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1.- Modernización de los sistemas ferroviarios.

Modernizar los diferentes subsistemas ferroviarios trae consigo
diversos beneficios al operador del sistema tales como:

• Ahorros en consumo energía
• Reducción de los costos de mantenimiento y operación
• Atender la obsolescencia
• Mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los sistemas
• Incrementar la seguridad y confort para los pasajeros
• extender la vida útil.

Lo anterior gracias a los desarrollos y avances tecnológicos, así
como a las experiencias de los diversos sistemas en el mundo.
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1.1.- Ahorro de energía.

Se puede lograr el ahorro de energía a través de:

• Modernizar el sistema de tracción en el Material Rodante, que permita reducir el consumo
de energía, asegurando una mayor regeneración de energía al frenado.

• Pilotaje automático; optimización de polígono de carga, optimizar perfil de operación, a
través de nuevas tecnologías como CBTC.

• Subestaciones eléctricas con sistemas inteligentes; para optimizar la recuperación de
energía en subestaciones eléctricas, Sistema HESOP de Alstom.

.
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1.2.- Reducción de costos. 

Se reducen los costos a través de:

• Menor consumo de energía

• Menor costo de mantenimiento, al
utilizar equipos de nuevas tecnología,
ampliar la frecuencia de mantenimiento,
implementación de Sistemas de ayuda
al mantenimiento.

• Prolongar la vida útil del material
rodante
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1.3.- Mejorar la seguridad, confort  e imagen.

• Seguridad: instalación de sistemas
CCTV, comunicación usuario-conductor,
monitoreo de los sistemas desde el
centro de control y monitoreo. Sistema
de puertas de andén, etc.

• Confort: Sustitución de sistemas de
ventilación por sistemas de Aire
acondicionado, sustitución de sistema de
asientos de pasajeros y conductor,
instalación de sistemas de información al
pasajero que mejoren los viajes.

• Imagen: modernización de la nariz del
tren, modernizar la imagen del sistema.
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2.- Modernización del sistema de Tracción de trenes 
MP82. 

Cliente: STC, METRO DE LA CIUDAD DE
MEXICO.

Flota: 25 trenes MP82 , cada tren con 9 carros.

Alcance del contrato:

Sustitución del sistema de Tracción,
conservando para su rehabilitación los motores
de tracción DC, manipulador, EMDI, señal P,
KFP. Adicionalmente se realiza el mantenimiento
integral del sistema de tracción por 7 años
promedio.

Motor de 
tracción

Control de 
Tracción

Módulo de 
Potencia

Manipulador

Cofre de 
Potencia (alta 

tensión)

Cofre de 
tracción

EMDI

“La energía Eléctrica es nuestro mayor costo y el reto es entregar la misma fuerza de tracción usando 
menos potencia” Operador de Metro
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2.1.- Beneficios

• Fiabilidad del Sistema:

o de 2,500km/falla a 45,000
km/falla

• Disponibilidad del sistema:

o de ~75% a >98%

• Ahorro de Energía: actualmente
>35% de la energía consumida

• Atención a la Obsolescencia del
sistema y repuestos.
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• Reducción de 75% en el consumo de
Zapatas de frenado, ruedas de seguridad,
neumáticos.

• Reducción en el costo de mantenimiento,
debido a equipos modernos, menor
frecuencia en el mantenimiento, sistemas de
ayuda al mantenimiento.

• Retorno de inversión en corto plazo.

• Prolongar 20 años la vida de los trenes, con un óptimo desempeño.

• Actualmente la Línea donde opera esta flota cuenta con una disponibilidad (>98%)
para los usuarios.

2.1.- Beneficios
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3.- Subestaciones Eléctricas Inteligentes (HESOP)

 Una avanzada subestación eléctrica reversible con un sólo convertidor con ambas 
funciones: rectificador e inversor

 Para  redes DC de 600V a 1500V y de 900kW a 4MW (urbano & suburbano)

Principales ventajas:

• Proporciona la regulación de voltaje dinámico para optimizar el uso de la energía en 

modo de tracción.

• Captura la energía recuperable en modo de frenado. 
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3.- Subestaciones Eléctricas Inteligentes (HESOP)

• No hay optimización de tracción
• No hay energía recuperable

• Optimización de tracción
• 99% recuperación de la energía 

de frenado

Subestación clásica Subestación Hesop
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3.- Subestaciones Eléctricas Inteligentes (HESOP)

• Optimización potencial de tracción 
con rectificador Thyristor

• Recuperación parcial de la energía 
de frenado

• Arquitectura simplificada
• Optimización de tracción
• 99% recuperación de la energía 

de frenado

Otra subestación  reversible Subestación Hesop
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3.1.- Beneficios de Hesop

HESOP

Reducción de 
Costos de 

Infraestructura

Ecológico Operación 
Optimizada

Reducción de 
consumo de 
Energía
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3.1.- Beneficios de Hesop

Se requiere de una simulación de tracción para definir el nivel exacto de 
optimización.

INCREMENTO DE DISTANCIA 
ENTRE SUBESTACIONES (nueva línea)

INCREMENTO DE DENSIDAD DE TRÁFICO
(actualización línea actual)

 Menos subestaciones: ~20%

 Menos equipo de suministro de 
energía y cables de alimentación

 Menos obras civiles y reubicación 
de servicios públicos

 Menos bienes raíces

 Hasta más de 40% de incremento 
de tráfico con el mismo número de 
subestaciones

 Ningún trabajo civil ni reubicación 
de servicios públicos

 Sin bienes raíces adicionales
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REDUCCIÓN DE DISIPACIÓN DE CALOR
EN EL TUNEL

BAJOS ARMÓNICOS
Y ALTO FACTOR DE POTENCIA

 Menos ventilación

 Menos aire acondicionado

 No se requiere de filtros armónicos

 No se requiere de compensación 
de energía reactiva

3.1.- Beneficios de Hesop
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Metro: suficientes consumidores para re utilizar completamente la 
energía recuperada

Tranvía: Una parte de la energía recuperada es re-utilizada

1. Energía es recuperada y re-utilizada en la red.

2. La energía restante es re-inyectada en la red eléctrica

3.1.- Beneficios de Hesop

HESOP HESOP

Alumbrado, 
ventilación, 
HVAC, 
elevador, 
escaleras

Red 
Eléctrica

MV Distribution

ESTACIÓN
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3.1.- Beneficios de Hesop

ECOLOGÍCO

 Reducción de emisiones CO2 : 99% de recuperación de energía 

 Mejor calidad de aire en el túnel: reducción de polvo de frenado

 Programa Europeo LIFE+ : Hesop 1500V (diseño ecológico)
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3.2.- Referencias

Proyecto / cliente Cantidad / tipo Entrada en servicio

Tranvía Paris T1
RATP

1 Hesop (750 V / 900 kW) 2011 - 2014

Línea Victoria  Metro de Londres 
London Underground Ltd.

1 Hesop (600 V / 1 MW) 2015

Metro Línea 3 Milán 
ATM

1 Hesop (1500 V / 4 MW) 2016

Lineas 4,5 y 6 Metro Riyadh
ADA

70 Hesop (750 V / 1.2 MW) 2017

Tren Ligero Sur-Este Sydney CBD 
Transport for New South Wales

9 Hesop (750 V / 1.2 MW)
+ 4 Hesop (750 V / 2 MW)

2017

Tranvía  Milan Desio-Seregno
CMC di Ravenna

16 Hesop (600 V / 1 MW) 2019

Metro Linea 2 Panamá
SMP

8 Hesop (1500 V / 4 MW) 2019

FRANCIA

UNIDO

REINO

ITALIA

SAUDITA

ARABIA

AUSTRALIA

ITALIA

PANAMÁ
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3.2.- Referencias

Cliente: London Underground (LUL) / Línea Victoria

Hesop permite: 

 Recuperar la cantidad de energía equivalente para el suministro de 2 
estaciones de tamaño mediano

 Reducir la disipación de calor en los túneles

 Modificar el voltaje de la red en el futuro (de 630V a 750V)

 Confirmar el interés de esta solución para inversiones futuras 

Características del Contrato

• 1 subestación Hesop 600V 1MW  solamente en modo  
recuperación

• Longitud de la Linea: 21 km, subterráneo

• Número de estaciones: 16



© ALSTOM SA, 2015. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete 
or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is provided without liability and is subject to change without notice. 
Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authorisation, is strictly prohibited.

ALSTOM - 29/11/2016 – P 23

3.2.- Referencias

Metro Línea 3 Milán

Socio: Azienda Trasporti Milanesi (ATM)

Co-fundado por el programa European LIFE+

Objetivo principal: reducir  las emisiones CO2 de por lo menos 15%

Características del programa

• 1 subestación Hesop 1500V 4MW

• Longitud de la linea: 17 km, subterráneo

• Número de estaciones: 21
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3.2.- Referencias

Líneas del Metro 4, 5 y 6 de Riyadh

Cliente: Arriyadh Development Authority (ADA)

Riyadh seleccionó Hesop para: 

 Quitar los resistentes de frenado en funcionamiento

 Optimizar el suministro de energía

Características del contrato

• 35 Subestaciones bi-grupo = 70 convertidores Hesop 750V 
1.2MW

• Longitud de la línea: 72.7 km

• Número de estaciones: 32
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3.2.- Referencias

Tren Ligero CBD y Sur-Este Sidney CBD

Cliente: Transporte para Nueva Gales del Sur

Sidney seleccionó Hesop para: 

 Reducir el número de subestaciones de 12 a 11

 Reducir el consumo de energía

 Hacer frente a la densidad de tráfico en caso de eventos especiales en la 
ciudad

Características del contrato

• 11 subestaciones = 9 Hesop 750V 1.2MW y 4 Hesop 2MW

• Longitud de la línea: 13 km

• Número de estaciones: 19
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3.2.- Referencias

Tranvía Desio-Seregno Milán

Cliente: CMC di Ravenna

Milán seleccionó Hesop para: 

 Reducir el número de subestaciones de 10 a 8

 Reducir la sección del cable de alimentación

Características del contrato

• 8 subestaciones bi-grupo = 16 Hesop convertidores 600V 
1MW 

• Longitud de la linea: 14.3 km

• Número de estaciones: 25
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3.2.- Referencias

Metro Línea 2 Panamá

Cliente: Secretaría del Metro de Panamá

Panamá seleccionó Hesop para: 

 Reducir el número de subestaciones de 8 a 7

 Recuperar la energía de frenado

Características del contrato

• 7 subestaciones con 8 Hesop 1500V 4MW

• Longitud de la línea: 21 km

• Número de estaciones: 16
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