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Railway Safety: Barcelona Experience:

A practical approach

e Safety Management in TMB

e Benefits obtained

e Practical application examples

e Experiences acquired outside FMB
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Barcelona Metro Network
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Barcelona Metro Network

= BARCELONA =) //r AREA =

METROPOLITANA
Surface Num. de Municipalities
101,4 Km? 36
Surface
Population 636 Km?2
1,6 M. hab .
Population

\ / k 3,2 M. hab /
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Barcelona Metro Network
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Barcelona Metro Network

Tipus Linia Longitud (Km.) N;;;iri:_ld: %! E#:::: Trens Hora Punta  Interval Hora Punta

Convencional 20,2 30 §7% 26 3'44"

Convencional 12,8 18 100% 19 328"

?

Convencional 17,8 26 92% 26 321"

?

Convencional 16,5 22 7% 19 4'00"

Convencional 18,6 20 88% 2'h8"

7

Automatica 10,4 12 100% 600" /300"

?

Automatica 19,7 100% 723"

?

Automatica 2,3 100% 7'30"

]

Funicular 0,7 100% 10'00"

]

91%




Network Growth
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3 Safety Values in FMB

TANGIBLE SAFETY SUSTAINABLE
RESULTS OPERATOR SAFETY
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2008: Creation of the Safety Management System

{ SMS Main functions: J

[0 RISK MANAGEMENT h
e DRIVERS TRAINING/CERTIFICATION
e AUDITS / INSPECTIONS
e SAFETY EVENTS RESEARCH

\0 COMMUNICATION / DISSEMINATION )

CORPORATIVE SAFETY CULTURE




Involvement of the Organization in Railway Safety:

Operations — Conventional Lines

Operations — Automated Lines

Technical Area

Y-1{=14Y

—=

/N

Maintenance - Rolling Stock

Human Resources Dep.
Mantenance - infraestructure



Safety Management System

Directive UE Recomendations
LLC 4/2

Safety Management
Systemn

Circulation Safety

Bottom-up approach: Construction of the system maintaining good practices
already implemented in the organization.

Tgp-down approach: Define the system from a security policy with the support
of the management of the company.



Safety Management System

Definicion del
sistema

Definicién ANALISIS DE
niveles riesgo AMENAZAS /
Modificaciones/ GESTION DEL HL

del sistema

Instrucciones de
Seguridad Ferroviaria
/ Consignas
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» Personal
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Material
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Documentation Architecture

Transports
Metropolitans

de Barcelona
Manual Sistema Gestién Seguridad
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Measurable system

Tolerable Hazard Rate - THR:
Rate of failure that ensures that the resulting risk
meets the objectives of the individual risks.

5i desea evitar al SIL
debe sar

Tolerable Hazard Rate
THR per
hour and per function

Safety Integrity
Level

Dafios menores ala propiedad ya 1
la produccidn con muy bajo resgo

para las personas

10°<THR < 10°*

10%<THR <107

107 <THR < 10°

10°< THR < 10¥

Dafios mayores a la propiedad,
a la produccion, ¥ lesiones
graves al personal, probables
muertes

Serios perjuicios al personal,
muertes, grandes destrozos

Impacio catastofico en ba
comunidad, muertes, grave
impacto ambiental

Fail-Safe:

—» Upper Limiting Values Principle:

Individual Risk r

A

.
Not Accepted

r (Person p)

_—

Safety Integrity Level SIL:
One of the various discrete levels
Defined to specify the requirements
Integrity of the
Functions that are assigned to the
Systems related to security

Property of a device to pass to a security state in case of failure of this device




Risk Levels

RISK LEVELS

Frecuencia Nivel de
Gravedad

m No deseable
Frecuente
Catastréfico Probable Tolerable No deseable
Probable -
Tolerable No deseable | No deseable
Ocasional - Remoto Menospreciabj Tolerable No deseable | No deseable
Critico
le
Remoto i ;
Improbable |[Menospreciab| Menospreciabl] Tolerable Tolerable
ETGIE] le e
Improbable
Menospreciabj Menospreciabl | Menospreciab |Menospreciab
. g le e le le
Increible Insignificante
Insignifican mm Catastrofico
te

RISK ACCEPTANCE CRITERIA

ALARP (UK) GAMAB/GAME (FRANCIA)

As Low As Reasonably Practicable Globalement Au Moins Aussi Bon




Methodological research

EXPEDIENTE DE SAFETY EVENT

OENTIMCACION DEL SAFETY EVENT
Deccarriic del Tran 524 (tren de parsanal, sin pacaje)
an Can Boloarae
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OBJECTIVE:

Establish deterministic
conclusions for the aid of
decision-making and the
improvement of Integral
Safety.

HOW?
ldentifying LATENT Causes



Methodological research

METHODOLOGICAL RESEARCH: WHAT

Error del
hardware/
software

Pérdida de
Codigos de ATP

WORKED

Qperaciones de
circulacidn al
inicio del servicio

Disefio redundante

Mantenimiento
Preventivo/
Correctivo

Seifializacion lateral
con CESARES

Normativa de
Seguridad

Safety Case
(SIL)

Proteccion antivirus

Modificaciones

Modificaciones del
Sistema Ferroviario

(&3] Autorizacidn
de circulacidn
sin
sefalizacion
(Disco/ATP
ouT)

Tren T-524
Descarrilo en
Boixzeres
16/3/2011




Methodological research

METHODOLOGICAL RESEARCH: WHAT
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Methodological research

DECISION MAKING: WHAT? And its PRIORITY

Modos de fallo con mayor contribucion sobre el riesgo de
descarrilo de alto impacto

| M

: Autorizacion de Modo de Conducciégn en Degradado
: Exceso de velocidad del conductor
: Mo revision redudante del realineamiento de agujas
1: Insuficiente tiempo disponible para frenar
: Omitir realinear la aguja
: Fallo de la interfase entre enclavamiento v telemando
Fallo del Telemando {congelamiento de pantalla)
: Conductor omite frenar
: Conductor omite verificar agujas
_: Falla la interfase entre manipulador de frenos y frenos
: Deficiente adhesion rueda carril
: Fallo de los Bogies
: Fallo de los Frenos
O: Visibilidad de las agujas {insuficiente iluminacién)




Safety Assessments and Technical Reports

SISTEMA SARES/CESARES EN LA RED
FERROVIARIA DE FCMB

(10 piginer)

AVALUACIO DE CONSIGNES D'ACTUACIO
(C9_33,41,43144)

(96 pigions)

PROJECTE: PRECINTES DE SEGURETAT

PRECINTES DE SEGURETAT PER AL
M. MOBIL

AVALUACIO DEL DISSENY DE L'OFERTA
DE TRENS, EN OPERATIVES ESPECIALS

(19 piginas)

CONDUCCIO EN MODE ESPECIAL A LES LINIES DE
METRO

3 phgines)

missr | DEPARTAMENT D GESTIO O SECURETAT FERROVIARIA (OGSF)
usrbuce | s

AVALUACIO A LA CONDUCCIO DEL
VEHICLE AUXILIAR DE VIA I CATENARIA

(18 phgines)

04008 COTUMENT

OEPARTAMENT OE CESTIO DE SEGURETAT FERROVIARIA (9687)
i [T

o

[PROJECTE: SISTEMA DE GESTIO DE SEGURETAT (SGS)

@ ==

PROJECTE: $ISTEMA DE GESTIO DE SEGURETAT (5G5)

s ]

ANALISIS TECNIC DEL LLOC D'OTE AL AVALUACIO DE LA VIA 33 DE LA UMVIC

A BOIXERES

(20 phgines)

enincis TS,

PRODECTE: SISTEA D€ GESTIO DE SEGURETAT (565)

INSPECCIO DE CAMP DE LES
PASSAREL-LES DELS APARTADORS DE

INSPECCIO DE CAMP EN LA PAU L4

(12 phginen) r—

AR AENT OE GEXTIO OF SEGURETAT FERROVIARIA (DGSF)
uscecis | THE 4




BENEFITS: Global Safety increase

Year

Num.
Overruns

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

2009 2010 2011 20122013 2014 2015 2016

-70% Overruns decrease in 7 years



BENEFITS: Increased transparency

MEMORIA ANUAL DE
SEGURIDAD FERROVIARIA




BENEFITS: Improved management

Improvement of management and analysis processes (efficiency +

effectiveness in the use of resources)
Clear framework of responsibilities

Improvement of relationship with Public Entities and Certification
Entities: DGTT, IFERCAT, ...

Evolution in the safety culture of the organization as a whole

(evidences, limits of operation, common criteria, etc.

Strengthening the external projection (national and international)



Improvement of company image

" PIONI

El metro incrementa un 18% la
seguridad ante errores humanos
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global de riesgos de
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Some basic examples:
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Out of: 7.250 yearly circulations



Some basic examples:
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DADES DOCUMENT

Codi Doc.

Some basic examples:

MANUAL DE
COMUNICACIONES
(SAFECOM)

(31 paginas)

SGS.SAFCOM IVevsiﬁ H isio Tipus Doc. DOCUMENT

Estat

Definitiu a i 28/09/12

DEPARTAMENT DE GESTIO DE SEGURETAT FERROVIARIA (DGSF)

ucié  (TMB

Ferrocarrid Metropolita de Barcelona SA (FMB)

Py Fabra i Puig, 286.- 08031 BARCELONA - Tel.: 932148194 - 932148014 — Fax: 93 214 5767 yeveve.tmb.cat

This Manual improves and standardizes the
communication of staff related to Operation.

It establishes an unequivocal communication
between people andas a consequence
progress is made in the safety of the
circulation.

In addition to improving the quality of the
service and optimizing communication
resources.




Line 9 Experience
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37 Subsystems

SUBSISTEMAS L9 SUBSISTEMAS L9

Funcionalidades Tunel TUN Funcionalidades Energia 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 Ventilacién VEN
Funcionalidades Videovigilancia COM (VID) Funcionalidades PCI PCI
Funcionalidades Telefonia COM (TEL) Funcionalidades Puertas Sectorizaciéon de Tunel PST
Funcionalidades Interfonia COM (INT) Funcionalidades Transporte Vertical TRV
Funcionalidades Megafonia COM (MEG) Funcionalidades Control de Accesos CAC
Funcionalidades Informacion al pasajero COM (INF) Funcionalidades Alumbrado ILL
Funcionalidades Gest. y Admén del Mant. COM (GES) Funcionalidades Talleres/Cocheras TCM
Funcionalidades Red de Transmision de datos COM (XTD) Funcionalidades Pozos de Ventilacion PVT
Funcionalidades Red de Voz COM (XTV) Funcionalidades Energia TRA ENE (TRA)
Funcionalidades Cronometria COM (CRO) Funcionalidades Energia ETB ENE (EBT)
Funcionalidades Red Inalambrica WIR Funcionalidades Red RESCAT COM (RES)
Funcionalidades Material Movil MTR Funcionalidades Red Nivel Fisico COM (XNF)
Funcionalidades ATC ATC Funcionalidades Climatizacion CLI
Funcionalidades Validacion y Venta PTG Funcionalidades Pozos de Agotamiento PES
PCLIF PCLIF




Safety Case Operation and Maintenance

e DOSSIER DE SEGURETAT
Y — OPERACIONAL A L9-10

PROJECTE INTEGRAL OPERACIO LINIA 5

A. Andrey Velasco
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DOSSIER DE SEGURETAT OPERACIONAL A L9
SAFETY CASE: AMBIT OPERACIO - MANTENIMENT ROV

R, Malla Castells

(71 pagines) Nom

(Lin. Auto

o
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Data

iques)

1> /2
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Distribucie | TMB
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Regulatory Approval and Certification

Generalitat de Catalunya

Dep de Territor | Sostenibilital
Direcci6 General

de Transports | Mobilitat

Assumpte : Autoritzacié de posada en servei del Tram kI, tram Aeroport T1 — Zona
Universitdria | acods ferroviart a Tallers Zona Franca de la Linia 9 del ferrocarril
metropolita de Barcelona.

ANTECEDENTS DE FET

Primer - El Govem de la Generalitat, per acord de data 29 de juliol de 2008, va
declarar de servei plblic la prestacio def servei de transport ferrcviari de viatgers de
la totalitat de fa futura linia 9 del ferrocarril metropolita de Barcelona

En aquest Acord es preveu, aixi matelx, que la prestacié d'aquest servei de fransport
Ii corregpon a I'Entitat Metropolitana del Transport, que & pot dur a terme mitjangant
I'empresa Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA

Segon.- Amb anterioritat, el Govern de la Generaitat va acordar en data 10 de juny
de 2003, atribuir a Fens Infraestructures Ferroviaries de Catalinya (en endavant
Ifercat) el caracter d'administrador de la linia 9 del metro de Barcelona

Ifercat, en virtut de I'Acord de Govern de 29 de juliol de 2008, atesa la seva condicid
d'administrador de la linia 9, té les competéncies | facultats que recull 'article 18 de
la Liei 4/2006, ferroviaria

Tercor.- Pel que fa la realitzacid de les obres de la linia de constant referéncia,
fercat es va subrogar en la totalitat de drets i obligacions que corresponien a la
Generalitat de Cataknya, en la seva condicid de manant de l'empresa Gestid
d'Infraestructures, SA (en endavant GISA), respecte la totalitat de les encomanes de
contractes d'obra efactuades en refacié amb la linia 8, en els termes previstos a
I'Acord de Govern de data 21 d'octubre de 2003.

Posteriorment, en data 28 de desembre de 2004, el Govern acorda aprovar el
convenl entre Ifercat, com a titular de les infraestructures de Iz linia 8 | Gisa, que
preveu, entre d'altres, les condicions relatives als encarrecs de les cbres, la seva
recepcio | pagament

Quart- La Llei 3172010, de 3 d'agost, de I'Area Metropolitana de Barcelona
delemnna fextincid de [Enttat Metfropoltana del Transpot assumint 'Area
POk de Ba les seves

Cinqué.- En data 11 de desembre de 2008 es posa en servel el tram de linia 9
comprés entre les estacions de Can Zam i Can Peixavet

1L 1058 00
Lol ime

e Catalunya

nent de Territori | Sostenibilitat
Dlml:cié General
de Transports | Mobllitat

Sisf.- En data 15 d'abril de 2010 es posa en servei el tram de les linies L9 i L10
comprés entre les estacions de Gorg | Bon Pastor.

Setd - En data 23 de juny de 2010 es posa en servel el tram de les linies L8 | L10
comprés entre les estacions de Sagrera i Bon Pastor.

Vuité - En data 13 de setembre de 2011 es posa en servei 'estzcié de Santa Rosa
en el tram de ka linia 9 entre Can Zam | Can Peixavet

Nové - En data 9 de febrer Ifercat ha tramés a la Direccidd General de Transports |
Mobilitat la documentacié per a I'atorgament del certificat d'cbertura del Tram I-Ii,
tram Aeroport T1 ~ Zona Universitiria | accés ferroviari a Tallers Zona Franca de la
Linia 9 del Ferrccaril Metropolita de Barcelona.

DISPOSICIONS APLICABLES

Llei 42006 de 31 de marg ferroviaria.

FONAMENTS DE DRET

Primer.- La llei 4/2008, de 31 de marg, ferroviaria, estableix er l'article 5.2 i) que
al [ en matéria d'infraestructures | servess de

transport, I'storgament dels certificats d’obertura de linies, tramrs i terminals de la

infraestructura ferrovidiria al transit piblic abans de comengar a explotar-la

Segon.- L'autoritzacid de posada en servei del Tram kIl | tram Aeroport T1 ~ Zona

Universitaria | accés ferroviari a Takers Zona Franca de la linia 9 comespon a la

Direccié general de Transports i Mobilitat del D¢ de Teritori i

qui, per atorgarda, ha de disposar d'un informe d'adequacid de les obres a la

novmahva tacnica aplicable i de la cemrcacxo per Tadrinistrador de les
de les que resulten exigibles en matéria

de seguretat lerrowana

A aquests efectes, cal disposar també de la que acrediti el
de 'execucié del pla de proves establert

Tercer.- Mijangant escrit de 9 de febrer de 2016, Ifercat, en & seva condicié de
fitular | administrador de la infraestructura de la lina 8 del metro de Barcelona, ha fet
framesa a la Direccié General de Transports i Mobilitat de la documentacid
acreditativa de ta recepcid de les obres corresponents al tram de constant referéncia
ien la que es fa constar que "les obres i instal-lacions corresporents reunsixen les

Generalitat de Catalunya

Departament de Territon | Soatenibiat
Direccié General

de Transports | Mobilitat

9201-9202-R/9551-0203-9204
$217-9218-R/9555-9219-9220
9185-9186-RI9547-0187-9188
9169-9170-R/9543-9171-8172
9173.9174-R/9544.0175-9176
9181-9182-R/9546-9183-9184
9189-9180-R/0548-0191-9192
0193-9194-R/9540-0195-9195
9197-9168-R/9550.9199-6200
0200-6210-R/9553-9211-8212
9213-9214-R/9554-9215-9216
9221-9222-R/9556-9223-9224
9205-5206-R/9552-9207-5208
9177-9178-R/9545-9179-9180

3- NOTIFICAR aquesta resolucié a IArna Metropolitana de Barcelona | a les
Tt Hercat | Ferrocar . SA, alw. efectes oportuns.

La cap del Servel de o i El ,/ r'general de C
Gestio del Transport Ferroviari i per Gestio
Cable

Miriam Moyés i Polo Benjathin Cubillo | Vidal

\
De conformitat amb la proposta, ho elevo a Resolucid.
| 1 |
5] dim&{longuﬁeral de Transports | Mobiltat
|
™1V~
|
|

G |
Pere Padrosa i Pierre

Barcelona, 11 de fabrer de 2016




Metro Panama L1: Safety Assessment

9‘ Los Andes
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Metro Panama L2: Safety Assessment

San Isidro
San Isidro
(

Los Andes ®

Pan de Aziicar @ La Roosevelt

SAN MIGUELITO

Pueblo'Nuevo gf

@ 12 de Octubre

@ El Ingenio

‘W _Ferndndez de Cordoba

Continda
hacia Albrook

A

La Doia
Altos de Tocumen gy @ Nu;vo Tocumen
1

Linea 2

del Metro de Panama @ Hospital del Este

Barriada Hacia Pacora mp

Nuevo
Tocumen

Las Mananitas

1
1
i
1
Tocumen !
1
1
1

@ Las Marianitas

UT! .l--"

2 Aeropuerto
" ® Don Bosco v, Internacional
.Pedregal - Las Acacias *, de Tocumen
Metroma.ll,. San Antonio B
.’. os Pueblos - Metromall .
Brisas del Golf >
Don Bosco

L el Se localizar4 la zona de patios y

talleres. Conectard con una futura
zona paga, que se construird en el
medio de la via Panamericana.

Pedregal

La Castellana

*_ Tendrd tres carriles, que permitirdn hacer
viajes cortos (San Miguelito-UTP y
UTP-Nuevo Tocumen).

a0t 5% El vestibulo conectard con una futura linea

cone de metro ligero al aeropuerto Internacional

de Tocumen.

Lineal C—
Linea 2

Extensiln eseseme
futura

ESTACIONES
Al sur de la via

Demanda de disefio 32,000 phs

i%,{;f

"> Tendrd una estacién
paralela a la de la linea
uno, y se conectardan de
andén a andén a través
de viaducto.

En el centro de la via @
Al norte de la via [ ]




Metro Granada
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Funicular Barcelona: Safety Audit
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Tramvia Blau: Safety Accident Report

INFORME SAFETY
EVENT N° 120822_TB

INFORME D'INVESTIGACIO_COL-LISIO TRAMVIA
BLAU, NUM.7




