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1. La politica de eficiencia energéetica en metro bilbao

Creacion de la Direccion de “Desarrollo Corporativo” con
diferentes areas de operacion; una de ellas el “Area de
eficiencia energética ” cuya responsabilidad es:

» Analisis de consumo.

» Deteccion de nichos de
ahorro en todas las partidas
de consumo de metro bilbao.

» Desarrollo de prototipos Yy
pruebas.

» Validacion de los nichos.

» Entregar a las areas técnicas
las propuestas validadas
para su implantacion.
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1. Caracteristicas de suministro

// NUmero de subestaciones; 10 distribuidas por toda la linea.

// Tension de suministro; 30 kV en 9 subestacionesy 13.2 kVen 1

subestacion

// Potencia contratadas; 16.990 Kw.

Los centros de transformacion suministran energia a:

// Feederes de acompanamiento
y catenaria; 1500 V, CC

// Estaciones subterraneas; 380
y 220, CA

N Talleres; 380 y 220 CA
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. Caracteristicas de la red y del material movil de metro Bilbao
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3. Balance de consumo energetico

Balance de consumo en Metro Bilbao Consumo (kWh/afho)

Traccion (70%o) 53.200.000
Estaciones (30%) 22.800.000
Total (100%0): 76.000.000

Balance de consumos en estaciones soterradas

Tipo de consumo % Consumo/aino

lHluminacién 61 11.211.690
Escaleras y ascensores 33 7.235.715
Enclavamiento 6 4.805
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Preguntas:

¢.Estamos haciendo las cosa bien?
¢, Se podrian hacer de otra forma?

Respuestas/Conclusiones:

Hacer reingenieria (redisefo)

»Conexion de Metro Bilbao a la Red de Transporte de Electricidad
v' Conexiéon de Metro Bilbao a la red de transporte, a 220 kV
v' Devolucion de energia a la red procedente del frenado de los trenes.
v' Marcha eficiente en la conduccién de trenes.
v' Revision del Médulo de Regulacion de Trafico, con criterios de eficiencia.
v' Gestion eficiente de la iluminacion (Control de presencia)

»Migracion a tecnologias mas eficientes de iluminacion:
lHluminacién en UT” s.

v" lluminacién en estaciones.

v" lluminacién en acceso a estaciones

v lluminacién en paneles informativos.

v" lluminacién en escaleras.

AN
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Proyecto Conexion de Metro Bilbao a la red de transporte, a 220 kV

Situacion actual. Conexion de cada una de las 10 subestaciones
transformadoras -rectificadoras a la red de distribucion (10 contratos
Independientes).

Situacion que se pretende. Una unica conexion a la red de
transporte, a 220 kV, y todas las subestaciones conectadas entre si
a 30 kV., para establecer en Metro Bilbao una red propia (Un unico
contrato).

Objetivo de este proyecto. En caso de catastrofe o de siniestro en
la red de distribucion, poder suministrar energia eléctrica a las zonas
afectadas, a través de la red propia de Metro Bilbao, que estaria
conectada a la red de transporte.

El fundamento de este proyecto es que la red de transporte es mas
segura que la red de distribucion.
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Beneficiarios de este proyecto. Las zonas urbanas por donde discurren la
red de los metropolitanos.

Ventajas para Metro Bilbao:

Ventajas econdmicas

»Ventaja inmediata. Paso de la tarifa 6.1 (<36 kV) a la tarifa 6.4 (=145 kV), lo que
implicaria una reduccion en el pago por el acceso a redes de 1.800.000 euros/afo.
»Ventajas derivadas.
v' La practica totalidad de la energia procedente del frenado de trenes y no
aprovechada por otros, seria devuelta a la red propia de Metro Bilbao.
v Al no haber afecciéon por calidad de suministro en subestaciones colaterales,
se optimizaria la potencia total contratada disminuyendo el término de
potencia de la Tarifa de Acceso a Redes.

Ventajas técnicas

» Control directo sobre la calidad del suministro.
»Mejor estabilizacidn de la tension de alimentacion.

@ @ ooco - - 172 REUNION INTERMEDIA
e elckotren EpPREIOTT DE LOS COMITES TECNICOS DE ALAMYS 9
ALAMYS metro bilbao u

3-7 de junio de 2012




Infraestructuras necesarias

Construccion de una nueva subestacion en las cercanias de
la red de Metro Bilbao para la conexion a la red de
transporte, con una transformacion de 220-30 kV.

Este costo deberia ser soportado por el Sistema Eléctrico
Nacional, SEN.

Interconexion, a 30 kV, de las subestaciones de Metro
Bilbao.

Este costo seria soportado por Metro Bilbao.
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Stuacion actual
Conexion a la red de distribucion de Iberdrola.
IMPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA EN TARIFA TARIFAG6.1

Sopelana Larrabasterra Alboa Lamlako Luchana An5|o Abando

Stuacion a futuro

Conexion a la red de distribucion de Iberdrola sélo en caso de EMERGENCIA.
EXPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA PARA USO DE PROTECCION CIVIL.

Alboa Lam|ako Luchana AI’]SIO Abando &

CONEXION SEGURA A ; . ~
TRANSPORTE. Por Conexion a la red de transporte de Red Eléctrica de Espaiia.

ejemplo, Subestacion IMPORTACION DE ENERGIA ELECTRICAEN TARFA 6.4

Ortuella.
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6. Recuperacion de energia en el proceso de frenado de los trenes

Fundamentos del proyecto:

v Parte de la energia cinética generada en el proceso de
aceleracion se libera en el proceso de frenado.

v  Hasta el proyecto, una
unidad traccionando puede
absorber la energia cinética
liberada por otra unidad
cercana.

v La energia no aprovechada
en ese proceso de
recuperacion se “quemaba”
en resistencias.
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Objeto del proyecto:

v Dotar a las subestaciones de Metro Bilbao de un sistema
reversible que permita la devolucion a la red de distribucion
de la energia potencialmente recuperable y que se quemaba

®
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en resistencias.

Los sistemas de alimentacion de la catenaria estaban
formados por puentes rectificadores, unidireccionales.

Solo se podia aprovechar la
energia regenerada en la
frenada si habia una unidad
cercana traccionando. Es
decir, no se podia devolver
energia a la red de
distribucion.
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Ambito de actuacion:

Subestacion Consumo anual % de devolucidon a la red, de la
(kWh/afio) energia contratada, 8,5 %
13.467.498
8.060783 Estas 5 subestaciones pueden
6.174.863 devolver a la red el 90 % de la
9.435.168 energia potencialmente recupera-
9.504.511 ble.

8,5 % segun 53.200.000 = 4.522.000 kWh/afo

172 REUNION INTERMEDIA
DE LOS COMITES TECNICOS DE ALAMYS 15
3-7 de junio de 2012

e iy
v Y | EUSKO JAURLARITZA

® @ oeoco
] . GOBIERNO VASCO

ALAMYS  metro bilbao euskotren ==




7. Marcha eficiente en la circulacidon de trenes

Antecedentes

Metro Bilbao opera mediante un sistema de conduccion automatico disefiado con
un criterio basico de invertir el menor tiempo posible en recorrer cada inter-
estacion.

El sistema de operacion de la red de Metro Bilbao que soporta este sistema
automatico se basa, fundamentalmente, en:

v' Sistema de proteccion de tren (ATP)
v' Sistema de conduccion automatica (ATO)

El servicio opera actualmente en base a 3 marchas, rapida, normal y lenta.

La marcha normal es la base con la que se disefna el servicio que se presta y las
rapida y lenta se utilizan para regular el trafico en situaciones degradas.

El criterio para definir la marcha normal es alcanzar la velocidad prescrita en
cada circuito de via en el menor tiempo posible. Lo mismo para las
deceleraciones en el caso de frenada.
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Objetivo del proyecto:

Observaciones del personal de conduccion, calculos y simulaciones se
detectado que sin penalizar el tiempo de marcha entre estaciones se podrian
implantar otros modos de conduccion, diseflados con criterios de eficiencia
energética.

Se trata, pues, de redisefiar e implantar las marchas y velocidades de forma
que mantengan el compromiso de una reduccion del consumo energético y la
no penalizacion del tiempo de marcha en las diversas interestaciones.

Wimdfs )

ts)

e tVda - tdunif. - tvdfr. —— -

- Ta - < unif. - tfr. —=

- tT -

Siendo: V,. Velocidad de diseno (prescrita) / X: nueva velocidad a prescribir / T,: tiempo acelerando /
T,nir.- Tiempo a velocidad uniforme / T,: tiempo frenando / t;: Tiempo de marcha en el tramo analizado
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Datos basicos:

Consumo de traccion, 53.200.000 kWh.

Estimacion de ahorro, segun simulacion, por implementacion de la
marcha eficiente: 6,08 %o.

Actuacion prevista; modificar el soft los equipos embarcados (ATO)
para implementar el nuevo modo de conduccidn; nuevas
velocidades y aceleraciones para cada interestacion.

Limitaciones; que la penalizacion en tiempo no implique Ila
necesidad de nuevas unidades.

6,08 % segun 53.200.000 kWh/afno = 3.234.560 kWh/aino
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8. Revision del Modulo de Regulacion de Trafico

Situacion inicial viabilidad del cambio

Un grupo de trabajo en Metro Bilbao, en base a sus percepciones y calculos
numeéricos basicos, recomienda la modificacion de la marcha. Se realizan
varias pruebas de campo y se concluye en que respecto a la situacion inicial:

Vmax (km/h) a(m/s?) d(m/s?) Jerk (Im/s?3)
Marcha lenta 80 0,8 0,6 0,78
Marcha normal 80 1 1 0,78
Marcha rapida 80 1,2 1,2 0,78

Se puede realizar un cambio sencillo, “ir

mas despacio”.
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Cambios periodo 2011/2012

Primer semestre 2011 Metro Bilbao inicia la modificacion del
“modulo de regulacion” del telemando de trafico y se modifican las
marchas de tal forma que la marcha normal (de diseno) se
confecciona con parametros de lenta.
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Situacion actual y resultados conseguidos

Una vez asentados los cambios anteriormente indicados el resultado conseguido es:

Marcha
Rapida Normal Lenta Consumo (KWh).
. Recorrido total dos lineas ida y
Antes 58 % 26 % 16 % 1.613,33
Después 21,91 % 15,75 % 62,34 % 1.491,03

(1) Célculos realizados con la herramienta de simulacion desarrollada por la Universidad de Comillas

2011
Consumo 2012 Q A /2012
Ahorro % = = - = oooooosoooomoos = 7,6%

Luego el ahorro conseguido es 0,076 x 0,7 x 76 GWh = 4.043.200 kwh/afo

Ahorro neto descontando la pérdida de eficacia de las celdas: 3.699.528 kWh/afo
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9. Gestion eficiente de la iluminacion (control de presencia)

lluminacidon en estaciones, 24 horas/dia, 365 dias al ano.

> Servicio ferroviario 24 horas; sdbados, navidad, Aste Nagusia.
» Ampliacion de servicio, viernes no verano y visperas de festivos.

260 dia/ano, en horario nocturno sin servicio para labores de limpieza y
mantenimiento.

Zonas de regulacion:

Zona de regulacion Parte de la estacion
Zona 1l Canoén 1 + mezzanina 1 + acceso 1
Zona 2 Andén 1 + andén 2
Zona 3 Cafnoén 2 + mezzanina 2 + acceso 2

172 REUNION INTERMEDIA
DE LOS COMITES TECNICOS DE ALAMYS 22
3-7 de junio de 2012

L4 EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO

® @ oono

ALAMYS  metro bilbao euskotren




Criterio de aplicacion a los detectores de presencia

» Criterio basico. Una zona iluminada y 2 apagadas (con iluminacion
de emergencia).

» La activacion del detector habilitara 30 min. de iluminacion (en

estudio).

» Horas de funcionamiento. De 23 h45 m a5 h 45 m = 6 horas.

Ahorro por instalacion de un control de presencia en las 23

estaciones soterradas, manteniendo la iluminacion de emergencia:
1.011.670 kwh.
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10. lluminacion de trenes

Migracion a tecnologia Led

Datos del parque de material movil:

NUmero de tubos Consumo/aino

It Total (56/18 w) (KWh)
5 coches 22 5.104 972.397
4 coches 24 4.464 848.625
Total 46 9.568 1.821.022

Ahorro estimado por migracion a tecnologia led; 63%

1.821.022 X 0,63 = 1.147.244 kWh/ano
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11. luminacidn en estaciones

Migracion a tecnologia Led

Balance de consumos en estaciones soterradas:

Tipo de consumo %0 Consumo/ano

Alumbrado 61 11.211.690
Escaleras y ascensores 33 7.235715
Enclavamiento 6 4.805

(E) @ oono
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Ambito de actuacidn: (Andenes, mezzaninas y cafiones de acceso).

Consumo: 11.211.690 kWh
Numero de lamparas: 18.814 fluorescentes
Potencia total instalada: 1.300 kW
Accion %0 de ahorro

51 % segun 11.211.690 kWh/aio = 5.717.962 kWh/aio
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12. lluminacidn en accesos a estaciones.

En cafiones de acceso a estaciones, la iluminacion esta integrada en los
pasamanos de las escaleras.

NUmero de equipos:

100

10

2.284

173 kW
1.660.180 kWh

Accion Ahorro

Sustitucion por tubo T5 43 %

43 % segun 1.660.180 kWh/aio = 713.877 kWh/aio

. GOBIERNO VASCO
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13. Illuminacidon en paneles informativos

Cuantificacion de los equipos

: > o consumo
Tipo de soporte n© de caras n° de tubos KWh/afo
Curvo 296 1.480 377.436
Plano 369 1.566 640.429

Tipo de soporte Actuacion ahorro
Curvo T8 con tecnologia led 50%
Plano T5 + balasto electrénico 50%

50 % segun 1.017.865 kWh/aiio = 508.932 kWh/aiio
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14. Objetivo de ahorros

4.522.000

3.234.560
3.699.528
1.011.670

1.147.244
5.717.962
508.932
713.877

Nota: Los ahorros indicados estan basados en actuaciones individualizadas.
No esta contemplada la interaccion/cruce entre ellas.

172 REUNION INTERMEDIA
DE LOS COMITES TECNICOS DE ALAMYS 29
3-7 de junio de 2012

e iy
v Y | EUSKO JAURLARITZA

P
® @ ooco
[I71 . GOBIERNO VASCO

ALAMYS  metro bilbao euskotren =



15. Conclusiones

> Metro Bilbao ha desarrollado una cultura basada en consume lo
minimo / recupera lo maximo que puedas.

» No hemos confeccionado un balance total porgue se cruzan los
resultados, por ejemplo marcha eficiente con recuperacion
procedente del frenado.

» Nunca implantamos nada en base a ndmero teodricos (cultura de
trabajo con prototipos).

» Estamos convencidos de que la energia mas barata es la que
hemos comprado hoy, por lo tanto todo lo que invertimos en
eficiencia si hoy es restable mafiana sera mas.
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Gracias por su atencion
Obrigado

D. Luis Ramos

[ramos@metrobilbao.net
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