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SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
PRINCIPIOS SAFETY

SISTEMA TANGIBLE
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OPERADOR SEGURO

SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
PRINCIPIOS SAFETY
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SEGURIDAD 
SOSTENIBLE

SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
PRINCIPIOS SAFETY
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Sistema de Gestión
de 

Seguridad Ferroviaria

Directiva UE

2004/49/EC

RD 810/2007

Seguridad en la Circulación

Proyectos

Mantenimiento

Recomendaciones
ERA

LLC 4/2006

� Aproximaci ón bottom-up: construcción del sistema manteniendo las buenas
prácticas ya implantadas en la organización.

� Aproximación top-down: definir el sistema a partir de una política de seguridad
con el soporte de la dirección.

SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
Como está elaborado el SGS en FMB?
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Operaci ón l íneas convencionales

Proyectos

Recursos Humanos

Mantenimiento material m óvil

Operaci ón l íneas autom áticas

Mantenimento infraestructuras

Área Técnica

Áreas funcionales

Servicio de Soporte a la Red

Implicaci ón de la Organizaci ón en Seguridad Ferroviaria:

SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
Sistema de Gestión de Seguridad Ferroviaria

SeguridadSeguridad

FerroviariaFerroviaria
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SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
ARQUITECTURA
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SISTEMA  GESTISISTEMA  GESTIÓÓN SEGURIDAD FMBN SEGURIDAD FMB
MÉTODO



EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
Características trazado



EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
Concepto Innovador – Estación Tipo Pozo



EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
Concepto Innovador - Estación Tipo Pozo 



ELEL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
Concepto Innovador – Andenes



Funcionalidades Túnel TUN Funcionalidades Energía AMT ENE (AMT)

Funcionalidades Via VIA Funcionalidades Catenaria CAT

Funcionalidades Estaciones EST Funcionalidades Red de Tierras XTE

Funcionalidades PCC/PCE PCC Funcionalidades Cierre Puertas Andén TPA

Funcionalidades Red TETRA COM (RAD) Funcionalidades Ventilación VEN

Funcionalidades Videovigilancia COM (VID) Funcionalidades PCI PCI

Funcionalidades Telefonia COM (TEL) Funcionalidades Puertas Sectorización de Túnel PST

Funcionalidades Interfonia COM (INT) Funcionalidades Transporte Vertical TRV

Funcionalidades Megafonia COM (MEG) Funcionalidades Control de Accesos CAC

Funcionalidades Información al pasagero COM (INF) Funcionalidades Alumbrado ILL

Funcionalidades Gestión, administración i mantenimiento COM (GES) Funcionalidades Talleres/Cocheras TCM

Funcionalidades Red de Transmisión de datos COM (XTD) Funcionalidades Pozos de Ventilación PVT

Funcionalidades  Red de Voz COM (XTV) Funcionalidades Energía TRA ENE (TRA)

Funcionalidades Cronometria COM (CRO) Funcionalidades Energía ETB ENE (EBT)

Funcionalidades Red Inalàmbrica WIR Funcionalidades Red RESCAT COM (RES)

Funcionalidades Material Móvil MTR Funcionalidades Red Nivel Físico COM (XNF)

Funcionalidades ATC ATC Funcionalidades Climatización CLI

Funcionalidades Validación y Venta PTG Funcionalidades Pozos de Agotamiento PES

PCLIF PCLIF

SUBSITEMAS L9 SUBSITEMAS L9

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
El Sistema L9 y sus Subsistemas



� Automatización de estaciones

� Circulación automática de trenes. Principales siste mas 
afectados:

� Señalización Ferroviaria (ATC)

� Puertas de andén (TPA)

� Comunicaciones embarcadas

� Telemandos

� Implicaciones de la automatización:

� Redundancia equipamientos

� Necesidad de elevada disponibilidad

� Exhaustivo proceso de pruebas

� Telemandos

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
AUTOMATIZACIÓN



� Sistema CBTC por cantones virtuales

� Operación en modos degradados mediante circuitos de  vía 
físicos

� Conducción totalmente automática incluyendo:

� Preparación y despreparación

� Inyección y retirada de trenes a cocheras
� Circulación de los trenes en la Línea

� Elevada disponibilidad ATC/ATS (99’98%)

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
AUTOMATIZACIÓN - Señalización Ferroviaria (ATC)



� Todas las estaciones equipadas con cerramientos de puertas 
de andén.

� Intrínseco al modo de conducción automática

� Apertura sincronizada con los trenes, antiintrusion ismo, y 
mayor seguridad en andenes

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
AUTOMATIZACIÓN - Puertas de Andén (TPA)



La ausencia de personal de explotación embarcado im plica un 
elevado grado de equipamientos de comunicaciones 
embarcadas.

� Interfonía embarcada (TETRA)

� Megafonía embarcada (TETRA)

� Información al pasaje embarcado (TETRA)

� Videovigilancia embarcada (WIFI)

� Información multimedia (WIFI)

� Telemando material móvil (TETRA/WIFI)

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
AUTOMATIZACIÓN - Comunicaciones Embarcadas



La automatización de la línea implica la instalació n de nuevos 
tipos de telemandos y nuevas funcionalidades en los  
tradicionales

� ATS (ATC)
Más funcionalidades que en las línea convencionales

� TPA
Monitorización puertas de andenes

� Material móvil
Monitorización y ordenes de algunas funciones de los trenes. 

� Integrador
Integrador de telecomunicaciones y telemando del integrador de 
telemandos. 

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
AUTOMATIZACIÓN - Telemandos



Proceso de certificación de la Línea basado en tres  bloques:

� Documentación As-Built
� Pruebas 

� Seguridad y legalizaciones
� Proceso de seguridad basado en la Norma EN-50126
� Plan de seguridad del Sistema de Transporte
� Análisis preliminar de riesgos
� Dossier de Seguridad por subsistema (37 en total) 
� Control de riesgos exportados
� Mitigación final por parte del explotador (No cerrados)
� Aceptación final por DPTOP

Toda esta documentación recogida en el EFO (Expediente Final de Obra)

EL EL ““ SHOCKSHOCK”” DE L9DE L9
AUTOMATIZACIÓN – Seguridad Técnica y Proceso Certificaci ón 



RESOLUCIRESOLUCIÓÓN RIESGOS L9 N RIESGOS L9 -- PROCESO PROCESO 
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DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES EN EL CICLO DE VIDA

Concepto y 
Definición

Planificación de 
actividades

Anàlisis Preliminar 
de Riesgos

Especificaciones 
de Requisitos

Diseño del sistema

Valoración en 
laboratorio

Validación en 
campo

Acceptación

Aplicación

Seguimento y 
Supervisión

N_LARO_42006

Planning y Indicadores 
de seguimiento

Arbol de Fallos (FTA)

Hazard Log Inicial

Procedimientos y 
consignas

Arbol de Sucesos 
(ETA)

Hazard Log Final

Listado de 
Procedimientos

Hojas de cambios

Indicadores y 
bases de datos

Probabilidad de 
Error Humano

Dossier de 
Seguridad
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Diseño del sistema Procedimientos y 
consignas

Probabilidad de 
Error Humano

Acceptación Listado de 
Procedimientos

Dossier de 
Seguridad



ID Alcance Amenaza Grav1 Frec1 Riesgo1 Nivel Observaciones ID_Req Requisito Estado

13 Operación
Fallo en PAM que envía la orden de abrir 

puertas de forma intempestiva
Crítica Probable Intolerable SIL 2

REQ_APR_
03-03

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de abrir las puertas 

desde el PAM
Abierto

16 Operación
Fallo en interfaz con CTC, se recibe una 

orden falsa de apertura de puertas
Crítica Probable Intolerable SIL 2

Se han eliminado las órdenes de 
apertura/cierre desde el puesto 

local (CML).

REQ_APR_
03-05

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de abrir las puertas 

desde el CTC 
Abierto

35 Operación
Fallo en PAM que envía la orden de cerrar 

puertas de forma intempestiva
Insignificante Probable Tolerable SIL 0

REQ_APR_
05-04

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de cerrar las puertas 

desde el PAM
Abierto

38 Operación
Fallo en interfaz con CTC, se recibe una 

orden falsa de cierre de puertas
Insignificante Probable Tolerable SIL 0

Se han eliminado las órdenes de 
apertura/cierre desde el puesto 

local (CML).

REQ_APR_
05-06

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de cerrar las puertas 

desde el CTC 
Abierto

102 Operación
El operador selecciona la apertura de 

puertas desde el CTC sin comprobar que 
puede hacerlo con seguridad

Crítica Probable Intolerable SIL 2
Se han eliminado las órdenes de 
apertura/cierre desde el puesto 

local (CML).

REQ_ARS_
05-09

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de abrir las puertas 

desde el CTC.
Abierto

103 Operación
El operador selecciona el cierre de puertas 

desde el CTC sin comprobar que puede 
hacerlo con seguridad

Insignificante Probable Tolerable SIL 0
Se han eliminado las órdenes de 
apertura/cierre desde el puesto 

local (CML).

REQ_ARS_
05-10

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de cerrar las puertas 

desde el CTC
Abierto

104 Operación
El operador no realiza adecuadamente el 
proceso de apertura o cierre de puertas 

desde el CTC
Crítica Probable Intolerable SIL 2

Se han eliminado las órdenes de 
apertura/cierre desde el puesto 

local (CML).

REQ_ARS_
05-11

Se debe formar a los posibles operadores de andén 
para que conozcan el sistema de accionamiento de 

puertas de andén desde el CTC
Abierto

111 Operación
El operador no realiza adecuadamente el 
proceso de apertura manual de puertas

Crítica Probable Intolerable SIL 2
REQ_ARS_

06-09

Se debe formar a los posibles operadores de andén 
para que conozcan el sistema de accionamiento 

manual del PAM
Abierto

114 Operación
No se selecciona el permiso de salida 

correctamente en el PAM
Crítica Probable Intolerable SIL 2

REQ_ARS_
07-01

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de seleccionar 

permiso de salida desde el PAM 
Abierto

118 Operación
No se selecciona el cierre de puertas 

correctamente en el PAM
Insignificante Probable Tolerable SIL 0

REQ_ARS_
07-06

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de seleccionar cierre 

de puertas desde el PAM 
Abierto

125 Operación
No se selecciona la anulación de puertas 

correctamente en el PAM
Crítica Probable Intolerable SIL 2

REQ_ARS_
08-01

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de seleccionar 

anulación de puertas desde el PAM 
Abierto

149 Operación
No se reconoce en el PAM el rearme de la 

recuperación del TPA
Insignificante Probable Tolerable SIL 0

REQ_ARS_
10-03

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de seleccionar el 

rearme del TPA desde el PAM 
Abierto

171 Operación
No se selecciona la anulación/reset de 

puertas correctamente en el CTC
Crítica Probable Intolerable SIL 0

REQ_ARS_
08-22

Se debe aplicar un procedimiento de Seguridad que 
garantice situación segura antes de seleccionar 

anulación de puertas desde el CTC
Abierto

HAZARD LOG INICIAL THAZARD LOG INICIAL T ÉÉCNICO CNICO 



HAZARD LOG OPERACIHAZARD LOG OPERACI ÓÓNN
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Nominal Degradado

Medidas mitigadoras

Solución técnica Factor humano Solución técnica Factor humano

RESOLUCIRESOLUCIÓÓN RIESGOS L9 N RIESGOS L9 -- PROCESO PROCESO 



� En modos degradados, las mitigaciones de las amenazas 
recae, sobretodo, en el factor humano.

� El Fallo Humano es : INEVITABLE e IMPREDECIBLE.

RESOLUCIRESOLUCIÓÓN RIESGOS L9 N RIESGOS L9 –– FACTOR HUMANO FACTOR HUMANO 



Los tipos de errores humanos responden a tres grandes 
familias:

� Errores producidos por acciones (selección, 
secuencia, temporal, …)

� Errores producidos por omisiones (omisión de un 
paso en una acción determinada)

� Errores cognitivos

RESOLUCIRESOLUCIÓÓN RIESGOS L9 N RIESGOS L9 –– FACTOR HUMANO FACTOR HUMANO 



Factores de Incidencia al Desempeño = FID contribuyen a 
aumentar las probabilidades de error humano en 
operaciones críticas de seguridad

�Estrés

�Fatiga

�Nivel de ruido

�Temperatura

�Ergonomía del puesto de trabajo y de las herramientas

�Tareas repetitivas

�Formació

�Experiencia

� ....

FID en FCMB = 17FID en FCMB = 17FID en FCMB = 17FID en FCMB = 17

RESOLUCIRESOLUCIÓÓN RIESGOS L9 N RIESGOS L9 –– FACTOR HUMANO FACTOR HUMANO 



VALIDACIVALIDACI ÓÓN EN LABORATORIO Y EN CAMPON EN LABORATORIO Y EN CAMPO









LECCIONES APRENDIDALECCIONES APRENDIDA SS



CLASIFICACIÓN POR TIPOLOGÍA DE RIESGO

LECCIONES APRENDIDAS



LOS 3 PRINCIPIOS SAFETY 
DE FCMB

LECCIONES APRENDIDAS
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BusBus MetroMetro

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN


