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Quiépes:somos10s

Total viajes 376 M 385 M*
Numero lineas 6 10
Kilometros 88,4 122,3
Estaciones 123 156
Numero trenes 156 168
Trenes hora punta 123 143
Plantilla 3.491 3.555*%

* Datos 2015
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Sistema de Seguridad de
FMB
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/TmB)  Siteeradede Gestidon deld:56quidaitiad Ferouiiiaria

Ano 2008: Creacion del SGS

El Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria
en FMB tiene las siguientes funciones asignadas:

+ GESTION DE RIESGOS
4+ CAPACITACION - HABILITACION
+ AUDITORIAS - INSPECCIONES

4+ INVESTIGACION SAFETY EVENTS
4+ COMUNICACION - DIFUSION

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) do Barcoiona 6
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/TmB)  Siteeradede Gestidon deld:56quidaitiad Ferouiiiaria

SISTEMA TANGIBLE

n Si no puedes medir al go, n
puedes entenderlo, no puede controlarlo. Si no puedes
controlarlo, no puedes mejorarlo”

Transpors Metropolitans
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/TmB)  Siteeradede Gestidon deld:56quidaitiad Ferouiiiaria

OPERADOR SEGURO

N Ausencia de ri esgos no des:
Sistema Operacional.

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @,mwm 8



Sistemadede Gestidon deelasSeguyidatiad Ferroviaiiaria

SEGURIDAD SOSTENIBLE
I

Niveles Gerenciales

Recursos
Recursos
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Sistemadede Gestidon deelaSeguyidaciad Ferroviai@ria

Implicacion de la Organizacion en Seguridad Ferroviaria:

( Operacion lineas convencionales )

)

( Operacion lineas automaticas Area Tecnica )

( Servicio de Soporte a la Red Segyidathd Proyectos )

Feroviaiiaria

( Mantenimiento material movil

( Recursos Humanos )

( Mantenimento infraestructuras

Areas funcionales

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @)Z’:’&mm"“‘.w“"* 10
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Sistiema dedzeGidatie taGeduariSad) Geiduidridgerroviaria

Directiva UE Recomendaciones
LLC 4/2
2004/49/EC RD 810/2007 ERA C 4/2006

Sistema de Gestién
de
( Proyectos ) Seguridad Ferroviaria

> ( Mantenimiento )

( Seguridad en la Circulacién )

X Aproximacion bottom -up : construccion del sistema manteniendo las buenas
practicas ya implantadas en la organizacion.

X Aproximacion top -down : definir el sistema a partir de una politica de
seguridad con el soporte de la direccion.

© Departamento de Gestién de Seguridad Ferroviaria (DGSF) m;mwm 11



Sistemadede Gestidon deelasSeguyidatiad Ferroviaiiaria

Definicidn del
sistema \
_Delf'”"?,'f'” I ANALISIS DE
MIvEIES resgo AMENAZAS f Instrucciones de
Mndificaciunes/ GESTION DEL HL seguridad ferroviaria /

del sistema $ Consignas de Actuacion

Cambios Técnicas
arganizativ os

e Carencias f

N Documentacion
trazabilidad técnica sistemas
. [Operacion f

= Mantenimiento)

}

- Personal
Personal ——e CAPACITACION — capacitado f
habilitado

Flan anual de __, AUDITORIAS DE

seguridad SEGURIDAD Disconformidades I
1' Criterios de
Checklists . habilitacion
Material
formativo
Incidentes ANALISIS DE /
de circulacidn SAFETY EVENTS \\‘
Metnduluqna -

Comunicacion / Divulgacidon del Cambio en la Cultura de Seguridad

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) mmwim 12



—» Upper Limiting Values Principle:
Individual Risk r
A
. Fmax
Tasa Tolerable de Fallos contra la Seguridad
(Tolerable Hazard Rate - THR): _—
~ . Not Accepted
ARTasa de fallos que garantiz@a qu o--r asu
. . . “Accepted
cumple con | os objetivos |de |Frasgp ln-ilvndu
Figure Ga
5i desea evitar el 5IL
debe ser
Tolerable Hazearrd Rate Sﬁfety;\r’l;egrity Daios menores a a propiedad ya
hour and per function e i conma b g | /" Nivel de Integridad de Seguridad I
10% < <10° 1 .
107<THR <10 4 SUUR i (Safety Integrity Level) SIL:
107 = THR < 107 3 e ! AnUno de | os diver sos
107=THR < 10° 2 - definidos para especificar los requisitos
10° < THR < 10° i Ry e 3 de integridad de la seguridad de las
s e e funciones de éstos que se asignan a los
q 4 . -
i e Ks i stemas relacion ayo S
Fallo Seguro (Fail-Safe)
APropiedad de un dispositivo de pasar a un estjad
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Sistemadede Gestidon deelazSeguyidatiad Ferroviaiiaria

Nivel de
Gravedad

NIVELES DE RIESGO

Frecuente Frecuente

No deseable

Catastrofico Probable

Probable

No deseable

) Ocasional
Ocasional

No deseable No deseable

Critico Remoto

Remoto

Menospreciab No deseable

No deseable

le

Improbable
Marginal
Improbable

Menospreciab JMenospreciabl

le e

Increible Insignificante

Increible Menospreciab JMenospreciabl jMenospreciab jMenospreciab
le e le le
Insignifican Marginal Critico Catastrofico
te

[Criterios de aceptaciéon de riesgos}

NIVELES DE GRAVEDAD DE LOS PELIGROS

ALARP (UK)
Tan bajo como razonablemente factible
(As Low As Reasonably Practicable)

GAMAB/GAME (FRANCIA)
Globalmente al menos tan bueno
(Globalement Au Moins Aussi Bon)

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)
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-

ATipologia de accidentes

\

ASituaciones de peligro que pueden
desembocar en un accidente

N\

AAmenazas

N\

ARequisitos de seguridad: Fallos cuantificables: HR

AFuncionales mmmd ANominal

Alntegridad Fallos no cuantificables: SIL
Fallos cuantificables: HR

mmm)> iDegradado y
Fallos no cuantificables:
Norma LARO
© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) o Barcoona



© i AMmeieciucs fe bn decemantac del Satema de Seatit de Je Seswrniat
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Manual Sistema Gestién Seguridad

POLITICA

+directivas  +normativas +reglamentos

FORMACION Y CERTIFICACION
DEL PERSONAL DE FMB IN
SEGURIDAD FERROVIARIA

TEMARIOS FORMACION
SEGURIDAD FERROVIARIA

SEGURIDAD

comunitaria: sector ferr Seguridad Estatal

I/
Investigacion

AUDITORIAS

N o)
NORMA MARCO Certificaciones Operador ‘
~ .
? E Opofm Operador
\Cmnoom&es 2% m o
ol
NORMA MARCO Certificaciones a la Conduccion Q

= =
;2“'..- ’=‘;:° .‘-.:::‘- ’.2':;‘
= s R -
Auditorias
T ”
Requisitos Checklist Pilotos de U Herona i
Homologacién Centros Seguridad | Mantenimiento
Centros SF Formativos e i
cnm P
{ eersinat |
Monual de L e e e e el e
== s R
[SAFECOM] Acrénimos Seguridad Ferroviaria TERCEROS

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)
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Sistemandede Gestidon deelasSeguridacdad Ferreviaii@ria

COMUNICACION Y
CONFIANZA

RESPONSABILIDAD

TR:qBSIJ;)oEN LﬁUSIiET('ijll}IQI [[))ED PARTICIPACION

NOTIFICACION Y

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @:’I’:’““m“w’” 17



Modos Degradados




% | & ENTRADAg
ORTIDA

Andanes

Pre-andana

Transports Metropolitans
lona
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ANominal ADegradado

A Medidas mitigadoras

Solucion técnica Factor Solucion Factor humano
humano técnica

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) m“m ' 21



/ DICOTOMIA: \

En modos degradados, la seguridad recae sobre el FH

La mayor amenaza de la Seguridad Ferroviaria es el FH

CONCLUSION:

El error humano es
k INEVITABLE e IMPREDECIBLE /

A

© Departamento de Gestién de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @;m 22
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TEORIA CONOCIDA

pocas veces los accidentes ocurren debido a un Unico sucesc

Organizacion
AR Fallos latertes I o
e a’S O n Fallos latentes I ;3;’;?_:2?008 ¥
Fall
allos latentes I iy /ﬂ
O O Fallos Activos I
o Barreras de seguridad

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)
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El 85 % de Ilos accidentes son el resultado de un fallo
sistémico

Accidentes  graves raramente estan causados por un gran
error 0 una persona Unica, sino que son el resultado de una
serie  de mini -incidentes causados por una compleja
interaccion de errores latentes y acciones especificas

+ Culpabilizar a las personas por sus errores no reduce el %

de accidentes

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @}Immm T 24



Maddss Degyadabiosos

o

;. COMO SE COMPORTAN LAS
ORGANIZACIONES CON EL

~

FACTOR HUMANO FRENTE A UN

INCIDENTE/ACCIDENTE?

%

Transpors Metropolitans
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Factoo Hiimanano

[ NUESTRO ADN }

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) mmwi'°ns 28



Factoo Hiimanano

TIPOLOGIA DE ACCIDENTES
I FAIL SAFE

DEFINICION DE DEGRADADO
SITUACIONES DE PELIGRO Ce forma controlada, manterner la
I operacion con una pérdida de fiabilidad y /o
REQUISITOS DE SEGURETAT (R.S.): disponibilidad de un subsistemna, eludisndo
AMENAZAS (ler NIVEL)# * REQUISITOS FUNCIONALES Lizg‘té%-oge g'r‘;hsoestti’f'sgfergiaeg’dgee?ge‘ﬁicio
* REQUISITOS INMTEGRIDAD SEGURIDAD P —— P J
‘ SUBSISTEMAS:
l i * Tren / ATP
. #* Zefiglizacion
NOMINAL DEGRADADO ANALISIS * i
(PROVEEDOR / (OPERACIGN) SISTEMATICO * TPA,
OPERACION) POR SUBSITEMAS * Cperacion
| ¢ * Mantenimiento
* Brainstorming \/
* FMEA,
FUNCIONAL AMENAZAS el pasop

(20 NIVEL) * ETa
UERIFICACIDN HR * fnalisis de interfaz
& VALIDACION SIL

S, REQUISITOS Clasificacion por
golucién Técnica Factor Humano OPERACIONALES [ Ezcenarios

(Factor Comun)
CONSIGNA DE + BARRERAS
ACTUACION
P.E.H

Solucidén Técnica Factor Humano

] O 2




Factoo Hiimanano

+ FACTORES HUMANOS

A Porqué las personas cometen errores en sistemas
técnicos .

4+ INVESTIGACION SOBRE FACTORES HUMANOS

A Interaccion entre el ser humano y el sistema

(" )

F. TECNICO + F. HUMANO + F. ORGANIZACIONAL
\_ J

Transpons Metropolitans

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @;""*“‘ 30



ATrabajo desarrollado por TMB, en materia de Fiabilidad
Humana persiguiendo los siguientes  objetivos

+ Mejora en los procesos relacionados con las
auditor ias de seguridad .

+ Mejora en el diseno de barreras preventivas frente a
riesgos Vy situaciones de peligro .

+ Mejora en los disefios de los aspectos de formacion
relacionados con la gestion de riesgos .

+ Mejora de los procesos de investigacion de incidentes
relacionados con la seguridad ferroviaria

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @:);mm ..... 31



Factoor Humaamo

[Los tipos de errores humanos responden a tres grandes familias:}

Errores producidos por acciones
(selecci-n, secuencila, temporal, é

Errores producidos por omisiones
(omision de un paso en una accion
determinada.

Errores cognitivos

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @cﬁ?‘mwm 32



Factoor Humaao o

Factores de Incidencia al Desempeio = FID contribuyen a
aumentar las probabilidades de error humano en operaciones

criticas de seguridad

Estrés
Fatiga
Nivel de ruido
Temperatura [HD 927FMB}

Ergonomia del puesto de trabajo y de las herramientas

Estrés

Tareas repetitivas

Formacio

Experiencia

Yo Yo Yo Yo Y Yo Y Ye
U U U U UU U

i
I
{

33

énq
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" Para utilizar la informacién cuantitativa contrastada para
determinar la fiabilidad humana dentro de la Seguridad
Operacional de FMB, se aplican técnicas particularizadas
\_ a cada caso. )
( Juicio de Expertos )

( HAZOP
( HAZIP )
( FMECA )

(Recogida en lanorma NTP401 y complementada con las normas NTP360 y NTP377)

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @)mmw
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Factoo Hiimanano

La mayoria de errores son resultados de una compleja
interaccion entre errores latentes y acciones especificas.

E El ser humano/ equipo tiene demasiado confianza en el
sistemay en si mismo.

E Los profesionales cometeran errores en sistemas
imperfectos.

FALLO HUMANO EN FMB =1
PROBABLIDAD DE FALLO HUMANOS EN FMB = 100%

NI DY

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)



Construyendo Consignas
Seguras

Transports
Metropolitans
de Barcelona



Construyendo Consignas Seguras

Fallo Sequro (  Fail -Safe ): b

APropiedad de un dispositivo de plasa

N\

\_ en caso de fallo de este dispositivo 0] Y,

ATP/ATO: complejo sistema de control

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @bmwm 37



Construyendo Consignas Seguras

N_LARO_42006 o
- o m
l
a
z
Planning y Indicadores -
de seguimiento (@}
(o]}
=z
An“lisis
de Riesgos > Arbol de Fallos (FTA)
q’—\
d Especificaciones .
T de Requisitos Hazard Log Inicial
@
.C
< Procedimientosy | Probabilidad de
c;, consignas Error Humano
o
é; qlg Val oraci Arbol de Sucesos
x laboratorio (ETA
Validaci .
campo Hazard Log Final
- >
Dossier d &
. ossier de >
; > Listado de X
Accept acft u
& © Procedimientos Sediead
o
0
m
Aplicac m+—» Hojas de cambios 5l
\f >
(@]
A ¢
Seguimento y A Indicadores y pd
Supervi gi - bases de datos
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Construyendo Consignas Seguras

VALIDACION R Infn;me Ua!idacifm
LABORATORIO La DratDr_lP (No

No iModificacion

requisito de Seq.
Operacional?

- Informe de Validacion
VALIDACION EN CAMPO 4.‘&

'

Instruccion de Safety
Definitiva

1

PLAN DE FDRMACIE)N /
COMUNICACION

!

DOSSIER DE SEGURIDAD
OPERACIONAL

PUESTA EN SERVICIO
(PES) DE LA
MODIFICACION

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @:fmwm 39
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Construyendo Consignas Seguras

PLAN DE FORMACION REQUERIDO

TREN PARADO EN TUNEL CON ALARMA DE PUERTA DE TREN
ABLIERTA
==

Detecta alarma y localiza el tren averiado

1) Aphca STOP e Informa o CLA

2) Securiza ' zooa del tren afectado, inchiyendo ln vige IR
contrarks =i es acoesible o ple desde el tren (rampas, vi

e )
50 Decesarn, autoriza & operador ded M. Mavll ¢
in tedemando de cerre de pu (4.

jeo del tren vy la grabacin del evento,

e Intrusiin en vie

de mensajes al pasaje def tren
arido vy de & utiizackin indebida def
1 punrtas
® Enclende lces ded taned. Compeuebn las alarmas def
terna de Control de Accesos pars detectar ung
posbie InRrusiin an tune
4) S procede, atorea o movimiento de aquelios trened
detenidos en e tdme
® Localiza y envia Agentes a los andenes colaterales pary
observar a via e#n previsidn de que haya habido ume

rtruaida

Tren en tuned sin personal embarcado
1) Gestiona la intervercion de un Agente ol tren afectad

ndormandole de fa Incidencla y su ubicackdn.
2) Acceso a pie a la zona CBTC.

3) Acceso al tren desde la via.

Tren on tunel con parsonal embar cado
1) In cas de abertura de una puerta froms

CVALNCOn, una evacuacion de tren po

emargencia.
2) Tren con pucrta abierta: distribuye el pasaje po
festo de coches, pregunta a los pasajer s

personas que han abandonndo ¢ tren, mormales L
puerta afectada = nfocma al PCC
2 Tren con puerta cerrada y alarma activa, solcita af
PCC autortzacién para anulyr lazo de puertas y conduc
en ATPM hasta o estackon para desalojar
3) Cstablece feed-b on o« Agente del tren par
corfirmaceon e informas al CLA.

En caso de puerta ablerta
1) Determing o tipo de reconocimiento de via, segur

* Visualzacon del video

bacion de eventos).

* Declaracion de los testige esencinbes

* Alarmas det Control de Accesc
# In caso de Imposibiidad de visko TERs
event la declarackin de s lest
categdrica parns realizar of reconocmienio desde ol trer

En caso de puerta ns-raﬂavnarmacllva

1) Autoriza o retirada de |a securizacién

SIL TIEMPOS
1 INICIAL y Refresco 12 y 24 meses (teoria)
2 INICIAL y Refresco 12 y 24 meses (teoria y practica)
3 INICIAL y Refresco 6 y12 meses (teoria y practica)
4 INICIAL y Refresco 6 y 12 meses (teoria y practica)
RESPONSABLES DE ACTIVACION
e APLICACION APLICACION
ESPONTANEA PROGRAMADA
1 SUPERVISOR GERENCIA AFECTADA
2 SUPERVISOR GERENCIA AFECTADA
RESPONSABLE SEGURIDAD
3 SUPERVISOR FERROVIARIA
4 SUPERVISOR DIRECTOR DE FCMB
TEMPORALIDAD DE LA ACTIVIDAD
SIL TIEMPOS MA);IMOS DE TIEMPOS DE
APLICACION (min.) INTERRUPCION (min.)
1 20 Entre 5i10
2 75 Entre 5i10
3 60 Entre 10i 15
4 45 Entre 10 i 15

SIL 4

Tiempo maximo de aplicacion por persona: 45 min.
Tiempo de interrupcion por persona entre: 10 y 15 min.

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)
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Construyendo Consignas Seguras

[Condiciones previas

1) Los trenes NO CBTC no pusden circular cuznds hay trena]
CBTC circulande. Un tren NO CBETC circula en la zona CBTC]
sélo cusndo los trenes CBTC que le rodean (anterior 4
posterior) estén parades en lugar seguro.

1 # Saolicita al CLA autorizacion para permitir un modo def
conduccion degradado (ATPR o Bypass) a un Agente,

2) Solicita a los operadores del PCC atencion especial all
movimiento del tren NO CETC,

3) Informa al Agente del tren NO CETC de las restricciones def
movimiento existentes, del sentide de la marcha v lugar dej
retiro (establece fead-back).

[Asegurar ubicacién del Agente en la testera correcta

1) Se sitia en la testera segin el sentido de la marcha vy
comunica al PCC el nimero del coche en el que se encuentra

2 para habilitar el pupitre de conduccidn.

2) Confirma la correcta ubicacién (establece Fead-Back),

3) Habilita el pupitre de conduccién, inmoviliza el tren hasta quel
el PCC le dé autorizacién pars iniciar la marcha y solicita)
autorizacién para seleccionar modeo de conduccdién.

(Garantizar via libre al tren NO CBTC

1) Protege tren NO CEBTC con RAZ ATP en el CdV detris del
mismo. Si el tren NO CBTC estd parado entre la entrada de un|
andén y un tramo de interestacién, la RAZ ATP se establecs
en el CdV del tramo interestacian,

2) Regulz |z circulacién de trenes CBTC para dejar via libre al

3 tren NO CETC hasta su andén de destino.

3) Comprusba en ol ATS que & tramo interestacién y andén
hacia el que se dirige &l tren NO CETC, ni hay ni habrs trafico,
v establece RAZ ATP en su andén de destina,

# Segun el tramo, tambien establece RAZ ATP en el ramal

contraria en un trame converosnte,

4) Establece itinerario de destino e informa al CLA.

[Controlar el movimiento del tren NO CBTC

1) Si procede, autoriza el modo de conduccién y el movimientol
del tren NO CETC,

2) Autoriza al Agente del tren NO CBTC el modo de conduccisn v}
el inicio de la marcha hasta la entrada (sin rebasarla) de su
andén de destino,

3) Establece el feed-back de dicha autorizacion,

4 |4 Conduce el tren con velocidad "marcha a la vista",
comprueba la sefializacian lateral, la posicidn de las agujas 4]
detiene el tren =i la via no estd expedita, informando al PCC.

5) Detiene el tren en el lugar indicado (entrada del andén def
destino, sin rebasarla) e informa al PCC, esperando una
nueva autorizacién para iniciar la marcha,

6) Garantiza la wvia libre al tren NO CBTC (Paso 3),
estableciendo primero la nueva RAZ ATP vy, despuss,
retirando |a anterior (accién 1 y accién 3).

En caso necesario detiene el tren afectade mediante:
1) Aviso por radio de detencién urgente al Agente tren.

5 # Salicitud de parada inmediata tren al operador de M. Mdvil.
# Solicitud de corte de tensicn de traccidn por emergencia.
SIL 4 Tiempo maximo de aplicacion por persona: 45 min.
Tiempo de interrupcion por persona entre: 10 y 15 min.

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)

V.2

0 E‘:'f% CONSIGNA D’ACTUACIO_I9002
1) Accions del lloc: OLA

21 CONDUCCIO EN MODE NO CBT

5 Ind
1.- Confirmar situacié de I’Agent de tren a la testera correcta.
2.-Sol-licitar a I’Agent el desplegament del pupitre de conduccié.

» Desenvolupament

1.- En cas de haver-hi tren CBTC al davant, crear una canto de bloqueig activant una
RAZ ATP al darrera d’aquest.

2.- Establir itinerari corresponent i bloquejar les agulles que formin part d’aquest.

3.-AMB AUTORITZACIO DEL CLA, autoritzar el mode de conduccié NO CBTC i el
moviment del tren dins del cantd.

4.- Supervisar la circulacié del tren NO CBTC. En cas necessari, detenir la marxa del
tren.

5.-En cas necessari, desplagar el canté de bloqueig (seguint sempre les premisses
establertes en els passos anteriors d’aquest apartat) que protegeix la circulacio
del tren NO CBTC.

~ Normalitzacio
1.- Retirar el tren o recuperar un mode de conduccio CBTC.

Temps maxim d’aplicacio per persona: 45 min.
SiLo 4 = . K .
Temps d’interrupcio per persona entre: 10 i 15 min.
Departament de Gestio de Seguretat Ferroviaria CAS_21 Versio 1 Pagina 1 de 1
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Lecciones Aprendidas

(Casos practicos y resultados)
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LecomonesApfgnditdadidas

Evolucién rebases No Autorizados

" Rebases no Senales Senales por

Ao : :

autorizados recorridas rebase
2009 177
2010 112
2011 81
2012 89
2013 75 62.088.753 827.850
2014 49 61.286.420 1.250.743
2015 48 60.630.795 1.263.141

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Rebases no autorizados

177

2009 2010

2011

2012

2013 2014 2015
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LecomonesApfgnditdadidas

Reactive
sl Pooctive

Transports Metropolitans
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LecoidoessApfgndidasidas

" LA SEGURIDAD QUE COLABORA |

.

Caso practico: comunicacion segura

_/

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @;m
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LecoioessApfgndidadidas

\

SOLUCIONADOS POR OTROS AYER

(MIS PROBLEMAS DE HOY YA HAN SIDO |

J

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) mﬂm
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LecoidoessApfgndidasidas

4 N

OBJETIVO: describir las formas de

comunicacion entre los agentes que

- Intervienen en el ambito de la Explotacion

(Operacion y Mantenimiento) dentro de la
Red de Metro

AN Y,

Transports Metropolitans
de Barcelona

PROYECTO: SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD (56GS)

MANUAL DE

COMUNICACIONES
(SAFECOM) ﬁLCANCE: todas las actuaciones que necesit&

- > la utilizacidon de cualquiera de los canales de

f comunicacién de FMB
OM [verss | o0 [Revisis | o [mpus Doc. | oocument Por ejemplo:
e e — ASituaciones de emergencia
T Alncidencias y situaciones en servicio degradado

T e e e AAnomalias y comunicaciones del servicio

KAOtras comunicaciones que no afecten al serv@

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) m:mmims 47



LecoiooesApfgndidadidas

(" )

Este Manual mejora y normaliza la comunicacion del personal que
interviene en el ambito de la seguridad de la Explotacion en la Red
de Metro
\

-

J

Establece una comunicacion inequivoca entre las personas y R

COMO consecuencia se progresa en la seguridad de la circulacion

Ademas de mejorar la calidad del servicio y optimizar medios y
recursos de comunicacion.

N\ J

(Este documento, en su primera version fue revisado y validado por: \
ACentro de Control de Transito aéreo de Barcelona

A Centro Regional de Salvamento Maritimo de Barcelona

A Cuerpo de Policia Portuaria

A Servicio de Prevencion, extincion de incendios y salvamento de Barcelona
A Cuerpo de Bomberos del Departamento de Proteccion Civil de Badalona

Qurante 2012 se ha actualizado la version vigente del procedimiento )
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LecoidoessApfgndidasidas

Esquema de comunicaciones
Complejidad de las comunicaciones

Am bito de Funcionalidad de los medios de comunicacion
comunicaciones Medios Qe comunicaci(?n o!e registro con CCM
Generalidades en las técnicas de transmision oral

Tipologia i estructura de la comunicacion

Niveles de prioridad en las comunicaciones

Personal involucrado en Priorizacion en la atencién a las comunicaciones
Aspectos relativos a las llamadas

las comunicaciones Correciones y repeticiones
Llamadas de emergencia

. Fraseologia y palabras tipo, letrear cifras y palabras
Cuadro de P rocedimiento Convenio fonético para comunicaciones por radio

de llamadas y Fraseo | 0g ja | Catalogo de situaciones, situaciones de emergencia
Incidencias y situaciones en servicio degradado

Situacion del servicio y de gestion

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) m;mmims 49



LecoidoessApfgndidasidas

g LA SEGURIDAD QUE NO SE h
CONFORMA

Caso practico: I+D APS Nuclear

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @amwm 50



LecoioneseApfgndidasidas

[ NO TE CONFORMES Y PIENSA DIFERENTE ]

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) de Barcsiona 51



LecomoesApfgnditdadidas

Necesidad de pasar de los métodos reactivos de evaluacion
de la seguridad a los métodos proactivos en los

SISTEMAS TECNOLOGICOS

é )
F. TECNICO + F. HUMANO + F. ORGANIZACIONAL
\ W,
Métodos Reactivos (0 retrospectivos) Métodos Proactivos
Aprender de los errores pasados es Conocer los mayores contribuyentes al
necesario pero tiene limitaciones riesgo permite adelantarse y priorizar

las estrategias de seguridad para
reducir la probabilidad de accidentes

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @)Z’:’&mm"“‘.w“"* 52



LecoidoessApfgndidasidas

4 (APS) Es un método de andlisis exhaustivo, estructurado, A
sistematico y l6gico dirigido a identificar y evaluar los riesgos
de los sistemas tecnologicos con el proposito de mejorar su

\_ seguridad y desempeinio. )

EJEMPLO DE APLICACION
CAPACIDAD de | + Dz

TRANSFERENCIA SECTOR NUCLEAR

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF)




LecoidoessApfgndidasidas

EEUU, 1975. Estudio WASH 1400.

EEUU, 1979. Accidente Nuclear de la CN de TMI. Inicio de
la aplicacion masiva del APS.

1990. Consolidacion de la metodologia.

Actualmente aplicado a la inmensa
mayoria de las CN (algunos paises
como requerimiento regulado por ley).

Mdltiples aplicaciones del APS como
apoyo a la toma de decisiones

basadas predictivas : gestion del riesgo,
modificaciones (técnicas, operativas, €)
optimizacion del mantenimiento é

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @amwm 54
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LecoiooesApfgndidadidas

Combina herramientas cualitativas y cuantitativas para
evaluar la seguridad .

Se basa en el enfoqgue ¢Qué podria pasar?, ¢Con qué
consecuencias? ¢Con qué frecuencia? ¢Son suficientes las
barreras?

Cuestiona el diseio y la operacion , buscando fallos no
pensados

Combina el impacto de los fallos de equipos, errores
humanos Yy procedimientos de operacion

Su mayor fortaleza : la determinacion de los conjuntos
minimos de fallo y los mayores contribuyentes al riesgo .

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @:);mmuans 55



Desalojo del tren en
el tunel

Presencia de
trabajadores en
tareas de
mantenimiento ftrab
ajos nocturnos

LecoidoessApfgndidasidas

LEI ST11 Circulacion
de trenes entre
estaciones con

pasaje

THMB-L9:
Presencia de

Atropellamiento (al
iniciar el servicio)

Tren parado en el
tunel con puerta de
Anden abierta

Vandalismo

Tren parado en el
tunel con puerta de

Tren abierta

personas dentro
del galibo

Atropellamiento (al
reanudar ciculacion)

Atropellamiento de
trabajadores
durante la
circulacion

@ s 5



Aglomeracion en el
Anden

M

m

n
i L

L[

[

n
L

Regularidad en el

servicio (frecuencia)

PO32 Gestion de
eventos

Megafonia de
YINP (p.e

(p-e aviso de
incidencias)

CCTV del Tren

Anden

M

A

Personal no

(intrusos)

luf

A
Ll

L

Caida de PMR y

INP y Megafonia de

CCTV de Anden

Limpieza de Vias
(personas que recojen
objetos en la via)

Agentes de Sequridad
tacion

(Caida de pasajeros aj
lavia

Pesalojo del tren por{
la via

Ver Bow-Tie ST
“Desalojo del Tren en
unel”

. 1L2-ST8 Circulacion
Lo,
‘estaciones con
N o

AN\

M

M

M

.

n

asajero
por el tren LI
Restriccion de o
velocided “Aviso deTren queno
estaciones (35 admite pasaje”
Km/h)
trabajadores
durante el
Mantenimiento Procedimiento de
trabajos en zonas de Burladeros
vias concirculacionde
Pasajeras/
trabajadores
cruzando de un
anden a otro

7

Reglamento de
Viajeros

Baldosas de
Orientacion (para
personas invidentes)

A -

Plataformas de acceso | | Parada correcta del

(sillas de ruedas)

Tren en Ia estacion

Vallas protectoras

Aperturaincorrecta
de puertas de Tren

Ver Bow-Tie ST

puertas de Tren”

Presencia de

trabajadores en (]
tareas de

ajos nocturnos

P634 “Gestion y clerre
deTrabajos Nocturnos”

TMB-L2:

Presencia de
sonas dentr
del galibo

-
LI

=
|

ul

Aviso de agentes a

Radio Telefonia (aviso

M
lul

Radio Telefonia (Aviso

) -

Corte de tension

H

Atropellamiento

Telefonia de Anden e t Lcecn
CCTV de Anden Sl r———— deconductor deotro Clrre daDiscos | 210403 los trenes en ol | (decsion quetoma el | | Seta de Emergencia
telefonia ‘ ‘
| ld [ Atropellamiento (al
nk ervicio)
rizacion de
circulacionconVia | | Seta de Emergencia
Expedita
)
u l l [T Atropellamiento
urante |a
inspeccion devias
torizacion para
salidaacirculaciondel | | Seta de Emergencia
en de inspeccion
g
Transpons Metropolitans
de Barcelona
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LecoiooesApfgndidadidas

C Resumen de analisis y trabajo realizado en FMB

Linea Linea
Automatica Convencional
Sucesos Iniciadores de Accidente considerados 27 39
Barreras de seguridad identificadas 62 42
Diagramas de Bow Tie construidos 27 39
Diagramas de Arboles de Sucesos construidos 63 68
Causas de Iniciadores Analizadas (amenazas) 134 111
Combinaciones Minimas de Fallo determinadas

y bajo andlisis (minimal cut set) 437 465
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LecoidoessApfgndidasidas

NO HAY ERRORES, SOLO
LECCIONES

Microsoft Internet Explorer @

1\ ERROR

. Transparts Metropoli
© Deparamernu ue vesuun ue seyurniuau rerruviaria (DGSF) @9“‘"‘"‘"" - 59



LecoiooesApfgndidadidas
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LecoidoessApfgndidasidas

o =="|=m |INVESTIGACIOMETODOLOGICA

s 13028615

IOENTIMCACION DEL SAFETY EVENT

o T 524 (tren de parsanal, sin pasaje)
Tinska Coclderme | L5 earne

T vl B R OBJETIVO

W° Tran | | s0s9-r10-5072 (5068
—— ) Establecer Conclusionesdeterministas para la

e e (e ayudaa a la toma de decisionespara la mejora

o de 2014, » lw » Dosare o

- 524 . : »l - hoew ¥ .
o e et et o e e de la Seguridadntegral
(Vi 1), Sabiga & TUe Ants 10 aEiala POECIoNNEE (AQUN M0 vetoe) de amuarss 8l
Siheraris que Senate dchs tren. Como concecuencis cel cescartia, dicho tren

aum- :m - an oo via 2, un m-m -wﬂa!-u ELREE LT

s i ey =
234 8 le %: e o
ar | eome nexln negn 4,
- 2] - L} ar rmal . L acke Ve
de traccite y droulsba 8 40 Nmyh
(J "
“47-

ldentificandolascausad ATENTES
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Operaciones de
circulacidn al
inicio del servicio

Pérdida de

Codigos de ATP

Sefializacidn lateral

Disefio redundante con CESARES

Preventivo/

Corrective

= BT (3] Autorizacion

J— J— P de circulacidn
sin

sefializacion

(Disco/ATP
‘ ouT)

‘ Mantenimiento ‘ ‘

Error del
hardware f

Normativa de
Seguridad

Safety Case

{(SIL} Proteccian antivirus

software ‘

Modificaciones

Modificaciones del
Sistema Ferroviario

Tren T-524
Descarrilo en
Boixeres
16/3/2011
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INVESTIGACIOWETODOLOGICROQUENOHAFUNCIONADO

LecoioneseApfgndidadidas

operadones de
virculaciim ol
iniciv del servicie

florizavion

e virowlaidn
zin
sadalizaciin
[MseafaTR
QT

Tren T-3324
Descarriln en
Buiseres

|I 16/4/2011

-

-

m

m

l

|

l

s

™
=

-
l

Kealincamiento de
vias generales tras
Lrabujos nuclures

Eloquen telefénico

Autorizacion del
Muode de Conduccion
M+25

Marchs a la vista

Sistema de Frenos

mrsrarrila ko
dpujas

-

l

Supervision
{redundancia
humana )

Heglamentn de
Circulacian | ot
C04 "Comprobavien
¥ antlavamsiento da

FpujusT]

(R

m

Hahilitacitin CTO

04:232 Operadar
enwin urden de
inwerlidy o aguja
5

Comductor - Lenductor -
Comprobacidn del anipalader marcha
esludu Je agujus frenu {P.7)

FT FT
onarainr nmbta 6l
realineamiznts
B
_ _—

-
-

l

1imifas y
Condideones de

Operaciin (LCO] -
“Pinkidu de TL*

Alarma por falle del

TL {incluyenda la
perdida de
Irardhn o

Mamtenimiento
Proventivo}
Curreclive

Uisefo adecuade del

TL na muestra
puzicion reql de
|4z spujos w Cd¥

nitrR
T

Cidavamients g
Rnlxrres =ln

remundCanon en
el
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LecoidoessApfgndidasidas

METODO) REACTIVO (TRADICIONAL FERRQOVIARIO)
- CAUSA' DIRECTA" (1)

METODO) PROACTIVOO (BOWV-TIE) ):
- CAUSAS LATENTES  (40)

ASOCIADAS:

MODO ESPECIAL DE CONDUCCION (ME), PROCEDIMIENTO DE MARCHA A LA VISTA,
COMPROBACION DE AGUJAS EN CONDUCCION EN MODOS DEGRADADOS,
COMUNICACION ENTRE PERSONAL DE CCM I LINEA, REGLAMENTOS Y
PROCEDIMIENTOS DE TMB, PRACTICAS DE TRABAJO DURANTE LAS
OPERACIONES, INTERFASE HOMBRE MAQUINA (HMI), PREPARACION Y
ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL, FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA DE
SEGURIDAD, MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y SISTEMAS
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P R E N SA ESP EC IALIZADA [TMB implanta un modclo de prediccion de riesgos

de accidente basado en el de las centrales atomicas

A
A TELEVISION Seguridad nuclear en
A
A

el metro de Barcelona
PRENSA DIVULGATIVA GENERAL s s

asofisticacion tecno-  plantacion, que comenze | A parti de un s «
n 18 fenante (fallo bumano, mecin

plear s industria nuclear a fina
7 s adoptann

les de bos 70y des

fos niveles de seguridad relacio- organiz

vados con el factor humano Y ion), s

SEMINARIOS : Laboralia, Alamys, APS

Hasta ahora se seguian dos  hechos que conducen g
principios. E| del faflo sqpurome-  nes de riesgn v, de es 4
dente. En estos n e
e BCN identifican las barreras existens
I I el tespa I
y ur apeendizoje de bos incidentes pa-  vo Sasdia eni i algsciid
10 Fero necesitamos ir o ATCTNATICO, T Moo quie o
i e icando los ¢ w sabe
o que pucde pasar, sungue no ha- — cudnto mejor

e, e clay ol ya ocurrido nunca, v qu riesgn. Se han an

MEJORA PIONERA DE LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN EL TRANSPORTE PUBLICO Bdr mucho antes de ocurra tomar cislones para dentes .V.v.l.llll
os puntos ) Jaime Pérez,  narjos: atropellos,
- ntelacion. Purgue seguridad ferro-  mientos isiones
El metro incrementa un 18% la i S Sk
0 ropalitans de Bar- o el ar listade segu-  Tos por caidas, 3l g

1) ha creado un mo-  ridad (APS), que comend a em or s pue

5, electrocucione

niocaciones

seguridad ante errores humanos

©TMB usa el método lv"“‘lv'"‘ A g " ) "
A v La plena bnplantacion del APS whas, 0 ban Hneas automit
globalderiesgosde  iiimeu desdemayo hamaora | LAVENtilacion, sin personal 1 bordo. que gene
las centrales nucleares e uu»l~| un s Lo | elemento basico IO aln por resolver
e errores humanos. dijo ayer
ylaindustriaespacial e e s antipanico si el tren
La segurid p se paraen un ttinel

+- Envelosriesgosposbiesdela
L-9 sin parsonal de TMB & bor-
do, se situa en cabeza ol pénice | on el pars
dentesocurridos yatenor de las o del pasaje sl ol tren se paralar-
s vigetiten, Al una ves dentio de | go Hempo o un tnel, Liega & ser
s eyes técnibean d ol 40% del total delas amenazas.

¢ 4 902 (allos Inagina a5 Lectioko

to nivel de seguridad. Pe

OGO TIPOS 6 BUCESOS ¢ Ex: Las s
Lo, L trsdqu b s itica ha
sratlado ocho tpo
Cldente ible
1o en by Usarbos come

delsuburban:

OEl sistema se ha
desarrollado en ocho
meses sobre 900 fallos
posibles enla L-2y L-9

MACHON por K

I bord an e oras Esto convierte la ventilacion para prestucidn de confort, o aied
WAACELCNA aparrde koo vitar ol calor, y bamblen la luz, en ondicionade, en esta linea m
kg orden de lavida,  siderar ot Bipotéticos unelementobasicode seguridac, | crcular con lnunda R B e PECE A
ms alli de las inexorables  cree que aprender delos ermores ex | destaca Jalme Pérez. En camblo Apurtirdeelio s han o jorn i seguridac. Siun wee ol
Joyes Msheas, existe la segu- tene Hmitacione. onlaL-2 convencional el porcan- |  sivas y Larguisimas combina s tiene en un tune 1z8

rdad total ion reduce el ¢
10 estd. en el transpor
Sin embargo, o es posit
Basta bos Limndtes rac

todo, dettominad: taje w8 ovro, Es una de las revela- | delallos, inclu
amucho mds alld Sepre: | clones de la aplicacin del méto- | deterer un ¢
gunta sobire odo aquello, conocido | do APS deevaluncion, ENo obliga
O st 4 L experianicis e st ATMBA e tuar n mayor eshier-
que podria funclonar mal, por sus | 20 en la nueva linea on ol diseno,
Oras para que  consecuencias y frecuenclay por la [ mantenimiento y mejora de las nclonal como L L2y 417
Matemdtion norteament  efectividad de Las barreras cre bameras o medidas que misgan | on una de automatica como s L
aronen 1975 elprimermo  para evitarlo El objetivo es ant |a posibilicad de una situacién de Después se han diseccic
ustivo de APS (analishs pro-— parse « bos sucesos y poder dar priv- | panico o estrés. Otra revelacion 50 las barreras que,
babilistade seguridad)quedesdecn  ridad alas aceic uereduzcan la | o8 que sl rlesgo de collsion tam-
aplicado, entreotron, dos  probabilidad bién es mayor enla linea automa-
al Hl cardcter structus | tioa, 22% frente a 14% enla 1
icdeareseindustriaespa  rado, sistemdticoy Iogicodel APS s | porla menor practica del perso- | cascadasiestese produce Flsistema
chal TMB s¢ ha convertido ahoraen gunlacascada ad nal ol hacer alguna maniobrama- | revela donde invertic meor los re
o primer operador que o wsa, tras  judica Jime W ademds de mago nual en las cocheras. Son casos | cursos. sibien a veces basta con cam
undeamollodeschomess enlald  varkaseguridad tradiclonal permite donde se actuwa. biar procesos ya poco elicace. s

AR 1oy cof

proactiv ros y b posibilidad de panica)
ama la atencion laeva-
luaciin del riey
el conjunto de

Tam

) e colion, En

lisis de probabilid
un fallo y poner
noocur

N carecer de conductor, ka L9 ¢ ka linca con mas ricsgo de panico

Transports Metropalitans
de Barcelona
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EL FUTURO




El Futdroro

A Promover el aprendizaje a través de los errores

AUna nueva tol erand®o-hlamn® err o
culture 0o, nos facilita y per mit
para aprender de ellos

A Proactividad versus Reactividad

A Nos vamos a la fuente -causa de los
Incidentes/accidentes y no al resultado visible

AMentalizar a | a or panngzac,i
organisation 0O

A Entrenamiento de personas para mejorar la
actuacion en en situaciones de riesgo y prevenir
errores
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El Futdroro

5! w LA SN AL L R eI et £ N T

- NADA CRECE ALLI -~
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& TME El Fuidioro

Cambios de patrones conductuales a través de la
Gamificacion

H3028---




ﬁ‘/ TMB El Futdroro

Simulacion para exposicion del FH a situaciones
criticas
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El Fudroro

Temarios formativos elaborados con técnicas de alto
Impacto

CUESTI S OBVIAS

CONCLUSIONES PROPIAS
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El Fudroro

Implementar un Modelo Predictivo que se avance al
Fallo Humano

iSeleccionar los factores  AConsensuar la 3 Avalidar flujo de_u_s,o
y subfactores a utilizar estrategia ﬂSeI_ecmon de del sistema de visior
N algoritmos para
,ﬁcl?rrelacionar tar|1to los N(Zj)eflndlr Iqs_rr_lfeto((jjos la Knowledge /Elaborar plataforma ADeteccion de errore
actores como los € adquisicion de Management y adquisicién y toma formal.e.s o de
subfactores datos System de datos usabilidad
PAplicar teorfas de tomas  AAUtllizar nuevas AAplicacion de AContrastar con casc
de decisiones de los tecnologias para aFI) oritmos reales v aiustar la
agentes implicados ciertos factores goritn yal
predictivos herramienta

(expertos y trabajadores)

PROYECTO DE 1+D
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Caonolusisneses

TENGAS y COMPARTELO

A"ﬁ?—ﬁh

&l
~ i

HAZ SIEMPRE LO QUE PUEDAS CON LO QUE J

P8

© Departamento de Gestion de Seguridad Ferroviaria (DGSF) @);’fﬁmmmimns 75




Caonolusisneses

~
g YO NUNCA BEBO, SIEMPRE ME PONGO EL
CINTURON, NUNCA CRUZO UN
- ée . ).
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Caonoliisieneses

NO SON MAGIA
DURO Y
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Caonolusisneses

[Invertir en el Factor Humano tiene resultados ]
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