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1. MEMORIA DEL PROYECTO
5.1. Descripción general del proyecto 
1.1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El transporte ferroviario moderno requiere la construcción y operación de grandes túneles de base, con longitudes crecientes, por los que circulan pasajeros o con más frecuencia pasajeros y mercancías. Se trata de un sector con gran futuro, pero con riesgos que hay que analizar y prevenir al tratarse de infraestructuras críticas
.
España es uno de los países líderes en la Unión Europea, con los túneles de Guadarrama (2x27 Km, pasajeros) , Pajares (2x25 Km, pasajeros y mercancías),túneles del AVE a Galicia y de la Y-vasca y otros de menor longitud. Los túneles bajo el Canal de la Mancha tienen 3x50,5 Km. y los grandes túneles suizos (ver ALPIN TRANS) con longitudes de 56 Km (Gotthard) ,Lotschberg (37 Km),Zimmerberg (2x20 Km) y Monte Ceneri (2x15,5 Km). Finalmente, los nuevos túneles a punto de iniciar su construcción en la Unión Europea, tales como Brenner (AT-IT) o Mont Zenis (FR-IT) tendrán longitudes de 2x57 Km. España proyecta también la Travesía Central del Pirineo (2x56 Km).

En el caso de los túneles de carretera y como consecuencia de graves accidentes, se han introducido normas rígidas para la prevención y lucha contra incendios
.Pero las soluciones desarrolladas para los túneles de carretera no son en muchos casos válidas para los túneles ferroviarios en los que circulan mercancías y aún menos cuando se trata de mercancías peligrosas (hidrocarburos por ejemplo). 

Debido a que la construcción de grandes túneles ferroviarios de base (Túnel de la Mancha, Gothard, Lotschberg, Guadarrama, Pajares…) es muy reciente, no se dispone de soluciones eficientes de extinción de incendios con fuerte carga térmica.  Ello es así, entre otros, porque el nivel de I+D en estos túneles ha sido muy inferior al desarrollado en los túneles de carretera
. Las consecuencias de esta tipología de incendios serían devastadoras.
Se requieren nuevas soluciones eficientes para la extinción de incendios con fuerte carga térmica en los modernos túneles de base ferroviarios. 

Asturias cuenta con un potencial importante de transferencia de tecnología en materia de seguridad desde la industria minera hacia todo tipo de obras subterráneas. En base a esta experiencia se ha desarrollado el Túnel de ensayos de la Fundación Barredo y empresas de suministros mineros han transferido con éxito su saber-hacer hacia las obras subterráneas. Se dispone, por tanto, de una base de conocimientos muy importante para el desarrollo del proyecto SAFE-TUNNEL.
La tecnología que se propone investigar en el proyecto SAFE-TUNNEL consiste en la extinción de un incendio de fuerte carga térmica mediante la inertización de la atmósfera del túnel en el lugar próximo a la ocurrencia del incendio. 
Estudios previos, han permitido analizar la viabilidad de varias soluciones técnicas y por las razones que más adelante se exponen, a priori, la solución de inertización con gases de combustión, bien procedentes de un turborreactor o bien de una cámara de combustión es la que mejor puede funcionar para la extinción de incendios con fuerte carga térmica.
El método de inertización tiene que complementarse y posiblemente integrarse con el sistema de ventilación del túnel, tanto de la ventilación mecánica producida por ventiladores como la ventilación natural, que puede ser muy importante, pero por su naturaleza muy variable.

Durante la investigación se propone analizar los parámetros fundamentales de los “gases bajos en oxígeno” procedentes de una combustión (caudal, temperatura, composición, etc.) que hay que aportar a la zona del incendio para que este se extinga en los plazos predeterminados. Es preciso analizar tales parámetros en función de la “sectorialización” en que normalmente se organiza la ventilación del túnel y también es preciso investigar las distintas soluciones técnicas de generación de gases bajos en oxígeno, bien mediante equipos móviles que puedan desplazarse hacia la zona del incendio o mediante equipos fijos integrados con los equipos de ventilación mecánica.

La investigación se realizaría mediante “simulación computacional” utilizando programas CFD (Computational Fluid Dynamics). Será necesario realizar trabajos de adaptación previos a la multiplicidad de situaciones y de parámetros que desean analizarse.
1.1.2. LA EMPRESA

Talleres ZITRÓN, es una empresa asturiana fundada en 1963. Es el mayor fabricante de ventiladores para minería y túneles de España y está posicionada en el mercado internacional como una de las empresas más importantes en la fabricación de bienes de equipo para minería subterránea y obras públicas. Actualmente mantiene una cuota de mercado del 60% habiendo conseguido posicionarse como la empresa líder del sector en el mercado internacional.
La actividad principal de la empresa está focalizada en la fabricación de equipos de ventilación para túneles y minería (ventiladores auxiliares para la construcción de túneles, turboventiladores para túneles de explotación y ventiladores de emergencia).

Actualmente Talleres ZITRÓN cuenta con un centro de ingeniería situado en sus instalaciones de Gijón (Asturias), desde el que se desarrollan y diseñan los sistemas de ventilación, que serán fabricados en sus centros productivos de Gijón, Australia, Holanda, India y China. La empresa cuenta con 31.000 m2 de instalaciones dotadas con tecnología avanzada de fabricación.

Son muchos los logros tecnológicos que la empresa ha conseguido en estos más de 40 años de actividad, siendo el más reciente la fabricación del mayor ventilador axial que se ha construido hasta la fecha en el mundo. Se trata de un ventilador de 5,2 metros de diámetro con un peso de 115 toneladas, un motor de 9,5 megavatios de potencia y una velocidad de giro de sus álabes de hasta 600 revoluciones por minuto, con capacidad de hacer fluir 873 metros cúbicos de aire por segundo.

Así mismo, Talleres Zitrón cuenta con las tecnologías más avanzadas para el análisis y diseño de sistemas de ventilación: software de simulación, comprobación de técnicas de carga, comprobación de circuitos de minas complejas, así como software para el diseño y simulación de incendios en túneles.

Entre los equipamientos hay que destacar el banco de ensayos más grande del mundo en su tipo.

Cuenta con más de 100 m de longitud y 52 m2 de sección, con capacidad de prueba en carga real de ventiladores axiales de hasta 4 m de diámetro y 2.000 Kw de potencia real, dotada con una tecnología punta capaz de dar una fiabilidad superior al 99% cumpliendo las normas de calidad más exigentes.

El banco de ensayos está certificado por AMCA (Air Movement and Control Association Internacional) y en él se puede reproducir cualquier situación en un túnel real para ensayar todo tipo de ventiladores axiales.

Este banco permite llevar a cabo un completo análisis integrado de: caudal, presión, potencia, intensidad y tensión absorbida por el motor. Vibraciones en carga real, zona de bombeo, rendimiento en cualquier punto de trabajo, temperatura de devanados y de rodamientos, y medida de potencia acústica del ventilador en el punto de trabajo de acuerdo a AMCA 300/ISO 13347.
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Figura 1 Esquema del banco de ensayos de Zitrón
PROYECTOS DE I+D

De su estrategia de I+D entorno a la generación de tecnología más sostenible, eficiente y segura para sistemas de ventilación, Zitrón ha puesto en marcha varios proyectos regionales, naciones y europeos, entre los que destacan:

1. Proyecto TECFAL. “Nuevas tecnologías de fabricación avanzada, aplicadas a la producción de álabes ligeros”. Financiado por el IDEPA a través del INNOVA-IDEPA (2015)
2. Proyecto SIVEAS. Investigación en sistemas de ventilación anti-sismo. Consejería de Economía y Empleo del Principado de Asturias (2014).

3. Proyecto RECLAMA. Investigación para la obtención de un sistema de recarga con cabezal cladding en máquina. Consejería de Economía y Empleo del Principado de Asturias (2014).

4. Proyecto VETMA. Investigación en nuevos materiales resistentes a alta temperatura para ventiladores. Consejería de Economía y Empleo del Principado de Asturias (2013).

5. Proyecto RODES.  Mejora del proceso de fabricación del conjunto de rodete a partir de técnicas de estampado y embutición. INNOVAIDEPA 2012.

6. Proyecto HIDROTOR. Desarrollo de sistemas de generación microhidráulicos basados en turbinas de desplazamiento volumétrico. Subprograma INNPACTO 2012 del Ministerio de Economía y Competitividad.

7. Proyecto AFICA. Investigación de álabes en fibra de carbono para sistemas de ventilación de mina. Consejería de Educación y Ciencia del Principado de Asturias (2011).

8. Proyecto FIRE TUNNEL. Desarrollo de un sistema global de sectorización frente a incendios en túneles ferroviarios en explotación. Proyecto de ámbito nacional financiado por el CDTI en el programa de fondos tecnológicos (2011). 
9. Proyecto VELECTRA. Investigación en Sistemas de Seguridad Electrónico Avanzado para túneles. Consejería de Educación y ciencia del Principado de Asturias (2010).

PATENTES

Además de los logros obtenidos en los proyectos de investigación llevados a cabo. Durante sus 50 años de funcionamiento la empresa ha desarrollado 10 patentes entre las que destaca:

1. Turboventilador perfeccionado (03/1966)

2. Bomba de pistón de sistema diferencial, de ampliación de la impregnación en labores subterráneas mineras (03/1968)

3. Difuso ventilador perfeccionado (12/1972) 

4. Cañón de agua cinemática, esencialmente caracterizado por estar constituido por una camisa cilíndrica (05/1979)

5. Dispositivo con direccionamiento de flujo para ventiladores de chorro (02/2007)

6. Soporte de sustentación de ventiladores en túneles (02/2010)

7. Sistema de amarre de motor (10/2012)

8. Sistema de fijación de los amortiguadores de ruido a carcasa de ventilador (11/2012)
1.1.3. OBJETIVOS FUNDAMENTALES QUE SE ESPERAN ALCANZAR

El objetivo principal del Proyecto SAFE-TUNNEL es:

Obtener conocimiento para el empleo de soluciones de inertización como sistema de control y extinción de incendios en túneles ferroviarios.

Para ello se persiguen los siguientes objetivos específicos:

2. Determinar los parámetros básicos de los gases bajos en oxígeno a aportar.

3. Evaluar las distintas soluciones técnicas para ubicar, generar y aportar los gases necesarios para “inertizar” la zona del incendio.
4. Definir un sistema de inertización adecuado para la extinción de incendios.
5.2.    Impacto del proyecto
El impacto final de SAFE-TUNNEL es el desarrollo de un sistema eficiente de extinción de incendios en túneles ferroviarios por los que circulan mercancías, que mejore la seguridad y proteja este tipo de infraestructuras críticas de accidentes catastróficos.
1.2.1. RESULTADOS ESPERADOS, CUANTIFICADOS, REFERIDOS AL PROCESO, PRODUCTO, ORGANIZACIÓN 
Con la puesta en marcha del proyecto SAFE-TUNNEL se persigue determinar los parámetros básicos de los gases de combustión bajos en oxígeno que se aportan a la zona del incendio, así como la ubicación y el método óptimo de generación de los gases teniendo en cuenta el sector del túnel en el que se produce el incendio. 
La obtención de nueva tecnología de extinción de incendios permitirá a Talleres Zitrón, ampliar su línea de negocio ofreciendo novedosas soluciones para el control y extinción de incendios con los siguientes impactos:
PRODUCTO:

· Novedosa solución, a nivel mundial, para el control y extinción de incendios en túneles ferroviarios. Extinción de incendio inmediata.

· Novedoso sistema con importante impacto mediambiental (minimización de combustión de materiales tóxicos y contaminantes).

ORGANIZACIÓN:
Actualmente, Talleres Zitrón está siendo un importante motor para la continuidad de pequeñas empresas asturianas. Con el desarrollo de una nueva solución de alta valor añadido, como el sistema de extinción que se investigará en el proyecto SAFE-TUNNEL, se espera incrementar su capacidad dinamizadora impulsando el mantenimiento de empleo indirecto y manteniendo el empleo propio.
1.2.2. ASPECTOS AMBIENTALES, IMPACTO EN LA GESTIÓN DE RECURSOS
La Unión Europea ha adoptado la Directiva 2004/49/CE sobre la Seguridad de los ferrocarriles comunitarios y en base a ella la Comisión Europea ha adoptado el Reglamento (UE) 1303/2014 que hace obligatoria la Especificación Técnica de Interoperabilidad TSI-SRT (Technical Specification of Interoperability, Safety on Rail Tunnels). La preocupación por la seguridad y el medio ambiente en los ferrocarriles europeos es constante y con toda seguridad la Agencia Ferroviaria Europea (ERA) establecerá especificaciones cada vez más exigentes para la circulación de mercancías en túneles ferroviarios. 
El incendio de mercancías peligrosas en un túnel puede tener consecuencias catastróficas para la estructura del túnel y para el medio ambiente. El Reglamento 1303/2014, aunque tiene por objeto la seguridad de las personas, contempla también las consecuencias que para el tráfico ferroviario transeuropeo puede tener la parada prolongada de un túnel de la red TEN-T. El coste de reconstrucción del túnel en caso de colapso puede ser muy elevado. En cuanto al impacto medioambiental, la salida de gases contaminantes del incendio a la atmósfera es significativa y nociva si no se extingue en un plazo reducido.

La extinción rápida del incendio en un túnel es prioritaria desde el punto de vista medioambiental, puesto que reduce en gran medida las emisiones de gases de efecto invernadero, así como la liberación de gases tóxicos que podrían emitirse a la atmósfera, limitando las consecuencias adversas de cualquier incidente o accidente. Un aumento en el tiempo necesario para la extinción implica un aumento, tanto en la velocidad de liberación del calor como en la temperatura, produciéndose un mayor volumen de humo y de gases tóxicos. 
Las implicaciones ambientales y su repercusión en el cambio climático, así como en los compromisos del Protocolo de Kioto conlleva, por tanto, incluir una nueva variable ambiental en el proceso de diseño y selección de sistemas de extinción de incendios con fuerte carga térmica. 

En consecuencia, el desarrollo de un sistema más rápido y eficiente de extinción de incendios en túneles ferroviarios por los que circulan mercancías, tales como mercancías peligrosas, además de mejorar la seguridad, limita los daños materiales y protege el medio ambiente ante accidentes catastróficos, controlando la propagación del incendio y mitigando las consecuencias del potencial accidente.
Esta nueva filosofía se considera que esta dentro de los objetivos marcados respecto al cambio de tendencia de las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo así al desarrollo sostenible y al cumplimiento de los compromisos de cambio climático de acuerdo con la “Estrategia española de cambio climático y energía limpia” para el cumplimiento del Protocolo de Kioto (enmienda de Doha).

1.2.3. ALINEACIÓN DEL PROYECTO CON LA ESTRATEGIA DE LA EMPRESA
La coyuntura económica actual ha provocado un incremento de la competencia en todos los sectores, no siendo el mercado de los bienes de equipo una excepción, así mismo la situación de crisis que atraviesa nuestro país y el impacto que ha tenido sobre la obra pública hace que cada vez sea más necesario introducirse en nuevos mercados exteriores. En este sentido la empresa mantiene una estrategia de diferenciación en el mercado a partir de la comercialización de tecnología propia con gran valor añadido basada en la sostenibilidad de sus propuestas (coste e impacto medioambiental y social).

El proyecto SAFE-TUNNEL está totalmente alineado con esta estrategia.

Así mismo, la colaboración con las distintas organizaciones subcontratadas para el desarrollo del proyecto SAFE-TUNNEL se espera pueda derivar en nuevas alianzas estratégicas que ayuden a incrementar la capacidad competitiva de TALLERES ZITRÓN en el mercado internacional.
5.3. Descripción técnica del proyecto

1.3.1. FASES DEL PROYECTO Y CALENDARIO DE EJECUCIÓN
En la siguiente figura, a modo de diagrama de flujo, se estructuran las 5 actividades en las que se divide el proyecto y su secuencia lógica de trabajo.
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En la Actividad 01 se llevará a cabo un PLANTEAMIENTO GENERAL de las características (longitud, sección, nº de tubos, zonas seguras, esquemas de seguridad, etc.) de los TUNELES de la Red Transeuropea (Red TEN-T) definida en el Reglamento (UE) 1315/2013 relativo a las Orientaciones TEN-T y en el Reglamento (UE) 1316/2013 relativo al mecanismo “Conectar Europa”. Se analizarían la legislación comunitaria sobre la Seguridad del sistema ferroviario europeo y las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (TSI), en particular la relativa a la Seguridad en túneles ferroviarios (TSI-SRT).
Todos los túneles de la red de alta velocidad y otros muchos de la red de altas prestaciones para el transporte de pasajeros y mercancías de España, pertenecen a la red TEN-T.
Se definirían 3 modelos-tipo de túneles: monotubo con doble circulación, bitubo con galerías intermedias de acceso desde el exterior y bitubo sin galerías intermedias de acceso desde el exterior.
En esta actividad se analizaría el estado del arte sobre “inertización” en obras subterráneas, al objeto de seleccionar aquellas técnicas con mejores perspectivas de transferencia a los túneles ferroviarios.
En la Actividad 2 se haría la DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS FUNDAMENTALES Y DE LOS ESCENARIOS DE SIMULACIÓN.
Se estudiarían los parámetros termodinámicos de dos tipos de fuegos, con alta carga térmica (> o = 200 MWth) y con baja carga térmica (50MWth) y el aporte de gases bajos en oxígeno necesario para la extinción del incendio en un tiempo predeterminado. El tiempo de extinción se determinará previa consulta a la Brigada de Salvamento Minero de Asturias.
Se supone que el incendio de mercancías se puede producir en cualquier parte del túnel y que, a diferencia de los trenes de pasajeros, no se podrá llevar hasta la “estación de parada preferente” donde el Reglamento (EU) 1303/2014 exige para pasajeros un equipo de rociado con agua de 800L/min durante 2 horas. Se preverán las paradas por incendio en las 3 zonas en las que suele dividirse la ventilación de un túnel ferroviario de gran longitud.
Se estudiarán distintas situaciones de la ventilación del túnel, tanto la provocada con medios mecánicos (ventiladores), como la ventilación natural, que es fluctuante según condiciones meteorológicas.

Finalmente se definirán los medios de generación de gases de combustión, bien mediante “cámara de combustión” estacionaria o bien mediante una turbina de combustión. Esta última a su vez puede ser estacionaria, o móvil sobre una plataforma que se desplazaría a las proximidades del incendio. El equipo investigador consultaría a entidades de I+D especializadas, tales como el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) y el departamento de termodinámica de la Universidad de Oviedo.
La Actividad 3 consiste en la SIMULACIÓN del comportamiento de la ventilación y de la respuesta del incendio ante diferentes escenarios.

La simulación de ESCENARIOS se realizaría utilizando técnicas “CFD” (Computational Fluid Dynamics). Estas simulaciones permiten predecir la evolución, de los campos de presión, temperatura y velocidades, así como la influencia de los parámetros de ventilación en la evolución de los incendios, todo ello dentro del dominio de interés, es decir, en el túnel ferroviario. Los escenarios de incendio permitirán estudiar distintos fenómenos de elevada complejidad: el movimiento de flujo a través de un túnel, el efecto que provoca los gradientes de temperatura y las concentraciones de distintos gases, la ventilación, etc...
Será necesario realimentar los ESCENARIOS en función de los resultados de las simulaciones. Para ello, será preciso realizar estudios termodinámicos del comportamiento de un incendio y de las características de los generadores de gases bajos en O2, pero el trabajo principal será de simulación computacional.
Se analizarán los resultados de la simulación computacional y se establecerá un “ranking” de las soluciones utilizando la metodología del “análisis multicriterio”.
En la actividad 3 también se incluye la selección del SISTEMA ÓPTIMO de extinción y, en función de los resultados, de otros SISTEMAS que puedan ser recomendados. En la selección de estos SISTEMAS se utilizará el método de “análisis multicriterio” y participarán todos los técnicos y científicos que colaboraron en el proyecto.
La Actividad 4 “DEFINICIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE INERTIZACIÓN” consistirá en la selección e integración del sistema de inertización adecuado para la extinción de incendios según la estrategia definida en las actividades 2 y 3.

La Actividad 5 consiste en una acción de PROMOCIÓN y DISEMINACIÓN ante:

· Los servicios competentes  del Gobierno del Principado de Asturias

· La Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria

· La Plataforma Tecnológica del Ferrocarril, dependiente de la Fundación de los Ferrocarriles Españoles

· La Asociación de Túneles y Obras Subterráneas: AETOS

· Grupo Asesor del Ministerio de Fomento para la modernización del ferrocarril

· La Agencia Ferroviaria Europea (ERA), con sede en Lille-Vallenciennes (FR)
· La Dirección del programa de Redes Transeuropeas de Transporte de la Comisión europea

Se prevé igualmente la presentación de ponencias en al menos 2 Congresos/Jornadas Técnicas/ Talleres, a nivel europeo.
No se solicita ayuda para la ejecución de la actividad 5.
A continuación, se describe en detalle el contenido y alcance de cada una de estas actividades:
	ACTIVIDAD
	1
	PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS TÚNELES

	Fecha de inicio:
	01/09/2016
	Fecha de fin:
	30/11/2016

	ORGANIZACIÓN RESPONSABLE:
	ZITRÓN

	ORGANIZACIONES SUBCONTRATADAS:
	PTTP


	ALCANCE Y OBJETIVOS

	

	Con el desarrollo de la presente actividad, se pretende estudiar las características fundamentales de los túneles hacia los que se dirige la investigación. Los citados túneles son los que figuran en los Reglamentos (UE) de la Red Transeuropea de Transportes. Se hará un análisis especial de los túneles españoles. 
Por otra parte, es necesario conocer la legislación comunitaria, y su transposición a la legislación española, en materia de seguridad ferroviaria y muy especialmente las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad sobre seguridad en los túneles. Finalmente, en esta Actividad se estudiarán las técnicas sobre inertización en obras subterráneas.

El objetivo de esta actividad es que todos los participantes en el proyecto conozcan el ÁMBITO y la EXTENSIÓN del tipo de infraestructuras hacia las que se dirige la investigación, las especificaciones de seguridad ya existentes y hacer una primera valoración de tecnologías que se pueden transferir de la industria minera hacia la ingeniería civil.

Ello debe permitir:

· Que todos los participantes en el proyecto se centren en los objetivos del mismo.
· Una primera valoración del “mercado” al que se dirige el desarrollo del proyecto y por lo tanto el potencial de los resultados de la investigación.
· Analizar los riesgos en los túneles ferroviarios con mercancías y las lagunas de la reglamentación actual

La Actividad 1 será desarrollada por los técnicos de Talleres ZITRÓN con la colaboración de la Plataforma Tecnológica de Túneles (PTTP), que disponen de amplia experiencia en las RTE-T, en la reglamentación sobre seguridad ferroviaria y sobre tecnología de seguridad minera.




	DESARROLLO 

	T.1.1- Características de los túneles ferroviarios de la Red Transeuropea de Transportes [ZITRÓN,  PTTP]
T.1.1.1: Descripción de los parámetros principales de los túneles ferroviarios de las TEN-T, tales como longitud, nº de tubos, sistemas seguridad, ventilación, estado de ejecución. Caso particular y más detallado de los túneles españoles.
T.1.1.2: Análisis de las prescripciones de seguridad de la Directiva 2004/49/CE y su transposición en la Ley 28/2006 de 18 de julio sobre seguridad ferroviaria. Exigencias en casos de “incidentes calientes” de las Especificaciones Técnicas de Seguridad desarrolladas por la Agencia Ferroviaria Europea (TSI SRT). Análisis de riesgos e identificación de lagunas en el caso de transporte de mercancías.

T.1.1.3: Identificación de la tipología de túneles sobre los que se desarrollará el proyecto SAFE-TUNNEL. Especificaciones de los ”túneles tipo”. 

T.1.1.4: Estudio del arte de los métodos de inertización de la atmósfera en minería y sus perspectivas de transferencia a los túneles ferroviarios.


	HITOS

	HITO 1.1: Definición de las características de los túneles ferroviarios de las RTE-T y la reglamentación en materia de seguridad. Sistemas de “inertización” seleccionados.


	ENTREGABLES

	ENTREGABLE 1.1. Informe de las características fundamentales de los túneles ferroviarios hacia los que se dirige la investigación (Túneles TEN-T) y especificaciones de seguridad que los rigen. Análisis de riesgos y lagunas reglamentarias.
ENTREGABLE 1.2. Informe de los sistemas de inertización transferibles de la minería a los túneles de obra civil.


	ACTIVIDAD
	2
	DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS FUNDAMENTALES Y DE LOS ESCENARIOS DE SIMULACIÓN

	Fecha de inicio:
	01/11/2016
	Fecha de fin:
	31/01/2017

	ORGANIZACIÓN RESPONSABLE:
	ZITRÓN

	ORGANIZACIONES SUBCONTRATADAS:
	PTTP, AST INGENIERÍA


	ALCANCE Y OBJETIVOS

	

	Una vez definida en la Actividad 1 las tipologías de túneles, en la Actividad 2 se abordarán los parámetros fundamentales de los incendios que puedan producirse, planteando escenarios con fuerte carga térmica ≥ 200 MWth) y carga moderada (50 MWth) .Se estudiarán los procesos de extinción del incendio en varios casos de aporte de mezclas de aire/gases de combustión y, por lo tanto, con distintos contenidos de oxígeno. La naturaleza de las mezclas aire/gases de combustión dependerá del tipo y ubicación de los equipos de combustión que se utilicen.

La Actividad 2 debe prever diversos ESCENARIOS de ocurrencia del incendio, así como de la posición del tren y del régimen de ventilación existente en el túnel. Se definirán escenarios de ocurrencia del incendio en cada uno de los tres sectores en los que suele dividirse un túnel. Por otra parte el aporte de las mezclas aire/gases de combustión dependerá también del sector del túnel en el que se produce el incendio (se supone que el tren incendiado no puede desplazarse hasta la estación de parada preferente). Se definirán escenarios para distintos regímenes de ventilación natural existente en el túnel en el momento del incendio, así como de su modificación por causa de la fuerza aeromotriz producida por el incendio. 
Se definirán escenarios para distintas intervenciones de la ventilación mecánica, sobre la que puede decidir el gestor de la seguridad del túnel. Los distintos escenarios se definirán para las tres tipologías de túneles previstas: monotubo con doble circulación, bitubo con galerías intermedias de acceso desde el exterior y bitubo sin galerías intermedias de acceso desde el exterior.

La Actividad 2 se deberá desarrollar de forma coordinada con la Actividad 3, en la que se realizarán las SIMULACIONES de los escenarios previamente definidos, de tal forma que las distintas propuestas validadas en una primera fase de simulación, puedan realimentar o modificar los escenarios.

OBJETIVOS:

Se plantean los siguientes objetivos específicos en la actividad 2:

· Identificar los parámetros fundamentales de los potenciales incendios que pueden producirse en un túnel ferroviario de la RED TEN-T.

· Analizar el proceso termodinámico de extinción del incendio al inertizar la atmósfera mediante mezclas de aire/gases de combustión.

· Definir ESCENARIOS de ocurrencia de incendios y del aporte de mezclas aire/gases de combustión, según distintas tipologías de túneles, sectores del mismo, régimen de ventilación, equipos de generación de gases inertizantes.


	DESARROLLO 

	T.2.1 Estudio de los parámetros termodinámicos de un incendio en túneles ferroviarios y de su proceso de extinción por inertización [ZITRON, PTTP]
T.2.1.1 Estudio de los parámetros físico-químicos fundamentales de los potenciales incendios.
T.2.1.2 Estudio del proceso de extinción del incendio mediante inertización con mezclas aire/gases de combustión.

T.2.2 ESCENARIOS. Definición de escenarios según ocurrencias del incendio y medios de extinción [ZITRÓN]
T.2.2.1 Definición de escenarios según la tipología de los túneles (3 tipologías)

T.2.2.2 Definición de escenarios según sector del túnel de ocurrencia del incendio (3 sectores)

T.2.2.3 Definición de escenarios según régimen de ventilación natural y efecto aeromotriz del incendio

T.2.2.4 Definición de escenarios según régimen de ventilación mecánica (4 regímenes)

T.2.3 ESCENARIOS según fuente de generación de gases inertizantes [ZITRÓN, AST]
T.2.3.1 Escenarios de generación de gases con cámara de combustión estacionaria

T.2.3.2 Escenarios de generación de gases con turborreactor estacionario o desplazable sobre el túnel 
T.2.3.3 Escenarios de generación de gases con equipo de inertización 




	HITOS

	HITO 2.1: Caracterización termodinámica de un incendio en túnel ferroviario de la red TEN-T 
HITO 2.2: Caracterización del proceso de extinción del incendio por inertización de la atmósfera.

HITO 2.3: Definición de ESCENARIOS de SIMULACIÓN del proceso de extinción del incendio.


	ENTREGABLES

	ENTREGABLE 2.1: Informe técnico de comportamiento termodinámico de un incendio en un túnel ferroviario de la red TEN-T y de su proceso de extinción por inertización de la atmósfera del túnel en el lugar del incendio 
ENTREGABLE 2.2: Definición de los ESCENARIOS de SIMULACIÓN


	ACTIVIDAD
	3
	SIMULACIÓN DE LOS ESCENARIOS. SELECCIÓN DE SOLUCCIONES

	Fecha de inicio:
	01/01/2017
	Fecha de fin:
	31/07/2017

	ORGANIZACIÓN RESPONSABLE:
	ZITRÓN

	ORGANIZACIONES SUBCONTRATADAS:
	PTTP, AST INGENIERÍA


	ALCANCE Y OBJETIVOS

	

	La Actividad 2 es preparatoria de la Actividad 3, la cual es el “núcleo” del proyecto SAFE-TUNNEL.Con la presente actividad, se pretende abordar la validación y evaluación mediante simulación computacional de los escenarios definidos en la actividad 2, así como de los que puedan surgir por realimentación. 

Las simulaciones de escenarios se realizarán utilizando técnicas de “Computational Fluid Dynamics”. El uso de estas técnicas CFD ha sido ampliamente validado por talleres ZITRÓN para la simulación de los sistemas de ventilación de grandes túneles ferroviarios, como por ejemplo los Túneles del Guadarrama.

En cualquier caso será necesario generar modelos de simulación y simular cada una de las tipologías de túneles previstas y otras características de los parámetros que intervienen en la simulación, tales como temperatura, velocidades, presiones, mezclas aire/gases, y otras.

Por último, el equipo técnico del proyecto SAFE-TUNNEL analizará los resultados de las simulaciones y establecerá un “ranking” de las soluciones, utilizando para ello la metodología del “Análisis multicriterio” 
OBJETIVOS:

Se plantean los siguientes objetivos específicos de la actividad 3:
· Propuesta del SISTEMA ÓPTIMO de extinción de un incendio de las mercancías en un túnel ferroviario. 

· Recomendación de otros sistemas de extinción de incendios, según un ranking establecido mediante análisis multicriterio.
· Obtención de modelos predictivos para la simulación de incendios en grandes túneles ferroviarios


	DESARROLLO 

	T.3.1: Modelización del programa CFD a las tipologías de túneles a simular y a los parámetros del incendio [ZITRÓN] 

T.3.1.1: Modelización de las tres tipologías de túneles 

T.3.1.2: Modelización de los parámetros termodinámicos de los incendios 

T.3.1.3: Modelización de los parámetros físico-químicos de las mezclas de aire/gases inertes de combustión


T.3.2: Ejecución de las simulaciones de los escenarios [ZITRÓN]
T.3.2.1: Simulación mediante CFD de los escenarios previstos y evaluación de los resultados.

T.3.2.2: Retroalimentación de escenarios (nuevos o anteriores modificados) y evaluación de los resultados.

T.3.3: Evaluación de los escenarios y propuesta de la solución óptima y recomendadas [ZITRÓN, AST, PTTP]
T.3.3.1: Establecimiento de un “ranking” de soluciones mediante técnicas de “análisis multicriterio”.

T.3.3.2: Definición de la solución óptima y de las soluciones recomendadas 


	HITOS

	HITO 3.1: Análisis de los resultados de las simulaciones de escenarios 

HITO 3.2: Retroalimentación de escenarios y análisis de los resultados.


	ENTREGABLES

	ENTREGABLE 3.1: Informe técnico con resultado de las simulaciones de escenarios y “ranking” de soluciones.


	ACTIVIDAD
	4
	DEFINICIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE INERTIZACIÓN

	Fecha de inicio:
	01/05/2017
	Fecha de fin:
	31/08/2017

	ORGANIZACIÓN RESPONSABLE:
	ZITRÓN

	ORGANIZACIONES SUBCONTRATADAS:
	AST INGENIERÍA


	ALCANCE Y OBJETIVOS

	

	La actividad 4, se centra en la selección e integración del sistema de inertización adecuado para la extinción de incendios según la estrategia definida en las actividades 2 y 3.

Para ello, a partir del estudio de los sistemas de inertización empleados en otras industrias (Minería, transporte marítimo…) tal y como se definieron en la actividad 1, se estudiará su adaptación a túneles ferroviarios y a los sistemas de ventilación que actualmente comercializa la empresa ZITRÓN y también se estudiará la definición de un nuevo diseño de máquina de inertización si fuese necesario.

Con esta actividad, se definirá la mejor de las estrategias para la inertización parcial o total de túneles ferroviarios. Para ello, las alternativas inicialmente planteadas son:

· Integración de equipos comerciales (turbinas o equipos de combustión) al sistema de ventilación comercializado por la empresa ZITRÓN.

· Diseño ad hoc, desarrollando un producto propio, para satisfacer las demandas establecidas.

Como resultado de esta actividad, se obtendrá la definición de un sistema o producto para su futuro desarrollo y su comercialización. 

Los resultados de esta actividad serán susceptibles de patente.


	DESARROLLO 

	T.4.1: Estudio de los sistemas de inertización empleados en otras industrias [ZITRÓN] 

T.4.1.1: Estudio de los sistemas de inertización en minería.
T.4.1.2: Estudio de los sistemas de inertización en transporte marítimo de sustancias peligrosas.

T.4.1.3: Estudio de los sistemas de inertización en Industria Química.
T.4.2 Estudio de diferentes alternativas tecnológicas [ZITRÓN, AST INGENIERÍA]
T.4.2.1: Ventajas e inconvenientes de los sistemas de inertización comerciales para su aplicación en túneles ferroviarios.
T.4.2.2: Estudio de alternativas no comerciales (Turbocompresores, turbinas de gas, cámaras de combustión) y su integración con los sistemas de ventilación.

T.4.3 Definición de la solución adoptada y su integración en túneles ferroviarios [ZITRÓN, AST INGENIERÍA]
T.4.3.1. Justificación de la solución adoptada

T.4.3.2. Definición de las especificaciones técnicas y funcionales requeridas, para su futuro desarrollo / implementación


	HITOS

	HITO 4.1: Definición del sistema / equipo de inertización


	ENTREGABLES

	ENTREGABLE 4.1: Informe técnico de sistemas de inertización comerciales y no comerciales y su aplicabilidad en túneles ferroviarios.
ENTREGABLE 4.2: Definición y justificación del sistema / equipo de inertización seleccionado y sus especificaciones técnicas y funcionales.


	ACTIVIDAD
	5
	PROMOCIÓN Y DISEMINACIÓN

	Fecha de inicio:
	01/09/2016
	Fecha de fin:
	31/08/2017

	ORGANIZACIÓN RESPONSABLE:
	ZITRÓN

	ORGANIZACIONES SUBCONTRATADAS:
	PTTP


	ALCANCE Y OBJETIVOS

	

	En esta Actividad se dará difusión a los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto SAFE-TUNNEL, al objeto de valorar el potencial de investigación y de transferencia de tecnología existente en Asturias, donde se dispone de experiencia minera y recientemente en excavación de grandes túneles, como es la variante de Pajares; de instalaciones experimentales únicas en el mundo para ensayos de incendios en túneles y de empresas capaces de desarrollar y comercializar sistemas (incluidos sus equipos) de ventilación de túneles en todo el mundo, como es TALLERES ZITRÓN.
La promoción y diseminación de los resultados del proyecto son importantes para promocionar la Investigación Industrial y el posterior desarrollo experimental. Se acudirá para ello bien a programas de promoción del Principado de Asturias o del CDTI. 

La PTTP dispone de un portal www.pttp.es para la difusión de la tecnología española en materia de túneles y lo ofrece como medio de difusión del proyecto SAFE-TUNNEL y de su estado de avance, con el único coste de los gastos de mantenimiento del portal.

Por último, se harán presentaciones de los resultados ante organismos españoles y europeos responsables de la seguridad en los túneles ferroviarios y se harán presentaciones en Congresos / Jornadas / Talleres sobre túneles.

OBJETIVOS:

Se plantean los siguientes objetivos específicos de la Actividad 5:
· Difundir los resultados de la investigación.

· Sensibilizar a las Autoridades competentes a nivel Autonómico, Estatal y de la Unión Europea del riesgo potencial de incendio existente en los grandes túneles ferroviarios y, sobre todo, de que hay soluciones técnicas eficientes y económicas para prevenir y luchar contra los mismos. 


	DESARROLLO 

	T.5.1 Portal en Internet y publicaciones que informe de las actividades del proyecto SAFE-TUNNEL [ZITRÓN, PTTP]
T.5.1.1: Creación y mantenimiento de un espacio específico en www.pttp.es, junto con grupo Linkedin.
T.5.1.2: Publicación de artículos en revistas especializadas.
T.5.2: Promoción y diseminación de los resultados ante organismos responsables de toma de decisiones [ZITRÓN, PTTP]:

T.5.2.1 Presentación de los resultados del proyecto a los organismos responsables de la seguridad ferroviaria, tales como la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria y la Agencia Ferroviaria Europea.

T.5.2.2: Presentación de los resultados a los responsables de los gobiernos autonómicos, nacionales y comunitarios 

T.5.2.3 Presentación de resultados a ADIF

T.5.2.4: Diseminación de los resultados ante organismos tecnológicos, tales como la Plataforma Tecnológica del ferrocarril de la Fundación de los ferrocarriles españoles y AETOS.

T.5.2.5 Presentación de ponencias sobre el proyecto SAFE TUNNEL en Congresos/Jornadas Técnicas/talleres


	HITOS

	HITO 5.1: Creación de espacio en www.pttp.es y grupo Linkedin para seguimiento del proyecto 
HITO 5.2: Presentación de los resultados del proyecto a las autoridades responsables de la toma de decisiones 
HITO 5.3: Presentación del proyecto a organismos tecnológicos en materia de túneles

HITO 5.4. Publicaciones en revistas y presentación de ponencias.


	ENTREGABLES

	ENTREGABLE 5.1: Estado de avance y resultados del proyecto en sitio internet y redes sociales.
ENTREGABLE 5.2: Documento de presentación de los resultados del proyecto en papel (si fuera preciso, en panfleto impreso) y en PowerPoint 


NOTA: Todos los documentos y publicaciones, incluido en el portal www.pttp.es  llevarán el logo del programa FEDER (estrategia RIS3) y la del Principado de Asturias que indique el IDEPA.
1.3.2. CRONOGRAMA DEL PROYECTO
	ACTIVIDADES
	SEP-16
	OCT-16
	NOV-16
	DIC-16
	ENER-17
	FEB-17
	MAR-17
	ABR-17
	MAY-17
	JUN-17
	JUL-17
	AGO-17

	Act_01. Definición de las Características de los túneles
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T.1.1 Características de los túneles ferroviarios de la Red Transeuropea de Transportes [ZITRÓN, PTTP]
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Act_02. Definición de los parámetros fundamentales y de los escenarios de simulación 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T.2.1 Estudio de los parámetros termodinámicos de un incendio en túneles ferroviarios y de su proceso de extinción por inertización [ZITRÓN, PTTP]
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T..2.2 ESCENARIOS. Definición de escenarios según ocurrencias de incendios y medios de extinción [ZITRÓN]
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	T.2.3 ESCENARIOS. Definición de escenarios según fuentes de generación de gases inertizantes [ZITRÓN, AST]
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Act_03. Simulación de escenarios. Selección de soluciones 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T.3.1 Modelización con CFD de las tipologías de túneles a simular y los parámetros de incendio [ZITRÓN]
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	

	T.3.2 Ejecución de las simulaciones de los escenarios [ZITRÓN]
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	
	

	T.3.3 Evaluación de los escenarios y propuesta de la solución óptima y recomendadas [ZITRÓN, AST, PTTP]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	Act_04. Definición y diseño de la Tecnología de inertización
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T.4.1 Estudio de los sistemas de inertización empleados en otras industrias [ZITRÓN]
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	

	T.4.2 Estudio de diferentes alternativas tecnológicas [ZITRÓN, AST]
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	

	T.4.3 definición de la solución adoptada y su integración en túneles ferroviarios [ZITRÓN, AST]
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X

	Act_05. Promoción y Difusión
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.3.3. DESGLOSE JUSTIFICADO DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO
PERSONAL TÉCNICO ASIGNADO AL PROYECTO
Para el desarrollo del proyecto se ha asignado un equipo de trabajo multidisciplinar formado por:

ANA BELÉN AMADO GARCÍA. Ana Belén es Ingeniero de Minas por la Universidad de Oviedo, con curso post grado “Tunnelling and Tunnel Boring Machines”. Desde 2008 ha realizado diversos cursos de formación relacionados con el diseño de sistemas de ventilación y es coautora de los artículos:

· “Ventilación de los túneles ferroviarios de alta velocidad de Guadarrama"- Revista Obras Subterráneas Abril 2008

· "Validación de sistemas de ventilación en metros y túneles ferroviarios" - Revista Vía Libre Técnica Investigación Ferroviaria - 2010

· "Simulation for Ventilation Design"- TBM Tunnel Business Junio 2011

· "Tunnel Vision” - Maganize Ansys Advantage 2011

Ha participado como ponente en 12 congresos Internacionales relacionados con el control y extinción de incendios en túneles.

Desde el año 2000 pertenece al equipo de ingeniería de Talleres Zitrón, realizando labores de dimensionamiento de sistemas de ventilación y simulación, modelización y validación de sistemas de ventilación para túneles carreteros, ferroviarios, metros y minas con el uso de programas CFD.

Ana Belén, con más de 10 años de experiencia, participará como técnica superior senior en el estudio de los parámetros termodinámicos de los incendios en túneles (T.2.1) y será la responsable de la modelización y ejecución de las simulaciones de la actividad 3, así como participará en la evaluación de los escenarios y propuesta de soluciones. Formará parte del equipo asignado para el desarrollo de las tareas 4.1, 4.2 y 4.3. 
JOSE MANUEL CÁRDENAS FERNÁNDEZ es Ingeniero Industrial por la Universidad de Oviedo. Jose Manuel está acreditado como PMP (Project Management Professional) por el Project Management Institute.
Desde el 2006 hasta la actualidad trabaja en el Departamento Técnico de ZITRON, realizando labores de gestión de proyectos, tanto locales como internacionales.

Jose Manuel tiene una larga experiencia en la ejecución de proyectos de diseño e implantación de sistema de ventilación proyectados para túneles de carreteras y ferrocarriles, metros, minas y excavación de túneles en todo el mundo.
Durante el desarrollo del proyecto SAFE-TUNNEL realizará las labores de responsable del proyecto. Así como formará parte del equipo asignado para la definición de escenarios de la actividad 2 (T.2.2 y T.2.3). Durante el desarrollo de la actividad 4 formará participará en el desarrollo de los estudios de los sistemas de inertización empleados en otras industrias y en la integración en túneles ferroviarios de las soluciones propuestas por AST Ingeniería (T.4.1 y T.4.3).
IGNACIO FERNÁNDEZ VELASCO, es ingeniero técnico industrial por la Universidad de Oviedo. Desde el año 1984 forma parte del equipo de ingeniería de Talleres Zitrón, realizando labores de dimensionamiento de sistemas de ventilación y puesta en marcha de sistemas de ventilación.

Ignacio, junto con el equipo de PTTP, definirá las características de los túneles ferroviarios de la Red Transeuropea de Transporte. Así como formará parte del equipo asignado para la definición de escenarios de la actividad 2 (T.2.2 y T.2.3).
Participará en el estudio de diferentes alternativas tecnológicas y en la integración en túneles ferroviarios de las soluciones propuestas por AST Ingeniería (T.4.2 y T.4.3).

OTROS SERVICIOS EXTERNOS INCLUIDOS EN EL PROYECTO 

	Servicios externos incluidos 

	Descripción del servicio
	AST INGENIERÍA

AST está especializada en la creación de prototipos virtuales. El sistema físico real se modeliza mediante el software CFD, donde se analiza su comportamiento Fluido-dinámico mediante la aplicación del método de los volúmenes finitos. 
Desde 2002 la empresa mantiene abiertas diferentes líneas de resolución de problemas complejos con el uso de tecnología de simulación avanzada. Para ello dispone de tecnología de simulación avanzada CFD.

Desde sus inicios, Talleres Zitrón mantiene una colaboración constante con AST Ingeniería, participando en el diseño mecánico de muchos de sus desarrollos.

En el proyecto SAFE-TUNNEL, AST INGENERÍA prestará sus servicios en la definición de los escenarios de generación de gases con equipos de inertización, así como en actividades propias de simulación fluido-dinámica, participando en definición de la solución óptima y proponiendo recomendaciones. AST Ingeniería participará en la definición y diseño de la tecnología de inertización. 

El desarrollo de los trabajos subcontratados a AST Ingeniería será realizado por Roberto Suarez. Roberto es Ingeniero Industrial por la Universidad de Oviedo. Máster en Teoría y aplicación práctica del método de los elementos finitos y simulación (UNED), cuenta con formación en análisis fluidodinámico por el método de volumenes finitos (ANSYS CFX). 
Desde 2002 forma parte del equipo de simulación de AST INGENIERÍA, como socio fundador.  Siendo el responsable de los desarrollos relacionados con sistemas de ventilación y análisis fluidodinámico.

	Utilización en el proyecto
	AST INGENIERÍA participará en las actividades 2, 3 y 4:
T.2.3 ESCENARIOS. Definición de escenarios según fuentes de generación de gases inertizantes

T.3.3 Evaluación de los escenarios y propuesta de la solución óptima y recomendadas 
T.4.2 Estudio de diferentes alternativas tecnológicas 

T.4.3 definición de la solución adoptada y su integración en túneles ferroviarios 

	
	


	Servicios externos

	Descripción del servicio
	PLATAFORMA TECNOLÓGICA DE TÚNELES PAJARES (PTTP)
La PTTP es una asociación cuyos fines principales son:

· Crear en España un grupo de experiencia multidisciplinar, que ponga en valor los conocimientos y el saber hacer sobre las fases de diseño, de estudio, de construcción y de la utilización de los túneles, incluyendo también los aspectos medioambientales, económicos y jurídicos.

· Poner en valor y transferir la tecnología y el saber hacer que se han aplicado en la “Variante ferroviaria de Pajares” a la construcción y explotación de túneles de gran longitud

· Poner en valor las infraestructuras docentes, de investigación y de ensayos existentes en España en general y Asturias en particular, tales como el Centro de Ensayos de Fuegos y Ventilación en Túneles de la Fundación Barredo.

· Complementar la tecnología española en obras de ingeniería civil con la de las obras mineras y potenciar la industria de construcción de equipos para obras subterráneas

· Contribuir a impulsar en España en general y en el Principado de Asturias en particular nuevas actividades económicas creadoras de empleo de calidad, empezando por las actividades de formación.

· Contribuir a promocionar la “Marca España” en materia de construcción de grandes infraestructuras.
Para el desarrollo del proyecto SAFE-TUNNEL se contará con la colaboración de Vicente Luque Cabal, Ingeniero de Minas con 23 de años de servicio en la Comisión Europea,

Preside junto con un grupo de profesionales con amplia experiencia minera y en túneles, la Plataforma Tecnológica de Túneles Pajares ( www.pttp.es ), contribuyendo a difundir la tecnología española en materia de construcción y explotación de grandes túneles. 
Recibió el premio de “Ingeniero del año de Asturias” del año 2015 a la trayectoria profesional, en la que se conjuntan las actividades empresariales, docentes y en la “gobernanza” europea.
Para el desarrollo del proyecto SAFE-TUENNEL coordinará el equipo asignado para la realización de los trabajos subcontratados, consistentes en:

Apoyo en la definición de las características de los túneles ferroviarios de las Redes Transeuropeas de Transporte (RTE-T) y la reglamentación comunitaria y española en materia de seguridad en túneles ferroviarios Selección de Sistemas de "inertización" de la atmósfera existentes en otras industrias (minería, química) y su transferencia a los túneles ferroviarios. 

Estudio de los parámetros físico-químicos fundamentales de los potenciales incendios y de comportamiento termodinámico del fuego ante el aporte de mezclas de aire/gases de combustión.
Análisis multicriterio de los resultados de la simulación de escenarios de incendios. 

Actividades de promoción y diseminación del avance y de los resultados del proyecto. 

	Utilización en el proyecto
	La PTTP participará en las actividades 1, 2, 3  y 5 en el desarrollo de las siguientes tareas:
 T.1.1 Características de los túneles ferroviarios de la Red Transeuropea de Transportes 

T.2.1 Estudio de los parámetros termodinámicos de un incendio en túneles ferroviarios y de su proceso de extinción por inertización 

T.3.3 Evaluación de los escenarios y propuesta de la solución óptima y recomendadas 

Act_05. Promoción y Difusión

	
	


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


1.3.4. EXPLOTACIÓN COMERCIAL Y PROPIEDAD INDUSTRIAL
EXPLOTACIÓN COMERCIAL FUTURA DE LOS RESULTADOS

En la actualidad, el 91% de los equipos que produce la empresa se destinan a la exportación. 

Gracias al elevado nivel de exportación, los equipos producidos por Zitrón se encuentran repartidos por 81 países, entre los que destacan Estados Unidos, Brasil, Rusia, Sudáfrica, México, Italia, Francia o Turquía. A lo largo de estos últimos años, la firma española ha conseguido adjudicaciones relevantes para el desarrollo de proyectos de sistemas de ventilación para túneles, metros, minas subterráneas y centrales hidroeléctricas en todo el mundo, lo que le ha situado como líder mundial en el sector. (Con una cuota de mercado actual del 60%).
Entre los contratos adjudicados, fuera de las fronteras españolas, destaca la instalación de soluciones de movimiento de aire en uno de los túneles de la circunvalación de París, en la autopista A86. En Alemania se han instalado sistemas de ventilación en los túneles de Rennesteig y Wattkopftunnel, en Suiza en el de Chienberg, y en Austria en el de Kirchham. En Noruega tiene una amplia presencia con ventiladores en los túneles de Frethein, Skrikeberg y Hovde, entre otros. Entre los últimos contratos obtenidos por Zitrón figura el diseño, la construcción y la instalación de 50 ventiladores axiales para el metro de Mashhad, la segunda ciudad iraní más importante. 

En España, TALLERES ZITRÓN ha sido adjudicataria de los sistemas de ventilación en dos obras de ingeniería de referencia mundial como son los cuatro túneles de la M-30 en Madrid (la mayor red de túneles urbanos de Europa) y en el túnel ferroviario de Guadarrama. También ha instalado sus equipos en el Metro de Madrid, en el túnel de Somport y en el túnel del Estrecho.

En este sentido, sus objetivos comerciales pasan por mantenerse a la cabeza mundial en los mercados ya abiertos, así como a la búsqueda de nuevos mercados a través de avanzada tecnología, resultado de la apuesta firme de la empresa por la inversión en investigación y desarrollo. 
Tamaño y ámbito geográfico del mercado potencial

TALLERES ZITRÓN, S.A tiene un ámbito de actuación mundial. La empresa ha logrado situarse como una de las primeras compañías europeas de fabricación de bienes de equipo para la minería subterránea y obras públicas.

La coyuntura económica actual ha provocado un incremento de la competencia en todos los sectores, no siendo el mercado de los bienes de equipo una excepción. TALLERES ZITRÓN afronta la situación actual con la puesta en marcha de proyectos de I+D+i que permitan mejorar sus productos en términos de sostenibilidad, calidad y productividad.

Siendo su principal mercado el mercado internacional, dispone de filiales en Holanda, India, Chile y Turquía, así como de oficinas comerciales en Irán y China y ha desarrollado una red de 32 agentes exclusivos en todo el mundo. TALLERES ZITRÓN tiene participaciones en empresas de Alemania y Australia.
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Figura 2 Red de Zitrón en el mundo
Ventajas identificadas por el usuario frente a la competencia

Teniendo el 60% de la cuota de mercado mundial, siendo sus principales competidores empresas inglesas y alemanas. En este sentido, si bien la competencia internacional siempre ha sido dura, ésta se ha intensificado en el último mes, principalmente con motivo del desplome de la libra como efecto inmediato al BREXIT. Esta bajada en el tipo de cambio de la libra frente al euro provoca una importante pérdida de competitividad en precios para TALLERES ZITRÓN.   

Con todo ello mantener su posición de liderazgo mundial pasa por mantener una apuesta por el desarrollo de tecnología de gran valor añadido como es la que se persigue en el proyecto SAFE-TUNNEL.
Actualmente Zitrón dispone de los medios más punteros para el análisis y diseño de sistemas de ventilación. Entre ellos destaca su banco de ensayos, considerado uno de los más grandes del mundo en su tipo (cuenta con la certificación del Air Movement and Control Association (AMCA) International). Esta instalación permite a la empresa poner a prueba los sistemas que fabrica y garantizar así su efectividad antes de instalarlos en proyectos reales. 

Además, el éxito del proyecto permitirá a Zitrón tener en su cartera de productos una solución única compacta de ventilador con control integrado.
Previsión de patentabilidad

Con el desarrollo del proyecto SAFE-TUNNEL se espera obtener tecnología de inertización susceptible de ser patentable.
.

� En el sentido que da a este término la Unión Europea


� Los graves siniestros ocurridos en los túneles del Mont Blanc (1999), Tavern (1999) y San Gotthard (2001) motivaron un gran interés por mejorar las condiciones de seguridad en los túneles de carretera y la Comunidad Europea adoptó la Directiva 2004/54/CE sobre “requisitos mínimos de seguridad para túneles de la Red Transeuropea de carreteras”, que en España se transpuso mediante el Real Decreto 635/2006.


� Una parte importante de la actividad realizado fue la de incrementar los proyectos de I+D, destacando el proyecto UPTUN (UPgrading methods for fire safety in existing TUNnels) cofinanciado por el 5 FP RTD y en el que participaron más de 20 países de Europa. Posteriormente, una agrupación de los organismos alemanes concernidos por el problema, desarrolló el proyecto SOLIT (Safety Of Life In Tunnels). Los ensayos con fuego real en el proyecto SOLIT se realizaron en TST, en Siero (Asturias), y dado que se trataba de investigar la “gestión” de los fuegos en túneles de carretera, se utilizó como elemento de mitigación del incendio agua, tanto nieblas de agua (water mist systems), trabajando a muy alta presión, como sistemas de “diluvio” (deluge systems), con mayores caudales y presión menor de 10 bar. En ambos casos, bien por trabajar a presiones elevadas o con grandes caudales, el consumo energético de estos sistemas de agua es elevado.


Los sistemas que utilizan solamente agua son útiles y seguramente más fáciles de aplicar en carreteras, donde con frecuencia no se trata de extinguir el fuego sino de controlarlo, reducir la temperatura y evitar su extensión, y dar paso a otros medios para llegar a extinguirlo. En el caso de túneles ferroviarios, está prevista su utilización en el caso de trenes de pasajeros, bien en el exterior del túnel o en las estaciones de parada preferente.





� El incendio de la banda transportadora del Plano de Modesta (HUNOSA), produjo un impacto medioambiental importante, pero se redujo en el tiempo gracias a la aplicación de técnicas mineras. El incendio reciente de neumáticos en Seseña produjo un fuerte impacto ambiental, que se podría haber reducido si se hubieran utilizado agentes denominados AFFF (Aqueous Film Forming Foam), que se producen en Baiña (Mieres). En un caso similar cerca de Londres, el fuego se extinguió en 24h.





	[image: image7.png]Gomuno ot IDEPA

PRINGPADO DE ASTURIAS Insttuto de Desarrll Econbmico.
‘el Principado de Asturias





	[image: image8.png]Union Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional






	Página 1 de 42



[image: image6.png][image: image7.png][image: image8.png][image: image9.jpg][image: image10.png][image: image11.png]@ zitron



_1529855952

