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1. Introducción y objetivos. 

El objetivo del presente estudio es comprobar la funcionalidad hidráulica de diferentes bombas de inyección de 
combustible de vehículos con motor Diesel, usadas tras un ensayo de larga duración con combustible 100% 
renovable de composición parafínica (HVO). Al comprobar la funcionalidad hidráulica, implícitamente se estaría 
verificando la compatibilidad del combustible con los materiales (metálicos y no metálicos de las diferentes partes 
y piezas de las bombas). De esta forma, se estaría evaluando el efecto que tendría el hecho de comenzar a utilizar 
combustible 100% renovable de composición parafínica, en un vehículo del parque circulante que hubiera estado 
funcionando con combustible convencional. 

Para cumplir con este objetivo, se planteó un plan de trabajo basado en las siguientes tareas: 

i) Realizar un estudio bibliográfico, a partir de información pública, para seleccionar los tipos de bombas a evaluar. 

El requisito fundamental en este caso era tratar de que las bombas de inyección Diesel a seleccionar fueran 
representativas del parque automovilístico español. Para acelerar el estudio, se han seleccionado bombas usadas 
con combustible Diésel convencional, en lugar de partir de bombas nuevas y someterlas a una acumulación de 
horas de funcionamiento con combustible Diésel convencional, simulando lo que les podría haber ocurrido 
representativamente, en su uso en campo real sobre un vehículo diésel del parque circulante. Se planteó hacer el 
trabajo seleccionando bombas y no otras partes del sistema de inyección Diésel atendiendo a: 1) importancia 
técnica y valor económico de las bombas frente al resto de partes del sistema de inyección Diesel y 2) la 
disponibilidad de un banco de inyección adaptable para poder disponer de una instalación experimental como la 
que se planteó en el punto iii). 

ii) Evaluación del correcto estado de funcionamiento de las bombas seleccionadas. 

En este caso se estableció como requisito fundamental la inspección de las bombas y la comprobación de 
funcionalidad hidráulica (cumplimiento de la entrega de combustible requerida y la no existencia de fugas). 

iii) Preparar una instalación experimental que posibilitase la acumulación de horas de exposición de las bombas 
seleccionadas al trabajo con combustible renovable de forma segura. 

En este caso el requisito fundamental era que la instalación posibilitara el control de las condiciones de trabajo 
de las bombas seleccionadas y expuestas al combustible 100% renovable de composición parafínica al mismo 
tiempo. 

iv) Acumulación de horas de trabajo con las bombas seleccionadas. 

El requisito establecido en este caso fue que se simulara la exposición de las bombas ensayadas a, al menos, 
2000 h de funcionamiento, a razón de, al menos, 15 h diarias. Suponiendo 90 km/h de funcionamiento (límite de 
velocidad en vehículos ligeros industriales y de un gran número de carreteras españolas) ese trabajo sería equivalente 
a 180000 km recorridos. Para esta tarea se definió que la temperatura del combustible durante los ensayos se 
mantuviese en el entorno de las condiciones térmicas de trabajo de las bombas de inyección en el vehículo (50 - 
60C). 

v) Evaluación del correcto estado de funcionamiento de las bombas seleccionadas tras la acumulación de horas con 
el combustible 100% renovable de composición parafínica. 

En este caso, el requisito fundamental fue el mismo que el definido en el punto ii). 

Las tareas i), iii) y iv) se realizaron en las instalaciones del Instituto de Investigación Aplicada a la Industria 
Aeronáutica (INAIA) de la Universidad de Castilla-La Mancha, Campus Fábrica de Armas de la ciudad de Toledo. Las 
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tareas ii) y v) sobre la comprobación hidráulica de las bombas de inyección antes y después del tiempo de exposición 
al combustible 100% renovable, se realizó en una empresa de verificación independiente y externa de Ciudad Real. 

 
 

2. Revisión bibliográfica sobre sistemas de inyección Diesel empleados en vehículos en España. 
 

2.1 Resumen estadístico del parque de vehículos en España. 

Actualmente, en España, aproximadamente algo más de 36 millones de vehículos componen el parque móvil. De 
esa cantidad total, aproximadamente 25,35 millones son vehículos ligeros (turismos), tal y como se muestra en la 
Tabla 1 [1], ver Anexo 1. 

Los vehículos de turismo se dividen, según el tipo de motor, en diésel o encendido por compresión (13,1 millones) 
(Tabla 2, ver Anexo 1), gasolina o encendido provocado (11,9 millones) (Tabla 3, ver Anexo 1) y otras motorizaciones 
(algo más de 0,3 millones) (Tabla 4, ver Anexo 1) a finales del año de 2023. 

Aunque las ventas actuales de vehículos de turismo diésel se han desplomado y tienden hacia un valor reducido (un 
10% de las matriculaciones en 2023), su presencia en las carreteras seguirá siendo mayoritaria, porque su 
protagonismo ha caído solo en la última década. Resulta pertinente recordar que en 2014 (hace 10 años) la cuota 
superaba el 66,3% de matriculaciones de vehículos diésel, el 33,4% de vehículos de gasolina y solo el 0,3% otras 
tecnologías como híbridos, eléctricos [2]. Analizando el parque móvil actual se puede observar que, aunque las 
ventas y matriculaciones en general de vehículos han descendido (ver Figura 1), en las carreteras españolas siguen 
siendo mayoritarios los vehículos diésel con un total de 13,1 millones de vehículos en el parque móvil nacional en 
comparación con los 12,5 del resto de tecnologías (ver Tablas 2, 3 y 4, Anexo 1) [1]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1 Evolución del número acumulado de vehículos de turismos matriculados. [3]. 

Estas estadísticas indican que el parque móvil en España está compuesto mayoritariamente por vehículos con 
tecnología diésel y cuya edad oscila entre los 8 y 25 años. Desde 2014 se observa un claro descenso de las ventas 
de vehículos diésel, siendo el año 2017 aquel donde las ventas de vehículos ligeros de gasolina comenzaron a 
superar las de vehículos diésel, tal y como se muestra en la Figura 2. 
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Figura 2 Porcentaje de vehículos de turismo matriculados por tipo de combustible. Década 2014-2024 [3]. 

2.2 Descripción del parque de vehículos diésel por fabricante. 

Aun cuando el empleo de motorizaciones diésel en Europa ha ido disminuyendo, España se encuentra entre los 
países con mayor porcentaje de turismos diésel matriculados, tal y como se muestra en la Figura 3, según datos del 
año 2022. 

 
Figura 3 Ranking de países con mayor porcentaje de turismos diésel matriculados en Europa en 2022 [4]. 

Si se toma como ejemplo a España y a Europa en el año 2010 (año usado como referencia), se puede observar que 
las ventas de los turismos se dispararon hasta cifras de 13,3 millones de vehículos en Europa de los cuales más de 
1 millón se vendió en España. Teniendo en cuenta que las tendencias de venta fueron similares y que en España se 
matricularon un total de 700000 turismos diésel, es posible hacerse la idea de que cerca de 9,3 millones de vehículos 
diésel se matricularon en 2010 en toda Europa [1]. 

Si se analizan las ventas por fabricantes o grupos automovilísticos se puede decir que en el año de referencia 
tomado (2010) el líder indiscutible del sector fue el grupo Volkswagen (Volkswagen, Audi, Seat, Škoda, Bentley, 
Bugatti y Lamborghini) que vendió más de 3 millones de unidades en Europa, seguido por el extinto grupo PSA 
(Peugeot, Citroën) que vendió 1.8 millones de unidades (Ver Tabla 5). El grupo Renault, GM, FIAT y Ford vendieron 
más de un millón de vehículos (1.4, 1.2, 1,1 y 1 respectivamente). Por último, destacan en el grupo de los japoneses 
Toyota y Nissan con 0.6 y casi 0.4 millones de ventas en el año 2010 (Ver Tabla 5, Anexo 1). 
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2.3 Fabricantes de sistemas de inyección para vehículos diésel. 

Los principales fabricantes suministradores de sistemas de inyección diésel (en particular, de bombas de inyección) 
para constructores de vehículos son Bosch, Continental (Siemens), Delphi y Denso [6], [7]. 

La firma Bosch es, hoy por hoy, el líder mundial en el sector de componentes de sistemas de inyección diésel. Por 
otro lado, la firma Delphi es, junto con Bosch, la marca de componentes y equipos de inyección diésel predominante 
en el mercado europeo. En el año 2000 el grupo Delphi adquiere el negocio de Lucas Diesel Systems. Delphi nació 
en E.E.U.U. al desprenderse General Motors de su empresa fabricante de componentes, proceso que duró desde 
1994 hasta 1999 año en el que nace Delphi Automotive Systems. Actualmente, la red comercial y postventa de 
Delphi integra también las representaciones de Siemens / Continental. 

El ultimo actor, en participar en el mercado europeo de la fabricación de productos diésel, fue Siemens a través de 
su filial VDO. VDO es una empresa dedicada a la fabricación de componentes para el automóvil y desde hace tiempo 
ha estado muy vinculada a la gestión de motores de gasolina, siendo el grupo VW uno de sus mejores clientes. VDO, 
entonces en manos de Siemens, comenzó con el suministro de componentes de sistemas common rail en el año 
2000 a Citroen/Peugeot. Desde entonces hasta ahora, su crecimiento en el sector del diésel ha sido muy importante. 

En noviembre de 2004, Volkswagen y Siemens VDO Automotive inician una joint-venture, para la fabricación de 
inyectores-bomba (UIS) con mando piezoeléctrico. En 2007 Siemens vende a Continental AG su filial de 
componentes para el mercado automotriz VDO [8]. 

2.4 Vehículos ligeros (turismos) diésel, más vendidos en España 

En la Figura 4 se muestra la evolución del mercado automovilístico de España desde el año 2000 hasta 2021. La 
figura muestra que las marcas Renault, SEAT y Volkswagen han liderado las ventas en diferentes ocasiones. En la 
Figura 5 se muestra, como ejemplo, el año 2017. En ese año la marca Renault y el modelo SEAT León fueron los más 
vendidos. 

 

Figura 4 Evolución del mercado automovilístico de España desde el año 2000 hasta 2021 

La marca Renault y el modelo SEAT León, en 2017, fueron los líderes del mercado español. La marca francesa ha 
sido la única que ha superado las 100.000 unidades vendidas de turismos. El SEAT León, hecho en la planta que la 
marca española tiene en Martorell, fue líder del mercado por delante de su hermano pequeño, el SEAT Ibiza, que 
también se ensambla en la factoría catalana. 

Por su parte, el grupo Volkswagen es otro de los fabricantes que más turismos vendió en España. Si se unen sus 
principales marcas (Volkswagen, SEAT, Audi, Škoda y Porsche) totaliza 266.353 unidades; mientras que el grupo PSA 
sería el segundo consorcio, según AutoInfor y ANFAC, ya que, con sus tres marcas, Peugeot, Citroën y DS, junto a la 
nueva adquisición de la alemana Opel sumaría más de 243.000 ventas. 
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Dentro de los 10 modelos más vendidos destaca el Nissan Qashqai como único allroad y cuyas ventas representaron 
el 46% del acumulado de la marca japonesa en España en 2017. Por otro lado, el Sandero de Dacia ascendió un 
puesto con respecto a 2016 entre los más vendidos. Tesla, la marca de eléctricos 'premium', creció un 600% hasta 
387 unidades [9]. 

 

Figura 5 Evolución del mercado automovilístico de España. Año 2017. 

A modo de resumen, la Figura 6 muestra la evolución del mercado de bombas de inyección en los últimos 23 años 
[10]. 

 

Figura 6 Evolución del mercado de bombas de inyección de las últimas dos décadas. 

A partir de toda la información analizada, se decidió adquirir bombas, previamente usadas con combustible Diésel 
convencional, en desguaces automovilísticos de España, en particular del entorno de la provincia de Toledo. Las 
marcas de las bombas adquiridas coinciden con el comportamiento del mercado de bombas que se muestra en la 
Figura 6, mientras que los tipos de bombas elegidos se han montado en un importante número y modelos de 
vehículos comercializados. Se podría afirmar que las bombas elegidas se montan o se han montado en más del 90% 
de los vehículos ligeros Diesel comercializados en España. 
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2.5 Bombas de inyección diésel elegidas para el estudio. Segunda mano. 

Las bombas elegidas, además de su representatividad en el parque automovilístico español, han sido usadas 
previamente con combustible convencional y se han adquirido en desguaces automotrices. Se han seleccionado 
bombas usadas para reducir costes del trabajo y estar seguros de que son bombas usadas antes de la 
comercialización del combustible 100% renovable de composición parafínica objeto de estudio. Sin embargo, esta 
decisión conllevó el desconocimiento del tiempo de empleo acumulado de las bombas elegidas previo a este 
trabajo. 

i)  Bomba de alta presión para common rail Continental VDO 03L130755E (1 bomba) 
 

Esta bomba, aunque tenga marca Continental se fabrica por SIEMENS. Se ha usado o se usa en diferentes modelos 
de vehículos AUDI, SEAT, SKODA, VW. 

ii)  Bomba de alta presión para common rail DENSO HP3 294000-037 (16700EB300) (1 bomba) 
 

Esta bomba se ha usado o se usa en diferentes modelos de vehículos NISSAN. 

iii)  Bomba de alta presión para common rail Bosch CP1 (2 Bombas) 
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Esta bomba se ha usado o se usa en diferentes modelos de vehículos FIAT, LANCIA, PEUGEOT, CITROEN, SUZUKI, 
MAZDA, MINI, VOLVO, FORD. 

iv)  Bomba de alta presión para common rail DELPHI 2C1Q-9B395-AB K9PAA R9044Z034A N SER 0562299FWE 
 

Esta bomba se ha usado o se usa en diferentes modelos de vehículos FORD y JAGUAR. 

Es importante destacar que no se pudo precisar el número de horas de trabajo de cada una de estas bombas con 
combustible Diésel convencional previamente a este estudio. Solo es posible asegurar que en los desguaces donde 
se adquirieron las bombas se nos informó que las bombas tendrían del orden de 100000 km recorridos o algo más. 

 
 

3. Instalación experimental y procedimiento. 

En la Figura 7 se muestra un esquema del circuito hidráulico preparado para ejecutar el proyecto y alcanzar los 
objetivos de envejecimiento de las bombas usadas de inyección con combustible 100% renovable de composición 
parafínica. 

 

Figura 7. Esquema hidráulico de la instalación usada para el envejecimiento experimental de las diferentes 
bombas objeto de estudio. 

Tal y como se observa en la figura, las bombas denominadas como Bosch 2, Denso, Siemens y Delphi fueron 
sometidas al paso de combustible 100% renovable de composición parafínica (del tipo aceite vegetal hidrotratado, 
HVO) durante 2000 horas. La bomba denominada como Bosch 1, además, fue sometida al bombeo de combustible 
(sin contrapresión exigente) durante 1500 horas de las 2000 horas totales.  

En la Figura 8 se muestran vistas (frontal y superior) de la instalación experimental acondicionada para la realización 
del trabajo. Tal como se puede observar, en la Figura 8b, la bomba Bosch 1 aparece acoplada al eje del banco de 
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ensayos para realizar el trabajo de bombeo indicado antes. El resto de las bombas aparecen conectadas en paralelo 
para hacer pasar a través de ellas el combustible 100% renovable de composición parafínica utilizado en los ensayos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) b) 

Figura 8 Vistas, a) frontal y b) superior, de la instalación experimental empleada en los ensayos. 

Tal y como se describió en el apartado dedicado a la introducción y los objetivos, la bomba Bosch 1, estuvo expuesta 
al combustible 100% renovable durante unos 180000 km totales equivalentes (a razón de aproximadamente 15 
horas diarias), lo que equivaldría a estar trabajando durante un total de 133 días. Como es posible deducir, la bomba 
Bosch 1 fue sometida a un trabajo exigente, teniendo en cuenta que este trabajo sería adicional a las horas de 
trabajo ya realizadas por ésta con combustible diésel fósil, pues todas las bombas fueron adquiridas en desguaces 
automovilísticos de los más relevantes del país. 

La temperatura del combustible durante los ensayos se mantuvo en el entorno de las condiciones térmicas de 
trabajo de las bombas de inyección en el vehículo (50 - 60C). 

Las bombas fueron comprobadas hidráulicamente antes y después del ensayo de larga duración siguiendo la norma 
ISO 4113 de modo que se pudiera determinar la entrega de combustible a diferentes valores de presión de 
inyección, así como posibles fugas de cualquier parte de la bomba. Asimismo, se verificó el funcionamiento de la 
válvula reguladora de presión DRV (del inglés Diesel Fuel Pump Pressure Regulator Control Valve). Tal y como su 
nombre indica, la función de la válvula DRV es controlar la presión en la zona de alta presión de los sistemas de 
inyección Diesel. Esta válvula según el sistema que se emplee puede estar ubicada en el common rail o en la propia 
bomba de alta presión. 

Las comprobaciones de las bombas, antes y después de la exposición al combustible 100% renovable de 
composición parafínica durante las 2000 h, se realizaron en una empresa externa, especializada en el 
mantenimiento y reparación de sistemas de inyección, ubicada en Ciudad Real. 

Para minimizar el posible efecto del cambio de propiedades fisicoquímicas del combustible debido a la recirculación 
durante el trabajo en el circuito presentado en la Figura 7, se reemplazó el combustible usado por fresco (sin uso 
previo) cada 250 h de trabajo. 

Para todo el trabajo experimental realizado el combustible 100% renovable de composición parafínica empleado 
(del inglés Hydrotreated Vegetable Oil) fue suministrado por la empresa REPSOL Technology Lab. 
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4. Combustible empleado en los ensayos 

El combustible empleado en los ensayos ha sido el comúnmente denominado HVO puro (del inglés Hydrotreated 
Vegetable Oil), sin mezclar con combustible Diésel convencional. Este combustible 100% renovable, de composición 
parafínica, se obtiene básicamente a partir de materias primas lipídicas (por ejemplo, aceites vegetales, grasa 
animal o aceite de cocina usado) mediante la hidrotratamiento y craqueo/isomerización de ésteres y ácidos grados. 
Teniendo en cuenta que este combustible debe cumplir con las especificaciones de la norma EN15940, con 
etiquetado correspondiente a los combustibles denominados XTL (materia prima de origen X to Liquid). Las 
principales características del combustible ensayado se presentan en la Tabla 6 en el Anexo 1. 

 
5. Resultados obtenidos 

5.1 Entrega de combustible. Bomba de inyección CONTINENTAL. 

La Figura 9 muestra los resultados de la entrega de combustible (cm3) a las diferentes presiones de inyección (bar) 
verificadas por la empresa especializada. Tal y como se puede observar, las diferencias relativas de entrega de 
combustible, entre las comprobaciones iniciales y finales, no superan el 1.3% de diferencia relativa media, en el 
rango de puntos de operación verificados. 

 

Figura 9. Entrega de combustible antes y después del ensayo de larga duración. Bomba CONTINENTAL. 

Adicionalmente, en la bomba no se observó ningún deterioro de la válvula DRV ni ninguna fuga de combustible de 
ninguna parte de la bomba. 

5.2 Entrega de combustible. Bomba de inyección DELPHI. 

La Figura 10 muestra los resultados de la entrega de combustible (cm3) de la bomba de inyección Delphi a las 
diferentes presiones de inyección (bar) verificadas por la empresa especializada. En este caso, las diferencias 
relativas de entrega de combustible, entre las comprobaciones iniciales y finales, no superan el 0,3% de la diferencia 
relativa media, en el rango de los puntos de operación verificados. 

Adicionalmente, en la bomba no se observó ningún deterioro de la válvula DRV ni ninguna fuga de combustible 
desde ninguna parte de la bomba. 
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Figura 10. Entrega de combustible antes y después del ensayo de larga duración. Bomba DELPHI. 

5.3 Entrega de combustible. Bomba de inyección DENSO. 

La Figura 11 muestra los resultados de la entrega de combustible (cm3) de la bomba de inyección Denso obtenidos 
a las diferentes presiones de inyección (bar) durante la verificación realizada por la empresa especializada antes y 
después de la exposición al combustible 100% renovable de composición parafínica. En este caso, las diferencias 
relativas de entrega de combustible, entre las comprobaciones iniciales y finales, no superan el 0,7% de la diferencia 
relativa media, en el rango de los puntos de operación verificados. 

 

Figura 11. Entrega de combustible antes y después del ensayo de larga duración. Bomba DENSO. 

Asimismo, en la bomba no se observó ningún deterioro de la válvula DRV ni ninguna fuga de combustible de ninguna 
parte de la bomba. 

5.4 Entrega de combustible. Bomba de inyección BOSCH 2. 

La Figura 12 muestra los resultados de la entrega de combustible (cm3) de la bomba de inyección Bosch 2 obtenidos 
a las diferentes presiones de inyección (bar) durante la verificación realizada por la empresa especializada antes y 
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después de la exposición al combustible 100% renovable de composición parafínica. En este caso, las diferencias 
relativas de entrega de combustible, entre las comprobaciones iniciales y finales, no superan igualmente el 0,3% de 
la diferencia relativa media, en el rango de los puntos de operación verificados. 

 

Figura 12. Entrega de combustible antes y después del ensayo de larga duración. Bomba BOSCH 2. 

Adicionalmente, en la bomba no se observó ningún deterioro de la válvula DRV ni ninguna fuga de combustible de 
ninguna parte de la bomba. 

4.5 Entrega de combustible. Bomba de inyección BOSCH 1. 

La Figura 13 muestra los resultados de la entrega de combustible (cm3) de la bomba de inyección Bosch 1 obtenidos 
a las diferentes presiones de inyección (bar) durante la verificación realizada por la empresa especializada antes y 
después de la exposición al combustible 100% renovable de composición parafínica. En este caso, las diferencias 
relativas de entrega de combustible, entre las comprobaciones iniciales y finales, no superan el 7% de la diferencia 
relativa media, en el rango de los puntos de operación verificados. 

En este caso, aun cuando la diferencia relativa media es mayor respecto al resto de bombas, no es posible justificar 
que esa diferencia se deba sólo al uso del combustible 100% renovable de composición parafínica o al hecho de 
que esta bomba estuviese bombeando combustible. Entendemos mucho más importante la incertidumbre que se 
tiene, en todos los casos, relativa al grado de uso o envejecimiento previo de las bombas. 

 

Figura 13. Entrega de combustible antes y después del ensayo de larga duración. Bomba BOSCH 1. 
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Atendiendo al comportamiento presentado en la Figura 13, atendiendo a que el funcionamiento de la válvula DRV 
fue calificado como satisfactorio y al hecho de que no había fugas externas visibles, en el caso de esta bomba, el 
comportamiento observado podría considerarse dentro de lo técnicamente aceptable debido al posible mayor 
grado de uso o envejecimiento previo de esta bomba en comparación con las bombas restantes. 

 

 
6. Conclusiones. 

Para evaluar la compatibilidad del combustible 100% renovable de composición parafínica según la norma EN15940 
(como el HVO, Hydrotreated Vegeteable Oil) se ha realizado un trabajo experimental que puede resumirse de la 
manera siguiente: 

i) Se han seleccionado 5 bombas de inyección de alta presión de combustible Diesel de los principales fabricantes 
(correspondientes al 90% del mercado de bombas de inyección), lo que supone una muestra representativa del 
mercado español y europeo de este tipo de sistemas de inyección de combustible en el sector automotriz. 

ii) Las bombas de inyección seleccionadas han sido previamente usadas con combustible Diesel, pero en todos los 
casos se ha hecho una comprobación inicial de su correcto funcionamiento según la norma ISO 4113. 

iii) Con las bombas seleccionadas se ha realizado un estudio experimental de exposición prolongada usando 
combustible 100% renovable de composición parafínica de tipo HVO, actualmente comercializado en el territorio 
nacional. 

 

 
Los resultados obtenidos permiten enunciar las siguientes conclusiones: 

1) El uso de combustible 100% renovable de composición parafínica tipo HVO durante 2000 h de exposición a través 
de las bombas no produjo ninguna avería, ni se detectaron fugas en éstas. 

2) En todas las bombas se observó que la diferencia relativa media de entrega de combustible, en todas las bombas 
y modos de operación verificados, está dentro de los rangos de operación técnicamente aceptables y 
estadísticamente representativos. 

3) No es posible justificar que las pequeñas diferencias observadas en la funcionalidad, en alguno de los modos de 
operación de alguna de las bombas, se deban sólo al hecho de haber estado empleando combustible 100% 
renovable de composición parafínica. La incertidumbre del tiempo de uso previo de esas bombas estaría influyendo 
decisivamente en el comportamiento de la entrega observada. 

4) Los resultados muestran que el combustible 100% renovable de composición parafínica del tipo HVO es 
compatible con las piezas y materiales que componen las bombas estudiadas. 
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Anexo 1 
 

Tabla 1. Parque de vehículos en España por tipos. 
 

 
Tabla 2. Parque de vehículos con motor diésel o encendido por compresión. 
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Tabla 3. Parque de vehículos con motor de gasolina o encendido provocado. 

 

 
Tabla 4. Parque de vehículos con otras motorizaciones. 
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Tabla 5. Matriculaciones de turismos por fabricantes y marcas. 2010-2011 [5]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 6. Principales características del combustible HVO usado en el trabajo experimental. 

 

Característica 
Combustible 

HVO 
Densidad a 15C y 1 bar (kg/L) 0.78 
Viscosidad a 40 C (mm2/s) 2.869 
Lubricidad (µm) 316 
Relación H/C 2.06 
Relación O/C 0 
Poder calorífico inferior (kJ/kg) 43950 
Poder calorífico inferior (kJ/L) 34281 
Número de cetano > 70 

 


