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resumen

Los accidentes de trenes son eventos trágicos en los cuales ocu-

rren pérdidas materiales y humanas. Estudiar a fondo estos si-

niestros permite conocer los factores que los originan, con lo cual 

es posible establecer una estrategia para reducir su aparición o 

evitarlos en su totalidad. En este artículo se exploran los estudios 

que se están realizando en este tema, a fin de analizar, predecir 

y prevenir accidentes. Asimismo, se da a conocer al lector la im-

portancia de seguir estudiando los datos históricos de los acci-

dentes y cómo las tecnologías emergentes cumplen un papel 

relevante en su disminución. El hallazgo más significativo es 

que las metodologías, algoritmos y tecnologías creadas en este 

campo van encaminadas hacia la creación de trenes inteligentes.
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Análisis, predicción y prevención de accidentes: 
un camino a la creación de trenes inteligentes

A R T Í C U L O S

abstract

Train accidents are tragic events in which material and hu-

man losses occur. Studying these tragedies in depth allows 

us to know the factors that cause them, making it possible to 

establish a strategy to reduce their occurrence or avoid them 

entirely. This article reviews the studies that are being carried 

out on this topic, to analyze, predict and prevent accidents. 

Likewise, the reader is made aware of the importance of con-

tinuing to study historical accident data and how emerging 

technologies play a relevant role in reducing them. The most 

significant finding is that the methodologies, algorithms, and 

technologies created in this field are aimed towards the cre-

ation of intelligent trains.
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Introducción

Los trenes son uno de los medios de transporte más utilizados en el mundo. La finalidad de 

este sistema es satisfacer la necesidad de movilidad tanto de personas como de mercancías. 

El correcto funcionamiento de los trenes depende del estado de su infraestructura, como son 

las ruedas, rieles, frenos, entre otros, así como de los operadores humanos y de la gestión de 

mantenimiento y movilidad (Kyriakidis et al., 2015). Algún problema en cualquiera de estos 

componentes, así como el mal clima, puede terminar en un fatal accidente.

Un siniestro o accidente es “cualquier suceso o evento corto, repentino e inesperado que 

concluye en un resultado no deseado” (Salmon et al., 2020). Un accidente de tren tiene un 

gran impacto en la sociedad, pues causa pérdidas humanas y materiales, lesiones graves, da-

ños a la propiedad y liberación de materiales peligrosos (Abioye et al., 2020; Liu et al., 2021). 

Distintos factores intervienen en la producción de los accidentes de trenes, por lo cual es un 

tema de estudio fértil, que está siendo abordado de manera cualitativa y cuantitativa (Sán-

chez Lovell y Soto Rodríguez, 2022).

En este artículo se resaltan los motivos por los cuales se deben realizar estudios relacio-

nados con el análisis, prevención y predicción de este tipo de siniestros. En la primera parte 

se explican brevemente algunos registrados durante 2023. En la segunda parte se presenta 

lo que han realizado algunos investigadores respecto al tema del análisis, predicción y pre-

vención de accidentes, y cómo el tema se va encaminando a una era de trenes inteligentes.

Accidentes de trenes

Por lo menos una vez al mes hay noticias de trágicos accidentes de trenes. Tan sólo en 2023 se 

reportó una gran variedad de siniestros de trenes que han tenido un gran impacto. En Méxi-

co chocaron dos trenes que dejaron una persona muerta y 57 heridas (Associated Press and 

Reuters in Mexico City, 2023). Otro ocurrió en este mismo país cuando un camión con 25 pa-

sajeros fue embestido por un tren al intentar ganarle el paso. Este siniestro dejó seis perso-

nas fallecidas y dieciséis lesionados (Redacción La-Lista, 2023).

En Ohio, Estados Unidos, se descarriló un tren que transportaba materiales tóxicos. Los 

funcionarios detectaron que más de una docena de los vagones involucrados transportaban 

vinilo, un químico cancerígeno, por lo cual se tuvo que evacuar a los residentes en un radio 

de una milla (Aratani, 2023). En este mismo país, un tren que transportaba asfalto caliente y 

azufre fundido sufrió un accidente al derrumbarse un puente en el río Yellowstone. La causa 

del colapso está bajo investigación, pero se tiene presente que el río estaba creciendo por las 

fuertes lluvias. El estudio de este accidente está limitado, debido a que no se tiene el regis-

tro de cuándo se construyó e inspeccionó por última vez el puente (Associated Press, 2023).

En Grecia colisionaron dos trenes, uno de ellos llevaba 350 pasajeros y el otro era un 

tren de carga. Este lamentable accidente dejó 57 personas sin vida y decenas de heridos 

http://doi.org/10.30973/inventio/2023.19.49/8


3Año 19, núm. 49, 2023
issn: 2448-9026 (digital) | doi: 10.30973/inventio/2023.19.49/8

(Redacción, 2023). En la India ocurrió un accidente que ha sido catalogado como uno de los 

más mortíferos de ese país en las últimas dos décadas, ya que dejó 275 personas muertas 

y 1,200 heridas. La causa fue un fallo en la señalización, lo que provocó que un tren de pa-

sajeros chocara de frente con uno de mercancías (France 24, 2023).

En el norte de Italia se registró el arrollamiento de cinco trabajadores mientras realizaban 

trabajos de mantenimiento nocturnos. La policía dijo que el tren, que transportaba vagones 

en la línea Milán-Turín, no estaba en servicio comercial y viajaba a 160 km/h cuando, poco 

antes de la medianoche, colisionó contra el equipo que cambiaba partes de las vías (Tondo, 

2023). La recuperación de estas noticias sobre accidentes de trenes que ocurren en todo el 

mundo permite resaltar la importancia de seguir apoyando el estudio de temas de seguridad.

La base de datos pública de accidentes de trenes en el Sistema Ferroviario Mexicano 2016-

2022 (Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario, 2018) muestra la cantidad de accidentes 

registrados en los últimos seis años. Los datos correspondientes a 2016 inician en noviembre, 

por lo que se decidió no considerarlos en este análisis. De igual forma se filtró el mes de di-

ciembre, debido a que el reporte no lo incluía en 2022, y respecto a 2023, sólo se registra has-

ta marzo, por lo cual también se omitió.

En la figura 1 se puede observar que los accidentes de trenes no han disminuido de for-

ma significativa en los últimos años; aquí radica la importancia de estudiar las bases de da-

tos del registro de accidentes, con la finalidad de identificar las causas y, con ello, establecer 

estrategias que lleven a la predicción y prevención de accidentes y, mejor aún, a reunir todas 

las herramientas estudiadas por los investigadores para la creación de trenes inteligentes.

Figura 1

Accidentes de trenes en los últimos seis años en México

Fuente: elaboración propia.
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En el ámbito de la seguridad, los estudios han enfocado sus esfuerzos en el análisis, pre-

dicción y prevención de accidentes de trenes, por lo cual es un tema que sigue en constan-

te crecimiento, debido a que mes con mes se registran siniestros que tienen un gran impac-

to en la sociedad. También se pueden encontrar publicaciones encaminadas a la creación de 

trenes inteligentes, en los que la seguridad es su máxima prioridad.

Análisis, prevención y predicción de accidentes

Los accidentes de trenes pueden ocurrir por diferentes factores, como se observó en la 

sección anterior. Entre los más comunes están las deficiencias en la planeación de viajes, 

problemas de señalización, colisiones con otros trenes, fallas en los cruces, deterioro de 

las vías, diferentes problemas dentro del mismo tren, malas condiciones climáticas, peato-

nes y conductores distraídos, entre otros más. Estás investigaciones van encaminadas a la 

creación de trenes inteligentes.

El análisis de accidentes tiene una función importante, ya que, si se examinan las causas 

de los siniestros registrados, se pueden diseñar métodos para predecir y prevenir que se re-

pitan en el futuro. Las agencias de transporte de trenes y el gobierno comparten las caracte-

rísticas de los accidentes mediante bases de datos públicas para que las personas estén infor-

madas. Sin embargo, esta información no siempre está completa como para hacer un análisis 

a detalle, pero hay universidades y centros de investigación vinculados a estas agencias que 

sí tienen acceso. A continuación se muestran algunos estudios destacados que utilizaron ba-

ses de datos para analizar diferentes problemas ferroviarios:

1. Dindar et al. (2018) utilizaron el registro de diez años de accidentes de una base de 

datos de Estados Unidos para analizar los que han ocurrido en los cruces de vía en 

particular. Posteriormente, disminuyeron la cantidad de información filtrando aque-

llos que fueron provocados por condiciones climáticas extremas. Estos resultados 

permitirán predecir la probabilidad de que ocurra un descarrilamiento provocado 

por una alteración climática y, basándose en ello, la industria de transporte de tre-

nes puede decidir si se debe o no permitir que sus vehículos se usen durante ad-

versidades climáticas.

2. Con el registro de datos almacenados en la base de accidentes de trenes iraníes, Kaee-

ni et al. (2018) construyeron modelos matemáticos que predicen de forma eficiente 

el descarrilamiento de trenes con características particulares en su diseño. Estos mo-

delos pueden ser aplicados a otros tipos de siniestros, sustituyendo la información 

con la de otros accidentes que se desee predecir.

Tal como se observó en la sección anterior, algunos accidentes son causados por la es-

tructura de la vía o por componentes dañados en el mismo tren, por lo cual, para poder llevar 

a cabo un mantenimiento preventivo o correctivo, se han realizado los siguientes estudios:
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1. Aldao et al. (2023) propusieron dos métodos que permiten inspeccionar de forma 

automática que las grapas y pernos del tren estén colocados correctamente o de-

tectar si hace falta alguno. Los resultados de este estudio tienen un gran impacto, 

debido a que estos métodos pueden ser utilizados para inspeccionar otros compo-

nentes de la vía, lo que hace más eficiente el mantenimiento preventivo o correcti-

vo, debido a que los datos se estarían inspeccionando en tiempo real, sin necesidad 

de detener la operación del tren.

2. Appoh et al. (2021) desarrollaron una técnica para predecir con precisión fallas en 

los frenos debido al desgaste. Está técnica puede ayudar a determinar cuándo de-

be aplicarse mantenimiento o cambio en los frenos para asegurar el correcto fun-

cionamiento de este sistema, con la finalidad de prevenir accidentes por colisión e 

incluso descarrilamiento. Hasta este punto, se tiene claro que tener un sistema de 

frenado en buen estado, junto con la eliminación de otros factores, como peatones 

y conductores distraídos o una señalización errónea, disminuye significativamente 

el riesgo de colisiones entre trenes.

3. En cuanto a mantenimiento predictivo, Braga y Andrade (2021) se dieron a la tarea 

de predecir el desgaste de las ruedas ferroviarias. El objetivo primordial es reducir 

la complejidad a la hora de describir el nivel de desgaste. Los autores esperan que 

los hallazgos realizados respalden la mejora de las técnicas de monitoreo y la opti-

mización del mantenimiento predictivo. Este modelo permitirá proporcionar infor-

mación confiable a las agencias de transporte ferroviario para definir si se necesita 

reparar las ruedas o deben cambiarse.

Otro de los aspectos que se siguen estudiando es la mejora del servicio de transporte y 

el diseño de trenes inteligentes. Es por ello que:

1. Mediante el uso de datos de mediciones diarias de vibraciones en trenes, Peng et 

al. (2023) diseñaron un algoritmo para predecir las vibraciones del cuerpo de los tre-

nes sin la necesidad de instalar nuevos sensores y otros equipos de monitoreo, con 

el propósito de asegurar la comodidad de los pasajeros. Esto permitirá a las empre-

sas reducir los costos de operación y mantenimiento y mejorar con ello la seguri-

dad, comodidad y eficiencia de la operación de los trenes.

2. Qin et al. (2022) determinaron que el sistema de trenes inteligentes es la clave para 

la innovación tecnológica en el transporte del futuro, y la seguridad es su primera 

consideración. En su revisión bibliográfica se puede destacar que nos encontramos 

en la era del tren inteligente 2.0, el cual todavía está en evolución para aplicarse en 

su totalidad en los próximos años. Este tren organiza, analiza y procesa recursos uti-

lizando tecnologías emergentes, como:
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 - Big data (inteligencia de datos), para procesar la gran cantidad de datos de los 

sensores de operación de los trenes, así como las señales y alarmas que se van 

generando durante sus operaciones. Los sensores especiales pueden detec-

tar anomalías en las vías y en el sistema de tracción del tren, alarmas de cruces 

de tráfico, registros de operación y de control de velocidad y de frenado, entre 

otros, los cuales permiten una mejora en el servicio.

 - El internet de las cosas (internet of things, iot), para transferir información en 

tiempo real desde los sensores o dispositivos instalados para su monitoreo has-

ta los centros de análisis o estaciones mediante comunicación inalámbrica. Es-

ta tecnología también permite que los trenes se comuniquen entre sí, lo cual 

ayudaría a disminuir los choques frontales.

 - Inteligencia artificial, para la toma de decisiones en el control y estabilidad de los 

trenes, así como para conocer la ubicación exacta de los trenes mediante siste-

mas de posicionamiento global (gps). Esta tecnología analiza, a través de mode-

los especializados, todos los datos recopilados por los sensores y entrega una 

decisión como resultado, de acuerdo con la situación o percance que se presen-

te. Por otro lado, los algoritmos de inteligencia artificial también se han aplicado 

al confort y optimización de rutas para ofrecer un buen servicio a los usuarios.

3. Ejemplos de aplicaciones, como las de De Donato, Dirnfeld et al. (2023) y Mirza et al. 

(2023), proponen el uso de inteligencia artificial para verificar que las señales en los 

cruces con carreteras funcionen correctamente, con lo que disminuye el número de 

siniestros con automóviles en estas zonas.

Estas y muchas aplicaciones más tienen las tecnologías emergentes, las cuales nos están 

aproximando a que, en un futuro cercano, los trenes inteligentes sean una realidad. El con-

junto de estas tecnologías permite lograr una percepción, aprendizaje, toma de decisiones y 

ejecución autónomas e inteligentes. Los subsistemas físicos del tren inteligente incluyen tre-

nes, líneas, estaciones, patios, seguridad, gestión de transporte, servicio y una plataforma de 

integración de información, todas con la característica de ser inteligentes.

La evolución de los estudios en conocimientos tecnológicos, informáticos y digitales per-

mitirá visualizar trenes inteligentes (De Donato, Dirnfeld, et al., 2023; De Donato, Marrone et 

al., 2023; Karami et al., 2022; Mirza et al., 2023) con las siguientes características:

 - Conducción autónoma.

 - Capacidad de compartir información con otros trenes, estaciones o personas en-

cargadas de su control.

 - Sistemas con la capacidad de proporcionar información concreta a los pasajeros, 

conductores y áreas de mantenimiento.
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 - Reporte en tiempo real de anomalías en su infraestructura o en la vía, así como cam-

bios ambientales bruscos u objetos varados en la vía, para frenado anticipado.

 - Comunicación inteligente entre trenes para establecer velocidad y ubicación exac-

ta para la prevención de colisiones.

 - Aprendizaje automático con base en los datos antiguos y los que se están generando 

en tiempo real para una toma de decisiones avanzada.

 - Autodiagnóstico para mantenimiento predictivo eficiente.

 - Consumo inteligente de energía.

Estas características, hoy en día, son una realidad en la que la ciencia y la tecnología supe-

ran las expectativas humanas. Los datos son analizados con técnicas sofisticadas para deter-

minar las causas de los accidentes, lo cual permite diseñar y construir trenes completamente 

autónomos en su ejecución y control para disminuir el número de accidentes.

Los estudios presentados son una pequeña muestra de lo que se está realizando para al-

canzar un sistema ferroviario más seguro y, al mismo tiempo, proteger a los seres vivos y el 

medio ambiente, tener un impacto económico y proporcionar un traslado cómodo.

Conclusiones 

La reducción de accidentes de trenes no sólo sería un triunfo para el sector de transporte, 

sino también un hito para el bienestar de la sociedad, ya que se obtendrían beneficios a cor-

to y largo plazo en la salud y seguridad de los seres vivos. Si bien existe conciencia sobre las 

lesiones y la pérdida de vidas humanas como consecuencia de los accidentes, también exis-

ten otros rubros que se ven afectados, como el medio ambiente y la economía.

Los estudios realizados están permitiendo desarrollar técnicas clave para el monitoreo de 

seguridad, el análisis y el diagnóstico de fallas, predicción de riesgos operativos, inspección 

inteligente, mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, entre otros, mediante el uso 

de trenes a escala, dispositivos que representan el funcionamiento del tren, simulaciones o 

análisis de grandes cantidades de datos y herramientas de inteligencia artificial, todo ello en-

caminado a la creación de trenes seguros e inteligentes.

Los trenes inteligentes permitirán prevenir accidentes mediante la inspección en tiem-

po real de todos sus componentes, ya que este tipo de trenes integran el conjunto de herra-

mientas de análisis de datos, big data, iot, inteligencia artificial y subsistemas físicos inteligen-

tes, para hacer más eficiente, cómodo y seguro el transporte.
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