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Proyectos 2024 - 2025 - Energy Simutren

Antecedentes Generales

Unos de los principales desafios afio 2024 - 2025, corresponde al proyecto tiene como
objetivo disefiary validar una plataforma de software avanzada que permita simulary
optimizar sistemas de electromovilidad ferroviaria, maximizando la eficiencia
energética y operacional. Mediante el uso de inteligencia artificial y analisis
deterministico, buscaremos ofrecer soluciones tecnoldgicas que impacten
positivamente en la sostenibilidad del transporte ferroviario.
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Figura 1: Organigrama Proyecto Corfo “EnergySimutren”
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Proyectos 2024 - 2025 Energy Simutren

Hitos a la Fecha

07-11-2024: Resolucién Electrénica Exenta APRUEBA CONVENIO DE SUBSIDIO ENTRE B &
ASOCIADOS SPA Y EL COMITE INNOVA CHILE, PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO DENOMINADO
"ENERGYSIMUTREN -SIMULADOR DE SISTEMA DE ELECTROMOVILIDAD FERROVIARIA BASADO EN
ANALISIS DETERMINISTICO Y Al PARA LA OPTIMIZACION DINAMICA DEL CONSUMO

11-11-2024: Carta Electrénica REF: NOTIFICA RESOLUCION ELECTRONICA (E) No 434, DE 2024,
RELATIVA AL PROYECTO "ENERGYSIMUTREN - SIMULADOR DE SISTEMA DE ELECTROMOVILIDAD
FERROVIARIA BASADO EN ANALISIS DETERMINISTICO Y Al, PARA LA OPTIMIZACION DINAMICA DEL
CONSUMO ENERGETICO DEL SISTEMA", CODIGO 24CVC-264686. ENERGETICO DEL SISTEMA", CODIGO
24CVC- 264686.

29-11-2024: Aporte INNOVA CHILE $178.844.000
Resumen Financiero

DISTRIBUCION DE MONTOS ETAPA CREA DISTRIBUCION DE MONTOS ETAPAVALIDA
12 MESES 6 MESES

B&B;
$82.860.000 ;
46%

B&B;
$26.540.000 ;
38%

AC3E;

$42.552.000 ;
62%

AG3E;
$95.984.000 .
; 54% Total VALIDA:

$69.092.000

Total CREA:
$178.844.000

APORTES FINANCIEROS ETAPA CREA APORTES FINANCIEROS ETAPA VALIDA
12 MESES 6 MESES

AC3E; B&B;
$2.700.000; 1% |

$16.320.000 ;
8%

VALIDA; B&B;
$8.160.000 ;
11%

EFE; $-;0%

VALIDA; EFE;

$27.952.000;
36%

VALIDA; AC3E; CORFO;
$-; 0% $41.140.000 ;

53%

Figura 2: Resumen financiero proyecto Corfo “EnergySimutren”
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B&B Asociados SpA — Resumen Técnico Proyecto ENERGYSIMUTREN

CODIGO 24CVC-264686 - Julio 2025
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EnergySimutren: Simulador Ferroviario para la optimizacion
Energética del sistema

Matias Mediano?, Alejandro Angulo?, Miguel Huertal , Andrés Castillo1:2, Sergio Aspe?
lUniversidad Técnica Federico Santa Maria, Chile; °B&B Ingenieros

Introduccion

La creciente demanda por sistemas de transporte mas eficientes ha
iImpulsado el desarrollo de herramientas avanzadas de simulacion para
analizar y optimizar el consumo energetico en redes ferroviarias
electricas. EnergySimutren es una plataforma que combina modelos de
optimizacion con inteligencia artificial (IA) para evaluar el desempeno
operativo y energético de trenes eléctricos, integrando un modelamiento
hibrido de la red eléctrica AC/DC junto con un modelamiento dinamico
del comportamiento de los trenes.
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Metodologia

La metodologia propuesta para abordar el desarrollo de la herramienta
considera las siguientes etapas:

M1. Caracterizacion del sistema ferroviario: |dentificar trazado
ferroviario, y recopilar datos de infraestructura, material rodante y
operacion.

M2. Analisis de datos: Analizar perfiles de operacion para identificacion
de patronesy estrategias de conduccion, ademas de patrones del uso del
servicio a partir de registros historicos.

M3. Modulo de trayectorias: Desarrollo de modelo de optimizacion de
trayectorias entre estaciones segun caracteristicas del tren y trazado.

M4. Simulacion de trayectorias y consumo energetico: Ejecutar
simulaciones de trayectorias para validacion del modelo de optimizacion.

M5. Modulo de despacho: Desarrollo de modelo de optimizacion sobre
la programacion horaria y la rotacion del material rodante en lineas de
metro, considerando configuraciones flexibles de trenes.

M6. Modelacion hibrida AC/DC: Modelado del flujo de carga en red
Integrado con el movimiento del material rodante, utilizando |A para
asistir en la resolucion del sistema acoplado.

Avances del Proyecto

Actualmente el proyecto se encuentra ejecutando la etapa M5:

A1. El proyecto se desarrolla utilizando el sistema ferroviario de EFE
Valparaiso y su material rodante como base de estudio.

: e
7 ALPARAiSo‘;;,fe,b— \% N Q. % o‘%\c}@ g %%«3@
Z\ %d%w T} 1”\/_%% e Y % %Y,
¢ ‘ S,

M« f N\ G OUILPUE % T T 9% %
o V%ﬁ | A8 w % %, %,
5

A2. A partir de técnicas de clusterizacion, ajuste de modelos de mezcla
gaussiana (GMM) y simulacion de procesos de Poisson no homogéneos,
se obtienen: (1) perfiles de operacion historicos ubicados espacialmente,
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A3. Se implementa un modelo de optimizacion discretizado en la
distancia, que integra

Nz Tiempo total de viaje
min J = Z}\ v2dz
€i,0¢,i,0b,i = fei—1 + ,.;"E_.E

| Consumo eléctrico
+ dxz(1 — A) (% - ﬂbﬂb,i) irreversible

dz(1— A) ( V2 Pérdidas eléctricas
+ Qo +1Q2v/ei—1 + Eir)
pm VEi—1t+ € no ideales

El problema de optimizacion esta sujeto a las ecuaciones dinamicas,
discretizadas en distancia, que describen la operacion de un tren. Esto
iIncluye aceleracion, curvas de traccion/frenado, confort del usuario, etc.

A4. El modelo es validado utilizando perfiles de operacion obtenidos en
el punto A7. El analisis de sensibilidad del consumo energético respecto a
las componentes de la funcion es resumido en la curva 3D.
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Comentarios Finales
El modulo de despacho se encuentra en desarrolloy, una vez concluido,
se realizaran las pruebas computacionales para validar su
implementacion. Paralelamente, se avanza en la documentaciony
recopilacion de informacion necesaria para el desarrollo del modelo
hibrido, con eénfasis en métodos numericos para resolver el problema
AC/DCy en el diseno de estrategias de integracion de |1A en el ambiente de
simulacion, utilizando enfoques basados en Physics-Informed Neural
Networks (PINNSs).
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