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m HUELLA ENERGETICA AUTOPISTA _— e
INTRODUCCION B T ot

RESULTADO: desarrollo de una herramienta
de calculo de la HE capaz de evaluar diversas
estrategias de disefio, mantenimiento y
operacion.

OBJETIVO: mejorar la eficiencia
energeética de la autopista en su
ciclo de vida completo

mantenimiento J + trafico J+ deconstruccion J
Y
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( construccion J +
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HE

infraestruc-
HE tura
s autopista
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HUELLA ENERGETICA AUTOPISTA &
INTRODUCCION
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Portada CALCULOHUELLAENERGETICA +~  Utilidades - e Acceso

WWW.proyecto-oasis.es

Huella Energética Autopistas

Operacion de Autopistas Sequras, Inteligentes y Sostenib DASIS)

diferentes campos de investiga que abordan la definicion de la

autopista del futuro, aquella que en su operacian presentard niveles notablemente
superiores de seguridad, serviclo al ysuarno y sostenibilidad

s ohjetivos, se encuentra el de la disminucién de |a huella energética
secuente reduccion de emisiones de gases de efecto invemnadero

El paquete de trabajo 6 CENIT/OASIS presenta en esta web la

herramienta de célculo de la huella energética para el ciclo de vida de la
autopista

Més Info

Portada CALCULO HUELLA ENERGETICA +  Utilidades v Acceso
Huella Energética Autopista: _:,/ Calculo HE Autopista

o ——

proyecto-oasis.es

HE ICTURA
¥ 11 - v o comuccon.
Este sitio web cortiene la haramienta de calculo de |a Huella Energética de |a ]i‘ g sy
Autopista, desarrollado por el Depal ento de urale: ), HE

(
Tome de Gomares Amuitectos S.L y el Centro de I Transporte - iUWP'“I‘ HE GPERACION
TRANSYT-(UPM] dentro de su paricipacion en el proyec \-—-"\

-‘/Eﬂn %;’n';?o%?ngﬁfnm“ Htp: Www.ITansytLupin.es WWW.cvI.efsia.upm.es

produce durante el ciclo wida completo-de la aulc ¢ Que comprende
de: construceidn, opera . mantenimiento y deconstruceion

CALCULO HEDPERACISN | CALCULO HE INFRAESTRUCTURA CALCULO HE OPERACION CALCULO HE INFRAESTRU
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m HE INFRAESTRUCTURA e
METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA B T Tk

HUELLA ENERGETICA: ACV w»

ESCENARIO y Variables
e e [DECONSTRUCCIC’)NJ

Esta metodologia permite calcular la energia embebida en todas las
fases (construccion, operacion —con los correspondientes trabajos de
mantenimiento- y tedrica deconstruccion), lo que permite seleccionar las

mejores opciones de disefio, materiales y procesos para reducir la huella
energetica.
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mﬁ HE INFRAESTRUCTURA e
METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA “®5 BE emuobin

HUELLA ENERGETICA: ACV e»

ESCENARIO y Variables

OPERACION +
(MANTENIMIENTO)

DECONSTRUCCION

A Se trata de cuantificar
" oy el consumo energetico
Semig:  delaautopistaalo

: o lnee largo de su ciclo de
radius of curvature 2 v/ida completo a partir
de los parametros
actuales de
construccion y gestion,
desde el anteproyecto,
descomponiendo la
autopista en unidades
funcionales.(UF)

4 UF” =
(IN)

+
=

UF C2 two lines

E+z=8
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m H E INFRAESTRUCTURA s o e

CASO ESTUDIO EJEMPLO: autopista M-12 u»

~ &

e M-12 autopista Madrid = 40,7 km = 36 km UF.tronco + 0,8 km UF.puente + 3,8 km UF.tunel

\

|

0,742 Km

950 Km
0.536 Km
TS
0,300 Km
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m HE INFRAESTRUCTURA B ) o

CASO ESTUDIO EJEMPLO: autopista M-12

25.000.000

20.000.000

Como caso de estudio, se ha
calculado la huella energética de
una autopista existente, mediante el
sumatorio de las UF’s que la
determinan.
Cada UF se divide segun los
capitulos generales de obra y
deconstruccion mantenimiento ordinario y

Pnetian programado, obteniendo los
construccion resultados a partir de valores muy
concretos.

15.000.000

10.000.000

5.000.000



m HE INFRAESTRUCTURA _— e
MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA w»

FIRME 0032

] IMEDIDAS FIRME | |MEDIDAS reduccion
MEDIDAS:
RI12 FIR-3 14% Una vez calculado el balance
RIL6 FIR-6 18% energetico de la autopista, se ha
realizado un estudio de alternativas,
considerando MEDIDAS DE
MAM/IRI 1,2 FIR-13 22% ,
FIR12 12% EFICIENCIA ENERGETICA con las
MAM/IRI 0,6 FIR-14 | 30% | .
FIR-15 15% que reducir el consumo.
Estas medidas pueden ser
combinables y permiten conseguir
MEDIDAS ILUMIN MEDIDA .,
ilum una reduccién mayor con respecto al
luminacion con energa - =% valor actual o de referencia.
ILUMIN + FIRME
FIR-3 21%
ILU-1 0,21
FIR-6 25%
ILU-1 0,25
FIR-12 18%
5 \ ILU-1 0,18
= Ny i
R~ T N FIR-14 I
- ILU-1 0,37
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HE INFRAESTRUCTURA _— e
MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA ¢

CASO DE ESTUDIO: SANBRION (AG-56)

FIRME 0032 ilum no ilum TOTAL
M E D | DAS reduccidon 7.622,40km 10.521,70 GJ reduccion
MEDIDAS FIRME | |MEDIDAS
ne
IRI 1,2 FIR-3 14% 669.391.303,74 850.872.373,31 1.520.263.677,05 15%
779.196.884,57 1.002.444.237,79 1.781.641.122,35
IRI 1,6 FIR-6 18% 638.843.339,02 808.705.008,65 1.447.548.347,68 19%
MAM/IRI 1,2 FIR-13 22% 607.533.035,22 765.485.337,22 1.373.018.372,43| 23%
FIR-12 12% 689.559.549,10 878.711.928,73 1.568.271.477,84| 12%
MAM/IRI 0,6 FIR-14 | | 30% | 544.152.702,99 677.997.296,50 1.222.149.999,49) 31%
FIR-15 15% 664.344.840,46 843.906.408,17 1.508.251.248,64| 15%
MEDIDAS ILUMIN | | MEDIDA
ilum
iluminacion con ILU-1 7% 727.691.605,85 1.002.444.237,79 1.730.135.843,64| 3%
energia renovable
ILUMIN + FIRME
FIR-3 21% 161.310.859,54 850.872.373,31 1.012.183.232,85 43%
ILU-1 0,21
FIR-6 25% 191.858.824,26 808.705.008,65 1.000.563.832,91 44%
ILU-1 0,25
FIR-12 18% 141.142.614,18 878.711.928,73 1.019.854.542,91 43%
‘"\ ILU-1 0,18
= N e FIR-14 37% 286.549.460,29 677.997.296,50 964.546.756,79 46%
L]
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m HE OPERACION o
INTRODUCCION e

Energia consumida segun modos
Carretera consume el 80% del total

1998 2010
& Maritimo i
3%

Ferroviario
3% .-

Maritimo
13%

Carretera
69%

Ferroviario _—

2% CARRETERA

69,1% Z> 79,6%
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HE OPERACION &
MODELO HE FLUJO TRAFICO

HINSTERIG z c Centro para el Desarrollo
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HE OPERACION
EJEMPLO HE TRAMO DE AUTOPISTA

1771 Centro para el Desarrollo
BAZIN Tecnologico Industrial

B} =
it
[
&

MINISTERIO
DE CIENCIA
INNOVAC

DATOS tramo referencia

1 Denominacién tramo Seccién O
2 ¢Es tramo con peaje? SIN peaje
3 Pendiente % 0 %
4 Longitud en km 10 km
5 NuUmero de carriles 2u
D Volagiiad pecados o ESTRATEGIAS/ RESULTADOS
8 IMD Total (veh/dia) 10.000 veh/dia
9 Vehicul dos (%6) 15 % .
L Consumo | Emisiones
11 IMD motos (veh/dia) 33 veh/dia energético CO2e
12 IMD furgonetas (veh/dia) 275 veh/dia
13 IMD rigidos (veh/dia) 529 veh/dia
14 IMD articulados (veh/dia) 847 veh/dia GJ/aho T CO2e/aio
15 IMD bus (veh/dia) 124 veh/dia
1 | Tramo referencia 115.680 9.964
) 2 | velocidad ligeros 110km/h 109.801 9.463
GESTION DE LA : :
VELOCIDAD 3 | velocidad ligeros 100km/h 105.283 9.078
4 | velocidad ligeros 130km/h 122.898 10.579
GESTION ,
> 5 | 10% vehiculos pesados 106.732 9.163
& VEHICULOS o veniculos
PESADOS 6 | 20% vehiculos pesados 124.425 10.747
‘7 DISENO DEL 7 | pendiente de 2,5% 183.903 15.874
N TRAZADO 8 | pendiente de 7% 296.616 25.647

M @ JS %‘J {f”” 'OASIS: “Operacion de Autopistas Seguras, Inteligentes y Sostenibles”. Proyecto CENIT 2008-2011
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G35 HE OPERACION LT

EJEMPLO HE TRAMO DE AUTOPISTA

40,00% j
° 5 08% 8,99% 7,74%
, 0
1km 0,00% T - T -_V_F_Il T 1
velocidad velocidad ve|00|5ad 10% 0 p te p te
220.00% ligeros ligeros ligeros vehiculos vehiculos d 0) B
’ 110km/h 100km/h 130km/h pesados pesados
N - 0 - 0

11.568 GJ/afno 4 oo 6,24% 7,56% .

-60,00% n

1veh-km 80.00% (o) 3

=/
‘ -100,00%

1,157 GJ/ano -120,00%

-140,00% |
B () .

Ahorros (+) o incrementos (-) en % de consumo energético con
respecto al tramo estandar

-160,00%
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m HE oP ER,)AC ION W = it
SUBMODELO HE AREA DE PEAJE

PAGO
MANUAL

TELE-PEAJE
OPERACION VEHICULO

*Aceleracién (m/s?)

ACCESO AREA Deceleracion (m/s?)

PEAJE
(DECELERACION)

*Velocidad acceso (m/s)

*Velocidad salida (m/s)

PARADA
PAGO: TIEMPO EN PAGO DISENO AREAS DE
DE PARADA SALIDA PEAJE PEAJE
(ACELERACION) -Pendiente (%)
sLongitud peaje (m)
+ sLongitud deceleracion
TIE(Ii/ICI)DI\CI)G[I)EESESIL\IE:RA sLongitud aceleracion
EN COLA CONGESTION POR COLAS

DISTRIBUCION DEL
TRAFICO POR
SISTEMA DE PAGO

: FREE-FLOW J
~ [
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EJEMPLO HE AREA DE PEAJE SAN RAFAEL
DATOS Area Peaje San Rafael AP-6

1 Denominacién tramo Area Peaje San Rafael AP-6
2 ¢Es tramo con peaje? CON peaje
6 Velocidad ligeros 120 km/h
7 Velocidad pesados 90 km/h
8 IMD Total (veh/dia) 17.265 veh/dia
9 Vehiculos pesados (%) 12 %
10 % IMD por pago manual 85 %
11 % IMD por telepago 15 %
12 % IMD free-flow 0 %
13 ¢espera en cola pago manual? NO
14 ¢esperaen colaen telepago? NO ESTRATEG |AS/ RESU LTA DOS
Consumo Emisiones
energeético CO2e
GJ/afio T CO2e/aiio
1 |Area peaje San Rafael AP-6 (2010) 34.866 2.971
Gestion del 2 [100% peaje manual 36.365 3.099
sistemade 3 100% via-T 26.350 2.246
ago
o3 e 4 [100% free-flow 10.255 879
» 5 |Con esperas por congestion 41.261 3.515
Gestion de »
colas 6 |Congestion en pago manual 41.205 3.510
7 |Congestion en via-T 34.923 2.976

e
»” ) -
et
k:"\... Sosteni
8 Construccion

A |
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HE OPERACION &=
EJEMPLO HE AREA DE PEAJE SAN RAFAEL

N = Centro para el Desarroll
fon v [:I]Tl T:gno(;(gi::?lndu::;;? A

Ahorros (+) o incrementos (-) de consumo energético con respecto al area de
peaje San Rafael (2010)

00)70,59%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% :
24,42%
o -
N 10,00%
e I Hle o
’\{.-.f‘ _ 0
A 0,00% . 0,16%
NS, 100% via-T 100% free-flow Cong pago Co en Congestion en
16-000/ manual ma iaT pac ual via-T
- -10,00%
: | -18,34% -18,18%

NP,
y |{A-fs’w
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HE TRAMO AUTOPISTA

HE OPERACION
CONCLUSIONES

Cenlro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial

v
DE GENOA
%’i EINNOVACION

HE AREA PEAJE

1km autopista  mey 305 hogares
o, )
Jra
. E'@ 0
.
g el soctor resigenial en s

Ny,

i1l
torredecomares
arquitectos

| ==

Consumo energético en areas de peaje

Esperaen
cola \

8%

j“AceIeracién
38%

Parada’

Pago
2%
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' I I E O P E RA C I O N T T o o Centro para el Desarrollo
m i‘: ENRGiRdon Tecnoldgico Industrial

ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

HE TRAMO AUTOPISTA HE AREA PEAJE
Gestion de la velocidad ¢ Redisefio areas de peaje?
Gestion vehiculos pesados y Gestion de colas
furgonetas
FREE FLOW

Fase de disefio = trazados mas
suaves. Vehiculos mas eficientes

\ @ransyT!
\
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