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Reto SG-7
Desarrollar un sistema de supervisión de zonas y 
puntos calientes en vagones ferroviarios que 
transportan mercancías peligrosas

El desarrollo de la infraestructura ferroviaria, principalmente dentro del ámbito de 
núcleos urbanos, propicia la realización de túneles, incluidas estaciones subterráneas, 
que disminuyen el impacto del ferrocarril en el entorno, facilitando su integración.

En algunos casos, la no existencia de variantes que circunvalen estas poblaciones 
provoca que se compatibilice el tránsito de trenes de viajeros con trenes de mercancías, 
incluidos los que transportan mercancías peligrosas.

Una necesidad detectada es diseñar y desarrollar un sistema que permita detectar zonas 
y/o puntos calientes sobre vagones en movimiento que transportan mercancías 
peligrosas. La naturaleza de estos vagones es diversa, pero es frecuente identificarlos 
como plataformas estándar que transportan cajas normalizadas con recipientes que 
contienen gases o líquidos. También es frecuente transportar este tipo de mercancías en 
vagones cisterna específicos.

El objetivo de este reto es diseñar, desarrollar y desplegar un sistema de 
supervisión dinámica de puntos y/o zonas calientes de los vagones que 
transportan mercancías peligrosas para que, la entrada en los túneles que 
disponen de estaciones subterráneas, lo hagan con toda seguridad.
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Tráficos de 

Mercancías Peligrosas

En Estaciones Subterráneas, existe un riesgo inherente a la convivencia de:

Presencia de Viajeros
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A N T E C E D E N T E S



A Futuro: aplicar a nuevos proyectos/renovaciones NAG 5-0-1.0:

Conforme al RD 412/2001, los trenes MMPP deberán utilizar necesariamente, cuando existan, 

las líneas que circunvalan poblaciones. 

En ausencia de líneas que circunvalen las poblaciones y si en fase de redacción de proyecto no 

es posible el trámite para la disposición de variantes, plantea unas soluciones ordenadas de más 

a menos óptima:

1. Compartimentación que separe físicamente.

2. Instalaciones de Evacuación y Protección para incendio de 100 MW.

3. Incompatibilidad de tránsito de trenes Mercancías Peligrosas y Viajeros.

4. No presencia de viajeros durante el tránsito de trenes de Mercancías Peligrosas.

Si ninguna opción es posible, realizar análisis de riesgos específico.
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A N T E C E D E N T E S

Actualmente: 11 estaciones + LORCA, en las que existe el riesgo:



Según las Normas de Explotación del Libro III de la IFI:

a) Controlar el estado del tren antes de acceder a un túnel, a fin de detectar cualquier defecto 

que resulte perjudicial para su comportamiento en marcha y poder llevar a cabo la acción 

adecuada.

b) En caso de incidente fuera del túnel, cualquier tren que presente algún defecto que resulte 

perjudicial para su comportamiento en marcha, será detenido antes de acceder al túnel.

c) En el caso de incidente dentro del túnel, dirigir el tren hacia el exterior del mismo, o hacia el 

siguiente punto de evacuación y rescate.
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A N T E C E D E N T E S



S E R V I C I O

SPZN -S i s t e m a  d e  P r o t e c c i ó n  Z o n a s  N e u t r a s  

N U E V O  S I S T E M A
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NECESIDAD

Detectar la existencia de fuego, humo, zonas calientes, etc. en un 
vehículo de mercancías (vagón) antes que entre en un túnel 

dotado de estación subterránea
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Tomado de: Fire detection & fire alarm systems in heavy duty vehicles WP1 – Survey of fire detection in vehicles Ola 
Willstrand, Peter Karlsson, Jonas Brandt. SP Technical Research Institute of Sweden
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TÚNEL

NUEVO SISTEMA DE 
INSPECCIÓN DE PUNTOS 

CALIENTES

100 km/h

TÚNEL

SIN ALARMA

TÚNEL

ALARMA



TÚNEL

TÚNEL

TÚNEL

DETECCIÓN
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Medida (elementos de 
detección)

Elementos de 
detección de tren Estructura de soporte

Comunicaciones entre 
elementos y sistemas Alimentación eléctrica SCADA
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Detección y emisión de 
alarma en tiempo real

Detección con 
velocidades de tren 

hasta 160 km/h

Integración en las 
aplicaciones de gestión 

de la circulación

Posibilidad de 
conexión al ENCE

Sistema poco intrusivo 
en la infraestructura (a 
nivel de la Línea Aérea 

de Transmisión)
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Principales requerimientos
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Contenido de la CPM

¿ Q U É  S E  D E B E  C O N S I D E R A R ?

1

Diseño de la 
arquitectura general 

del sistema ⇒  Análisis 
especifico de los 

elementos de medida 
(temperatura, 

detección de llama, 
etc.), Análisis RAMS, 
Análisis de vagones, 

etc.

2

Fabricación de un 
prototipo.

3

Ensayos previos 
(parciales o de 
conjunto) en 

entorno controlado 
(p. ej. CETAV de 

Córdoba). 
(TRL 6)

4

Instalación y 
ensayos en entorno 
real de operación 
(línea ferroviaria). 

(TRL 7)

5

Validación del 
sistema durante un 
período de tiempo 
(min. 12 meses).

6

Posible 
certificación del 
sistema (TRL 8).
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Contenido de la CPM

O T R O S  A S P E C T O S  A  C O N S I D E R A R

1

Análisis de Riesgos del 
sistema. 

Reglamento 402/2013

2

Número de falsas 
alarmas “cero”

“lower false alarm 
rates”

3

Reconocimiento del 
tamaño y posición del 

fuego, gases 
inflamables o humo. 

Posible uso de sensores
en tiempo real.

4

Redacción de requisitos
funcionales del Sistema 

y especificaciones
técncias

5

Es necesario cubrir todo 
el tren incluso bajo 

bastidor
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