serie con la UCE.GL

U.C.E. GASOLINA

YU.CE.GIL.P.

Cableado de sefial por
masa mediante U.C.E.

Linea comun de alimentacion
bajo llave (15) para los inyectores
de gasolina. Estos cables no se
interrumpen

Diagrama: Representacion simplifica de la conegi@mno de los inyectores al cableado de la U.C.E.




6. Calibracion de un equipo G.L.P.
La calibraciéon de los equipos G.L.P se lleva a @abdos fases diferenciadas.

12, La primera fase consiste en realizar una ad@ptastéatica. El equipo se
conecta al vehiculo y se enciende el motor. Autaradtente el equipo G.L.P. detecta
las sefiales procedentes de los sensores, las gvadbsienza a cambiar
automaticamente de gasolina a G.L.P. y de G.LgAsalina para recoger datos y
realizar una programacion basica de la U.C.E. liealintervencion que realiza el
operario es la de acelerar el motor cuando lo el software para realizar una
adaptacion previa para medias y altas revoluciones.

22, La segunda fase consiste en realizar una pdieéimica en carretera y
realizar ajustes con el motor en marcha y bajoetites cargas de motor (baja, media y
alta).

Algunos equipos ya vienen preconcebidos para wnd&vehiculo especifico y no es
necesario realizar la adaptacion estatica. Direstdense puede salir a carretera a
adaptar el vehiculo. En la presentacion de Powait Pienen ejemplos en un video
explicativo bastante detallado de todo el proceso.

7. Mantenimiento y Homologacién del equipo.

7.1 Mantenimiento.

El mantenimiento del equipo GLP se limita al candeobfiltro, el resto de
componentes, incluido los manguitos, son de dungoémanente y no requieren
sustitucion alguna excepto en caso de averia.

El mantenimiento depende de cada equipo, ya quefahdcante interpone los
periodos de sustitucion, no obstante aqui mostram@griodo medio equivalente a
cualquier fabricante.

1. El primer mantenimiento se realiza con 30.000kmelese cambia el filtro de
combustible GLP y se verifica mediante softwar®ly gna prueba de
conduccion dindmica que el equipo esta perfectarmiibrado y no ha sufrido
variaciones.

2. Los siguientes mantenimientos son cada 60.000 kenlpaustitucion del filtro
de combustible GLP.

3. Cada 300.000 km se debe realizar una prueba deictdd dinamica del
vehiculo y reajustar , si es necesario, el equgva pjustarlo al desgaste del
motor tras recorrer un gran namero de km.

7.2Homologacion.

La homologaciérel equipo es similar a la de homologar una bota pamolque,
incluido en las tasas, son practicamente similares.



Se requieren dos documentos basicos para presangarla estacion ITV:

1. Informe de conformidad del fabricante:lo encontramos en el ANEXO Il del
RD 866/2010 y es enviado por el proveedor del eqGpP, que prepara este
documento de acuerdo a las exigencias del fabaaeitvehiculo.

2. Certificado de taller: Lo encontramos en el ANEXO Ill del RD 866/2010 y es
cumplimentado por el taller instalador. Basta coseer la licencia
correspondiente del Ministerio de Industria coniletale vehiculos.

3. Pagar la tasa correspondientegsta esta entre 50 y 70€ dependiendo de la
CCAA.

8. Analisis de los componentes del motor funcionando a
G.L.P.

8.1 Emisiones contaminantes.

Segun AOGLP se reducen en mas del 90% las emisitenearticulas y un 15% en las
emisiones de CO2. El hecho de que se reduzcanltaniiodices de particulas es porque
el combustible es limpio y no contiene aditivosmpurezas sélidas como la gasolina,
lo que hace que se queme mejor. En la presentdei®ower Point se encuentra un
video explicativo sobre este proceso de emisionesin analizador de gases.

8.2 Analisis de la camara de combustion.

El hecho de que el combustible sea mas limpio évitarmacioén de depdsitos
carbonosos y de 6xido en la camara de combustiltmas elementos anexos. En el
video de la presentacion Power Point se puedeoveo se introduce en endoscopio en
un vehiculo con GLP instalado y en otro vehicule golo funciona a gasolina. Ambos
vehiculos tienen un kilometraje similar, en tornosa80,000 km.
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