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1. ANTECEDENTES

El 28 de enero de 2015 presentaba este perito en el juzgado de instruccidon nimero 3 de Santiago
de Compostela informe pericial final, requerido por el Magistrado Juez instructor de la causa en
su Auto del 14 de agosto de 2013, “Dictamen sobre las causas que han podido contribuir al
descarrilamiento del tren ALVIA, n® 150, procedente de Madrid, con destino O Ferrol, en Santiago
de Compostela el dia 24 de julio de 2013, las circunstancias en que se produjo y las anomalias,
deficiencias e irreqularidades que guarden relacion con aquel”.

A su vez, el anterior informe ampliaba y actualiza el dictamen preliminar presentado el 24 de
abril de 2014 como respuesta a lo dispuesto por el Magistrado-Juez en su auto dictado el 13 de
febrero de 2014, donde se invitaba a los peritos que intervienen en la causa para que, al margen
del informe final que elaboren sobre las circunstancias y causas del accidente ferroviario de 24
de julio de 2013, adelanten dictamen acerca de las caracteristicas de la linea 082, singularmente
siresponde a pardmetros de alta velocidad, identidad o analogia de la infraestructura y via entre
tramos regulados por el RGC y PTO; las caracteristicas del tren accidentado; el campo de
aplicacion de la norma de cambio de velocidad mdxima; o la ventaja o ventajas que para la
circulacion conlleva la decision de 23 de junio de 2012 de desconexion del ERTMS y su posible
incidencia en la conduccion.

El anterior informe fue ratificado y sometido a la contradiccion de las partes en sede judicial con
fecha 10 de junio de 2015.

El presente informe completa las actuaciones anteriores en aquellas cuestiones concretas
requeridas por el érgano instructor, que en algunos aspectos ya habian sido tratadas en parte
en mis anteriores informes y que ahora se amplian manteniendo la coherencia con los mismos.

2. OBIJETO Y ALCANCE DEL INFORME

El objeto del presente informe pericial es dar respuesta a las preguntas planteadas por el
Magistrado-Juez del juzgado de instruccién nimero 3 de Santiago de Compostela, en su Auto
del 1 de septiembre de 2016 dentro de las actuaciones del procedimiento abreviado 4069/2013,
con el fin de auxiliar al érgano instructor respecto a la correccién en la evaluacion de riesgos de
lalinea 082 y particularmente en la curva en la que ocurrié el accidente y al objeto poder evaluar
la relevancia causal de tales hechos.

Las cuestiones concretas a las que dicho auto solicita respuesta son la siguientes,

1- Si ha existido y era normativa y técnicamente necesaria una evaluacion integral del riesgo
de la linea 082 que tuviera en cuenta la situacion de peligro concretamente existente en la
curva donde se produjo el accidente, recabandose en su caso la documentacion
complementaria a la que se refiere el FUNDAMENTO NOVENO F del Auto de la AP de fecha
26/05/2016.

2- Si son o no correctas las evaluaciones de riesgo realizadas en los informes de CASTILLO y
HEIJNEN vy la determinacién del nivel de riesgo resultante en la curva y su aceptabilidad
técnica.
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3- La correccidn o no de la exportacidn de riesgos al maquinista o RENFE en los términos en
que fue efectuada.

4- Si es cierto que, como se alude por el informe HEIJNEN, existia un consenso técnico entre
los expertos sobre la necesidad de proteccién de las transiciones significativas de velocidad
mediante sistemas de control continuo o puntual, como se expresa en el FUNDAMENTO
NOVENO H de la mentada resolucién judicial

Con la intencién de cumplir este cometido se ha realizado este informe, que trata de aportar
todas las evidencias que este perito ha podido encontrar a lo largo de este tiempo con las cuales
poder fundamentar las conclusiones relacionadas con las cuestiones planteadas por el por la AP,
asi como en aquellos otros puntos, que, a mi entender, tuviesen alguna relacién causal con el
hecho central de estas actuaciones.

Ello no resulta una labor sencilla puesto que lo que se pide es, por un lado, analizar si acciones
realizadas u omitidas estaban de acuerdo o no con la extensa normativa de seguridad ferroviaria
europea, estatal y sectorial, y demds normas técnicas aplicables, y en qué circunstancias
aplicaban. Por otro lado, se pide analizar y emitir juicio respecto, no a normas publicadas, sino
mas bien a normas no escritas, practicas habituales, consensos técnicos o estado del arte de un
sector. Respecto a este segundo caso, en la medida del inevitable cierto grado de subjetividad
gue supone pronunciarse respecto a estas cuestiones, este perito ha tratado de argumentar
desde su razonamiento ldgico y técnico con el fin de expresar cudl es su parecer en esas
cuestiones y el porqué, aportando todo el rigor que le fuese posible para fundamentar sus
conclusiones.

La estructura de este dictamen tiene relacion con lo anteriormente expresado y se puede
resumir de la siguiente forma,

Se incluye una introduccién tedrica de algunos puntos que serdn desarrolladas con
posterioridad, donde se introducen las definiciones o descripciones sucintas de conceptos
principales utilizados a lo largo del informe, como algo preliminar antes de dar respuesta a las
cuestiones concretas planteadas, objetivo principal del informe. Para ello inevitablemente se ha
introducido un marco normativo de seguridad ferroviaria aplicable del que se han seleccionado
aquellos puntos o articulos que a mi entender aplican o tienen relacidn con la causa, y sobre
todo necesario para poder dar respuesta a la primera pregunta.

En cuanto a las cuestiones planteadas, dar respuesta a la segunda es sin duda lo que ha
requerido mds tiempo y esfuerzo en la medida de lo extenso y complejo de los trabajos
presentados por los peritos, cuyo juicio critico se requiere. He considerado necesario el esfuerzo
de profundizar hasta un nivel de andlisis suficiente que permitiese realizar una revision critica
de sus trabajos con el minimo rigor necesario. Especialmente me refiero al trabajo presentado
por el Sr. Castillo basado en un complejo modelo estadistico bayesiano. Por otro lado, se justifica
la extension de este punto en que de alguna forma lo tratado en él recoge practicamente todo
el espectro de los puntos considerados mas relevantes para la causa hasta la fecha. Ademas, se
ha aprovechado las controversias sobre distintos aspectos expresadas por ambos peritos en sus
informes, contrainformes y replicas, para incidir y emitir juicio critico en aquellos puntos
fundamentales, o en otras palabras, su dialéctica ha servido a modo de hilo conductor para
tratar los puntos de mayor relevancia causal.
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Se ha introducido igualmente en este informe el analisis de los documentos presentados por el
ADIF con posterioridad al auto del 1 de septiembre en el que se requerian las presentes
actuaciones, en la medida de su relevancia con respecto a la cuestion planteada. También se ha
incluido un punto de dedicado a las especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI) y su
aplicabilidad por considerarlo procedente y relevante.

No se han afiadido anexos puesto que la metodologia seguida, practicamente basada en andlisis
de tipo documental, se ha basado en documentos que o bien constan ya en autos o son
facilmente accesibles a través de internet. La lista exhaustiva de documentos utilizados consta
en mi informe pericial del 28 de enero de 2015, por lo que no se ha repetido en este.

Como el presente documento, en algunos puntos trata aspectos ya recogidos en mis anteriores
informes periciales y que constan en autos, han sido inevitable algunas referencias a los mismos
donde ciertos temas se desarrollaban extensamente por lo que no procedia su inclusion en el
presente dictamen. Aun asi, algunas cuestiones podrdn resultar algo reiterativas respecto a lo
afirmado en los anteriores fruto de la ratificacion en lo ya expresado.

3. CUESTIONES PRELIMINARES

3.1. Analisis de riesgos

Conviene antes de pronunciarse sobre las cuestiones requeridas en este sentido, establecer con
claridad algunos conceptos bdsicos relativos a al analisis y gestién de riesgos y concretamente a
los riesgos ferroviarios.

Segun se define en la norma CENELEC EN-50126, el concepto de riesgo como la combinacion de
dos elementos: la probabilidad de ocurrencia (frecuencia) de un suceso que conduzca a un
peligro, y la consecuencia del peligro.

En primer lugar, es importante recalcar que el Riesgo es la variable medible en el Sistema de
Gestion de la Seguridad, es decir la variable que ha de ser medida (evaluada) y controlada, a
pesar de que su “medicidn” no sea una labor en absoluto facil. Desgraciadamente y como es
obvio, no existen instrumentos de medida para tal fin. Solamente contamos con herramientas
como la Estadistica para tratar de “medir” hacia atras en el tiempo y los Modelos de Riesgos
para medir hacia delante.

Con el fin de evitar malentendidos con algunos términos relativos a este tema, conviene
explicitar las definiciones de algunos conceptos relevantes, de acuerdo a como se definen en la
normativa europea de seguridad ferroviaria (Directiva 2004/49/CE y reglamento 352/2009/CE).

= «riesgo»: la frecuencia de ocurrencia de accidentes e incidentes que provoquen dafio
(causado por un peligro) y la gravedad del dafio;

= «andlisis del riesgo»: el uso sistematico de toda la informaciéon disponible para
determinar los peligros y para estimar el riesgo;

= «valoracion del riesgo»: (Risk Evaluation) el procedimiento basado en un andlisis del
riesgo para determinar si se ha alcanzado un grado de riesgo aceptable;

= «evaluacion del riesgo»: (Risk Assessment) el proceso global que comprende un andlisis
del riesgo y una valoracion del riesgo;
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= «estimacion del riesgo»: el proceso utilizado para proporcionar una medida del nivel de
los riesgos analizados y que consta de las siguientes etapas: estimacién de frecuencia,
analisis de las consecuencias y su integracién;

3.1.1. Métodos para el andlisis de riesgos

Este es un asunto, que como posteriormente se comprobara ha sido objeto de discrepancias y
numerosas criticas por parte de los peritos.

De forma general y atendiendo a los aspectos de cuantificacion, se suelen considerar
basicamente tres tipos de métodos para la realizacidn de andlisis de riesgos:

1. Métodos cualitativos: se caracterizan por no recurrir a cdlculos numéricos. Pueden ser
métodos comparativos y métodos generalizados. Se puede utilizar si el riesgo es bajo.

2. Métodos semi-cuantitativos: introducen una valoracién cuantitativa respecto a las
frecuencias de ocurrencia de un determinado suceso. (clasificacion en funcién de
escalas para calcular el nivel de riesgo)

3. Métodos cuantitativos: Asignan valores de ocurrencia a los diferentes riesgos
identificados.

También se suelen clasificar como,
Métodos comparativos

Se basan en la utilizacién de técnicas obtenidas de la experiencia adquirida en equipos e
instalaciones similares existentes, asi como en el analisis de sucesos que hayan ocurrido en
situaciones parecidas a las que se analizan. Principalmente existentes cuatro métodos:

=  Manuales técnicos o cddigos y normas de disefio
= Listas de comprobacidén o "Safety check lists"

= Andlisis histérico de accidentes

= Analisis preliminar de riesgos o PHA

Métodos generalizados

Basados en estudios de las instalaciones y procesos mucho mas estructurados desde el punto
de vista légico-deductivo que los métodos comparativos. Normalmente siguen un
procedimiento légico de deduccidn de fallos, errores, desviaciones en equipos, instalaciones,
procesos, operaciones, etc. que trae como consecuencia la obtencion de determinadas
soluciones para este tipo de eventos.

Existen varios métodos generalizados pudiéndose destacar los mds importantes:

e Andlisis "What if ...?"

e Andlisis funcional de operabilidad, HAZOP

e Analisis de arbol de fallos, FTA

e Analisis de arbol de sucesos, ETA

e Andlisis de modo y efecto de los fallos, FMEA

Se incluye a continuacidon una tabla resumen de los distintos métodos de identificacién de
peligros y analisis de riesgos, extraida de la Guia de Aplicacién de la EN 50126, de CENELEC
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& Table E.1 - Failure and hazard analysis methods
Technigue/Method Hazard Identification | Hazard Analysis/Risk | Hazard Control/Proof | ReftolEC Reference
Assessment of fulfilment of safety standard to more
targets information
RRA For preliminary Useful for preliminary Possible for recording E2
Rapid Ranking Analysis; | PUrposes hazard analysis and for | rational for not
identifying and ranking | performing further
Hazard Ranking hazards for further detailed analysis for low
detailed analysis. ranking hazards
Structured What If For preliminary E3
Analysis purposes
HAZOP Useful Partially useful as 61882 E4
Hazard and Operational supporting element.
Analysis
8TD Useful in addition to e.g. | Sometimes useful in Sometimes useful in - E.5
State Transition HAZOP to visualise addition to other addition to e g. HAZOP
Diagram states and state methods to visualise to visualise states and
transition events states and state state transition events
transition events
FMECA Highly Recommended Useful for parallel Useful for single and 60812 E7
Fallure Mode, Effects structures in addition to | parallel struetures in
and Criticality Analysis ETA addition to FTA and for
causal analysis
ETA Highly recommended for | Sometimes useful to - E8
Event Tree Analysis consequence analysis visualise consequences
of a {sub-) system
failure
FTA Highly recommended for | 61025 E9
FaLlt Tree Analysis multiple structures,
causal analysis
CCF Complementary and -
Common Cause often solved with a
Analysis FMECA. Also needed to
Justify AND-gates in
FTA
Formal methods Useful for analysing - E.11.1
logics
Markov Useful especially for Useful especially for 61165 E11.2
modelling states and madelling states and
fault sequences (in fault sequences (in
particular when FTAls | particular when FTA is
not applicable) not applicable)
RBD Useful as a support to Sometimes useful Useful for non- 61078
Reliability Block HAZOP repairable systems
Diagram
Risk Graph Apply with caution. E.10
See chapter

3.1.2. Objetivos de Seguridad y Criterios de Aceptacion de Riesgos

Tomando como referencia el informe de la Agencia Europea del Ferrocarril (ERA) Risk
Acceptance Criteria for Technical Systems and Operational Procedures , del 22/1/2010,
preparado por DNV, donde se describen los criterios de aceptacién de riesgos de distintos
sectores; se exponen a continuacidn algunos conceptos relevantes introducidos por la
legislacion europea en seguridad ferroviaria:

- CST (Common Safety Targets): Objetivos comunes de seguridad: Niveles de seguridad
qgue deben, al menos, alcanzarse por las diferentes partes del sistema (tales como
sistema convencional, alta velocidad, tuneles o lineas de transporte) y el sistema como
un todo, expresado como criterio de aceptacién de riesgo (riesgos individuales relativos
a pasajeros, personal laboral, usuarios pasos a nivel, etc. y sin perjuicio de la existencia
de normas nacionales o internacionales.

- CSM (Common Safety Methods): Métodos Comunes de Seguridad o MCS. Son los
métodos a desarrollar para describir cdmo se evaltan los niveles de seguridad y el logro
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de los objetivos de seguridad, asi como el cumplimiento de otros requisitos de
seguridad.

En general, los objetivos para los RAC (criterios de aceptacion del riesgo) mayoritariamente
aceptados en la industria nuclear, aeronautico y maritimo son del tipo “basados en evidencias”,
lo cuales se basan en evidencias histéricas obtenidas de andlisis de desempenos de seguridad
anteriores, normalmente con un factor de mejora. Dichos esquemas basados en la evidencia
suelen ir acompafiados del requisito de demostrar que los riesgos se han gestionado hasta un
nivel en el que son insignificantes, o a un nivel donde los beneficios de una mayor reduccion del
riesgo son muy superados por los recursos necesarios para Implementarlos.

Se utilizan varios métodos para derivar los limites de tolerancia de fallos peligrosos (aceptacion
de riesgos) que se basan en tres principios universalmente aceptados:

— ALARP (As Low As Reasonably Possible). Compromiso Entre Riesgo y Coste. “El riesgo
social tiene que ser examinado cuando existe alguna posibilidad de una catdstrofe con
un gran nimero de bajas”. (utilizado en RU)

— GAMAB (Globalment Au Moins Aussi Bon). Intolerable Algo Peor que los Existente.
“Todo nuevo sistema de transporte guiado debe ofrecer, por lo menos, un nivel de
riesgo global tan bueno como el ofrecido por un sistema equivalente existente”.
(utilizado en Francia)

—  MEM (Minimum Endogenous Mortality). Minima Mortalidad Endogena. “El Peligro
debido a un nuevo sistema de transporte no aumentara significativamente la cifra de la
mortalidad endégena minima para un individuo”. (utilizado en Alemania)

Es la Autoridad Ferroviaria correspondiente la responsable de definir en cada caso el principio
que se ha de adoptar y el nivel de tolerabilidad de un riesgo, asi como los niveles que entran en
las diferentes categorias de riesgo.

=  Principio ALARP.

El riesgo residual debe ser tan bajo como sea razonablemente factible.

Segun este principio el riesgo puede recaer en una de las tres regiones posibles,
1. Elriesgo es despreciable y se puede aceptar sin medidas adicionales

2. Elriesgo es mayor que lo cominmente aceptado, pero cae debajo del limite superior
de tolerabilidad

3. Elriesgo es inaceptablemente alto

Cuando el riesgo es irrelevante, ALARP no requiere de ninguna medida adicional, pero si es
mayor que lo aceptado (regién 2 y 3) se deben establecer medidas para reducir el riesgo. Es
necesaria también la determinacion del riesgo residual, asi como la valoracién que permita
decidir si la reduccién de riesgo conseguida es compatible con el coste que supone dicha
reduccion.

El drea entre los limites superior e inferior se denomina la region ALARP. Debe subrayarse que
no es suficiente demostrar que los riesgos estén dentro de la regiéon ALARP. Deben ser, ademas,
tan reducidos como resulte razonablemente viable. Existen varias formas de demostrar el
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ALARP. Puede ser suficiente demostrar que las mejores normas y prdcticas actualmente
disponibles estén siendo aplicadas.

L I go no se pueda
chlcn I |- 0 NO 56 pued
jurs QECapho an
inaceptable A raording
circunsiancias axtroordinanas

Talerables soio sila reduccién del
r 0 &5 imprachcab
5 desproponcic

D @ la meyora cor

La regidn ALARP o
Tolerable
Se asume & nesgo solaments

51 58 obhana beneficio)

oste da la reduccon
SUpPETd [ mejora consegunds

Tolarable s) @

Region ampliaments ES NOCESAN0 ESOgurar que el nesox
acceplable NO 65 NeCasand un S0 mantians on &6 nived
trabayo detallado para demostrar

ALARF

Principio ALARP

=  Principio GAMAB

Este principio exige, de modo implicito, que se haga algin progreso en el sistema nuevo
proyectado. Como no considera riesgos concretos sino globales, deja al suministrador poder
distribuir el reparto entre los diferentes riesgos inherentes al sistema y elegir la solucion idonea.

GAMAB requiere de la determinacién de los riesgos residuales del sistema considerado para
compararlos con los del sistema de referencia, lo cual puede realizarse mediante un analisis de
riesgo (utilizando FTA por ejemplo). El sistema sera aceptable si en su conjunto no es peor que
el sistema de referencia.

=  Principio MEM

Estd basado en que existen en nuestra sociedad tasas de mortalidad que dependen de la edad
y el sexo. Parte de las muertes son causadas por los sistemas técnico por lo que MEM compara
el riesgo debido a un sistema nuevo con los riesgos ya existentes (mortalidad natural). Es decir,
le exige a sistema nuevo que no contribuya significativamente a la mortalidad causada por los
sistemas técnicos existentes.

- Elriesgo debido a "hechos tecnolégicos" se denomina "mortalidad enddégena", "R".
- De datos practicos se admite que la mortalidad endégena minima, Rm=2x10"*

muertes/persona*afio
- La Mortalidad enddgena (R) debida a un sistema de transporte nuevo debe ser inferior
o igual a la mortalidad enddgena minima. En la practica suele utilizarse una cifra de R1

<107 victimas mortales / persona x afio
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3.2. Integracidn del Factor Humano en la Seguridad Ferroviaria

En un sistema complejo, como lo es el ferroviario, el error humano es el que mayor contribucién
tiene en los accidentes e incidentes. Segun los informes “Railway Safety Performance in the
European Union” de 2010, 2011 y 2012 publicados por la ERA, podemos observar, que de entre
los accidentes mds graves ocurridos en la Comunidad Europea desde el 2006, la mayoria ha sido
debidos a un error humano, incluyendo a personas ajenas al ferrocarril. Sin embargo, solo unos
pocos tipos de error producen esta cantidad excesiva de nimero de accidentes (Federal Railroad
Administration, 2007).

Es importante resaltar que la propia normativa de las RAMS lo sefiala explicitamente.
Concretamente, la EN 50126, en su punto 4.4.2.3, establece que:

Un andlisis de factores humanos, con respecto a su efecto sobre la RAMS del sistema, es
inherente al “enfoque de sistemas” exigido por esta norma. Y afiade en el Cap.4.4.2.5.:
En consecuencia, el logro de la RAMS Ferroviaria exige un control mds riguroso de los
factores humanos a lo largo de todo el ciclo de vida del sistema, que el requerido en otras
numerosas aplicaciones industriales.”

El propio operador ferroviario RENFE (Metodologia de la Investigacién Técnica de Accidentes
Ferroviarios, por M. Conde Garcia), resalta que, “A pesar del esfuerzo que se viene realizando en
la modernizacidn en las instalaciones de seguridad tanto de la infraestructura como de los trenes,
el factor humano sequird teniendo un cardcter fundamental”.

Recoge también la siguiente reflexiéon que tiene que ver con el enfoque cualitativo del estudio
de accidentes relacionados con el error humano:

La experiencia en la investigacion de los accidentes demuestra que los indicadores y precursores
del error humano tienen casi siempre raices cualitativas.

Los métodos cualitativos han sido vistos simplemente como un suplemento anecddtico, algunos
investigadores, que hacen uso de los mismos, influidos por los criterios de validez de los métodos
cuantitativos, desarrollan amplios procedimientos mediante los cuales intentan
permanentemente justificar el tamafio de su muestra, el disefio del muestreo y los métodos
analiticos (Winchester, 1996).

Los datos no-cuantificables, basados particularmente en experiencias y actitudes, pueden dar una
vision holistica, y derivar conocimientos y explicaciones causales.

Para identificar los errores humanos, ya sea para valorar su riesgo o disefiar intervenciones que
lo minimicen, se han utilizado tradicionalmente varias estrategias siendo una de las mas
utilizadas la del andlisis de la tarea de los trabajadores mediante modelos cualitativos basados
en taxonomia de errores. A partir del modelo de fallos latentes y activos desarrollado por J.
Reason en la década de los 80 (que terminaria conociéndose como el modelo de “queso suizo”),
se han desarrollado diferentes modelos taxondmicos aplicados al ferrocarril para el estudio de
la accidentalidad.

El Rail Safety and Standards Board (RSSB) adoptd para el ferrocarril inglés el modelo taxondmico
Technique for the Retrospective and Predictive Analysis of Cognitive Errors (TRACEr) utilizado en
el sector aerondutico y la industria quimica, que considera: errores en la tarea, procesos
cognitivos (percepcion, memoria, toma decisiones, accion o infraccion), modos y mecanismos
de error (IEM y PEM), clase de informacion, deteccidn y recuperacion de errores y factores de
rendimiento.
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Taxonomia

Deteccién y recuperacion Modos y mecanismos
de errores de error

‘ Clase de informacion

Errores en la tarea ‘

Factores de

. - i
‘ Procesos cognitivos rendimiento

Percepcion Memoria

Accion Toma de decisiones

Infraccion

Modelo taxonémico TRACEr-rail aplicado al ferrocarril

Concretando lo expuesto anteriormente sobre la estrategia de Reason para el caso espafiol,
RENFE Operadora implanté el Modelo Sistematico del Error (GEMS) con el objetivo de conocer
la situacién psicofisica y formativa del trabajador y las causas que la originan.

Error Humano

I I

Errores Trasgresiones
Errores de Errores de ] . ) ] »
) ; ) . Necesaria Rutina Excepcional Diversion
ejecucion planificacion
Basado en la
) Basado en Basado en el
competencia .
las reglas conocimiento
( lapsus)

Modelo GEMS (Conde-Garcia, 2007)

Un claro ejemplo de aplicacion de los modelos taxondmicos de error humano aplicados a un tipo
concreto de accidente en el ferrocarril, es el estudio de los rebases indebidos de sefial por parte
de los maquinistas. El hecho de por qué un maquinista rebasa una sefial en situacién de parada
con el peligro que ello conlleva (posible descarrilamiento o colisién) ha sido objeto de
numerosos estudios en Reino Unido (RSSB, 2012; Stanton, 2011), profundizando en la
comprension de los factores humanos que intervienen en la conduccién de tren.
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De los resultados obtenidos en la aplicacién de modelos taxonémicos al ferrocarril, se muestra
que son los errores debidos a la falta de habilidad y toma de decisiones, seguidos de infracciones
habituales, las principales causas de error humano, siendo la falta de atencién (por disminucion
de la alerta o fatiga) el factor mas significativo.

El proyecto DETRA ("Determinacién del nivel de riesgo aceptado en el funcionamiento del
ferrocarril en Espafia para los diferentes subsistemas existentes") financiado por CEDEX, se
desarrolld en colaboracidn con ADIF y RENFE para determinar el nivel de riesgo del sistema
ferroviario espafiol de fallos en su conjunto y para cada una de sus partes segin el marco
regulador nacional y europeo, obteniendo como principal conclusidn que la mayor parte del
riesgo del sistema (segin la metodologia para la obtencidn de los Valores Nacionales de
Referencia) era aportado por el sistema de “Actuaciones de Terceros” y “Fallo Humano” con un
93,42 % y 6,5% respectivamente para el colectivo “ la sociedad en su conjunto”. Es decir, que
incluyendo las actuaciones de personas ajenas al ferrocarril, un 99,92% del riesgo del sistema
ferroviario en este colectivo es debido a factores humanos.

3.1.3. Analisis de la Fiabilidad Humana (HRA).

Para la obtener resultados validos en evaluacidon de riesgos es de suma importancia la correcta
estimacidn de la contribucién del elemento humano en el fallo del sistema. El modo de
incorporar el factor humano es a través del analisis de la fiabilidad humana o (HRA).

HRA se utiliza en primer lugar para la identificacion del peligro, y analisis de riesgo. Los puntos
claves son:

1. Identificacidon de las tareas humanas claves en relacidn con el peligro, lo que puede ser
realizado mediante un estudio HAZOP (Hazard and Operability) o mediante un Analisis
FEMA (Failure Model and Effects Analysis). Ademas, se puede llevar a cabo un analisis
de tareas funcionales de alto nivel.

2. Evaluacion de Riesgo, incluyendo un andlisis detallado de tareas, anadlisis del error
humano y cuantificacién de la fiabilidad humana consistente con el paso 2. Los errores
potenciales se clasifican en términos de:

a. Causa supuesta del error humano
b. El potencial de la recuperacién del error, por el operador o por otra persona
c. Las consecuencias potenciales del error

Cuando se requiere cuantificacién es necesario la utilizaciéon de alguna técnica para
determinar la probabilidad del error humano (HEP), algunas de las mas utilizadas suelen
ser THERP (Technique for Human Error Rate Prediction) y HEART (Human Error
Assessment and Reduction Technique)

3. Opciones de control del riesgo para i.e. reducir la frecuencia del fallo, mitigar sus
efectos, etc.
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3.1.4. HEART (Human Error Assessment and Reduction Technique)

Es un método cuantitativo sencillo para evaluar la probabilidad del error humano (HEP) al
realizar una tarea especifica. Se basa en el principio de que en cualquier tarea realizada por una
persona existe la posibilidad de fallo y que su probabilidad se puede ver afectada por uno o mas
condiciones productoras de error en diferentes grados.

Utiliza para ello una clasificaciéon de 9 tipos de “Generic Task Type” (GTT - Tipos de Tareas
Genéricas), cada una de las cuales tiene asignado un HEP nominal. Ademas, utiliza una
clasificacion de 38 tipos de “Error Producing Condition” (EPC - factores que incrementan la
probabilidad de error) que pueden afectar a la fiabilidad de las tareas en un cierto factor
establecido, el cual multiplica al HEP nominal.

Basicamente utiliza la siguiente metodologia:

1. Identificar la tarea que el operario del sistema ha de realizar para completar en uno de
los 9 tipos de tares genéricas HEART.

2. ldentificar los EPC relevantes para ese escenario/tarea que pueden influir
negativamente en la realizacion de la tarea, obteniendo el multiplicador
correspondiente.

3. Estimar el impacto de cada uno de los EPC aplicables en |a tarea evaluada.
4. Calcular el impacto de cada EPC segun la formula:
[(Muliplier —1) x Assessed Proportion of Effect] + 1

5. Calcular la probabilidad total de fallo en la tarea (HEP) como el sumatorio de todos los
valores de fiabilidad humana nominales aplicables multiplicados cada uno por los
valores de los impactos calculados

Generic Propased nominal
task Jrstoman unrdiability
|_||‘}I .r‘_l |.F:I I':'.FJ.l.f-J‘ful.-lfl

boundaries)

A Totally unfamiliar, performed at speed with no real idea of likely 0.5510.35-097)
consequences

B Shift or restore system to a new or original state on a single attempt 0.26(0.14 -042)
without supervision or procedures

C Complex task requiring high level of comprehension and skill 0.16 (0.12-0.28)

D Fairly simple task performed rapidly or given scant attention 0.09(006-0.13)

E Routine, highly practised, rapid task involving relatively low level 0.02 (0007 —0.045)
of skill

F Restore or shift a svstem to original or new state following 0003 (00008 0.007)

ome checking
ar, well-designed. highly practised, routine task 0.0004 (0,00008
occurring several times per hour, performed to highest possible 0.009)
standards by highly motivated, highly trained and experienced
person, totally aware of implications of failure, with time to correct
POMETTIAT CTT0OT, DUt WITHOUE The Denel it of Signiticant job alds
H Respond correctly to system command even when there is an 0.00002 (0000006
Augmenied or automated i‘.'lrl TVISOTY -'-_\"'-T["""I |'!'l" WIdIng accurare [RARLLLLLRE ) ]

interpretation of system

'IlllH'i‘IE'.l"l";, WLl

G Completely fam

M

no description can be found. (Nominal 0.03 10008-0.11)
Sth to 95th percentile data spreads were chosen on the basis of
experience suggesting log-normality)

Tabla de Tareas Genéricas de HEART
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3.2. Safety Case

El Safety Case es la demostracién documentada de que un producto, subsistema o sistema
cumple los requisitos de seguridad especificados. Es decir, el Safety Case presenta los
argumentos que justifican que un sistema es aceptablemente seguro en un contexto
determinado.

El Safety Case es una herramienta de gestion para controlar la seguridad a lo largo del ciclo de
vida incluyendo el disefio y los cambios en la operacidn del sistema. Por tanto, el Safety Case
debe actualizarse:

- Para reflejar cambios en el disefio y/o la forma de operacién con impacto en la
seguridad.

- Para considerar nuevas amenazas identificadas.

(Tomado del Pliego de Condiciones del Proyecto Constructivo LAVOS de Adif)

En el folio 8.278 del expediente judicial se aporta a la causa el Safety Case Report de la Aplicacién
Especifica Orense-Santiago, que es el de mas alto nivel relacionado con la linea 082, de los
existentes. Consolida los existentes Safety Case de Thales y de Dimetronic.

César Mariiias Davila
Ingeniero de Telecomunicaciones

15



PROC. ABREVIADO IINFORME PERICIAL ANALISIS DE RIESGOS L082
004069/2013

4. RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA A.P.

4.1. Marco normativo de seguridad ferroviaria aplicable:

Real Decreto 810/2007 del Ministerio de Fomento por el que se aprueba el Reglamento
sobre seguridad en la circulacién de la Red Ferroviaria de Interés General.

Real Decreto 918/2010 del Ministerio de Fomento por el que se modifica el Real Decreto
810/2007 de acuerdo a la Directiva 2009/149/CE.

Real Decreto 641/2011 del Ministerio de Fomento por el que se modifica el Real Decreto
810/2007.

Directiva 2004/49/CE del 29 de abril de 2004. Directiva de seguridad ferroviaria.

Directiva 2009/149/CE de la Comision de 27 de noviembre de 2009 por la que se
modifica la Directiva 2004/49/CE del Parlamento Europeo y del consejo en lo que se
refiere a los indicadores comunes de seguridad y a los métodos comunes de calculo de
los costes de los accidentes.

Directiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la Interoperabilidad
del sistema ferroviario dentro de la comunidad.

Reglamento (CE) n2 352/2009 de la Comision de 24 de abril de 2009, relativo a la
adopciéon de un método comun de seguridad para la evaluacion y valoracién del riesgo
con arreglo a lo dispuesto en el articulo 6, apartado 3, letra a), de la Directiva
2004/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

Reglamento (UE) n2 1158/2010 de la Comision de 9 de diciembre de 2010 sobre un
método comun de seguridad para evaluar la conformidad con los requisitos para la
obtencidn de un certificado de seguridad ferroviaria.

Norma CENELEC EN-50126. Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostraciéon de
la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

Norma CENELEC EN-50129. Aplicaciones Ferroviarias. Sistemas de comunicacién,
sefializacion y procesamiento. Sistemas electrdnicos relacionados con la seguridad para
la sefializacion.

éTranspuesta? Fecha de entrada en
DSF y modificaciones (SI/NO) Referencia legislativa vigor
Directiva 2004/49/CE S Real Decreto 810/2007 22/08/2007
Directiva 2008/57/CE S Real Decreto 1434/2010 07/11/2010
Directiva 2008/110/CE S Real Decreto 641/2011 11/05/2011
Directiva 2009/149/CE S Real Decreto 918/2010 06/08/2010
Directiva 2014/88/UE NO (En proceso) - -

Estado de la transposicion de la Directiva 2004/49. ANEXO B del Informe anual 2015 de la Agencia Estatal de

Seguridad Ferroviaria
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4.2. RD 810/2007, Reglamento sobre seguridad en la circulacion de la RFIG

En el RD 810/2007 se dan las siguientes definiciones y otras puntualizaciones sobre algunos
conceptos con relacién a lo tratado en las presentes actuaciones.

En su Articulo 2 define,

i) Métodos de seguridad: los métodos que deben elaborarse para explicar cémo se evaltan los
niveles de seguridad, la consecucién de los objetivos de seguridad, asi como el cumplimiento de
cualesquiera otros requisitos de seguridad. Se distingue entre los métodos de seguridad
nacionales (MS) y los métodos comunes de seguridad (MCS) que se establezcan por la Unidn
Europea, comunes a todos los Estados miembros.

k) Objetivos de seguridad: los niveles de seguridad que deben, al menos, alcanzar tanto las
diversas partes del sistema ferroviario (sistema ferroviario convencional, sistema ferroviario de
alta velocidad, tuneles ferroviarios de gran longitud o lineas ferroviarias utilizadas
exclusivamente para el transporte de mercancias) como el sistema ferroviario en su conjunto,
expresados en criterios de aceptacién de riesgo. Se distingue entre los objetivos de seguridad
nacionales (OS) y los objetivos comunes de seguridad (OCS) que se establezcan por la Unidn
Europea, comunes a todos los Estados miembros.

En el TITULO I, Capitulo 1,

Articulo 9. Sistema de gestion de la sequridad del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias.

El Administrador de Infraestructuras Ferroviarias establecerda un sistema de gestiéon de la
seguridad que garantice, en el ambito de sus competencias, que el sistema ferroviario cumple, al
menos, con los objetivos de seguridad (OS), es conforme con las normas de seguridad y se ajusta
a los requisitos de seguridad fijados en las especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI) y
especificaciones técnicas de homologacion (ETH), asi como que se aplican los elementos
pertinentes de los métodos de seguridad (MS).

Articulo 15. Sistema de gestion de la seguridad de las empresas ferroviarias [idéntico al anterior
pero referido a las empresas ferroviarias]

Anexo Il. (SGS). Punto 2. Elementos bdsicos del sistema de gestion de la sequridad

a)

iii: La existencia de procedimientos para satisfacer los estandares técnicos y operativos
establecidos en las especificaciones técnicas de homologacién y en cualquier otra norma
nacional de seguridad que resulte aplicable y para llevar a cabo la evaluacién de riesgos e
implementar medidas de control siempre que tenga lugar algin cambio en las condiciones
operativas o se utilice un nuevo tipo de material que suponga nuevos riesgos en la infraestructura
ferroviaria o en los servicios.

Anexo V. Contenido esencial del informe de investigacion sobre accidentes e incidentes

4. Conclusiones:

Causas directas e inmediatas del suceso, incluidos los factores coadyuvantes relacionados con las
acciones de las personas implicadas o las condiciones del material rodante o de las instalaciones
técnicas.

Causas subyacentes relacionadas con las cualificaciones del personal ferroviario y el
mantenimiento del material rodante o de la infraestructura ferroviaria.

Causas relacionadas con las condiciones del marco normativo y la aplicaciéon del sistema de
gestidn de la seguridad.
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4.3. Método Comun de Seguridad (MCS) para la evaluacidn y valoracion del
riesgo

4.3.1. Reglamento (CE) n2 352/2009 de la Comisién

La Directiva 2004/49/CE de seguridad ferroviaria asigna la tarea de definir un método comun de
seguridad (MCS) para la evaluacién y la valoracién del riesgo a la Agencia Ferroviaria Europea, y
se desarrolla en el Reglamento (CE) n2 352/2009 de la Comisidn, de 24 de abril de 2009 relativo
a la adopcidn de un método comun de seguridad para la evaluacidn y valoracidn del riesgo con
arreglo a lo dispuesto en el articulo 6, apartado 3, letra a), de la Directiva 2004/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo (Diario Oficial de la Union Europea L 108/4 de 29 de abril de
2009).

En el Anexo Ill, apartado 2, letra d) de la Directiva 2004/49/CE se dice que los SGS de las EF y Al
contendran “procedimientos y métodos para llevar a cabo la evaluacién de riesgos y la
implementacion de las medidas de control de riesgo siempre que un cambio de las condiciones
de operacién o un nuevo material supongan nuevos riesgos en la infraestructura o en la
operacion”.

Es decir, el MCS para la evaluacién y valoracién del riesgo se aplicara a cualquier cambio del
sistema ferroviario de un Estado miembro, segin lo contemplado en el punto 2, letra d) del
anexo |l de la Directiva 2004/49/CE, que se considere significativo.

De acuerdo a la normativa MCS, si en un estado miembro no existe una norma nacional
notificada para definir si un cambio es significativo o no, el proponente decidira, basandose en
el juicio de expertos, la importancia del cambio en funcidn los siguientes criterios expuestos en
el articulo 4 del MCS para la evaluacién del riesgo: «consecuencias en caso de fallo, novedad
utilizada para proceder al cambio, complejidad, supervisién y reversibilidad del cambio»: Si el
cambio no es significativo, el MCS no tendrd que aplicarse, aunque la decision habrd de
documentarse para que la autoridad nacional de seguridad pueda llevar a cabo comprobaciones
durante las inspecciones.

El proceso MCS armonizado concreta Unicamente que requisitos deben cumplirse para el
proceso de evaluacion de riesgo sin especificar el modo de hacerlo.

4.3.2. Cambios Significativos

En el Reglamento 352/2009 se recogen los siguientes puntos, a mi entender relevantes para la
contestacion a las preguntas planteadas por el juez instructor.

Articulo 2.

1. El MCS para la evaluacién y valoracién del riesgo se aplicara a cualquier cambio del sistema
ferroviario de un Estado miembro, segin lo contemplado en el punto 2, letra d), del anexo Il de
la Directiva 2004/49/CE, que se considere significativo a tenor del articulo 4 del presente
Reglamento. Dicho cambio podra ser técnico, de explotacion u organizativo...
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2. Cuando los cambios significativos afecten a subsistemas de naturaleza estructural incluidos en
el dmbito de aplicacion de la Directiva 2008/57/CE, se aplicard el MCS para la evaluacién y
valoracion del riesgo:

b) para garantizar la integracion segura, en un sistema existente, de los subsistemas de
naturaleza estructural a los que se aplican las ETI, en virtud del articulo 15, apartado 1, de la
Directiva 2008/57/CE.

(articulo 15, apartado 1, de la Directiva 2008/57/CE). Estados miembros adoptaran
todas las medidas apropiadas para que dichos subsistemas solo puedan entrar en
servicio si son concebidos, construidos e instalados de modo que se cumplan los
requisitos esenciales pertinentes cuando se integren en el sistema ferroviario. En
concreto, comprobaran:

— la coherencia técnica de estos subsistemas con el sistema en que se integren,

— laintegracion segura de dichos subsistemas de conformidad con el articulo 4,
apartado 3, y el articulo 6, apartado 3, de la Directiva 2004/49/CE.

4. Las disposiciones del presente Reglamento no se aplicardn a los sistemas y cambios que se
encuentren en avanzado estado de desarrollo, a tenor de la definicidn del articulo 2, letra t), de
la Directiva 2008/57/CE, en la fecha de entrada en vigor del presente Reglamento.

(articulo 4, apartado 3, y el articulo 6, apartado 3, de la Directiva 2004/49/CE). Los Estados
miembros velaran por que la responsabilidad de la explotacién segura del sistema ferroviario y
del control de riesgos creados en él corresponda a los administradores de la infraestructuray a
las empresas ferroviarias, a quienes se obligara a aplicar las medidas necesarias de control de
riesgos, en su caso cooperando mutuamente, a aplicar las reglas y normas nacionales de
seguridad y a crear sistemas de gestién de la seguridad de conformidad con la presente Directiva.

Articulo 4. Cambios Significativos

1. Sien un Estado miembro no existe una norma nacional notificada para definir si un cambio
es significativo o no, el proponente deberd considerar inicialmente el impacto potencial del
cambio en cuestion para la seguridad del sistema ferroviario. Si el cambio propuesto no
repercute en la seguridad, no serd necesario aplicar el proceso de gestidn del riesgo que se
describe en el articulo 5.

2. Si, por el contrario, el cambio propuesto repercute en la seguridad, el proponente decidira,
basandose en el juicio de expertos, la importancia del cambio en funcion de los siguientes
criterios:

a) consecuencias en caso de fallo: hipdtesis verosimil mas pesimista en caso de que falle el
sistema objeto de evaluacidn, teniendo en cuenta la existencia de barreras de seguridad
fuera del sistema;

Articulo 5.

1. El proceso de gestidn del riesgo que se describe en el anexo | se aplicara:

a) a los cambios significativos especificados en el articulo 4, incluida la puesta en servicio de
subsistemas de naturaleza estructural especificados en el articulo 2, apartado 2, letra b).

Articulo 10. Entrada en vigor
2. El presente Reglamento sera aplicable a partir del 1 de julio de 2012.

No obstante, se aplicara a partir del 19 de julio de 2010:
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a) a todos los cambios significativos que afecten a vehiculos, tal como se definen en el
articulo 2, letra c), de la Directiva 2008/57/CE;

b) a todos los cambios significativos relativos a subsistemas estructurales cuando asi lo
exija el articulo 15, apartado 1, de la Directiva 2008/57/CE [1] o una ETI.

El presente Reglamento sera obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en
cada Estado miembro.

Anexo |, 2.5.4. Cuando los peligros se deriven de un fallo de sistemas técnicos no cubiertos por
los cddigos practicos o el uso de un sistema de referencia, se aplicara al disefio del sistema técnico
el siguiente criterio de aceptacién del riesgo:
En el caso de los sistemas técnicos en que resulte verosimil que un fallo funcional pueda
tener consecuencias catastrdficas, el riesgo asociado no debera reducirse mas si la tasa
de ocurrencia de dicho fallo es igual o inferior a 10 -9 por hora de explotacidn

[1] Directiva 2008/57/CE. Art.15, aptdol. Procedimiento de entrada en servicio.
...los Estados miembros adoptaran todas las medidas apropiadas para que dichos subsistemas solo puedan
entrar en servicio si son concebidos, construidos e instalados de modo que se cumplan los requisitos
esenciales pertinentes cuando se integren en el sistema ferroviario. En concreto, comprobaran:
— la coherencia técnica de estos subsistemas con el sistema en que se integren,
— la integracidn segura de dichos subsistemas de conformidad con el articulo 4, apartado 3,y el
articulo 6, apartado 3, de la Directiva 2004/49/CE
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4.4. Interoperabilidad (ETls) y Seguridad Ferroviaria

Se intenta aclarar es este apartado algunas cuestiones respecto a la interoperabilidad, concepto
este extensamente citado en toda la normativa ferroviaria europea e intrinsecamente
relacionado con la seguridad, y que a mi entender se ha malinterpretado en mas de una ocasién
en estas actuaciones.

Su relevancia para la causa estriba en la aplicabilidad y cumplimiento de las directivas
especificas que regulan las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad, y por ende de
algunos aspectos relevantes en ellas recogidas.

En general, el concepto de interoperabilidad es la capacidad de dos o mas sistemas de diferente
origen para cooperar dentro de unos limites definidos. (GSM, ILS, ERTMS, etc.). En el sector
ferroviario es el resultado del proceso de homogenizacién de los requisitos ferroviarios de los
estados miembros de la UE dentro del proceso de liberalizacién del mercado. Las ETls son
elaboradas por la Agencia Europea del Ferrocarril (ERA) e incluyen requisitos relacionado con la
normativa CENELEC en materia de RAMS, como se vera a continuacion.

Es importante recalcar que interoperabilidad y seguridad han sido los dos referentes
fundamentales sobre los que se ha construido el nuevo modelo ferroviario europeo. Ambos
conceptos estan intimamente relacionados y son dificilmente divisibles cuando hablamos de una
gestion integral de la seguridad.

Las Directivas Europeas de Interoperabilidad y Seguridad establecen los principios comunes para
la gestion, regulacidn y supervision de la interoperabilidad y seguridad ferroviaria y tienen por
objeto permitir la circulacién de vehiculos ferroviarios de forma segura por las distintas redes
de la Unidn Europea.

= la Directiva de Seguridad 2004/49/CE establece las condiciones y criterios comunes de los
sistemas ferroviarios europeos en materia de seguridad ferroviaria. En Espaia, la
transposicion al marco juridico nacional se realiza a través del Real Decreto 810/2007.

= La Directiva de Interoperabilidad para los Sistemas Ferroviarios 2008/57/CE (Texto
Refundido — Derogacién 96/48/CE Alta Velocidad y 2001/16/CE Convencional) establece las
condiciones de seguridad de los sistemas ferroviarios europeos. Las Especificaciones
Técnicas de Interoperabilidad (ETI) identifican los requisitos esenciales a satisfacer por los
distintos Subsistemas (tanto los de naturaleza estructural como funcional) y sus
Componentes Caracteristicos.

= Decision de la Comisién 2006/860/CE de 7 de noviembre de 2006, sobre la especificacion
técnica de interoperabilidad relativa al subsistema «control-mando y sefializacién» del
sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad y por la que se modifica el anexo A de la
Decisién 2006/679/CE sobre la especificacion técnica de interoperabilidad relativa al
subsistema de control-mando y sefializacién del sistema ferroviario transeuropeo
convencional

= En Espafia, la transposicién al marco juridico nacional de la anterior directiva se realiza a
través del Real Decreto 1434/2008 y establece las condiciones que deben cumplirse para
lograr en la REFIG la interoperabilidad del sistema ferroviario de modos compatibles con
disposiciones sobre seguridad (Directiva 2004/49/CE y 2009/149/CE). Dichas condiciones se
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refieren al proyecto, construccidn, entrada en servicio, rehabilitacién, renovacion,
explotacidon y mantenimiento de los elementos de dicho sistema, entre otros.

En la mencionada Directiva 2008/57/CE sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario,
refiriéndose al Sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad, se incluye el siguiente texto
que estimo clarificador respecto a la consideracion de la linea LO82 y sus interfaces;

Las lineas de alta velocidad incluyen: ...las lineas especialmente acondicionadas para la alta
velocidad, de caracter especifico debido a dificultades topograficas, de relieve o de entorno
urbano, cuya velocidad debera ajustarse caso por caso. Esta categoria incluye también las lineas
de interconexidn entre las redes de gran velocidad y convencionales, los tramos de estacion, el
acceso a las terminales, almacenes, etc., que son recorridos a velocidad convencional por
material rodante de «alta velocidad».

2.3. Control-mando y sefializacion. 2.3.1. Seguridad.

Las instalaciones y operaciones de control-mando y sefializacidn que se utilicen deberan permitir
una circulacién de los trenes que presente el nivel de seguridad que corresponda a los objetivos
fijados para la red. Los sistemas de control-mando y sefializacion deberdn seguir permitiendo la
circulacion en condiciones plenamente seguras de los trenes autorizados a circular en situaciones
degradadas definidas.

Por otro lado, de la Decision de la Comisién (2006/860/CE) de 7 de noviembre de 2006, sobre la
ETI relativa al subsistema «control-mando y sefializacidon», se extrae el siguiente requerimiento,
que también ha sido discutido en estas actuaciones y que serd tenido en cuenta en otros
apartados de este informe

4.2.1. Caracteristicas de seguridad de control-mando relevantes para la interoperabilidad.
...Para la parte relacionada con la seguridad de un conjunto instalado a bordo, asi como de un
conjunto instalado en tierra, el requisito de seguridad para ETCS, niveles 1 0 2, es: tasa de peligro
tolerable (THR) de 10"°/hora (para averias aleatorias), que se corresponde con el nivel 4 de
integridad de la seguridad

Por si quedaba alguna duda respecto a la necesidad del cumplimiento de las ETI de la linea en
cuestion, ya en el propio proyecto constructivo de la L082 de ADIF se declaraba que,

La Linea de Alta Velocidad Madrid—Galicia, prevista para trdfico exclusivo de viajeros, estd
encuadrada en el Corredor Ferroviario Norte—Noroeste, dentro de la Red de Altas Prestaciones
del Plan Estratégico de Infraestructuras del Transporte y se construird conforme al Real Decreto
1191/2000, de 23 de junio, sobre interoperabilidad del sistema ferroviario de Alta Velocidad. Esta
linea se concibe como una linea interoperable inteqrada en red transeuropea de Alta Velocidad,
y como tal debe sequir las Directrices y Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad. Se trata
de una linea de via doble banalizada, ancho 1435 mm, dotada de un sistema de alimentacion de

2 x 25 kV en corriente alterna.

Redundando en lo anterior, en la descripcion del proyecto Modificado se establecia que:

la funcionalidad ERTMS/ETCS niveles 1 y 2 cumplird con los requisitos de las Especificaciones
Técnicas de Interoperabilidad (TSI), en particular la Especificacion de Requisitos Funcionales del
Sistema ETCS, version 5.0, la Especificacion de Requisitos del Sistema ERTMS/ETCS Clase 1
(SUBSET-026), version 2.3.0d, SUBSET 108, version 1.2.0
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Asi mismo, en el Manual de Gestién de Seguridad en la Circulacién de ADIF, en la parte de
Introduccidn, Presentacion y Objetivos se hace mencion al Articulo 9 del RD 810/2007, de 22 de
junio.

El ERTMS/ETCS se define como un sistema interoperable de control de trenes compuesto por
el subsistema del tren y el subsistema de la via cuya base es la Directiva 96/48/CE.

La Agencia de Ferrocarril Europea es clara cuando se refiere a estos conceptos:

... El Sistema de Proteccién Automatico (ATP) es el tipo mas avanzado de sistemas de
proteccién de trenes. Se considera que es la medida técnica mas eficaz que los
administradores de infraestructuras pueden implementar para reducir el riesgo de
colisiones y descarrilamientos en las lineas del ferrocarril.

... Las ETl incluyen un requisito esencial de seguridad, destinado a garantizar que las
especificaciones de interfaz proporcionan parte de la proteccién de seguridad de los
sistemas técnicos. Aunque el objetivo final de las ETl es ayudar a garantizar la
interoperabilidad técnica, algunas especificaciones se refieren a sistemas técnicos
criticos para la seguridad, proporcionando asi requisitos reglamentarios especificos para

la seguridad.

Para concluir esta lista de argumentos, el propio documento “Definicién del Sistema de LAV
Orense-Santiago” (UTE), parte del Plan General de Seguridad de la LAV082, en su apartado 7 de
descripcion de la Relacién con los Elementos de entorno, concretamente en el apto 7.6 de
“relacidon material rodante-subsistema de sefializacion/ERTMS” declara que:

El subsistema de Sefializacién asume de esta forma que el material rodante que circula por estas
lineas va a cumplir dichas ETI,...

Los subsistemas de Sefializacién y ETCS tienen en cuenta dichas ETI, las especificaciones UNISIG
y los pardmetros en ellas contemplados para poder realizar de forma correcta la funcionalidad
del subsistema.

Conclusién

Ha quedado mds que evidenciada la relacién intrinseca de la Interoperabilidad con la seguridad
ferroviaria, asi como la aplicabilidad de las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETIs)
en lo relativo a la linea ferroviaria y tren, objeto de estas actuaciones.

4.5. Informe anual de la Autoridad Nacional de Seguridad Ferroviaria 2012

Se emite este informe anual en cumplimiento del art2 18 Directiva 49/2004. Se corresponde con
actuaciones hasta 31 de diciembre de 2011 y por tanto anterior al accidente de Angrois, asi
como de la creacion de la Agencia Espafiola de Seguridad Ferroviaria, por lo que en estas fechas
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era la Direccién General de Ferrocarriles la que ejercia como ANS espaiiola. Se plasman a
continuacién algunos parrafos extraidos de este informe anual de la ANS en relacion con algunos
de los puntos tratados a lo largo de este informe pericial, en especial lo referido a MCS y cambios
significativos.

3. RESULTADOS DE RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

Destinatarios: Empresas ferroviarias (Pag.36)

-Implantar las medidas necesarias para que las comunicaciones con el personal de conduccion
en cabina se realicen de forma reglamentaria, con el fin de evitar posibles distracciones,
especialmente cuando se circula en condiciones degradadas

H. INFORME SOBRE LA APLICACION DE LOS MCS SOBRE EVALUACION Y VALORACION
DE RIESGOS (P3g.45-46)

En Espafa, a fecha 10 de diciembre de 2008, la Direccion General de Ferrocarriles aprobd la
Resoluciodn circular 10/2008, tratdndose de un documento legal de cardcter interno basado en los
borradores existentes hasta esa fecha del Reglamento (CE) n© 352/2009.

La citada resolucion regulaba el procedimiento para la autorizacion de puesta de servicio de
material rodante ya autorizado, que sufre modificaciones, introduciendo los conceptos mds
importantes del Método Comun de Seguridad para evaluacion y andlisis de riesgos.

A mediados de 2010, con la entrada en vigor de parte del Reglamento (CE) n2 352/2009, se inicia
la redaccion de una nueva resolucion circular con el objetivo de modificar la R.C. (10/2008) ya
existente, adaptdndola al Reglamento de MCS para Evaluacion de Riesgos. El documento,
indicado a continuacion, se publicé el 25 de febrero de 2011:

= Resolucién Circular 1/2011 sobre el procedimiento de validacion de vehiculos
ferroviarios modificados, conforme a los dispuesto en la Orden FOM/233/2006, de
31 de enero, de material rodante

En general, se han considerado como modificaciones no significativas, aquellas correspondientes
a cambios técnicos y de operacion de pequefia o media envergadura, que en la mayoria de los
casos no implicaron la paralizacion del vehiculo mds alld de uno o dos dias, como los cambios de
version del software del tren. Por el contrario, en las que se han considerado significativas ha sido
necesaria la participacion tanto de los contratistas principales, como de subcontratistas y de
organismos de evaluacion y certificacion (por ejemplo, en la puesta en servicio de equipos ERTMS-
ETCS en vehiculos en operacion).

En cuanto a cambios de otra indole que en este periodo se han detectado y que podrian haber
sido objeto de aplicacion del Reglamento (CE) n 352/2009 podriamos citar:
» Cambios relativos a la organizacion:

e Introduccion de cambios organizativos en la estructura de seguridad de la empresa
ferroviaria.

» Cambios relativos a las operaciones:

e Ampliacion del dmbito de operacion, debido al inicio de la explotacion de nuevas lineas.
e Incorporacion de nuevos trenes a la explotacion.

e Entrada en vigor de nueva reglamentacion o a la modificacion de la existente.

e  Cambios en la asignacion del personal de conduccion, debido a traslados y concursos
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4.6. [1] Si ha existido y era normativa y técnicamente necesaria una
evaluacidon integral del riesgo de la linea 082 que tuviera en cuenta la
situacion de peligro concretamente existente en la curva donde se produjo
el accidente.

4.6.1. Normativa RAMS. (EN 50126, EN 50128 y EN 50129)

En relacién a la causa y en primer lugar, conviene sefialar la incuestionable referencia del
“Proyecto constructivo de las Instalaciones de Sefializacion, Telecomunicaciones Fijas, Control de
Trdfico Centralizado, Proteccion y Sequridad y Sistemas de Proteccion del Tren, para el tramo
Ourense-Santiago de Compostela, del corredor Norte-Noroeste de Alta Velocidad” (TIFSA); al
cumplimento de los requisitos RAMS, tal y como se recoge y desarrolla en las 42 pdginas
dedicadas a tal fin del anexo de su Pliego de Condiciones (Documento n2 1, Anejo n2 20. RAMS).
En él, se exige la gestion de los procesos RAMS segiin la normativa UNE EN-50126 a todas las
entidades participantes en cualquier fase de fabricacidn, constructiva y de ingenieria de los
elementos del sistema propuesto.

Por tanto, no se puede cuestionar la aplicabilidad de la normativa RAMS a la linea 082.

La norma CENELEC EN-50126 define los términos de las RAMS (Reliability, Availability,
Mainteinability and Safety), sus interacciones y un proceso basado en el ciclo de vida del sistema
para la gestién de las RAMS. Es decir, un proceso sistematico para especificar los requerimientos
RAMS y demostrar que dichos requerimientos se alcanzan segun lo especificado.

Segln establece esta norma, en su apartado 4.6.2.1,
El analisis de riesgos debe realizarse en diversas fases del ciclo de vida del sistema por la
autoridad responsable de dicha fase y debe documentarse. La documentacion debe
contener, como minimo:

a) la metodologia del analisis;

b) los supuestos, las limitaciones y la justificacion de la metodologia;
¢) los resultados de la identificacion de peligros;

d) los resultados del calculo de riesgos y sus niveles de confianza;

e) los resultados de los estudios de ponderacion;

f) los datos, sus fuentes y sus niveles de confianza;

g) referencias.

La norma, define en su aptdo. 4.6.2.2 las categorias tipicas en términos cualitativos de la
probabilidad o frecuencia de un suceso peligroso. La “cuantificacion” de cada categoria debera
definirse por la Autoridad Ferroviaria pertinente (El administrador de la infraestructura
ferroviaria o el operador ferroviario segun lo establecido en la Directiva EU)

Categoria Descripcion
Frecuente Es probable que ocurra con frecuencia. El peligro se experimentara
continuamente.
Probable Se dara varias veces. Puede esperarse que el peligro ocurra con
frecuencia.
Ocasional Es probable que se dé varias veces. Puede esperarse que el peligro ocurra
varias veces.
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Remoto Es probable que se dé alguna vez en el ciclo de vida del sistema. Puede
razonablemente esperarse que el peligro ocurra.

Improbable Es improbable, aunque posible que ocurra. Puede suponerse que el
peligro ocurrira excepcionalmente.

Increible Es extremadamente improbable que ocurra. Puede suponerse que el
peligro pueda no ocurrir.

NOTA. En opinidén de este perito, en la version espafiola de la norma, esta clasificacién puede inducir a
errores debido a la traduccion de algunos términos de la norma original. Concretamente la traduccion
inmediata del término “improbable” del inglés, como improbable en espafiol induce a error en el sentido
que en la norma espafiola esta categoria se refiere una frecuencia improbable, cuando deberia ser muy
improbable (Very unlikely, del original) de la norma original. Las descripciones de Ocasional y Remoto
tampoco son muy respetuosas con el original.

Se podria utilizar, por ejemplo, la tabla de la norma IEC-61508 de Seguridad Funcional (a la que se hace
referencia en la EN 50126) para cuantificar estas categorias

Category Definition Range (failures per year)
Frequent Many times in system lifetime >1073
Probable | Several times in system lifetime 1073 to 1074
Occasional Once in system lifetime 10~4to 1075
Remote Unlikely in system lifetime 10~5t0 1078
Improbable Very unlikely to occur : 10~%to 1077
Incredible | Cannot believe that it could occur <1077

Igualmente, para establecer el impacto probable, la norma define en apto.4.6.2.3. los niveles
tipicos de gravedad de los peligros y consecuencias para todos los sistemas ferroviarios son,

Nivel de Consecuencia para las Personas o el Medio Ambiente Consecuencia para el
Gravedad Servicio

Victimas mortales y / o multiples heridas graves y/o

Catastrdfico N . .
dafios importantes al medio ambiente.

Critico Una sola victima mortal y / o herida grave y/o dafios Pérdida de un sistema
sefialados al medio ambiente principal

Minimo Heridas menores y / o peligro sefialada al medio Dafio grave a sistema o
ambiente sistemas

Insignificante Posible herida menor Dafio menor al sistema

La evaluacidn de riesgos se debe realizar combinando la frecuencia con que ocurre un suceso
peligroso con la gravedad de sus consecuencias, a fin de establecer el nivel de riesgo generado
por el suceso amenazante. Se utiliza para ellos la conocida matriz de “frecuencia— consecuencia”
(pto. 4.6.3.2).
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Evaluacién de Riesgos EN 50126

Severidad
Probabilidad

Tolerable

Tolerable

Insignificante Tolerable

Insignificante Tolerable Tolerable

Insignificante

Insignificante Insignificante | Insignificante | Insignificante

La aceptacion de riesgos deberia basarse en un principio generalmente aceptado, tales como
ALARP, GAMAB, MEM, etc. (pto..4.6.3.3)

En la siguiente tabla se definen categorias cualitativas de riesgo, asi como las acciones que han
de tomarse ante cada categoria. La Autoridad Ferroviaria debe ser responsable de definir el
principio que se vaya a adoptar y el nivel de tolerabilidad de un riesgo, asi como los niveles que
se incluyan en cada categoria.

Categoria de Acciones que se han de tomar ante cada categoria
Riesgo

Intolerable Debe eliminarse

Sélo debe aceptarse cuando la reduccidn del riesgo sea impracticable y con el acuerdo

No Deseable de la Autoridad Ferroviaria o del Organismo Regulador de la Seguridad, segun proceda

Tolerable Aceptable con un control adecuado y con el acuerdo de la Autoridad Ferroviaria

insignificante | Aceptable con/sin el acuerdo de la Autoridad Ferroviaria

Para cumplir con la norma EN-50126 no basta solamente con el analisis de riesgos, los
documentos del Sistema de Gestion de Seguridad que se consideran claves y que por tanto se
deben contemplar en un SGS basado en la RAMS (EN50126), son los siguientes:

= Definicidn del Sistema: Define el sistema a nivel de diagrama de bloques.

= Plan de Seguridad: Describe "Quien hace que y cuando".

= Hazard Log (Registro de Amenazas): Contiene todos los peligros (amenazas) conocidos
y su historia.

= Andlisis de Riesgos: Contiene los analisis de riesgo realizados para cada amenaza

= Requerimientos de Seguridad: Requisitos de seguridad del sistema

= Safety Case (Caso de Seguridad): Es el documento que demuestra que el sistema es
seguro.

Como también se recoge en la EN-50126, en la definicidén de sistema hay que incluir todos los
interfaces del subsistema con sus sistemas vecinos, lo cual no es nada obvio y es de suma
importancia en la deteccidn de los peligros. Los peligros estan principalmente en las fronteras
de los sistemas.
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En cuanto a la gestion de las RAMS para un proyecto a lo largo del tiempo, la normativa CENELEC
establece una representacion del Ciclo de Vida en V para los sistemas. Este ciclo de vida es una
secuencia de fases, cada una de las cuales conteniendo las tareas que abarcan la vida completa
de un sistema (desde su concepcién inicial hasta su eliminacion). La parte izquierda o
descendente de la V contiene los procesos relacionados con el Desarrollo y la derecha
ascendente con los relacionados con la Explotacién. El Ciclo de Vida en V indica que las
actividades de aceptacién estan relacionadas intrinsecamente con las actividades de desarrollo
(validacién horizontal), lo que permite comprobar en todo momento del proyecto que lo
realmente diseflado e implementado cumple en relacién a sus requisitos de seguridad.

La EN-50126, cuando desarrolla los objetivos y requisitos de la Fase 2 (Definicion del sistema 'y
condiciones de aplicacion) del Ciclo de Vida, establece lo siguiente;

6.2.1 Objetivos. Los objetivos de esta fase son los de:
a) definir el perfil de la mision del sistema;
b) definir la frontera del sistema;

6.2.3 Requisitos
6.2.3.1 El Requisito 1 de esta fase debe ser el de definir:
b) la frontera del sistema, incluidas:

— las interfaces con el entorno fisico;

— las interfaces con otros sistemas tecnologicos;

— las interfaces con seres humanos;

— las interfaces con otros Organismos Ferroviarios

6.2.3.2 El requisito 2 de esta fase debe ser el de realizar:
b) la identificacién preliminar de peligros para:

— identificar subsistemas asociados con peligros identificados;

— identificar los tipos de acontecimientos que dan lugar a accidentes que necesiten
tenerse en cuenta, incluidos los fallos de componentes, los defectos de
procedimiento, el error humano y los fallos de mecanismos dependientes;

—  definir los criterios iniciales de tolerabilidad de riesgos.

6.2.3.4 El requisito 4 de esta fase debe ser el de establecer el Plan de Seguridad correspondiente
al sistema. Dicho Plan de Seguridad debe acordarse por la Autoridad Ferroviaria y por la industria
ferroviaria para el sistema de que se trate, y debe ponerse en practica, examinarse y mantenerse
durante todo el ciclo de vida del sistema. El Plan de Seguridad deberia incluir:

f) los procesos de analisis de seguridad, ingenieria y evaluacion que hayan de aplicarse

durante el ciclo de vida, incluidos los procesos destinados a:

— garantizar un nivel adecuado de independencia del personal en las tareas, en proporcion
con el riesgo del sistema;

— laidentificacion y analisis de peligros;

— laevaluacion de riesgos y la gestion actual de riesgos;

— los criterios de tolerabilidad de riesgos;

— el establecimiento y revision actual de la idoneidad de los requisitos de seguridad,

— el disefio del sistema;

— verificacion y validacion;

— la evaluacion de seguridad encaminada a lograr la adecuacion entre los requisitos del
sistema y su realizacion;
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la auditoria de seguridad, a fin de lograr la adecuacion del proceso de gestion y el plan
de seguridad;

la evaluacion de seguridad encaminada a lograr la adecuacion entre los analisis de
seguridad de subsistemas y sistemas.

h) un proceso para elaborar Casos de Seguridad del sistema.

1) un proceso para la aprobacion de seguridad del sistema;

j) un proceso para la aprobacion de seguridad de modificaciones del sistema;

6.2.4.1 Los resultados de esta fase deben documentarse, asi como cualesquiera supuestos y
justificaciones realizadas durante la fase.

De la misma forma en el modelo de Ciclo de Vida recogido en EN 50126, su Fase 3 se refiere al
Analisis de Riesgos:

Lifecycle Phase

Phase related general tasks |Phase related RAM tasks Phase related Safety tasks
1. Concept - Establish Scope and + Review Previously Achieved |+ Review Previously Achieved
Purose ... RAM Performance Safety Performance
+ Define Railway Project + Consider RAM Implications |+ Consider Safety Implications
Concept
2. System . N
Definition ...

3. Risk Analysis |+ Undertake Project related

—— e —,
" Perform System Hazard &
afety Risk Analysis

+ Set-U
+ Perform Risk Assessment

'
F s

Risk analysis

6.3.3 Requisitos
6.3.3.1 El requisito 1 de esta fase debe ser el de:

a) identificar de forma sistematica y dar prioridad a todos los peligros que puedan

razonablemente preverse y estén asociados al sistema en su entorno de aplicacion,

incluidos los peligros derivadas de:

= el normal funcionamiento del sistema;

= las condiciones defectuosas del sistema;

= el funcionamiento de emergencia del sistema;

= ¢l uso incorrecto del sistema;

= las interfaces del sistema;

= Ja funcionalidad del sistema;

= cuestiones relacionadas con el funcionamiento, el mantenimiento y el soporte del
sistema

= factores relacionados con la eliminacion del sistema;

=  factores humanos; ...

b) identificar la secuencia de acontecimientos que conduzcan a los peligros;

c) evaluar la frecuencia con que sucede cada peligro (tabla 2);

d) evaluar la probable gravedad de las consecuencias de cada peligro (tabla 3);

e) evaluar el riesgo que para el sistema supone cada peligro.

6.3.3.2 Elrequisito 2 de esta fase debe ser el de determinar y clasificar la aceptabilidad del riesgo
asociado a cada peligro identificada, habiendo considerado el riesgo desde el punto de vista de
cualesquiera conflictos con los requisitos de disponibilidad y coste del ciclo de vida del sistema.

6.3.3.3 Elrequisito 3 de esta fase debe ser el de establecer un Registro de Peligros como base para
la gestion de los riesgos segln estos se produzcan. El Registro de Peligros debe ser actualizado en
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cuanto se produzca un cambio que afecte a cualquier peligro identificada, o cuando se identifique

una nueva, durante la totalidad del ciclo de vida. El Registro de Peligros debe incluir detalles de:
... f) las medidas adoptadas para reducir los riesgos a un nivel tolerable o eliminar el
riesgo correspondiente a cada suceso de peligro; ...

6.3.4.2 Los resultados del analisis de riesgos deben quedar recogidos en el Registro de Peligros.

5333

8,332 Requirement 3 of this phase shall be to establish a Hazard
Requirement of this phase shall be to Log as e basis for on-going nsk management. The Hzard

ina and classify the accaptahility Log shall be updaled, whenever a change to any idenlified
of the nsk asscoated with each hazard ocours or a now hazard is idontifiod, throunout the
identified hazard, I’m\-ing conaidersd the Mecycle Hazaro Lod shall nclude details of
rigk in terms of any conflicts with ) the aim &nd purpose of the Hazard Log,
avadabilty and lifecycle cost b) each hazardous event anc contribuling components;
requirements of the system

[

5331

[Requirement 1 of this phase shall be .

la] & /! iceniify and pricritize all bly f ble hazards d with
the system in ist application environment, including hazard arising from:

- §ystem normal operation;

- system fauk condiions;

n, idertify the secusnce of events laacing to hazards:
) evaluate the frequency of occurence of each hazard (Table 2);

/"‘\
e h }

6.342
The resulis of tha risk
analysis shall be
racorded within tha
Hazard Log

\. J ’

of Phase 3

En relacidn a la Fase 6 de Disefio e Implementacion,
6.6.3.5 El requisito 5 de esta fase debe ser el de:

a) elaborar un Caso de Seguridad genérico para el sistema, que justifique que el sistema, tal y como
esta disefiado, ¢ independientemente de la aplicacion, cumpla los requisitos de seguridad.

b) elaborar un Caso de Seguridad de Aplicacion, si procede en esta fase, para el sistema. El Caso
de Seguridad de Aplicacion se realiza basandose en el Caso Genérico de Seguridad, justificando
que el disefio del sistema y su realizacion fisica, incluidas las fases de instalacion y pruebas, para
una clase especifica de aplicacion, cumplen los requisitos de seguridad.

4.6.2. Sistema de Gestion de la Seguridad (SGS)

El SGS se define como el conjunto de medidas establecidas en el seno de su organizacién por un
administrador de la infraestructura o una empresa ferroviaria para garantizar la gestion de sus
operaciones en condiciones de seguridad.

La Directiva 2004/49/CE de Seguridad Ferroviaria establece y desarrolla en su Articulo 9 y Anexo
Il como debe ser el SGS que tanto los administradores de la infraestructura como las empresas
ferroviarias deben establecer, para que el sistema ferroviario pueda cumplir al menos con los
OCS, sea conforme a las normas nacionales de seguridad, se ajuste a los requisitos de seguridad
fijados por las ETI, asi como que se apliquen los elementos pertinentes de los MCS.
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4.6.3. Procedimientos SGSC en ADIF

4.6.3.1. S.G.S.C. de la Direccion de Seguridad en la Circulacion de ADIF

El 28 de agosto de 2013, ADIF remitid, a requerimiento de este juzgado, una serie de
documentos, anteriormente incorporados a autos, entre los que se encuentran los anexos,

0 Anexo 7, conteniendo en Manual de Sistema de Gestion de la Seguridad en la Circulacidon
de la Direccién de Seguridad de la Circulacion. Rev.3 del 1/7/2010

0 Anexo 8, conteniendo 31 Procedimientos del Manual del Sistema de Gestion de la
Seguridad en la Circulacién de la DSC.

Se exponen a continuacion algunos parrafos recogidos de los distintos procedimientos que
conforman el Sistema de Gestidn de la Seguridad en la Circulacién de ADIF donde se tratan
algunos de los conceptos que se quieren recalcar, por considerarlos relevantes.

Manual del Sistema de Gestidon de Seguridad en la Circulacidon de la DSC de ADIF (1/7/2010),
se afirma que:

Titulo I, Cap.2, puntol. Métodos de Seguridad (MS). Hasta que la Agencia Ferroviaria
Europea adopte el procedimiento definitorio de los MS comunes europeos, para la RFIG se
considerardn MS de Adif, los siguientes: 1.1, 1.2,...

Por otro lado, se recoge en la pagina 22 del Manual SGSC (Titulo II, Cap.1) que,

La Agencia Europea de Ferrocarriles, en virtud del Articulo 7.3 de la Directiva de Seguridad
49/2004 de 29 de abril, especificard antes del 30/4/2009 la primera serie de "Objetivos
Comunes de Sequridad"...

Sin embargo, anteriores a esta fecha del manual del SGSC son los documentos de la ERA
relativos al MCS, (6/1/2009):

0 GUIA PARA LA APLICACION DEL REGLAMENTO DE LA COMISION RELATIVO A LA
ADOPCION DE UN METODO COMUN DE SEGURIDAD PARA LA EVALUACION Y
VALORACION DEL RIESGO CON ARREGLO A LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 6 (3) (a)
DE LA DIRECTIVA DE SEGURIDAD FERROVIARIA

0 Coleccion de ejemplos de evaluaciones de riesgos y de posibles herramientas de

apoyo al Reglamento MCS

Puede concluirse, por tanto, que el Manual de SGSC de la DSC de ADIF, de fecha 1/7/2010,
no estd actualizado en lo relativo al MCS y que ademds presenta algunas incoherencias en
lo referente a los MCS como se vera posteriormente.

En otro orden de cosas, se afirma también en Capitulo 4 del Titulo | del citado Manual que,
Los procesos de mejora del SGSC deben de tener en cuenta el articulo 4 de la Directiva, que
obliga a mejorar constantemente la seguridad ferroviaria "cuando eso es razonablemente
factible".
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En cuanto a los objetivos cuantitativos, se establecen los siguientes:

v Alcanzar un indice de frecuencia (accidentes de tren asignados a Adif / 1.000.000
Km-tren) de 0,14 en el horizonte del Contrato Programa Adif-Estado 2007-2010.

En el Capitulo 3 del Titulo Il se definen los Procedimientos para asegurar el cumplimiento de
los estdndares técnicos y operativos. En el punto 12, Evaluacion y Gestién de Riesgos.

SGSC/EGR, se afirma que,

La evaluacion de riesgos representa uno de los mds importantes Métodos Comunes
de Seguridad (MCS), siendo, igualmente, el método proactivo de identificacion de
riesgos mds efectivo. Por ello, se hace necesario establecer como método de gestion
la Evaluacion de Riesgos de Accidentes, haciendo de él uno de los principales
elementos de la politica preventiva de los mismos.

El Procedimiento de "Evaluacion y gestidn de riesgos" tiene como objetivo establecer
prioridades en la eliminacion y control de los riesgos, ademds de unificar criterios,
por lo que es necesario disponer de una metodologia unica para su evaluacion. Por
ello, se ha tomado como referencia técnica el método recogido en la NTP 330 del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

=  Procedimiento de Elaboraciéon planes anuales de seguridad:

I. El Adif establecerd un SGSC que garantice, en el dmbito de sus competencias, que el sistema
ferroviario cumple, al menos, con los objetivos de seguridad (0S), es conforme con las
normas de seguridad y se ajusta a los requisitos de seguridad fijados en las especificaciones
técnicas de interoperabilidad (ETI) y especificaciones técnicas de homologacion (ETH), asi
como que se aplican los elementos pertinentes de los métodos de sequridad {MS).

=  Procedimiento de Inspeccién en condiciones de circulacién

1.-OBJETO...los dispositivos y elementos de seguridad en servicio.., Tomando especial
atencion a cuantas peculiaridades puedan observarse tanto en la via y sus inmediaciones,
como en las instalaciones (aparatos de via, sefializacion, electrificacion, etc.)

Llama la atenciéon, como ya sefialaba en mi dictamen anterior, que el formulario de
inspeccion definido en este procedimiento y en actualmente en uso, no se diferencie entre
ASFA, ERTMS, LZB, etc.; ni tampoco que no se anotase nada en ellos en las inspecciones que
se realizaron mientras los S730 circulaban con el ETCS desconectado en la L082.

*  Procedimiento de Organos de participacion en la Gestién de la SC
4. COMISION GENERAL DE SEGURIDAD EN LA CIRCULACION

c) Velar por el cumplimiento de los Métodos Comunes de Sequridad (MCS) y la consecucion
de los Objetivos Comunes de seguridad (OCS).

=  Procedimiento de Autorizaciones de cambios en instalaciones de seguridad. 12/12/2011,
Rev.2 (ff-3421):

Este procedimiento es de aplicacion a la realizacion de modificaciones en todo equipamiento
en servicio con afeccion a la sequridad en la Red Ferroviaria de Interés General (REFIG)
administrada por ADIF, tales como enclavamientos, elementos de sefalizacion en campo,
bloqueos, sistemas de proteccion de tren, pasos a nivel, detectores que repercuten en la

César Mariiias Davila
Ingeniero de Telecomunicaciones

33



PROC. ABREVIADO IINFORME PERICIAL ANALISIS DE RIESGOS L082
004069/2013

sefializacion, asi como cualquier otro componente que pueda afectar a la seguridad en la
circulacion.

2.3.-Antecedentes- REGLAMENTO DE LA COMISION: La Comisién Europea establece que
todos los cambios significativos relativos a subsistemas estructurales que constituyen el
sistema ferroviario, cuando asi lo exija el articulo 15-1 de la Directiva 2008/57/CE o una
ETI, quedan regulados por el Reglamento (CE) n® 352/2009 de la Comisién relativo a la
adopcidn de un método comun de sequridad para la evaluacion y valoracion del riesgo

3.- AMBITO DE APLICACION......tales como enclavamientos, elementos de sefializacion
en campo, bloqueos, sistemas de proteccion de tren, pasos a nivel, detectores que
repercuten en la sefializacion, asi como cualquier otro componente que pueda afectar
a la sequridad en la circulacion

5.- PROCESO DE AUTORIZACION DE CAMBIO. En este apartado se describe el
procedimiento a seguir para la emision de una Autorizacion de Cambio, incluyendo los

actores implicados, y la documentacion y registros que se generan durante la aplicacion
del proceso.

4.6.3.2. 5.G.S.C. de la DGOI de ADIF

Lo conforma los manuales y procedimientos normativos del Sistema de Gestién de la Seguridad
editados por la Direccidon General de Operaciones e Ingenieria de ADIF. El Manual del Sistema
de Gestion de Seguridad en la Circulacion de la DGOI Rev.0 (DGOI-M-SGS-01) es de fecha marzo
de 2012.

En este punto quisiera expresar mi extrafieza al constatar la existencia dentro de ADIF, de dos
Sistemas de Gestidn de la Seguridad en la Circulacion diferentes y en vigor. Otro aspecto a
resaltar es que este sistema normativo de gestién de la seguridad en la circulacién de la DGOI
de ADIF, no consta que fuese remitido al juzgado, a diferencia del mas antiguo SGS de la DSC de
ADIF remitido en agosto de 2013, desconociendo este perito la razén para ello.

Este SGSC de la DGOI aparenta tener en cuenta las directivas europeas relativas a las ETI, ETH,
MCS, etc. En concreto, recoge los Reales Decretos RD 810/2007, de 22 de junio, RD 918/2010,
de 16 de julio, (por el que se modifica el Real Decreto 810/2007) y el Reglamento 1169/2010
sobre un método comun de seguridad para evaluar la conformidad con los requisitos para la
obtencién de una autorizacién de seguridad ferroviaria; asi como el Real Decreto 1434/2010, de
5 de noviembre, sobre interoperabilidad.

Con el fin de clarificar ideas respecto al marco normativo relativo al sistema de gestién de la
seguridad de la circulacion de ADIF considero precedente incluir las siguientes aclaraciones
organizativas provenientes del propio ADIF.

De la Direccion de Seguridad y Recursos Humanos depende la Jefatura de Gabinete de Seguridad
en la Circulacion, que es el departamento responsable de liderar el SGSC de la DGOI. Asimismo,
las siete Direcciones de Operaciones, en su dmbito y a los efectos del SGSC, tienen las mismas
competencias y responsabilidades que se atribuyen a la organizacion central
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La responsabilidad global de la Gestion de la Sequridad en la Circulacidn recae en la Direccion de
Sequridad en la Circulacion y ésta se apoya en las dreas de la Gestion de la Sequridad en la
Circulacion de la Direccion General de Operacion e Ingenieria y de la Direccion General de
Explotacion de Infraestructura

Son algunas de las RESPONSABILIDADES DE SEGURIDAD EN LA CIRCULACION DE LA DGOI:

=  Realizar andlisis de Riesgos de sequridad en la circulacion en las actividades de la DGOI, con
objeto de detectar, analizar y controlar las situaciones de riesgo asociadas a las mismas.

= Proponer e implantar cuantas medidas correctoras, preventivas y de mejora se consideren
convenientes para el adecuado control de los riesgos asociados a las actividades de seguridad en
la circulacion de las dreas de actividad de la DGOI.

POLITICA DE SEGURIDAD EN LA CIRCULACION

Declaracion fundamental de la Direccion General de Operaciones e Ingenieria

La D.G. de Operaciones e Ingenieria, como responsable de la gestion del trdfico
ferroviario y del mantenimiento de la infraestructura y sus instalaciones, declara como
principal valor y referente para toda su actividad la mejora continua de los niveles de
sequridad de la circulacion en la Red Ferroviaria de Interés General (REFIG) gestionada
por el ADIF y la evitacion del fallo humano y técnico de sus instalaciones, haciendo de
ello su principal objetivo.

Volviendo al hecho comentado al principio de este apartado, relativo a la existencia en ADIF de
dos SGS de la Circulacién diferentes (el de la D.G. de Seguridad, Organizaciéon y RRHH. Direccidn
de Seguridad en la Circulacién, y el de la D.G de Operaciones e Ingenieria), conviene resefar lo
siguiente.

Aparentemente ambos procedimientos se hallan en vigor puesto que el de la DGOI (posterior al
de la DSC) hace referencia al SGSC de ADIF (DSC) pero no declara que este lo anule, sustituya o
actualice. Puesto que proceden de dos direcciones generales diferentes, podria pensarse que
su ambito de aplicacion, que estaria delimitado por las competencias de cada una de ellas, fuese
distinto. Sin embargo, al margen de aspectos competenciales u organizativos internos de ADIF,
de los que este perito se declara desconocedor, y leyendo el dmbito de aplicacién descrito en
las propias normas de estos dos SGSC, aparentemente coinciden. En otras palabras, para el caso
del andlisis de riesgos que nos atafie, no queda claro cudl de las dos normas deberia aplicarse.

Concretamente y como consecuencia de la existencia de estos dos SGSC, existen dos
documentos de procedimientos diferentes de andlisis y valoracion de riesgos relacionados con

la_seguridad de la circulacién: por un lado, el procedimiento “Identificacion y evaluacién de
riesgos en las actividades de seguridad en la circulacion de la DGOI” Rev. 0, del 20/3/2012, que
incorpora los MCS, y por otro, el “Procedimiento de Evaluacién y Gestién de Riesgo de la DSC”
Rev.3 (SGSC/EGR) del 5/10/2009. (Introduce el concepto de “nivel de deficiencia” en la
evaluacion del riesgo como un factor de ponderacién de la probabilidad de ocurrencia, concepto
este mas que cuestionable).
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Hasta donde alcanza el conocimiento de este perito, ambos manuales de procedimientos de
evaluacion de riesgos en la circulacidn, cuyo alcance es aparentemente el mismo, estarian
en vigor, lo cual de ser asi resultaria manifiestamente incoherente. Mds aun, si como dice
en su punto.2, Campo de Aplicacién del Procedimiento de Evaluacién de Riesgos de la DSC,
“Por ello el presente procedimiento serd de comun utilizacion para todas las dreas de Adif
que deban evaluar riesgos relacionados con la sequridad en la circulacion.” Por otro lado, en
el Pto.7 (Documentacién de Referencia), del procedimiento de la DGOI se hace mencion al
SGSC de la DSC de ADIF y al Procedimiento n2 19 de la SGSC de DSC sobre Evaluacién y
Gestién de Riesgos (SGSC/EGR).

Cabe destacar finalmente en relacién a este hecho, tal y como también recogia el Sr. Castillo
en su informe, que ADIF estableciera lo siguiente: “Es imprescindible que el método para la
evaluacion de riesgos sea aceptado y Unico para todos, con el objetivo de que la comparacion
y clasificacion sea homogénea y posible, estableciendo que este serd de comun utilizacion
para todas las dreas de Adif que deban evaluar riesgos relacionados con la sequridad en la
. Todo lo cual es aparentemente incongruente.

circulacion.”

Queda constatada la existencia de algunas contradicciones dentro del SGSC de la DSC en
cuanto al reconocimiento y aplicacién de las Directiva comunitarias de seguridad y mas
concretamente el Reglamento n2 352/2009 en cuanto a la utilizacién de un MCS para el
analisis de riesgos. El SGSC de la DGOI declara adoptar las disposiciones necesarias en
conformidad con las ETI, ETH y normas de seguridad nacionales y comunitarias.

César Mariiias Davila
Ingeniero de Telecomunicaciones

36



PROC. ABREVIADO IINFORME PERICIAL ANALISIS DE RIESGOS L082
004069/2013

4.6.4. Analisis de la documentacion complementaria entregada por ADIF
al Juzgado el 30 de septiembre de 2016 y el 16 de enero de 2017.

El 3 de octubre de 2016, ADIF presentd en este juzgado una serie de documentos relacionados
con el Dossier de Seguridad de la LAV 082, omitidos por error, que seran analizados a
continuacién. Ademas de estos, fueron requeridos por este juzgado, a solicitud de este perito,
otros documentos referenciados, cuyo andlisis también se incluye en este apartado en la medida
que pudiesen tener relacién con lo referido en el FUNDAMENTO NOVENO F del Auto de la AP
de fecha 26/05/2016, y relevancia para la causa.

Basicamente se trata de dos grupos de documentos de diferente ambito:

e Un grupo de documentos relativos a la seguridad del suministro de la UTE LAVOS, a los
gue se remiten los Casos de Seguridad de la LAV 082, omitidos por error por ADIF cuando
se aporté dicho Dossier de Seguridad.

e Nuevos documentos editados por ADIF relativos a los Cambios Significativos de

Velocidad y Transiciones Significativas de Velocidad. (relevantes para la dar respuesta a
la pregunta n2 4)

Documentos relativos a la Aplicacidon Especifica del Sistema LAV ORENSE -SANTIAGO remitidos:

DOCUEMENTO REFERENCIA Ver.
Andlisis PreI!mmar De Riesgos de la Aplicacién Especifica de la LAV LAVOS-SEGU-INF-Apr_03 03
Orense-Santiago (UTE)
Analisis Preliminar De Riesgos de la Aplicacion Especifica de la LAV
Orense-Santiago. Anejo A: Trazabilidad Funciones de Seguridad - | LAVOS-SEGU-INF-AnejApr_03 03
Requisitos de Seguridad
Registro Amenazas de la A.E. del Sistema LAV Orense-Santiago (UTE) LAVOS-SEGU-INF-HazLog_01 03B03
Hazard Log de la A.E. del Sistema LAV Orense-Santiago (UTE) LAVOS-SEGU-INF-HazLog_01 01
Hazard Log de la A.E de suministro de DSA para LAV Orense-Santiago LAVOS-SEGD-INF-Hazlog_11 11
Haza.rd Log de la A.E. de suministro de THALES para LAV Orense- LAVOS-SEGR-INF-HazLog_08 08
Santiago
Registro de Amenazas de la A.E. de suministro de THALES: LAVOS
(ERTMS, Eurobalizas, CLC, Gestor ETCS, PLEs, Focos LED, Contador Ejes, | 5AA-10045-A5AA-VMZZD 08
CVs
?:'il;irr&é%g de la A.E de suministro de Dimetronic para la Estacion de LAVOS-SEGD-INF-HazLog_SC_03 03
Hazard Log de la A.E de suministro de Dimetronic para la Estacion de | LAVOS-SEGD-INF- 02
ORENSE HazLog_ORENSE_02

Antes de nada, conviene sefialar que el ambito de aplicacién de todos los documentos
anteriormente citados es exclusivo para las instalaciones suministradas por la UTE O-S (Siemens
y Thales) recogidas en el Contrato de: “Instalaciones de Sefializacién, Telecomunicaciones Fijas,
Control de Trafico Centralizado, Proteccion y Seguridad y Sistemas de Proteccion del Tren para
el Tramo Ourense-Santiago del Corredor Norte-Noroeste de Alta Velocidad, Fase 1.”

Se exponen a continuacion algunos comentarios fruto del andlisis realizado a los siguientes
documentos.
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4.6.4.1. Registro de Amenazas de la Aplicacion Especifica de la LAV O-S

En primer lugar, conviene hacer algunas observaciones respecto al objeto y alcance de este
documento de la UTE:

> Su objetivo es controlar los diferentes registros de amenazas (6 Hazard Logs) de todos
los tramos del proyecto, cubriendo todos los subsistemas detallados en Plan General de
Seguridad de la Aplicacién Especifica de la LAV OS.

> Se trata del registro de las amenazas comunes de THALES y SIEMENS (Invensys
Dimetronic Signals), por tanto, quedan excluidos de su alcance el andlisis de riesgos
derivados de situaciones que no son responsabilidad de la UTE AVE ORENSE-SANTIAGO.

» Los REUs o requisitos (riesgos) exportados de la UTE, identifican un requisito de Thales
o Siemens con su propia codificacién, o bien especifican un requisito propio de la UTE.

» Los criterios de aceptacidon de riesgos son los establecidos en el Plan General de
Seguridad de la Aplicacién Especifica LAV ORENSE-SANTIAGO . [1]

Riesgos exportados por la UTE al maquinista (realmente a ADIF), REU-3 y REU-4 (equivalentes a
los riesgos exportados de Dimetronic RE2 y RE9, respectivamente):

» REU-3 (RE2): Los trenes que circulan al amparo de la sefializacién lateral o ASFA deben
respetar el cuadro de velocidades maximas de la linea proporcionado por ADIF.

» REU-4 (RE9): El sistema de ayuda a la conduccién ASFA no proporciona supervision a
bordo y por lo tanto el maquinista debe seguir indicaciones mostradas por la sefializacion

lateral.
UTE AVE 7% REGISTRO DE AMENAZAS DE LA APLICACION ESPECIFICA DEL SISTEMA
Orense - santingo LAV ORENSE-SANTIAGO
RIESGOS EXPORTADOS I

COd UTE  Cod Orig Thales  Codl Orig Sinemans ALCANCE DESCRIPCION DEL RIESGO

e e

Maquinista Los trenes crculen al amparo de la senalizacion lateral 0 ASFA deben respetar el cuadro de | Cuadro de velocidades
REU-3 RE2 (ASFA va) |velocidades maximas de la linea proporcionado por ADIF maximas por
_ Biesgo exportado al maoguinicts nfr ctura
El sstema de ayuda a la conduccion ASFA no proporciona supenvision a bordo y por lo tanto el
REU-4 RE® Maquinista  |maquinista debe seguir las indicaciones mostradas por la sefalizacion lateral,
Riesgo exportado 3l maguinisty

[1] Este documento al que se hace referencia reiterada en otros documentos remitidos por ADIF en esta
fecha, no constaba entre ellos, por lo que este perito solicité a ADIF su remisidn a través del juzgado. Fue
entregado el dia 16/01/2017. (LAVOS-SEGU-PRO-PlaGenSeg)

4.6.4.2. Analisis Preliminar de Riesgos LAV Orense-Santiago

En general y de acuerdo a las RAMS ferroviarias, un andlisis preliminar de riesgos es una pieza
fundamental y clave para la seguridad del sistema.

Uno de los documentos del dossier de seguridad entregado en esta fecha fue el “Andlisis
Preliminar de Riesgos LAV Orense-Santiago” ver.02 y ver.03 del 10/08/2011, elaborado por la
UTE LAV OS. Considero por tanto importante clarificar cual es el alcance de dicho documento y
sobre todo su relevancia en relacién a la causa.
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En este caso concreto, el objetivo del Andlisis Preliminar de Riesgos es identificar, clasificar y
asignar riesgos, en una fase anterior al disefio, a todas las posibles situaciones que,

individualmente o en combinacion con otras, podrian potencialmente causar un accidente.
Dentro de este analisis se justificara el SIL asignado a las funciones de seguridad de cada
componente y se determinardn los requisitos generales de seguridad que deberd cubrir el
suministro de la UTE AVE O-S.

Es decir, el APR se utiliza para identificar y categorizar los peligros en funcién de sus riesgos

asociados, para lo cual se propone la utilizacién de la matriz de riesgo (frecuencia-alcance) de la
norma CENELEC EN 50126.

La aplicacién de la normativa RAMS CENELEC (que aplica y cumple el Sistema de Gestién de
Seguridad de la UTE, como asi declara explicitamente el Plan General de Seguridad), emplea la

siguiente metodologia de arriba-abajo (Top-Down) para realizar el ARP (a nivel UTE):

1. Se clasifican los posibles accidentes que pueden ocurrir en una explotacion ferroviaria.

2. Seidentifican las Situaciones de Peligro (SP) que pueden tener como consecuencia cada
uno de los accidentes antes clasificados.

3. Se analiza cada Situacidn de Peligro para determinar los posibles escenarios que pueden
conducir a cada una de ellas.

4. Se detectan las amenazas que pueden ser origen de los escenarios de las situaciones de
peligro. A estas amenazas se les asigna una severidad y una frecuencia de ocurrencia
inicial. De esta manera se determina la frecuencia objetivo para que el nivel de riesgo
resultante sea "Despreciable".

5. Para cada uno de las amenazas se establece un Requisito de Seguridad de alto nivel
(Requisitos UTE) que es necesario cumplir para garantizar que se evita la ocurrencia def
escenario y por tanto la Situacién de Peligro y el posible accidente.

6. Seidentifican los componentes a los que son aplicables los Requisitos de Seguridad
identificados y se determina el SIL de su funcién.

Como salidas del APR se obtiene:
=  Requisitos de Seguridad.

= Asignacion del SIL de los componentes que integran los subsistemas.

=  Creacion del Hazard Log.

En primer lugar, para circunscribir correctamente el objeto y alcance de este documento, cabe
recordar que es un documento del dossier de seguridad del “Subsistema Control-Mando y
Sefializacién” de la L082, y mds concretamente segun se extrae del propio documento,

> Se trata de Analisis Preliminar de Riesgos de la Aplicacion Especifica de la LAV Orense-
Santiago, de la “UTE ORENSE-SANTIAGOQO” (Dimetronicy Thales) y por tanto exclusivo para
las instalaciones suministradas por la misma.

» Cubre los sistemas de Sefializaciéon y ERTMS N1 detallados en el Plan General de
Seguridad de la Aplicacidn Especifica de la LAV Orense-Santiago.
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> Su objetivo es identificar, clasificar y asignar riesgos, en una fase anterior al disefio, a
todas las posibles situaciones que, individualmente o en combinacién de otras, podrian
potencialmente causar un accidente.

» Solamente se consideran tres tipos de accidentes potenciales: Colisién, Descarrilo y
Atropello.

> Se justifican los SIL asignados a las funciones de seguridad de cada componente
determinando los requisitos de seguridad que debera cumplir el suministro de la UTE.

> Excluye el resto de amenazas de subsistemas del sistema ferroviario que no sean
suministrados por la UTE.

Por otro lado, en este documento se declara que los criterios de evaluacidn y aceptacidn de
riesgos adoptados para su realizacion es lo establecido en las normas CENELEC 50126. Declara
igualmente que como base para este Anadlisis Preliminar de Riesgos se han utilizado algunos
analisis realizados para anteriores LAV, como es el caso de la LAV Lérida- Barcelona. Se ha
adoptado una metodologia Top-Down cuyo objetivo es evitar el accidente.

Se observa que para cada tipo de accidentes considerados (Colision, Descarrilo o Atropello) en
el documento, se identifican 8 situaciones de peligro (SP). De ellas, la situacién de peligro mas
relevante para esta causa es la SP6, que se corresponde con “El tren circula a una velocidad
excesiva”.

. = U WU UNTIY La U T IS VR

6 SP6 El tren circula a una velocidad excesiva.

- ~rer = - S B et e e S M Ve e

Para cada SP se analizan los posibles escenarios que pueden conducir a ellas identificdndose un
total de 12 escenarios peligrosos a cada uno de los cuales se le asigna una severidad y frecuencia
de ocurrencia objetivo (después de aplicar las medidas mitigadoras por parte de la UTE), para
que el riesgo resultante se reduzca a un nivel aceptable. El escenario relevante para la causa es
el ESC-6, que a su vez se divide en dos escenarios secundarios, siendo el mas relevante el ESC
6-2: “Un tren circula a velocidad excesiva por una zona de via con limitaciones permanentes o

temporales”.

e v N =t Dt ™1 W BT VWUV WU W GIGINIGI WD vandw o i via.

Esc 6-1 | Un tren circula a velocidad excesiva al paso por un desvio.

ESC-6 Esc 6.2 Un tren circula a velocidad excesiva al paso por una zona de
“ | via con limitaciones permanentes o temporales

[ DJ["\JC

Para cada escenario secundario se establece un Funciéon de Seguridad (FSx) de alto nivel del
Sistema Ferroviario para evitar que se dé el escenario y por ende la situacién de peligro. Para
cada una de ellas, se establecen las funciones principales que debe realizar cada uno de los
Subsistemas de Seguridad suministrados por la UTE ORSAN (funciones de seguridad a nivel de
subsistema): FSSx: Sefializacion (incluye ASFA y CDS) y FSRx: ERTMS N1. Partiendo de ellas se
identifican funciones de seguridad secundarias a nivel de componente que permiten garantizar
la funcidn de seguridad del sistema correspondiente: FEx: Sefializacién y FRx: ERTMS N1.

A estas funciones de seguridad a nivel de componente se les asigna un SIL (Nivel de Integridad
de Seguridad) dependiendo de la severidad que supone su fallo.

Una vez establecido lo anterior, se detectan y exponen las amenazas generadas por el
incumplimiento de las funciones de seguridad de estos componentes: AME SEN x: Seiializacidn
y AME_ERT x: ERTMS N1.
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Finalmente se determinan los Requisitos Generales de Seguridad que se deben cumplir para
garantizar que se evite la materializacion de las amenazas y que se realizan adecuadamente las
funciones de seguridad: RGE x : Requisito General de Seguridad para Sefalizaciony SPx-RGR-x:
Requisito General de Seguridad para ERTMS N1.

De todo lo anterior y centrandonos en lo que puede tener mayor relevancia causal con el
accidente de Angrois, de todas las Funciones de Seguridad consideradas en el APR, la mas
relevante es FS8: “Incluir sistemas de proteccidn automaticos para garantizar gue sean
respetadas las limitaciones de velocidad temporales y permanentes”; y mds concretamente la
Funcién de Seguridad del Subsistema ERTMS N1, FSR8: “El subsistema ERTMS N1, como sistema
de proteccién automatico, asegura que se respete la velocidad en cada momento en cada
tramo”.

Como se puede observar en la Tabla 31 de la pag.30, todas las Funciones de Seguridad a nivel
de componente que contempla FSR8, tienen asignado un Nivel de Integridad de Seguridad de
SIL4.

Descripcion
FS8 Incluir sistemas de proteccion automaticos para garantizar gue sean
respetadas la limitaciones de velocidad temporales y permanentes.

Descripcion
FSR8 | El Subsistema ERTMS N1, como sistema de proteccion automatico,
asegura que se respeta la velocidad en cada momento en cada SIL4
tramo.
Enviar las restricciones de velocidad permanentes, segin las |
FRO3 . SiL4
riitae aatahlaridae nnr al Faclavamiantn

Cabe resenar a este respecto lo afirmado en la pagina 17 de este documento donde se recogen
las funciones de seguridad del subsistema de sefializacion: “El ASFA realiza funciones de respaldo
al maquinista por lo que un eventual fallo en estas funciones no repercute directamente en la
sequridad del sistema ferroviario, y no es aplicable un SIL determinado”. Se puede constatar
igualmente este hecho en la Tabla 42 de la pag.37, donde se muestran las Funciones de
Seguridad de ASFA Via (FE15y FE16).

Den. Descripcion SIL Componente

FE15 Enviar a la baliza informacion relativa al aspecto NIA Interfaz
presentado por la senal ASFA
Enviar al equipo embarcado el codigo . A

FE16 correspondiente al aspecto de la sefial asociada N/A Baliza ASFA

Por otro lado, en la Tabla 46 (5.2.2) se ve que la Funcidn de Seguridad de las Balizas de ERTMS,
FR12: “La Baliza enviara tunicamente el mensaje recibido del CLC en cada momento. En caso de
no recibir ninguin mensaje enviara el mensaje por defecto”, tiene un SIL-4. Cabe resaltar lo dicho
en este apartado respecto a que la funcidn de las Eurobalizas es transmitir su mensaje grabado
previamente (fijas) o procedente del CLC (conmutables), y que esta funcidn es SIL-0 puesto que
un fallo no lleva a una situacién de peligro (no asi, el caso de que el telegrama enviado fuese
erréneo, lo que si daria lugar a una situacion de peligro por lo que la generacién de telegramas
y el CLC son considerados como SIL4).
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Descripcion SIL Componente

La Baliza enviara unicamente el mensaje recibido del
FR12 | CLC en cada momento. En caso de no recibir ningln SiL4 Balizas C.
mensaje enviara el telegrama por defecto.

ANEJO A. TRAZABILIDAD REQUISITOS DE SEGURIDAD — FUNCIONES DE SEGURIDAD

ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS DE LA APLICACION ESPECIFICA

LAV ORENSE - SANTIAGO

SITUACION DE PELIGRO ESCENARIO RIESGO OBJETIVD FUNCION DE SEGURIDAD DEL SISTEMA FERROVIARIO
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4.6.4.3. Plan General de Seguridad de LAV Orense-Santiago. [V.02, 10/08/11]

El juzgado de instruccién n? 3 de Santiago de Compostela requirié a ADIF, a peticién de este
perito, la siguiente documentacion, “Plan General de Seguridad del tramo de LAV Qurense-
Santiago (LAVOS-SEGU-PRO-PlanGenSeg), que fue entrega en dicho juzgado el dia 16 de enero
de 2017.

La razén para la solicitud de dicho documento es su referencia en otros documentos
anteriormente analizados relacionados con el Sistema de Gestién de la Seguridad,
concretamente en el “Andlisis Preliminar de Riesgos de la LAV 0O-S”, ya comentado en este
informe.

Asi mismo, ADIF, considerando que podrian ser de interés, ha afiadido a la remisién de este
documento otros dos referenciados en el mismo, que no habian sido remitidos anteriormente,
y que son: (i) Definicién del Sistema de LAV Orense-Santiago, y (ii) Hitos del Plan de Obra
Relacionados con la Seguridad.

Se expone a continuacion algun comentario respecto a estos documentos en aquellos puntos
de que he considerado mas relevantes para la causa.
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En primer lugar, es importante resaltar de nuevo el hecho evidente de que se trata de un
documento generado por la “UTE AVE Orense-Santiago”, no por ADIF, y que se circunscribe al
alcance del suministro de la misma (bdsicamente, el sub-sistema de Control Mando vy
Sefializacién).

Su objeto es establecer la sistematica de gestion de riesgos y control de integridad de los
sistemas y productos objeto del Proyecto, e incluye las directrices generales para realizar los
trabajos contratados a la UTE, en materia de seguridad, para la aplicacién especifica del sistema
suministrado: Sefalizacién, Sistemas de Proteccidon de Tren, Control de Trafico Centralizado,
Telecomunicaciones Fijas, Detectores Auxiliares, Energia y Edificacidon y Obra Civil asociada.

Por tanto, su ambito de aplicacidn es exclusivo para las instalaciones suministradas por la UTE
ORENSE-SANTIAGO, en el marco del Contrato del Suministro y Ejecucién del Proyecto
Constructivo y Proyecto Modificado de LAV Ourense-Santiago.

El plan considera los requisitos de gestidon y control que emanan del conjunto de normas de la
serie EN 50126, EN 50128, EN 50129y EN 50159

Este plan establece asimismo las directrices para la vinculacién entre la UTE ORENSE-SANTIAGO
y ADIF, con el objeto ultimo de que aquellos riesgos que no puedan tutelarse mediante la
implantacién de medidas técnicas, se transmitan adecuadamente al explotador. El vehiculo
principal para el conocimiento mutuo de estas situaciones es el registro de amenazas, o "Hazard

Log".

La definicién del sistema en funcién de su interfaces externas, se encuentra recogida en el
documento también entregado “Definicion del Sistema de LAV O-S”, donde se expone el listado
y la especificacion de los interfaces externos considerados, que son: Sistemas de Sefializacién
Externos, Operadores y Agentes de via, Energia, Desvios, Maquinista, Material rodante, Personal
de mantenimiento, Medio Ambiente, CRC, Subsistemas de proteccion de tren embarcados
(ASFA y ERTMS), Sistema de Detectores Auxiliares (elementos externos al suministro).

Se considera dentro del sistema la divisidon en estos dos subsistemas: sefalizacion y ERTMS.

En la Politica de Seguridad (5.1.2) de la UTE declara que su objetivo es Alcanzar un nivel de
integridad de seguridad de SIL 4 para las funciones de sequridad del sistema suministrado cuyo
incumplimiento pueda conllevar un riesgo intolerable. Para alcanzar este objetivo la UTE
propone, ente otros:

“Comunicar a ADIF aquellos riesgos residuales que puedan derivarse de la imposibilidad por
parte del sistema suministrado de controlar totalmente un requisito de seguridad, en el caso de
que esto sucediera.”

También afirma que la sistematica de Gestion de Seguridad de la UTE O-S consiste
esencialmente en un proceso de gestién de riesgos con realimentacién continua, y que su
estructura comprende, entre otros los siguientes elementos: Identificacién de amenazas,
Evaluacion de riesgos, Analisis, valoracién y mitigacion de las amenazas identificadas (inclusion
en el Hazard Log de la UTE), Exportacidn a ADIF de Riesgos Residuales.

En el capitulo de Analisis de Riesgo, este PGS propone la utilizacion de las tablas_ de riesgo de la
EN 50126, y como criterio de aceptacion de riesgos en caso de que se precise aceptar un riesgo
normalmente de tipo Tolerable, se utilizard el criterio ALARP.

Finalmente, en cuanto a la Validacién y Puesta en Servicio y Explotacion, este PGS declara que,
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“La seguridad del suministro de la UTE ORENSE-SANTIAGO se justificara mediante la realizacién
del Dossier de Seguridad de LAV Orense-Santiago que incluird un Safety Case de Aplicacidn
Especifica”. “La UTE ORENSE-SANTIAGO transmitird a ADIF los Riesgos Residuales y posibles
Restricciones de Servicio a las que pudieran dar lugar, identificados y documentados, a través
del Hazard Log. Para la puesta en servicio y explotacién se esperara la respuesta de ADIF, en
cuanto a la aceptacién de estos Riesgos Residuales y Restricciones de Servicio, que se cerrardn
cuando ADIF asi lo indique”.

El conjunto de documentos que compondran el Dossier de Seguridad se incluyen en el
documento Hitos del Plan de Obra Relacionados con la Sequridad, (remitido también por ADIF
junto con este documento).

Estructura del Safety Case de Aplicacion LAV Orense-Santiago.

SAFETY CASE DE APLICACION ESPECIFICA LAV ORENSE-SANTIAGO

- SAFETY CASE DE
APLICACHIN EEPECIFICA
o SISTEMA,

I ' 1

EAFETY CASE DE . BAFETY CASEDE SAFETY CASE DE
APUCACION ESPECIFICA APLICACION ESPECIFICA APUICACION ESPECIFICA
SERAUZACION ERTMS N1 © o ERTMS N2
BAFETY CASE OE SAFETY CASE DE
APLICACHIN ESPECIFICA, APLICACION ESPECIFIGA
Sumin o DMETRONIC Suminlsto THALES

Cada uno de los Safety Case definidos incluye dentro de su ambito de justificacién los interfaces
Internos y externos al sistema, subsistema o componente al que se refiere. Por otra parte, los
Safety Case de mayor nivel recogen los riesgos residuales de los de menor nivel.

4.6.4.4. Conclusiones del analisis de los nuevos documentos remitidos

En primer lugar, como resumen y conclusiones del analisis de este documento de Andlisis
Preliminar de Riesgos de la LAV082,

= Esevidente que se trata de un Analisis de Riesgos Preliminar realizado por la UTE LAVOS, es
decir Thales y Dimetronic (actualmente Siemens), y que se cifie exclusivamente al alcance
de su suministro en relaciéon a los sistemas de Sefializacién y ERTMS N1. No se puede, por
tanto, considerar el mismo como un Andlisis Preliminar Integral del sistema LAV82, sino
solamente de una parte o subsistema del mismo, ademas de caracter preliminar al disefio
(se debe realizar en la fase 2 del Ciclo de vida: Definicién del sistema y condiciones de
aplicacién. Su cometido se recoge en 6.2.3.2. de la EN-50126). El cometido, alcance,
circunstancias y fases de aplicacion del Andlisis de Riesgos de una aplicacién ferroviaria
(sistema, subsistema o componente) a lo largo de su ciclo de vida se desarrolla en la
normativa RAMS y ya ha sido explicado en este informe.

=  Este Andlisis Preliminar de Riesgos de la UTE LAVOS identifica de forma clara y explicita:
una situacion de peligro (SP6) de un tren que circula a velocidad excesiva, un escenario de
accidente (ESC 6-2) en el que un tren circula a una velocidad excesiva por una zona con
limitaciones permanentes o temporales; una de las Funciones de Seguridad de alto nivel del
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sistema ferroviarias (FS8), que es la de incluir sistemas de proteccion automaticos para
asegurar que se respetan las limitaciones de velocidad, junto con una funcion de seguridad
de subsistema (FSR8) que identifica al ERTMS N1 como sistema de proteccidon automatico
capaz de asegurar que se respete la velocidad en cada momento en cada tramo. En el cuadro
de la tabla anterior se evidencia ademas que el objetivo del riesgo para este escenario ha de
ser “despreciable” (frecuencia “Increible”), para lo cual se debe adoptar la funcidn de
seguridad de un sistema de proteccién automatico SIL4 como el ERTMS.

= Ademas, es un documento de caracter genérico que como en el mismo se explica, es la
adaptacion (minima) para la LAV082 de un APR de la Aplicaciéon Especifica del tramo La Pobla
de Mortornes - Barcelona Sants, anteriormente ejecutada.

En segundo lugar, se puede extraer una conclusion mas general de la revisién de todos estos
documentos, y es la siguiente,

= Ha quedado constatado que tanto los documentos remitidos por ADIF el 30/9/2016 como
los posteriores del 16/1/2017, se trata de documentos relacionado con la Seguridad de la
LAV082, pero del dmbito de la UTE O-S, y no de ADIF, y por lo tanto cefidos exclusivamente
al alcance del suministro de las empresas de la UTE en relacién a los subsistemas de
Sefializacién y ERTMS.

Todos estos documentos de la UTE presentados por ADIF relativos a la seguridad, unidos a
los otros ya conocidos que constaban en el expediente judicial, redundan en la demostracién
del estricto cumplimiento de los requisitos RAMS ferroviarios exigidos a los adjudicatarios
del contrato. Sin embargo, como ya se ha expresado en otras ocasiones, estos altos niveles
de exigencia en la demostracion de la seguridad de los componentes o subsistemas
suministrados, cumplidos por cada una de las partes que componen el sistema completo (en
este caso nos estamos refiriendo al sistema nueva linea ferroviaria L082), no son suficientes

para demostrar la seguridad del sistema completo si no se realiza también el consiguiente
analisis a un nivel superior, donde por supuesto se analicen las interacciones entre sus
partes y todos los interfaces internos y externos del sistema. Como ya hemos dicho

reiteradamente, la seguridad requiere de una visidn holistica.

En este sentido incluyo el siguiente parrafo recogido en la Monografia del CEDEX, “Analisis
de riesgos MCS”, relativo a las amenazas cruzadas y seguridad de los interfaces del sistema

..Las relaciones o Amenazas Cruzadas (posible incidencia de un amenaza en otro
subsistema),... esta reaccion entre amenazas constituye uno de los estudios importantes a
destacar ya que, segtn se indica en la Recomendacion de la Comision del 29 de marzo de
2011 para la Puesta en Servicio de los Subsistemas Estructurales, la compatibilidad técnica y,
por consiguiente , los aspectos de seguridad de los interfaces entre los subsistemas ,
constituye uno de los puntos criticos a la hora de la integracion de los diferentes subsistemas
ente si'y con el tren y dan lugar a situaciones de riesgo que pueden escapar a un tratamiento
conjunto.

De la normativa de seguridad también se desprende que, como consecuencia de la aplicacion
de la Directiva 91/440/CEE del Consejo, de 29 de julio de 1991 sobre el desarrollo de los
ferrocarriles comunitarios, y del articulo 9, apartado 2, de la Directiva 2004/49/CE, debe
prestarse especial atencion a la gestion del riesgo en las interfaces entre los agentes
implicados en su aplicacion.
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Finalmente,

No consta que exista un Safety Case de la Linea AV Orense-Santiago de mayor nivel
jerarquico que englobe a este SC de Aplicacion Especifica LAVOS.

4.6.5. Conclusiones Finales de este punto

La Directiva 2004/49/CE de seguridad ferroviaria, en su articulo 9, exige a las Al (ADIF) y a las EF
(RENFE) el establecimiento de un Sistema de Gestidn de la Seguridad (SGS) que cumpla con los
requisitos del anexo Ill, punto 2.d), e incluir “ Procedimientos y métodos para llevar a cabo la
evaluacion de riesgo y para aplicar las medidas de control de riesgo siempre que un cambio de
las condiciones de funcionamiento o un nuevo material suponga nuevos riesgos en la
infraestructura o en los servicios".

Dicha directiva, en sus Articulos 10y 11, exigen que la Autoridad Nacional de Seguridad de cada
estado miembro, que debe ser independiente de las Al y EF, (la DGF, a fecha del accidente),
debe verificar que dichos SGS cumplen con los requisitos de la directiva comunitaria (articulo 9,
Anexo lll), para poder expedir la correspondiente autorizacion y certificado de seguridad.

Por otro lado, el Reglamento CE 352/2009, que recoge un Método Comun de Seguridad (MCS)
para la evaluacién y valoracién del riesgo que aplica a los cambios significativos en el sistema
ferroviario, se encontraba en vigor a la fecha de la puesta en servicio de la LAV082 [Articulo 10,
apartado 2 b)], puesto que en mi opinion no es aplicable la excepcion recogida en su articulo 2,
apartado 4 de “proyecto en avanzado estado de desarrollo”, que de ser asi, deberia ser
convenientemente justificada y notificada a la Comision, de lo cual no hay ninguna constancia.

La ERA constata con total claridad en su documento ERA/GUI/02-2008/SAF, que en la aplicacion
del Articulo 2 de los reglamentos MCS,

El MCS se aplica a todo el sistema ferroviario, y comprende la evaluacién de los
siguientes cambios en los sistemas ferroviarios, si de la evaluacién se desprende que son
significativos con arreglo a la aplicacién del Articulo 4:

(a) construccidon de nuevas lineas o cambios de lineas existentes,

(b) introduccién de sistemas técnicos nuevos y/o modificados;

(c) cambios operativos (tales como normas operativas y procedimientos de
mantenimiento nuevos o modificados);

Por lo tanto, considero que la puesta en servicio de una nueva linea de alta velocidad debe
considerarse un cambio significativo del sistema ferroviario. De igual forma, considero que el
cambio del Proyecto Constructivo inicialmente adjudicado por el Proyecto Modificado
finalmente ejecutado, supuso igualmente un cambio significativo. En cualquier caso y de
acuerdo a la normativa, de haber considerado que tal cambio no fuese significativo, el
proponente deberia haberlo demostrado y evidenciado documentalmente, de lo cual no hay
constancia.
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Consecuentemente, en ambos casos deberia haberse realizado el andlisis de riesgos pertinente,
no teniendo constancia, en ninguno de los dos casos, que tal analisis de riesgos fuese realizado
y documentado convenientemente por el ADIF.

Es conclusidn, respecto a la pregunta de si era normativamente necesario la realizacidon de un
analisis de riesgo del sistema Linea de AV Orense-Santiago, o si se prefiere, un analisis integral
de la misma, ha quedado constatado a lo largo de mis informes, mi convencimiento de que asi
es. Segun se ha explicado anteriormente, de acuerdo con la normativa de seguridad ferroviaria
europea 2004/49/CE, se debe realizar un analisis de riesgos cuando cambian las condiciones de
operacién o nuevo material que suponga nuevos riesgos en las infraestructuras, como es a mi
juicio una nueva linea de alta velocidad.

De la misma forma, se puede considerar como cambio significativo la desconexién del ERMTS
en los trenes $130/S730 al cambiar las condiciones de explotacién en el sistema via tren. De
acuerdo al RD 819/2007, tal decision afectaria a los subsistemas estructurales de control-mando
y sefalizacion, explotacion y gestién del trafico y material rodante.

En relacion a la necesidad técnica de la realizacidn de dicho analisis de riesgo, el convencimiento
de este perito es todavia mayor. Ha quedado constatado el nivel de exigencia, podria calificarse
de exhaustivo, en la demostracién de la seguridad de todos los suministros analizados (sub-
sistemas y componentes) que formaban parte del subsistema de Control-Mando y Sefializacion
de la linea 082, o si se prefiere de esa aplicacién especifica. Siendo esto asi, se echa entonces
especialmente de menos un andlisis de riesgos del sistema completo (la aplicacién especifica de
la nueva linea ferroviaria) donde se tengan en cuenta las fronteras, interfaces e interacciones de
los distintos sub-sistemas y/o componentes, algo que evidentemente no lo puede hacer ninguno
de los suministradores aisladamente sino el propio licitante, ADIF. En otras palabras, es evidente
que para demostrar la seguridad del sistema no basta con asegurar la de sus partes y por tanto,
el riesgo del sistema no se puede obtener como la simple agregacién de los elementos que lo
conforman, sino que requiere de una aproximacion integral o de sistema para tener también en
cuenta las interacciones de sus constituyentes.

Pero incluso, aun circunscribiéndonos al ambito de la Aplicacién Especifica de CM&S de Orense-
Santiago, (la Unica de la que existe constancia del dossier de seguridad de acuerdo a las RAMS,
en relacion a la linea), se debe subrayar lo siguiente. La gestion de los interfaces entre los sub-
sistemas es vital, y forma parte del sistema dentro del cual interaccionan, de igual forma que los
propios subsistemas que lo componen. Su inclusion es esencial en la definicidn del sistema cuya
seguridad se quiere gestionar, y por tanto deben de gestionados dentro del andlisis de riesgos
del propio sistema. Ademas, son de distinta indole, tanto fisicos (por ejemplo, el interfaz de la
nueva linea de AV O-S con el trazado antiguo a la entrada de Santiago, sefalizacién de via con el
tren, etc.), como ldgicos (por ejemplo, entre la linea topoldgica de los que disefian el subsistema
la sefializaciény la curva real del subsistema de infraestructura, o entre estos y el factor humano,
etc.), e incluso con la organizacidn y la operacidn. Por tanto, su correcta gestién desde el punto
de vista de la seguridad es vital.
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En lo relativo a si el andlisis de riesgos deberia tener en cuenta concretamente el peligro de la
curva de Angrois, cabe la siguiente reflexion. Desde los comienzos del ferrocarril, uno de los
peligros mas evidentes y por lo tanto mas facilmente identificables siempre ha sido, junto al de
colisiéon, el de descarrilamiento. Dentro de este ultimo, el descarrilamiento como consecuencia
de una velocidad inadecuada en una curva es de los mas evidentes.

Constatando lo anterior, se ha evidenciado también que este peligro estaba claramente
identificado como tal en el Analisis Preliminar de Riesgos del suministro de UTE LAVOS,
anteriormente comentado, que como ya se ha sefialado se trata de un documento bastante
genérico. Si el escenario de peligro (ESC 6-2) concreto y genérico identificado en el APR, lo
aplicamos al caso especifico de la L082 y a la curva de Angrois, teniendo en cuenta su casuistica
harto explicada, y a sus requerimientos de disminucidn significativa de velocidad sin el amparo
de un sistema de control continuo de velocidad; entonces el peligro se evidencia con mucha mas
claridad.

Se puede inferir por tanto, que de haberse realizado un anlisis integral de la linea, el peligro
concreto de la curva de Angrois y su riesgo asociado hubiese resultado mas que evidente.
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4.7. [2] Si son o0 no correctas las evaluaciones de riesgo realizadas en los
informes de CASTILLO y HEIUNEN y la determinacion del nivel de riesgo
resultante en la curva y su aceptabilidad técnica

Se ha tratado de realizar en este apartado una revision critica de los todos los informes periciales
relacionados con el analisis de riesgos que constan en autos, realizados por los peritos Sres.
Heijen y Catmur (en adelante, H-C), como peritos de parte de la aseguradora QBE, y del informe
y adendas del perito D. Enrique Castillo Ron (en adelante, E.C) que actua auxiliando al perito
judicial Sr. Carballeira.

Como consecuencia de su acto de ratificacion del 18/10/2016, tanto los peritos H-C como E.C,
presentaron con anterioridad a dicho acto, otros informes complementarios a los presentados
previamente a modo de aclaraciones y adendas, en los que realizaban un andlisis critico de lo
expuesto hasta el momento por los otros peritos.

A la vista de estos documentos, se puede constatar que su contenido es realmente sustancioso,
tanto en lo referente a los datos aportados, como en argumentaciones, cdlculos realizados y
conclusiones extraidas, fruto de la experiencia y conocimientos que todos ellos acreditan. Por
todo esto, no he considerado correcto emitir un dictamen sobre sus trabajos sin profundizar
hasta un nivel de analisis suficiente que permitiese realizar una revisién critica de sus trabajos
con el minimo rigor necesario.

Sin duda esto ha supuesto un esfuerzo e inversién en tiempo notable y con un resultado un tanto
extenso, que no ha tenido otro fin que el de tratar de fundamentar y argumentar
convenientemente todas las conclusiones emitidas en este informe.

Concretamente, se han analizado los siguientes documentos de dichos peritos:

1. “Informe Sobre la Seguridad y Sefializacion en la Zona de la Bifurcacién de A Grandeira
el dia 24 de julio de 2013”. E. Castillo, 1/12/2014.

2. “Informe Pericial: Factores y circunstancias que dieron lugar a la produccion del
accidente”. F. Heijnen y J. R. Catmur, 31/01/2015.

3. “Informe Complementario al Informe Pericial de 31 de diciembre de 2015: Factores y
Circunstancias que Dieron Lugar a la Producciéon del Accidente De 24 De Julio De 2013”.
F. Heijnen y J. R. Catmur, 30/06/2016

4. “Informe complementario al Informe Sobre la Seguridad y Senalizacion en la Zona de la
Bifurcacion de A Grandeira el dia 24 de julio de 2013 presentado por Enrique Castillo en
diciembre de 2014”. E. Castillo, 27/09/2016.

5. “Adenda al Informe complementario al Informe Sobre la Seguridad y Sefializacion en la
zona de la Bifurcacion de A Grandeira el dia 24 de julio de 2013 presentado por Enrique
Castillo en diciembre de 2014”. E. Castillo, 12/10/2016.

Se exponen a continuacién mis comentarios criticos a aquellos puntos que he considerado mas
relevantes de cada uno de los documentos presentados por H-J y EC en relacién a la evaluacion,
valoracién y aceptabilidad del riesgo que nos atafie.

César Mariiias Davila
Ingeniero de Telecomunicaciones

49



PROC. ABREVIADO IINFORME PERICIAL ANALISIS DE RIESGOS L082
004069/2013

Se ha incidido especialmente en aquellos puntos en los que los citados peritos discrepan entre
ellos. Por esta razéon se ha comenzado por el informe complementario de E. Castillo del
27/09/2016, cronoldégicamente el ultimo entregado, utilizdndolo a modo de hilo conductor
puesto que en él se recogen la mayor parte de los puntos en los que se ha centrado la
controversia (con los peritos H-J) y otros puntos que he considerado igualmente relevantes para
la causa. Ademas de ello, se incluyen algunos comentarios adicionales a los demas documentos
presentados y un mas exhaustivo analisis del informe pericial del Sr. Castillo Ron.

Par tratar de estructurar lo expuesto en este apartado, se ha mantenido la denominacion dada
por sus autores a los puntos y apartados contemplados en sus informes.

4.7.1. Comentarios al Informe complementario de D. E. Castillo Ron del
27/09/2016 [Doc.4]

Es este “Informe complementario al Informe Sobre la Seguridad y Sefializacion en la Zona de la
Bifurcacion de A Grandeira el dia 24 de julio de 2013 presentado por Enrique Castillo en diciembre
de 2014”, una contestacion critica del perito E.C al informe presentado previamente por los
peritos H-C del 31/12/2105, y al informe complementario de los mismos autores. Asi mismo, en
ese documento el perito E.C expone también sus conclusiones respecto a las preguntas
formuladas en el auto de la AP del 26 de mayo de 2016, razdn del presente informe.

Se mantiene la denominacidn de los apartados dada por los peritos en sus informes (en cursiva).

Deficiencias del informe pericial de 31 de diciembre de 2015 de los peritos Frans
Heijnen y James Roger Catmur

[2.1.] Estadisticas de siniestralidad en Europa.

Es cierto, como afirma E.C, que la tasa de descarrilamientos en Espafia es mas alta que en otros
paises europeos citados, pero dado que se encuentra dentro del mismo orden de magnitud, esta
diferencia no es significativa para el resultado final (existen otras variables mucho mas
determinantes, como se evidenciard mas adelante). Es igualmente cierto que los ultimos afios
muestran una tendencia a la baja en la siniestralidad total pero no asi en el de accidentes
significativos por descarriamientos. Las cifras dadas por H-C en su informe son una media
extraida del nimero de descarrilamientos entre el 2006 y 2012.

Si parece bastante mas relevante y por tanto un aspecto a resaltar, lo que realmente se tiene en
consideracion dentro de las cifras de descarrilamientos. (Se debe recordar que la normativa
ferroviaria europea define como “Descarrilamiento”, todo caso en que se salga de los railes al
menos una rueda de un tren). Contabilizados como tales estan todo tipo de ellos, fuese cual
fuese su origen y sus circunstancias. Es decir, no distinguen en que se hayan producido, por
ejemplo, por el mal estado de una rueda del tren, una rotura de via, material suelto, un fallo en
el cambio de agujas, en un tren de mercancias o un tren de alta velocidad; o debido a un exceso
de velocidad en curva como es el caso con el del accidente del Alvia en Angrois.

El problema radica realmente en la taxonomia empleada para clasificar los accidentes y en el
tipo de informacion que se puede extraer de unas cifras estadisticas tan generales (tales como
son las simples medias aritméticas empleadas), que son una especia de cajén de sastre y de las
que, por tanto, deberian extraerse conclusiones con extremo cuidado. Por ello, lo que pareceria
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tener mas sentido es, en vez de considerar el nimero de descarrilamientos sin mas, tener en
cuenta solamente el numero de ellos con alguna victima mortal (tal y como hace el profesor
Evans del ICL, en sus analisis).

Otro aspecto a tener en cuenta es la diferencia de criterios y procedimientos adoptados por
cada pais para recoger y clasificar sus datos, asi como su variacion a lo largo del tiempo.

Es cierto, como critica E.C, que no queda muy claro en lo expuesto por H-C en lo referente a las
conclusiones que extraen estos peritos respecto al estudio de reduccidn del riesgo que supone
TPWSy ERTMS (del 86% y adicionalmente del 90%). Es decir, el Unico dato que se asume de este
estudio es el de que la utilizaciéon de ERTMS reduce el riesgo en un 98,6% (no especifican si es el
riesgo global o especifico de descarrilamiento por sobre velocidad). Lo que resulta mas dificil de
comprender es su razonamiento posterior al aplicar este porcentaje de mejora (98,6%) a la tasa
de descarrilamiento en Espaiia. Las cifras correspondientes a Espafia ya incorporan el hecho de
la utilizacion de ASFA (equivalente al TPWS ingles) en una parte significativa de la RFIG y de
ERTMS en la red de alta velocidad.

Se exponen a continuacion las cifras de accidentes por descarrilamiento obtenidas del Informe
anual de 2012 de la Autoridad Nacional de Seguridad Ferroviaria de Espafa

N° de descarrilamientos/(MLN de trenes*Km)
7,0E-02 - Media de los ultimos 5 afios

6,0E-02 -+

5,0E-02
4,0E-02
3,0E-02
2,0E-02 ~
1,0E-02
0,0E+00 - : : : : : )

2006 2007 2008 2009 2010 2011
™ 4,86E-0 | 5,67E-0 @ 6,39E-0 | 5,72E-0 | 5,33E-0 | 5,08E-O0

Accidentes 2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010 |2011
Descarrilamientos 98 96 73 69 65 48
Colisiones 36 31 36 37 34 26
Sobre personas 80 77 55 30 32 31
En pasos a nivel 33 42 41 29 21 20
Otros 2 1 0 2 0 0
TOTAL 249 | 247 | 205 | 167 | 152 | 125

sg‘r’l‘l’f'l‘::;‘t,iss 2006 | 2007 |2008 |2009 |2010 |2011
Descarrilamientos 9 12 15 7 7 7
Colisiones 4 4 4 3 3 4
Sobre personas 51 63 43 22 24 23
En pasos a nivel 13 19 18 19 11 8
Otros 0 0 0 0 0 0
TOTAL 77 98 80 51 45 42

Informe anual 2012 de la ANSF
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En conclusidn, el razonamiento seguido por H-C en este apartado es un tanto confuso y mas que
cuestionable, y no lo comparto en absoluto.

[2.2]. Riesgos asociados a los casos 1,2y 3

El caso 1 (ERTMS operativo en toda la linea seglin proyecto original) que analizan H-C es el mas
sencillo en la medida que se considera la linea protegida en su totalidad. En los casos 2 y 3, el
analisis de posibles sucesos generadores de riesgos que puedan producirse en la linea, que han
utilizado es correcto (del tipo arbol de fallos), y en mi opinidn es el mas apropiado puesto que
facilita una vision de conjunto de los riesgos con los peligros, asi como su interrelacion.

De cualquier modo, entiendo que lo verdaderamente relevante para la causa es la relativizacion
entre los riesgos obtenidos para los casos 2 y 3 en relacion al caso 1, es decir los riesgos relativos
respecto al primero y no tanto su valor absoluto.

[2.2.1]. Caso 1

EI TPWS (Train Protection & Warning System) es el sistema ingles equivalente al ASFA. Por tanto,
no es un sistema de control de velocidad continuo y el factor reductor de este es obviamente
diferente (inferior) al que se debe aplicar al ERTMS.

Estoy de acuerdo con las apreciaciones criticas de E.C expresadas en su adenda relativas a todo
lo que no se ha tenido en cuenta para manejar y analizar estas cifras. Por mi parte ademas
resaltaria el hecho de que la tasa de descarrilamiento tenida en cuenta por H-C no distingue
entre las diferentes causas y circunstancias de los mismos (i.e. un accidente como el ocurrido
en Eschede, Alemania en 1988 con 101 victimas mortales o el de Angrois con 80 victimas,
cuentan como uno, exactamente igual que un descarrilamiento de un vagdén de mercancias por
talonamiento en un cambio de agujas, sin heridos).

Resumiendo, el problema radica en no tener en cuenta la casuistica, utilizar cifras totalmente
genéricas o agregadas y aplicar un tratamiento estadistico excesivamente simplista.

Por otro lado, no se entiende bien lo que quiere expresar E.C cuando cuestiona los resultados
de H-C cuando dice:
“De hecho, como se verd posteriormente, el factor que les sale posteriormente al comparar las
probabilidades de descarrilamiento en la curva con ASFA 'y con ERTMS es de
8,6 X101°/1,4 X 10° = 0,000000614
lo que quiere decir, muchisimo menor. Por tanto, posteriormente estdn diciendo que el ERTMS
mejora el ASFA muchisimo mds que lo aqui supuesto, por lo que hay una incongruencia, que
necesita explicacion.
En consecuencia, el valor de 8, 63 x 10° obtenido mediante estos cdlculos para el Caso 1 es
claramente no fiable”.

A la conclusidn que llegan H-C a partir de estas dos cifras, que segln sus calculos representan
las probabilidades de descarrilamiento para el caso 1 (todo con ERTMS) y del caso 3 (solo ASFA,
como el dia del accidente), es que el riesgo de este uUltimo supuesto es aproximadamente 1
millén de veces (1,6 x 10°) mayor que el primero, lo cual resulta perfectamente coherente.

No se aprecia por tanto donde esta la incongruencia a la que se refiere E.C.
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[2.2.2]. Caso 2

Coincido con E.C en que el método aplicado por H-C basado en cadenas de errores (arbol de
fallos) que puedan conducir al descarrilamiento, aplicados al lugar de la curva estudiada, es mas
adecuado.

En este Caso 2, los peritos H-C proponen dos métodos o aproximaciones diferentes para la
estimacion de la HEP (Human Error Probability) o probabilidad de que el maquinista cometiese
un error:

(i) Probabilidad de omision de una sefial con pre-anuncio, y (ii) Valor de la fiabilidad
humana (RARA / HEART)

E.C en su adenda discrepa de H-C en cuanto al valor tomado para la probabilidad de omisién de
una sefial por parte del maquinista, obtenido tras un analisis RARA/HEART, (H-C toman un valor
de 0,0004 vy E.C sostiene que deberia ser 0,0001 sin ofrecer mayores explicaciones). De
cualquier forma, esta discrepancia, menor de medio orden de magnitud, no es muy relevante
habida cuenta de otras consideraciones como las que se describiran a continuacién.

En primer lugar y de acuerdo a lo anteriormente expuesto, en el andlisis de H-C se ha obviado
una parte muy significativa del andlisis HEART puesto que han considerado que “no hay EPCs
aplicables”. Esta suposicion quiere decir que solamente han considerado la probabilidad
“nominal” (la de mejor escenario) de error del maquinista ante la tarea genérica (en este caso
la omisiéon de una sefial con preanuncio), y no han considerado la aplicacidon de ningun EPC
(como las relativas a distraccion, cansancio, estrés, etc.), los cuales pueden afectar al resultado
obtenido de forma muy significativa.

La correcta evaluacion de los EPCs requiere de un analisis de expertos para evaluar cuales estan
presentes y en qué proporcién afectan, por lo que quizds sea esta la parte mas discutida del
método HEART.

En segundo lugar, H-C han tomado un valor de HEART de 0,0004 (4 x 10 como probabilidad
genérica de error de dicha tarea:

Respuesta comecta a las instrucciones (del sistema) cuando existe un sistema de 0,0004
supervision automatizada o especifico indicando una correcta representacion del
estado (del sistema) (HEART),

Sin embargo, como se puede constatar en la tabla de Tareas Genéricas del método HEART,
realmente se estdn refiriendo al tipo de tarea genérica “H” cuya probabilidad asociada es de
0,00002 (2 x 10), y no la que han tomado estos peritos que es el valor de la tarea “G”, por lo
que, teniendo en cuenta lo anterior, sus cdlculos resultarian erréneos en un factor de 20 veces.

(s Completely familiar, well-designed, highly proctised, routine tas L0004 08
occurrmg several times per hour, performed to highest posaible (i
wtandards by laghly motvated, highly trained and experienced

raon, totnlly avenre of implications of milure, with time to eorrect
potentinl error, but wathout the henefit of significant job ads

H Respond comectly to system command even when there is an L0 (OO
mugmented or sutomated supervirory system providing accurat (MR

Por lo tanto, rehaciendo los calculos de H-C con este valor de HEP genérico, se obtiene que,
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El riesgo total de descarrilamiento en la curva en el Caso 2 (ERTMS + ASFA) es 4,7 x 10'6, que

es un valor significativamente menor que el obtenido por los peritos H-C (9,4 x 107).

Segun lo anterior y aplicando sus calculos reflejados en la pagina 43 de su informe, en el Caso 2
(si el ERTMS y ASFA hubiesen estado en funcionamiento), el riesgo de descarrilamiento en la
curva seria 76 veces superior a la tasa histdrica de descarrilamiento en Espafia (y no unas 1.500
veces, obtenido segun sus calculos).

Por otro lado, ademas del método HEART anteriormente considerado, los peritos H-C proponian
en su informe otro método de estimacién para el calculo del HEP (de Probabilidad de omisién
de una sefial con pre-anuncio), mediante el cual asumian un valor de 1 x 10 para dicha
probabilidad de error; cifra obtenida de diversos estudios llevados a cabo en diferentes paises,
segun los autores.

Pues bien, en consonancia con lo demostrado en los parrafos anteriores para el cdlculo mediante
el método HEART, y en linea de lo que recomendaba el perito E.C en su informe, parece encajar
mejor dicho valor que el asumido por H-C (4 x 10™), puesto que en este caso nos encontramos
ante una discrepancia de 5 veces (en lugar de 20) entre los valores calculados. (E.C sostiene que
el valor obtenido por H-C deberia ser corregido a la baja en un factor de 10 al menos. Segin mis
consideraciones anteriores, este factor ha resultado ser de 20).

Existen ademas de las anteriores, otras incorreciones en el informe del H-C, sefialadas en este
apartado del informe complementario de E.C.

Los peritos H-C aportan una tabla con las probabilidades relativas a los comportamientos que
pueden darse ante el caso de omisiéon de la sefial (Fuente LRM v5). Afirman que el “El
comportamiento 'exceso de velocidad' no podria darse en la medida en que el sistema ERTMS
causaria un frenado automdtico”. Discrepo respecto a esta asuncién puesto que, de acuerdo a
lo que expresa dicha tabla, el “Exceso de Velocidad” es la situacion en la que el “tren frena algo,
pero continua a alta velocidad”. Pues bien, esta situacion podria darse después de la transicion
de ETCS-N1 a ASFA, pues una vez producida dicha transicién, el sistema ERTMS obviamente ya
no actla y por tanto si seria factible esta situacion.

Teniendo en cuenta la anterior consideracion, habria que corregir los calculos de H-C para afiadir
el 23,6% de la probabilidad relativa de este comportamiento, obteniéndose entonces un valor
para la probabilidad de este escenario de 0,0004 x 0,236= 9,4 x 10 .

Manteniendo inalterables el resto de las suposiciones, el riesgo total de descarrilamiento
obtenido resultaria:

2,48 x 107 (frenar y acelerar) + 6,92 x 10 (mantener velocidad) + 9,40 x 10~ (exceso de

velocidad) = 1,8 x 10, practicamente el doble que el obtenido por ellos.

Aplicando conjuntamente las dos correcciones anteriormente sefialadas (el valor de HEP para la
tarea genérica y el escenario de exceso de velocidad), el resultado que se obtiene para la

probabilidad de descarrilamiento para el Caso 2 es 9,3 x 10'6, (un orden de magnitud menor
gue la obtenida por H-J)
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Respecto a la ultima conclusion que expone E.C en su adenda correspondiente a este Caso 2,
conviene realizar algunas aclaraciones,

“Sin embargo, en caso de que el maquinista vaya distraido, no tienen en cuenta el efecto en la
recuperacion de la atencion de las tres sefiales de atencion previas a la sefial de avanzada, de
ésta misma sefial y ni siquiera el del libro horario, que disminuirian aun mds la probabilidad de
descarrilamiento en la curva. Tampoco consideran el caso de que la sefial de avanzada no esté en
verde, lo que conduciria al frenado del tren.

Consideramos pues que esta probabilidad estd sobrevalorada en al menos un factor de 10.”

Las pantallas de distancia previas a la sefal luminosa E'7 son obviamente relativas a la sefial y
por tanto no tienen que ver con ninguna indicacidn de limitacién velocidad, ni tampoco tienen
nada que ver con la infraestructura (curva).

En relacidn a considerar que la sefial pueda no estar en verde (lo cual no ocurre en la mayor
parte del tiempo) es importante resefar lo siguiente: si no esta en verde (en anuncio de parada
0 precaucion) se deberia tener en cuenta que de no reconocer debidamente por parte del
magquinista dicha circunstancia en el panel de ASFA y proceder a la reduccion de velocidad, el
sistema ASFA actuaria produciendo un frenado de emergencia, evitandose asi el riesgo del
exceso de velocidad en la curva. Es mas, una sefial en verde (como se encuentra habitualmente
E’7) en la circunstancia de un lapsus del maquinista, produce un efecto contraproducente en él
por ser indicativa de via libre y por tanto de dar un mensaje del tipo “todo estd bien, continue”,
por lo que en consecuencia no se puede considerar la sefial como un signo de alerta para
recuperar la atencién. Ademas, hay que volver a insistir en que el estado de la sefial E'7 y sus
pantallas asociadas, nada tiene que ver respecto a la velocidad maxima permitida por
infraestructura, ni tienen ninguna relacién con la curva.

En base a lo anterior, considero errédnea esta argumentacién y la conclusion consiguiente del
perito E.C.

[2.2.3.] Caso 3

Vuelve el perito E.C a discrepar respecto al valor tomado por los peritos H-C como probabilidad
de error del maquinista (3 x 103, que es 7 veces y media mds alta a la tomada para el caso 2).

Respecto a sus afirmaciones:

“Este valor estd muy inflado y es claramente incorrecto, ya que los cdlculos realizados serian muy
similares si se utiliza el mismo modelo (que descarrila a una velocidad doble de la establecida
para la curva, que hay esas posibles cadenas de errores y que la probabilidad de omision es la
misma) para evaluar otras muchas curvas de la red convencional espafiola en la que también se
circula con ASFA. De ser correcta esta probabilidad de descarrilamiento en curvas de la red
convencional, en Espafia tendriamos descarrilamientos todos los dias, lo que no es cierto. En
consecuencia, hay que descartar la validez de esta probabilidad tan alta.”

Al margen de que este valor de 1,41 x 107 para la probabilidad de descarrilamiento en la curva
pueda considerarse o no excesivamente alto o inflado (sobre lo que se discutird en otros
apartados), conviene puntualizar que su aseveracién de que con esta probabilidad existirian
descarrilamientos todo los dias, no es valida puesto que en muy pocos lugares de la RFIG se dan
unas caracteristicas similares a esta curva en cuanto a lo significativo de la reduccion de
velocidad exigida, asi como al valor absoluto de la velocidad maxima permitida, y ademas sin
sefiales de limitacién de velocidad en la via. Por tanto, este argumento esgrimido por E.C no
descarta la validez de la alta probabilidad calculada por H-J.
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“Hay que sefialar que no tienen en cuenta que si la sefial avanzada estd en anuncio de parada o
precaucion, el sistema ASFA hubiera parado el tren. La consideracion de esta posibilidad en las
secuencias de eventos hubiera producido una reduccion en la probabilidad de descarrilamiento
en la curva, que no han tenido en cuenta.

Si ademds se tiene en cuenta una probabilidad de error de 0,0001 y los efectos de llamada de
atencion de las tres sefiales previas a la avanzada, de ésta misma sefial y especialmente del libro
horario, deberia reducirse esta probabilidad al menos 100 veces”.

Si bien es muy cierta su puntualizacién de que con la seial en anuncio de parada o de precaucion
el sistema ASFA hubiese parado el tren, y que su consideracién en la secuencia de eventos
hubiese producido una reduccidn de la probabilidad de descarrilamiento; no es menos cierto
que esta asuncion deberia ser tomada de igual forma en los otros dos casos y por lo tanto, esta
circunstancia no influye en la relacidon de probabilidades de riesgo entre los diferentes casos
estudiados, como sostiene E.C .

Si se considerase una probabilidad de error del maquinista de 0,0001 como propugna E.C en vez
del 0,003 considerado por H-C, entonces la probabilidad de descarrilamiento se reduciria en un
factor de 30.

Se infiere de su afirmacion que, la consideracién adicional de que las pantallas previas de la sefial
avanzada E’7, el aspecto de la misma, asi como el libro horario, deberian reducir entonces la
probabilidad de error en un factor de 30 (100 veces, si se tiene en cuenta todo lo anterior), lo
cual es cuando menos discutible. Estamos en el mismo caso que en lo sefialado anteriormente
relativo a el estado de la sefial E’'7. Esta reduccién de probabilidad del riesgo, si se asumiese,
seria aplicable de igual forma a los otros dos casos.

En mi opinidn, parece mas razonable considerar para este Caso 3 una probabilidad de error del
magquinista, no de 0,0001 como sostiene E.C; si no la de 0,0004 considerada en el Caso 2.

En este supuesto, la probabilidad total resultante se reduciria en 25 veces y no en 100 como
afirma E.C.

En lo que respecta al Caso 3 del informe de H-C, quisiera sefalar lo siguiente,

Nos encontramos otra vez con unas circunstancias similares a las del Caso 2. En primer lugar, de
nuevo los valores de las probabilidades de error genéricas tomadas de HEART no se corresponde
con las de la tabla de tareas HEART.

Tarea completamente familiar, bien disefiada, muy practicada, tarea rutinaria que ocurre 0,003
varias veces por hora, realizada con los mas altos estandares posibles por una persona

muy motivada, altamente capacitada y experimentada, totalmente consciente de las
consecuencias del fallo, con tiempo para corregir posibles errores, pero sin el beneficio de |
ayudas significativas en el trabajo. (HEART) l

Se puede comprobar en dicha tabla de fiabilidad humana de HEART que la tarea genérica
considerada en este caso se corresponde con la “G”, y por tanto le corresponde un valor de HEP
de 0,0004; y no de 0,003 como han asumido los peritos H-J. Como resultado de lo anterior,
todos los célculos realizados, y por ende el resultado final obtenido, estan errados en un factor
de 7,5.

Por lo tanto, tomando el valor correcto de HEP dado por la metodologia HEART, la probabilidad
total del descarrilamiento para este caso 3 es aproximadamente 1,87 x 107, es decir una
probabilidad 7,5 veces menor que la calculada por H-J.
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Adicionalmente, los mismos comentarios explicados anteriormente relativos a la no inclusién de
las EPCs en el Caso 2, serian igualmente aplicables a este caso.

En conclusion

Aplicando todas las correcciones descritas en lo parrafos anteriores y asumiendo la tasa media
histérica de descarrilamientos por km-tren en Espafia como 6,21 x 108, la tabla comparativa con
la tasa media de descarrilamientos entre los tres casos estudiados en el informe de los peritos
H-C, corregida con las premisas anteriores, quedaria de la siguiente forma:

Probabilidad de Np
descarrilamiento
en la Curva

Caso 1 (ERTMS) 8,6 x 10710 0.014
Segln proyecto original
Caso 2 (ERMTS + ASFA) 9,3 x 10°® 150
Nominal de L082
Caso 3 (ASFA) 1,9 x 1074 3.050
Como dia del accidente

Segln se puede observar en la tabla, para el Caso 3, que se corresponde con el estado de la linea
y tren el dia del accidente, el riesgo de descarrilamiento en la curva resultaria ser
aproximadamente 3.000 veces mayor que la tasa histdrica, 200 veces mayor que si estuviese
conectado el ERTMS y 220.000 veces superior a el caso de gue toda la linea estuviese equipada
con ERTMS operativo.

Igualmente, con las mismas consideraciones anteriores se obtiene la tabla con los valores
modificados y la relacién Ntug, entre la probabilidad de descarrilamiento en la curva y la Tasa de
Peligro Tolerable (THR), asumiendo para la misma el valor de 10~ fallos/hora explotacién, que

es la que especifica el reglamento MCS para sistemas técnicos de seguridad cuyos fallos puedan
tener consecuencias catastroficas (SIL 4).

Probabilidad de NTHR
descarrilamiento
en la Curva
Caso 1 (ERTMS) 8,6 x 10710 0,14
Caso 2 (ERMTS + ASFA) 9,3 x 10'5 1.540
Caso 3 (ASFA) 1,9 x 10'4 31.500

Hay que resaltar que el valor corregido del riesgo obtenido para el Caso 3 (1,9 x 10'4),
correspondiente al estado de la linea el 24 de julio de 2013, es casi un orden de magnitud menor

gue el obtenido por H-J, de 1,41x 1073 descarrilamientos en la curva por tren.
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A pesar de esta diferencia, es obvio que este valor de la frecuencia del riesgo de un
descarrilamiento cada 5.000 circulaciones, continta teniendo un valor muy alto y por lo tanto el
riesgo no debe ser tolerable.

[3.Contestacion al informe complementario realizado por los peritos Frans Heijnen y
James Roger Catmur]

[3.1.] Probabilidad de accidente corregida de conformidad con los parametros
indicados por el Auto de la Audiencia Provincial de La Coruiia

Estoy totalmente de acuerdo en lo expresado por E.C en este apartado y considero muy
importante lo que en él se matiza en cuanto a la interpretacion y confiabilidad de los datos
calculados.

En resumen, viene a insistir el perito en la falta de datos con la que se encuentra cualquier
analista a la hora de poder hacer cualquier tipo de estimacion estadistica de algo, como el
accidente en la curva de Angrois, de lo que no existen datos (obviamente solamente ocurrié un
accidente). En mi opinion, E.C se queda incluso corto cuando expresa que

“Estadisticamente, la estimacion de la frecuencia de un suceso cuando hay sélo un caso registrado
se traduce en que toda estimacion conduce a intervalos de confianza muy amplios, lo que lleva a
una cierta confusion.”,

Realmente, en un enfoque meramente estadistico, llevar el caso al limite con un espacio
muestral de un Unico suceso, simplemente careceria de sentido. Nos encontramos en una zona
de la ciencia estadistica, la que estudia sucesos raros y de la que sin duda el Sr. Castillo es un
reconocido especialista, de las mas complejas y controvertidas de esta disciplina y la que puede
ofrecer resultados menos concluyentes. No se debe olvidar que, en estadistica, tan importante
0 mas que los resultados obtenidos es la confiabilidad de los mismos.

Como es obvio, dicha reflexién debe aplicarse tanto al informe de H-C como al del propio E.Cy
redunda en lo ya expresado a lo largo de este informe en cuanto a cémo deberian ser
interpretados los datos y conclusiones estadisticas que se han derivado de ellos.

También concuerdo con lo afirmado por E.C en este apartado de su informe en el sentido de
que el riesgo de la linea debe ser evaluado independientemente del numero de trenes que por
ella circulan, es decir, debe evaluarse el riesgo que ella presenta por viaje. Obviamente la
probabilidad de accidente en un tiempo determinado sera directamente proporcional al nUmero
de trenes que por ella circulen en dicho intervalo de tiempo.

En cambio, lo que no puedo compartir es la afirmacion que realiza E.C en el aptdo. 3.1.1 de su
documento

“Ademas, el razonamiento anteriormente ya utilizado de que esos calculos con las mismas
hipdtesis dan cifras analogas para la red convencional espafiola, que también circula con ASFA
(sin ERTMS), y de que de ser ciertos implicarian mas de un descarrilamiento cada dia ponen de
manifiesto que es incorrecta y conducen a la afirmacion claramente exagerada y enormemente
sorprendente de que cabria esperar un accidente por afio en dicho lugar”

La argumentacidén, que ya ha aparecido mas de una vez a lo largo de este procedimiento, de que
(a pesar de ser cierto que en la mayor parte la RFIG espafiola se circula bajo ASFA y no bajo
ERTMS), aceptar aquella cifra de probabilidad de descarrilamiento implicaria que ocurriese un
descarrilamiento al dia, no se sostiene.
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Dicho argumento tiene un claro sesgo habida cuenta que los calculos realizados en el Caso 3
para obtener dicha probabilidad se corresponden con las circunstancias de que un maquinista,
sin anuncio de sefial adhoc correspondiente, cometa un error al realizar una tarea repetitiva
justamente en el punto donde existe un peligro de una curva que exige una reduccion muy
significativa de velocidad, y circulando a 200 km/h. Obviamente no se pueden extrapolar datos
obtenidos con esta casuistica especifica (aunque estos fuesen erréneos o cuestionables), a la
generalidad de toda una red ferroviaria de mds de 12.000 kildmetros donde existe una enorme
variedad de circunstancias (red convencional, de alta velocidad, todo tipo de trenes, de vias, de
velocidades, de circunstancias de entorno, etc.). En otras palabras, que es obvio que en toda la
red ferroviaria espafiola no se reproducen unas circunstancias similares a las expuestas, cada 80
kildmetros de via.

Por otro lado, en el apartado 3.1.2, también llama la atencidn algunos aspectos que se afirman
en él:
“Sin embargo, nada se dice sobre si el sistema ERTMS actud para proteger, mediante frenado
automatico, alguno de los trenes que circularon por A Grandeira bajo proteccion del ERTMS
antes de producirse el accidente.
Parece logico suponer que en caso de que este sistema hubiera actuado asi, deberia tenerse
constancia de ello, dada la gravedad de lo que podria haber ocurrido en caso de fallo del ERTMS
0 en caso de no existir esa proteccion, como sucede con los trenes que circulan con ASFA por
dicho lugar™.

Simplemente, no se entiende a que se refiere el perito, habida cuenta que, como es mas que
conocido, la curva de A Grandeira nunca estuvo protegida por el sistema ERTMS.

Considero también relevante en este punto resaltar lo siguiente. El perito E.C afirma que,

Quiere esto decir que practicamente la totalidad del riesgo tiene lugar en la curva (8,215 x10-6 )
y s6lo una parte muy pequefia corresponde al resto de la linea 082 (véase la figura 1).
Obsérvese que en este caso el hecho de que la limitacién de velocidad no esté protegida por

el sistema ASFA Digital hace que la probabilidad de accidente quede dominada por este riesgo.

Como se puede observar de forma muy evidente en la figura 2.15 de su informe pericial, y de
acuerdo a lo que afirma, (que por supuesto comparto), que circulando bajo ASFA digital todo el
trayecto como sucedia el dia del accidente, todo el riesgo aparece de forma abrupta y mas que
significativa en el punto de la curva, donde de repente el riesgo se dispara en dos drdenes de
magnitud.

El perito E.C afirma no obstante que, la probabilidad “acumulada” a lo largo de toda la linea
resulta ser de 8,22 x 10°°. Quisiera resaltar, al margen de lo discutible de dicho valor, que lo que
verdaderamente deberia llamar la atencidn es el hecho en si de este abrupto y significativo salto
del valor del riesgo en un punto determinado. Es el hecho en si y no tanto su cuantificacion
media a lo largo de la linea, lo que resulta realmente relevante al identificar y evidenciar con
claridad un peligro, ya que no deberia perderse de vista cual es el fin de la evaluacidén y gestién
de riesgos y que la identificacion previa del peligro que lo genera es la condicidn sine que non,
obviamente.

[3.2.] Comparacion del riesgo de la curva en relacion con el riesgo medio de
la red ferroviaria espafiola.
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Coincido con la afirmacién que hacen H-C en este apartado de su informe complementario de,
que para comparar objetivamente y de forma precisa el nivel de seguridad de un determinado
peligro, no basta con compararlo con una sola tasa de siniestralidad, sino que se deben utilizar
distintas tasas puesto que ninguna da una vision completa de la situacion. A lo que afiadiria, que
consecuentemente las discusiones respecto a si se debe o no comparar la probabilidad de
accidente en la curva con las tasas media de siniestralidad, tasas absolutas con tasas medias,
pueden resultar un tanto estériles y pueden desviar el foco atencién de otros aspectos mas
relevantes para esta causa, si bien es cierto que a veces resulta dificil tener claro que no sé estan
comparando peras con manzanas.

Coincido igualmente con la réplica de E.C a H-C recogida en este apartado 3.2 respecto a que

“es un error comparar el riesgo de la curva con el riesgo medio de la red ferroviaria espafiola, ya que esto
significa comparar dos cosas completamente diferentes: (a) el primero, que es un riesgo puntual, al paso
por la curva, y (b) el segundo, que es el riesgo medio de todos los puntos de la red.”

Es este punto un aspecto controvertido y de indole conceptual; si bien no es necesariamente un
error comparar ambos tipos de riesgos, sin duda es mas que cuestionable.

Pudiese parecer razonable lo planteado por E.C en cuanto a repartir o “diluir” el riesgo a lo largo
de toda la linea, si realmente con lo que se va a comparar es este con el riesgo por kildmetro de
toda la red ferroviaria espafiola. Esto seria asi si se tuviese totalmente claro que lo que se ha
calculado realmente es el riesgo total de la linea y no el riesgo puntual de una zona (1 km).

Es claro también que el modelo bayesiano-markoviano propuesto por E.C, va acumulando el
valor del riesgo segun se va avanzando por la linea, y que por tanto, se trata de un riesgo
agregado para toda ella. Por ende, para calcular el riesgo por km habria que dividir este por la
longitud total de la linea. Este planteamiento, que puede ser una buena aproximacion si los
riesgos estuviesen mas o menos distribuidos uniformemente a lo largo de toda la linea, falla
cuando, como es el caso, el riesgo se halla claramente concentrado en algln punto concreto.
Para estos casos, parece aconsejable realizar andlisis de riesgos puntuales y no agregados.

Por otro lado, este argumento presenta otra seria debilidad; si se diluye un riesgo puntual (y
resefiable) en toda la linea puede darse el caso de que el riesgo medio obtenido podria ser
aceptable no siéndolo en absoluto el riesgo de ese peligro puntual (que insisto, es lo que se
intenta detectar y gestionar). Por ejemplo, si se hubiese licitado la misma linea, pero en dos
partes y fuese la mitad de su longitud con el mismo riesgo en la curva, el riesgo de esta linea
seria entonces el doble; si llevamos esto al limite llegamos a un resultado paraddjico.

Concluyendo,

El tomar esta disyuntiva en un sentido u otro implica que el resultado obtenido varia en casi dos
ordenes de magnitud (85 veces), lo cual es a todas luces significativo. Con el fin de identificar
con claridad los peligros (y sus riesgos asociados), asi como para poder comparar con mas
facilidad los resultados con diferentes tasas expresadas en “algo” por km; lo mds razonable es
considerar para el analisis un punto determinado (1 km) de via.

[3.2.2.] Verificacion de las estimaciones del Sr. Castillo

Se pueden encontrar en este apartado, en el que discrepan de forma cruzada los peritos H-C y
E.C, algunos errores e incoherencias a mi entender.
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Por un lado, E.C parece confundir accidentes con nimero de victimas (producidas en accidentes
mortales), puesto que la tabla del RSSB de donde obtiene los datos representa el nimero de
“victimas mortales x km”, (no del nimero de accidentes), y lo que el perito obtiene sin embargo
es una tasa de accidentes/km x viajero.

Por otro lado, resulta dificil de aceptar lo acertado de multiplicar el dato de siniestralidad que
obtiene del referido informe del RSSB, por un factor corrector de 17,2 (que obtiene de dividir
los datos de nimero de victimas mortales en accidentes espafioles por el mismo dato en Reino
Unido, el cual obtiene de una tabla [fig. 2 de su adenda] que recoge una estadistica de Eurostat
de accidentes entre 2007 y 2011).

Si bien este dato puede ser una referencia, no debe de considerarse en absoluto como una cifra
precisa puesto que tomar datos estadisticos de victimas (producidas por cualquier tipo de
accidente ferroviario, incluidos arrollamientos en la via que son los que producen mas victimas
mortales), y solamente de estos 5 afios considerados, no tienen suficiente significacion
estadistica. Es decir, lo mismo se podia haber considerado el doble o la mitad, por lo que no
tiene mucho sentido otorgarle fiabilidad a un dato obtenido con tales salvedades, y mucho
menos aun, considerarlo con 3 cifras significativas (0,774 X 10).

Por otra parte, la relacidn entre el nimero de descarrilamientos en Espafia y en UK, tomando
datos de 2007 a 2012, es de 2,8 (Fuente Profesor A. W. Evans, del Imperial College, London)

A modo de ejemplo, segun cifras publicadas por EUROSTAT (Railway safety statistics 2014), el
numero de victimas mortales en accidentes ferroviarios en el afio 2014 de Espafia y UK fueron
respectivamente 27 y 24, cifras similares y desde luego totalmente alejadas de la 17 veces
consideradas por E.C para el factor corrector aplicado.

En conclusidn, la tasa de accidentalidad de 0,774 x 10 asumida por E.C carece de suficiente
fundamento

Afiado a continuacién las cifras de VRS (Valores de referencia nacionales) y OCS (Objetivos
comunes de seguridad) para Espafia relativos a riesgo de los pasajeros como una referencia mas
a considerar, segun constan en las Decisiones de la Comisidon sobre los objetivos comunes de
seguridad,

Valores de referencia nacionales. VRN VRN 1.1 (X10°) (*) VRN 1.2 (X107) (**)
de los riesgos para los viajeros

210/409/UE. Primera serie OCS 40,90 0,391

2012/226 /UE. Segunda serie OCS 29,20 0,27

(*) VRN 1.1 expresado como: nimero anual de viajeros muertos y heridos graves ponderados (MHGP) resultante de
accidentes significativos/nimero anual de unidades tren-km de viajeros. Por tren-km de viajeros se entiende aqui la
unidad de trafico correspondiente Unicamente a los trenes de pasajeros. (**) VRN 1.2 expresado como: nimero anual
de viajeros MHGP resultante de accidentes significativos/nimero anual de unidades viajero-km
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2. Valores atribuidos a la primera serie de OCS

IINFORME PERICIAL ANALISIS DE RIESGOS L082

Tipo de riezgo

Valor del OCS (=

Unidade: de medida

Riesgos para los pasajeros

ocs 11

Nimero anual de viajeros MHGP resultante de
accidentes significativos/niimero anual de uni-
dades tren-km de viajeros

Nimero anual de viajeros MHGP resultante de
accidentes significativos/niimero anual de uni-
dades viajero-km

(=]

Valores asignados a la segunda serie de objetivos comunes de seguridad

Tipo de riezgo

Valor OCS (= 107°)

Unidades de medida

Riesgos para los viajeros

0Cs 1.1 0.17

Niimero anual de viajeros MHGP resultante de acciden-
tes significativos/niimero anual de trenes de viajeros-km

0CS 1.2 0,00165

Namero anual de viajeros MHGP resultante de acciden-
tes significativos/niimero anual de viajeros-km

Table 4: Fatalities by type of accident, 2014

Accidents to

Accidents
. . involving PR Fires in
Collisions Derailments level- ca_used by rolling stock Others Total
CrESSTES rc:llmg s_tock
in motion
EU-28 3 1 294 701 2 5 1.006
Belgium 0 0 11 11 0 0 22
Bulgaria 0 1 6 16 0 0 23
Czech Republic 0 0 23 6 0 0 29
Denmark 0 0 6 7 0 1 14
Germany 0 0 51 120 0 1 172
Estonia 0 0 5 8 0 0 13
Ireland 0 0 0 1 0 0 1
Greece 0 0 5 4 0 0 9
Spain 1 0 8 18 0 0 27
France 1 0 26 37 0 2 66
Croatia 0 0 7 12 0 0 19
Italy 0 0 8 56 2 0 66
Cyprus* - - - - - -
Latvia 0 0 4 11 0 0 15
Lithuania 0 0 3 7 0 0 10
Luxembourg 0 0 0 0 0 0 0
Hungary 0 0 19 88 0 1 108
Malta* - - - - - -
Netherlands 0 0 9 0 0 0 9
Austria 0 0 12 12 0 0 24
Poland 1 0 42 164 0 0 207
Portugal 0 0 4 15 0 0 19
Romania 0 0 20 76 0 0 96
Slovenia 0 0 3 0 0 0 3
Slovakia 0 0 0 0 0 0 0
Finland 0 0 2 3 0 0 5
Sweden 0 0 10 15 0 0 25
United Kingdom 0 0 10 14 0 0 24

Considero ademds mucho mas significativo el hecho de que tipos de accidente son los que
producen victimas y constatar que, como se puede ver en esta tabla de Eurostat que se incluye
a titulo de ejemplo ilustrativo, las victimas por descarrilamientos son una parte muy poco
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significativa del total de las victimas mortales (solamente un 0,3% en 2014) de accidentes
ferroviarios.

En conclusion,

utilizar estadisticas de accidentalidad generales en andlisis de riesgos como el que estamos
considerando puede llevar a extraer conclusiones totalmente sesgadas o erréneas si no se
manejan con el cuidado y el rigor necesarios.

[3.2.5.] Comparacién del riesgo de la curva (esto es, en 1 km de via) con las
tasas de siniestralidad de la red ferroviaria espafiola

En el apartado 3.2.2 del informe complementario de H-C, se introduce una tabla comparativa
de la probabilidad de accidentalidad (estimada en el informe de E.C) particularizada para un
accidente con 79 muertos, 200 viajeros y 1 km. Ademas de no terminar de ver cual es el
fundamento ni el significado de lo que esta recoge, parece un tanto artificiosa por mezclar
magnitudes de diferente indole.

A la vista de dicha tabla, lo que en mi opinidn si queda bastante en evidencia es que, si el
resultado obtenido para el mismo parametro estudiado (i.e. cuantas veces es mas insegura la
curva respecto al resto de la red ferroviaria espafiola), en funcion de cual sea la tasa de partida
gue haya sido tomado en consideracién, pueda variar entre 90y 14.117, es que evidentemente
el analisis realizado no puede ser fiable.

Por otro lado, coincido con E.C en que no tiene sentido comparar riesgos especificos de una
curva con las tasas de siniestralidad de la red ferroviaria espanola y que seria mas riguroso
comparar esta con tasas en las demas curvas de la red espafiola.

En mi opinidn, podemos llegar a conclusiones paraddjicas con cualquiera de estos dos
planteamientos opuestos defendidos por los peritos. Como ya se ha tratado anteriormente en
el apartado 3.2, por un lado, no parece légico dividir el riesgo de la curva entre la longitud de la
linea si todo el riesgo se concentra fundamentalmente en este punto. Por otro lado, si quiere
comparar el riesgo de la linea con una tasa global de toda la red ferroviaria donde todo esta
“diluido”, pareceria légico comparar tasas por km de linea. La incoherencia se evidencia cuando
llevamos este argumento un poco al limite; si la linea fuese de una longitud de 10 veces mayor
o diez veces menor, el riesgo resultante seria diez veces mayor o diez veces menor, sin mas.

No tiene ningun sentido que la longitud de una linea (conteniendo el mismo punto de peligro),
sea lo que determine si esta es o no peligrosa.

La conclusidn es que todas estas estadisticas pueden ser una referencia mas pero no
determinantes para decidir sobre el riesgo.

[3.2.6.] Comparacion del riesgo de la linea 082 (esto es, en los 86,6 km de linea)
con las tasas de siniestralidad de la red ferroviaria espafiola

Se continda evidenciando en este apartado la cierta confusién que se genera por el manejo de
tasas de siniestralidad de distinta indole por parte de los peritos, y que la utilizacién de unas u
otras apoyan en mayor o menor medida el sentido de la argumentacién propuesta por cada uno
de ellos.
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Mas en concreto y en cuanto a la siniestralidad se refiere, algunas veces utilizan tasas de
accidentes agregadas (que incluyen colisiones, descarrilamientos, arrollamientos en via, pasos a
nivel, etc., en los que por cierto los descarrilamientos son minoria), otras veces manejan tasas
de colisiones y descarrilamientos y/o de solamente descarrilamientos (en nimero de ellos), etc.
Por otro lado, se han utilizado también tasas de accidentes (generales o desglosados por tipo)
con victimas mortales (contabilizados como nimero de accidentes, no de victimas), y en ultimo
lugar se han manejado también tasas referidas al nUmero de victimas.

En cuanto a la relacidn entre el nUmero de victimas de accidentes y el nUmero de accidentes con

victimas cabe resaltar el hecho de que, aunque la media sea aproximadamente de 4 victimas
mortales por accidente grave (colisiones y descarrilamientos), la varianza es grande y presenta
unos resultados un tanto llamativos.

Como declara el Prof. A.W. Evans, “la distribucion de victimas en colisiones y descarrilamientos
es sesgada: la mayor parte de los accidentes tienen un numero de victimas pequefo, sin
embargo, hay unos pocos que concentran un gran nimero de ellas.”

A titulo ilustrativo, en EU27+NO+CH, entre 1980-2012 se produjeron un total de 422 accidentes
fatales causando un total de 1.942 victimas mortales, de ellos hubo 11 con mas de 30 victimas
cada uno, totalizando 579 victimas; es decir el 2,6% de accidentes causaron el 30% de total de
victimas. (Solamente el ocurrido el 3/06/1998 en Eschede, Alemania, en el que descarrild un tren
a 200 km/h debido a una rueda en mal estado, causé 101 muertos. Es obvio que descarrilar a
esta velocidad puede causar muchas victimas).

Tomando en consideracion las cifras aportadas por el estudio “FATAL TRAIN ACCIDENTS ON
EUROPE’S RAILWAYS: 1980-2012”, del Profesor A. W. Evans del Imperial College, se puede
observar en la tabla siguiente que el porcentaje de colisiones y descarrilamientos con victimas
mortales por exceso de velocidad suponen aproximadamente un 11 % del total (un 15% si no se
consideran los debidos a causas desconocidas)

Broad cause 1990- 1995- 2000- 2005- Total
1994 1999 2004 2012
Signal passed at danger 12 8 11 12 43
Overspeeding 4 5 2 8 19
Signalling or dispatching error 7 2 5 6 20
Other operational error 3 1 2 5 11
Rolling stock failure 1 0 3 4 8
Infrastructure, track or points failure 1 3 4 6 14
External to railway 2 1 4 0 7
Total excluding unknown 30 20 31 41 122
Unknown 22 11 10 5 48
Total including unknown 52 31 41 46 170

Table 6: Number of fatal train collisions and derailments by broad cause: Rest of EU27 and CH: 1990-2012

Unas de las conclusiones que se puede extraer de lo anterior es que los ratios de accidentalidad
y de victimas utilizados por los peritos H-C no han sido manejados con el rigor necesario en este
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y el anterior apartado y de ahi la disparidad de los valores obtenidos en funcién de cuales de
ellos se hayan considerado.

Como condicion necesaria para que una comparaciéon tenga valor ha de asegurarse previamente
gue se comparan elementos de la misma indole, lo cual no ha quedado suficientemente
constatado en este caso.

A pesar de todas las disquisiciones y discusiones cruzadas entre los peritos recogidas en estos
dos ultimos apartados en relacion a, las tasas de accidentalidad, que magnitudes se deben
aplicar y de su validez, etc. en lo que si coincidimos plenamente tanto H-C, E.C, como el perito
gue suscribe, es en el hecho de que en la LO82 estamos ante una linea nueva y moderna (y de
alta velocidad, afado) y que por tanto deberia ser mas segura que la red histérica y no
simplemente mantener el mismo nivel de seguridad que las lineas mas antiguas.

[3.3.] Deficiencias detectadas en la estimacion de la probabilidad de accidente de la
curvay su aceptabilidad técnica en el informe del Sr. Castillo Ron

En el apartado del informe complementario de H-C (aptdo. IV) al que se refiere E.C, reiteraban
su afirmacién de lo incorrecto de la estimacién del riesgo calculado por E.C (8,22 x 10°®), en base
a una serie de deficiencias, segun ellos.

En primer lugar, los peritos H-J planteaban dudas en cuanto a la procedencia de los valores
asumidos por E.C para algunos parametros criticos (y1, V2, V3, A, ), ante lo que E.C afirmaba,

“Hay que decir que, en todo analisis probabilista de riesgos, es necesario a menudo hacer uso del
sentido comun y la experiencia para fijar ciertos parametros del modelo, ya que no hay datos
disponibles para estimarlos. .... Por tanto, se trata de un problema sin solucién™.

Justifica E.C los cuestionamientos de H-J en base a su experiencia de aplicar su metodologia de
analisis probabilisticos de seguridad en la central nuclear de Garoiia, con riesgos mas dificiles de
predecir. Sin duda, predecir los posibles fallos catastréficos multicausales en un central nuclear
se antoja bastante mas dificil que prever que un tren pueda descarrilar o colisionar, por lo que
es posible que ambas experiencias no sean directamente extrapolables.

También se ponen en cuestidn los valores de probabilidad que toman H-C en cuanto a la
probabilidad de error del maquinista (HEP). Pues bien, este aspecto, ya tratado en otros
apartados, si me parece de mucha mayor relevancia puesto que, lo considero un factor de indole
nuclear en esta causa.

Por ello, llama la atencién el que este aspecto fundamental haya tenido un tratamiento tan
simplificado o reduccionista, echdndose de menos por tanto la opinién experta en el Factor
Humano.

Como ha quedado claramente constatado en apartados anteriores, las discrepancias
encontradas relativas a que valores de HEP deberian ser considerados, hacian que el resultado
final del calculo de riesgo variase de una forma determinante.

Si ambos peritos coinciden en lo subjetivo o impreciso de la estimacion de muchas de las
variables de partida, carece de sentido discutir en profundidad respecto a otros aspectos menos
relevantes y con mucha menor incidencia en el resultado final.

Puede llamar la atencidn que el argumento dado por E.C para justificar la idoneidad de los
valores elegidos para algunos parametros que utiliza en su modelo de redes bayesianas (Y1, V2,
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V3, A, n, Y, T...), y cuya utilizacion H-C ponen en cuestién (Figura 4), es que se haya hecho un
estudio de sensibilidad de los mismos. Pues bien, se pueden observar en las graficas que aporta
E.C, que la sensibilidad de la probabilidad de accidente respecto a muchas de estas variables
apenas es significativa. Dicho de una forma mds coloquial, si para una variable principal cuyo
valor de partida es determinante en el resultado final, se cuestiona si puede valer X 0 10 X; no
tiene mucho sentido discutir sobre si otras variables secundarias puedan valer 0,13 0 0,16.

[3.3.3.] Apartado 2.5 (datos no utilizados)

Coincidiendo con lo expresado por H-C, en que tampoco he sido capaz de ver en que o como
han sido utilizados algunos de los parametros citados en el estudio de E.C.

[3.3.5.] Apartado 2.7.4 (Caso D y curva de Angrois)

Convengo con los peritos H-C y discrepo con lo argumentado por E.C respecto a este apartado.
En el caso D de su informe, E.C afirmaba que se estima

"la probabilidad de accidente en una zona con cambio de velocidad maxima, considerando que
ello supone un anuncio y una toma de decision correspondientes con el libro horario y un
anuncio Y una toma de decision en la sefial de cambio de velocidad méxima" en 9,76 x 107.

Es evidente que en la curva de Angrois no existia sefial de anuncio ni de cambio de velocidad, de
acuerdo con lo que manifiesta H-C. E.C contra argumenta diciendo que el primer anuncio se
refiere al libro horario y que, en el segundo caso se refiere al anuncio relativo a las tres sefiales
de advertencia y a 2 sefiales luminosa que pueden estar en anuncio de parada o precaucién, en
cuyo caso ASFA protegeria contra el error.

No puedo estar de acuerdo con lo anterior porque, en primer lugar, las tres sefiales referidas
son las pantallas de proximidad de la sefial avanzada y no son un anuncio de cambio de
velocidad. En segundo lugar, la sefial E'7 en otra indicacidon que no sea la de via libre, es una
situacion atipica por lo que tampoco puede ser tomada como un anuncio de cambio de
velocidad. Es mas, el aspecto de esta sefial, la mayor parte del tiempo en verde indicando via
libre, puede interpretarse que da un mensaje contradictorio con el hecho de estar alerta
respecto a un cambio de velocidad.

Por tanto, las consideraciones tomadas por E.C en este apartado son errdneas.

[3.3.6.] Discrepancias en Apartado 2.8.10. [Contraste de la probabilidad]

En el apartado 2.8.10 del informe del perito E.C, realiza el autor un contraste de la probabilidad
de accidente calculada para la linea mediante el cdlculo de la significacidn estadistica. Sin entrar
en mayores detalles matematicos, conviene al menos realizar las siguientes puntualizaciones:

Se suele utilizar en estadistica la distribucién de Poisson para representar la ocurrencia de
accidentes (entonces la variable de Poisson seria en nimero de accidentes afio). Si queremos
convertir una tasa de probabilidad de ocurrencia de accidente en la linea analizada (frecuencia
de accidente), en probabilidad de que tal suceso ocurra dentro de un intervalo determinado de
tiempo (o antes de un tiempo to, como es el caso del primer accidente,), se puede utilizar la
formula exponencial,
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F(t)) =P (t<10) =1—e *0

Donde A representa el nimero de accidentes al afio y T el tiempo, medido en afios, hasta que
ocurre el mismo. 1o

Por otro lado, se puede utilizar el nivel de significacidn (a) para contrastar la validez de los datos
obtenidos en un experimento, o mejor dicho, para evaluar si son compatibles con la realidad
observada. Se suelen utilizar tipicamente valores (subjetivos) del 5% o del 1% de significacion
para considerar aceptable la probabilidad estimada.

Segun el célculo de E.C, resulta que A = 8,22 x 10® x 13 x 365 = 0,039 accidentes/afio,
(considerando 13 viajes diarios).

Se discute en este apartado entre E.Cy H-C, respecto al nimero de trenes que circulan al dia por
la LO82 que han de ser considerados para realizar los calculos estadisticos y sobre la fiabilidad
de los resultados.

En mi opinidn, el nimero de trenes a considerar son los que circulaban en las mismas
condiciones que el del tren del accidente, por lo que no debiera de tenerse en cuenta las
circulaciones de los trenes S121 de CAF bajo supervision del ERTMS, como ya se ha explicado.

Corrigiendo el calculo de E.C con 4 circulaciones al dia (o si se prefiere con los 1,85 como se
indicaba en el auto de la AP), el resultado que se obtiene es que A = 0,012 (para 4 viajes), 0 A=
0,0055 (1,8 viajes); por lo que resulta que a = 0,019 para un tiempo T considerado de 1,6 afios.

Considerando 1,85 viajes en vez de 4 y cuestionando el tiempo de 1,6 afios (realmente los trenes
$130/S730 circularon por la LO82 con el ERTMS desconectado menos de un afio), el valor de a
todavia disminuye mas. En concreto, considerando 1,85 viajes al dia y un periodo de 1 afio,
entonces, a = 0,005, es decir 0,5%, y por tanto, segln el planteamiento hecho en este apartado
para intentar validar sus resultados (mas que cuestionable), deberia de rechazarse la hipétesis
nula Ho frente a Hy. (Pa > 8,22 x 10-°).

Conclusién

- Los célculos realizados en este apartado por E.C son erréneos y por lo tanto no validan el
resultado tedrico obtenido como probabilidad de accidente.

- Aunque se diesen por buenos los calculos realizados en su informe, tampoco refrendarian
nada respecto a la realidad observada de un accidente en 1,6 afios (o un 1 afio, da igual).

- Elvalor de significacién estadistica obtenido, indicaria en todo caso, que la probabilidad de
accidente es mayor que el valor calculado de 8,22 x 10° accidentes/afio.

Finalmente, llama también la atencidn lo expresado por E.C en el Ultimo parrafo de este
apartado de su informe comentario cuando afirma que “seria bueno conocer la frecuencia con
que actua el ERTMS para corregir este error en los trenes que han circulado por alli y en otros
lugares con condiciones semejantes”, refiriéndose a la curva de Angrois, habida cuenta de la no
existencia de ERTMS en ese tramo.
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Conclusiones (de la ampliacién del informe pericial de E.C)
Expongo a continuacién mis comentarios criticos a las conclusiones a las que llega el perito E.C
en el apartado 4 (Ratificacion del Informe de este perito de diciembre de 2014) del documento
de ampliacidn de su informe pericial. Afirma este perito al principio de este apartado que,

Sin embargo, ain en ese caso considero que el riesgo de descarrilamiento en la curva de Angrois
y el riesgo medio de la linea 082 son similares a los del resto de las curvas de la red convencional
y al de las lineas ferroviarias convencionales en Espafia, respectivamente, es decir, no superiores
a los de éstas y muy lejos de las estimaciones de los peritos Heijnen y Catmur, que considero
totalmente erréneas y desproporcionadas

Como se ha sefialado anteriormente, aun en el caso de que se aceptase que las tasas de riesgos
obtenidas fuesen similares a la de las lineas convencionales de Espafia, no considero valido este
argumento como criterio de aceptacidn del riesgo puesto que estamos ante una linea nueva y
de alta velocidad y que por lo tanto el nivel de seguridad exigible deberia de ser mayor que el
de la media de las lineas convencionales.

Comentarios a sus conclusiones:

1. Puesto que la reduccion de la velocidad estaba indicada en el libro horario, ha recibido instruccion para
ello y, ademas disponia de suficiente experiencia en la linea como para conocer sus caracteristicas y la
peligrosidad de la curva de A Grandeira en caso de circular a una velocidad elevada, el maquinista
obviamente deberia haber reducido la velocidad tal como esta establecido.

2. La llamada telefonica que se produjo en las cercanias de la curva donde se produjo el accidente fue muy
probablemente la causa de la distraccion del maquinista, tal como se deduce de las grabaciones registradas.
Las condiciones para permitir o prohibir este tipo de llamadas y su duracién deberian ser revisadas, tal
como ya se ha hecho.

Desconozco como puede extraer el perito E.C estas conclusiones 1, 2 y 3 de su estudio
estadistico, ni en que basa sus valoraciones y recomendaciones.

4. Cuantificar con precision las probabilidades de accidente es practicamente imposible, ya que habria
que conocer muy bien los valores de muchos parametros, lo que resulta imposible.

Por tanto, los valores numéricos resultantes de este trabajo deben ser considerados s6lo en términos
relativos, es decir, sélo para comparar diferentes situaciones o hipétesis y, en todo caso, como érdenes de
magnitud.

Absolutamente de acuerdo con lo expresado, como mucho deben de considerarse
ordenes de magnitud. La incertidumbre en la que hay que desenvolverse, no permite
una precisién mayor.

5.Si el dia del accidente hubiese estado operativo el sistema ERTMS para cubrir el cambio de velocidad
maxima en la zona de A Grandeira, es probable que el accidente no se hubiera producido por la misma
causa.

No se entiende lo que quiere expresar en este parrafo. Como es obvio y manifiesto el
ERTMS no protegia el punto del cambio significativo de velocidad porque si asi fuese, no
es correcto decir que “es probable que el accidente no se hubiera producido por la
misma causa”, simplemente no se habria producido. Si a lo que se refiere el perito es a
que estuviese conectado el ERTMS el dia del accidente, entonces totalmente de
acuerdo.

1. De acuerdo

2. Critica a la normativa europea. Coincido en que no recoge el caso especifico de exceso
de velocidad (solamente considera rebases de sefiales y arrollamientos de personas)
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3. “Sin embargo, la seguridad, aunque mermada, no parece ser inferior a la correspondiente a
otras lineas convencionales™. ““Con un disefio de la linea con ERTMS hasta el PK 85 o, mejor
todavia, hasta la estacion de Santiago, hubiera sido poco probable la ocurrencia de un accidente
por la misma causa”.

No concuerdo en que la seguridad no resultaba inferior a otras lineas convencionales en
tales condiciones. Aunque asi fuese y la seguridad resultase igual, resultaria a mi
entender igualmente inaceptable para una linea nueva y de alta velocidad. Desde luego
incumpliria el principio ALARP y el GAMAB. El término de “poco probable” respecto a la
posibilidad del accidente con ERTMS hasta el PK85 o hasta la estacidn de Santiago es
inapropiado y manifiestamente desproporcionado si hablamos de un sistema con
requerimientos SIL4. Mas bien deberia decir, asumiendo obviamente que el riesgo cero
no existe, “extremadamente improbable” o alguna expresion equivalente.

Es falso que la proteccion de ASFA digital aporte, como afirma E.C, una proteccion
analoga a ERTMS/ETCS N1. Esta es claramente inferior, como se evidenciaba en mi
informe pericial.

4. lgualmente que en el punto anterior, lo afirmado aqui es incorrecto. No sé entiende
muy bien a que se refiere E.C, respecto al ASFA analdgico previsto en el proyecto inicial.
No resultan muy coherentes las afirmaciones mantenidas en este punto; confunde
conceptos y no parece demostrar tener las cosas suficientemente claras en los que a
los sistemas ERTMS y ASFA se refiere.

5. Redundando en lo anterior, se vuelve a evidenciar un cierto desconocimiento de lo
relativo a la proteccion automatica de trenes y en particular del ERTMS Nivel STM. Lo
gue hace aqui E.C es un planteamiento tedrico especulativo e irrealizable en la practica.
Los problemas de transicién de un sistema a otro se produjeron en la Eurocabina de
Bombardier debido a las caracteristicas particulares de su sistema STM-Ebicab900 y al
darse unas circunstancias muy particulares (como se explica detalladamente en mi
informe pericial)

6. ““El estudio realizado revela que tras el sistema de supervision automético, mantener un nivel
alto de atencidon del maquinista es lo mas importante para aumentar la seguridad frente a rebases
indebidos de sefiales luminosas y excesos de velocidad.”

Contra los rebases indebidos protege el sistema ASFA (es su principal cometido), contra
los excesos de velocidad no.

7. (Se comenta en el apartado posterior correspondiente a mi analisis del informe de E.C.)

8. En contra de lo afirmado vy como ya se ha argumentado anteriormente, no se puede
considerar como vélida la tasa calculada de 8,22 x 10 y por tanto tampoco ha quedado
validada.

9. Obviamente el sistema ERTMS, como nada en la vida, no es infalible, pero si es muy
seguro. La tasa prevista de fallo tomada en consideracién por E.C es errénea y contradice
su propia naturaleza de funcion de seguridad con un nivel de seguridad intrinseca
maximo SIL4 (tasa de fallo exigida menor de 107°).

10. Vuelve a errar el perito en su comparativa de ERTMS y ASFA al equiparar los niveles de
seguridad de un sistema SIL4 con otro que ni siquiera se le aplica ningun valor de SIL
(realmente ASFA no realiza una funcion de seguridad). A pesar de extraer conclusiones
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y ofrecer recomendaciones en este campo de los ATP, se vuelve a evidenciar que no es
el tema que mejor domina.

11. Esreiterativa respecto a lo afirmado en otras conclusiones salvo en la Ultima frase, que
comparto totalmente, “que la seguridad de la linea el dia del accidente estaba por
debajo de los limites de una linea de alta velocidad”.

12. No hay accidentes anteriores que se puedan considerar similares a este en los informes
de CIAF. En el informe del CIAF de este accidente si se propone las mediadas referidas
por E.C.

4.7.2. Comentarios adicionales al Informe de Heijen—Catmur sobre
Analisis de riesgos de la curva de Angrois [Doc.2]

Se comentan a continuacién aquellos puntos del informe de los peritos F. Heijnen y J.R. Catmur
presentado el 9 de febrero de 2015 (ff-21.863) que he considerado relevantes y que no hayan
sido tratados en el informe pericial complementario anteriormente comentado. Se han sefialado
especialmente aquellos aspectos en los que pueda discrepar o considerar erréneos.

En el Caso 1 considerado (ERTMS cubriendo toda la linea 082 de acuerdo al proyecto original),
el modelo utilizado para calcular la probabilidad de accidente es mds que discutible al
considerarlo un tanto reduccionista.

Realmente lo que hacen los peritos es considerar una tasa genérica de accidentes por
descarrilamiento en Espafa obtenidos de la base de datos ERAIL de la Agencia Europea del
Ferrocarril, la cual se nutre desde el 2004 del reporte de los ICS (Indicadores Comunes de
Seguridad) de las autoridades ferroviarias de seguridad de cada estado miembro.

Simplemente se ha hallado la media aritmética de los siete afios comprendidos entre 2006 y
2012, de la variable “nimero de descarrilamientos / km-tren” en Espafia, obteniendo asi la tasa
de,

62,1 x 10 descarrilamientos/km-tren.

Segln su razonamiento, la probabilidad de descarrilamiento en 1 km de via en Espafia es
entonces 6,21x 1071° por tren, y por lo tanto, como la curva de A Granderia es de 1 km
(aproximadamente), infieren que la probabilidad de descarrilamiento en dicha curva es dicha
cifra sin mas.

Este razonamiento es claramente reduccionista en base a los siguientes aspectos:

» Considera todos los km de la red RFIG idénticos a efectos de riesgo (no distingue entre
recta, curva, circunstancias de la infraestructura ni de la superestructura, ni tampoco
entre red convencional, alta velocidad, etc.)

> Nodistinguen entre un material rodante u otro, (ya sea un tren de mercancias, o un tren
de alta velocidad)

> No se distingue entre las posibles causas de descarrilamiento (estado de la via,
sefializacién, aparatos de via, estado del material rodante, exceso de velocidad, objetos
caidos en la via, etc.)

» Desde el punto de vista estadistico es poco significativo puesto que el espacio muestral
es pequefo (nimero de afios considerados) y la dispersidn de los datos bastante amplia.
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Por tanto, con toda esta casuistica posible y no considerada, la utilizacién de cifras tan genéricas
como las sefialadas, ofrecen escasa fiabilidad o certidumbre para el resultado obtenido de
cualquier calculo basado en ellas. Cualquier deduccién o conclusidn que se pueda extraer a partir
de ellas ha de tomarse por tanto con la mayor de las reservas.

Es obvio que la tasa de descarrilamientos a causa del exceso de velocidad sera una cifra menor
gue la anteriormente considerada que engloba todas las posibles causas.

Se debe insistir en que todos los valores manejados con anterioridad respecto a tasas y
probabilidades de descarrilamientos engloban todas sus posibles causas, una de las cuales es el
exceso de velocidad. Es decir que los descarrilamientos debidos a, fallos del material rodante,
mal estado de las vias, aparatos de via, etc., también estan incluidos y en cuyos casos la
utilizacion del ERMTS no protegeria ante dichas circunstancias. En otras palabras, si solamente
se considerasen las cifras correspondientes a descarrilamientos por exceso de velocidad, las
cifras comparativas aumentarian significativamente respecto al efecto de la utilizacién o no de
ERTMS (si se comparase con la tasa de descarrilamientos debidos exclusivamente al exceso de
velocidad).

(Recordemos que de la tabla de estudio sobre accidentalidad del Profesor A. W. Evans, se puede
extraer que el porcentaje de colisiones y descarrilamientos con victimas mortales por exceso de
velocidad suponian aproximadamente un 11 % del total ellos (un 15% si no se consideran los
debidos a causas desconocidas)

4.7.3. Comentarios adicionales al “Informe Complementario al Informe
Pericial de 31 de diciembre de 2015 de Heijnen—Catmur sobre Analisis de
riesgos de la curva de Angrois”. [Doc. 3]

En este documento los peritos H-C han tratado de dar respuesta a las preguntas planteadas por
la Audiencia Provincial de A Corufia en su auto del 26 de mayo de 2016, y complementa su
anterior informe pericial del 31 de enero de 2015.

Corrigen en este informe complementario los calculos de probabilidad de accidente para los 3
casos estudiados en su informe pericial del 31 de enero de 2015, ajustando el nimero de trenes
por dia que circulaban por la curva de A Grandeira en condiciones equivalentes las del tren
accidentado, de acuerdo con lo expresado en el auto de la AP.

Para ello, toman una tasa de viajes diarios del S730 de 1,85 viajes/dia, en vez de los 4 trenes/dia
gue habian considerado en su informe, llegando a calcular un riesgo de descarrilamiento en la
curva (caso 3) de 1,41 x 1073, concluyendo que la probabilidad de que se produjese un accidente
de un tren Alvia era de un descarrilamiento al afio, aproximadamente.

En relacidn a este punto considero importante sefialar lo siguiente,

Se entiende que si lo que realmente se quiere considerar es el nUmero de trenes que circulaban
cada dia por esa via en condiciones similares al tren accidentado, lo correcto seria tener en
cuenta solamente los trenes $130/S730 de Talgo-Bombardier, puesto que los S121 de CAF que
también circulaban por la linea, a diferencia de los anteriores, lo hacian en condiciones
diferentes. Estos trenes si utilizaban el sistema ERTMS hasta el punto de transicion y a partir de
aqui el sistema ASFA digital TBS independiente.
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Como ya explicaba en mi informe pericial anterior (pag.56), estos trenes circulan con ERTMS
(Ansaldo) y sistema ASFA digital TBS (Dimetronic) conectados de forma simultanea (lo cual no
es posible con el sistema embarcado Ebicab2000 de Bombardier de los trenes Alvia).

En otras palabras, los trenes S121 circulando por la L0O82 en condiciones normales se puede
equiparar al caso 2 (ERTMS + ASFA), aunque con algunas salvedades, pero no al caso 3 (solo
ASFA como el dia del accidente). Es decir, deberian considerarse solamente las circulaciones de
los S130 y S730 para el célculo del Caso 3 y las de todos los trenes (5130/730 + S121) para los
cdlculos del Caso 2.

De cualquier forma, quisiera destacar que, en mi opinidn, la discusiéon anterior es de indole
secundaria puesto que realmente la variable principal a calcular es la del riesgo o probabilidad
de descarrilamiento en la curva, por tren. Subordinado a este riesgo por tren, simplemente con
una division por el nimero de trenes diarios (cualquiera que sea el que se considere) nos dara
una tasa descarrilamiento en el tiempo.

También quiero subrayar que la afirmacion de los peritos H-C,

“Interesa destacar que esta nueva estimacion de la probabilidad de accidente en las condiciones
existentes cuando este se produjo coincide con la realidad observada. Es decir, se ha producido
un descarrilamiento durante el primer afio de funcionamiento de la linea desde que se desconectd
el ERTMS™.

debe de ser tomada con especial cuidado. El que su estimacién del riesgo sea de un
descarrilamiento cada afio y se haya producido un accidente en el primer afio de funcionamiento
no demuestra nada desde el punto de vista de la estadistica. En lugar de utilizar el término
“coincide”, seria mds apropiado usar el de “es compatible” con la realidad observada. El que no
se hubiese producido ningun accidente el primer ano también seria igual de compatible con la
probabilidad calculada.

En el apartado 3.2.2. realizan H-C una comparativa del riesgo calculado por E.C para la L082 con
distintas tasas de siniestralidad en Espafia. El perito que subscribe no entiende muy bien cual es
planteamiento basico de dicha comparativa puesto que compara probabilidades tedricas de una
linea o de la curva (1 km de linea) particularizada para un tren de 200 viajeros y un accidente
con 79 muertos, con distintas tasas de siniestralidad. No se entiende el sentido de comparar el
resultado del accidente (79 victimas) con tasas de siniestralidad. Es obvio que si se incorpora el
resultado del accidente de Angrois, la accidentabilidad de la linea que resultaria seria mucho
mas alta que la del resto de la red, dada la magnitud del mismo. En resumen, considero que el
planteamiento de particularizar las tasas con el resultado del accidente no es correcto.

El punto relevante y controvertido de lo discutido en este apartado es, si la probabilidad de
accidente calculada por E.C debe de considerarse como puntual (aplicable a 1 km), o debe
dividirse por la longitud total de la linea. Desde luego que para una evaluacién de riesgos parece
mas razonable calcular las probabilidades de ocurrencia por km y no para toda una linea. Es
obvio que los peligros no se reparten uniformemente a lo largo de una linea, sino que son
puntuales. De cualquier forma, como lo que se cuestiona fundamentalmente es el valor de la
probabilidad de accidente calculado por E.C, en mds de un orden de magnitud, la discusion
anterior resulta menos determinante.
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4.7.4. Comentarios al “Informe Sobre la Seguridad y Sefializacion en la
Zona de la Bifurcacion de A Grandeira el dia 24 de julio de 2013”, de D.
Enrique Castillo Ron. [Doc. 1]

Se exponen seguidamente los comentarios al informe pericial de Sr. Castillo que he considerado
pertinentes y relevantes, sefalando especialmente todos aquellos aspectos en los que pueda
discrepar o considerar erréneos.

He considerado importante el tratar de evidenciar y acotar la incertidumbre de los resultados
obtenidos, lo cual en la inferencia estadistica resulta de la misma importancia que el resultado
en si.

Ya en la propia introduccidn de su informe realiza el perito E.C una serie de afirmaciones
relativas a la incertidumbre, con las que concuerdo totalmente, y que van en esa misma
direccion.

4.7.4.1. Modelo utilizado

El modelo usado por E.C en su estudio se basa en una red bayesiana (o red causal probabilistica),
herramienta estadistica que suele utilizarse cuando existen un gran nimero de variables que
mantienen relaciones complejas entre ellas. Es un modelo grafico en el que cada nodo
representa una variable aleatoria (cada una de las cuales puede asumir distintos niveles o
estados) y que permite representar las relaciones de dependencia entre un conjunto de ellas,
las cuales suelen ser interpretadas como relaciones causa-efecto.

Cada nodo representa una variable aleatoria que tiene asociada una funcién de probabilidad
condicional (probabilidad de ocurrencia de cada estado de la variable condicionado a los
posibles valores de las variables que determinan el valor de la variable). Los arcos son dirigidos
y representan dependencia condicional entre las variables.

El modelo se denomina markoviano porque la probabilidad del estado de cada una de las
variables en un instante determinado depende de sus estados de los instantes anteriores (como
mucho de dos instantes).

Las redes bayesianas tienen la ventaja de poder representar tanto el aspecto cualitativo (que
aportan los grafos), como su aspecto cuantitativo (probabilidades condicionadas) de un
problema.[1]

La “solidez” del modelo se sustenta en dos pilares fundamentales:
> Laestructura del grafo o de la red.

» Obtencion probabilidades de cada nodo, (conocida la estructura del grafo),

[1] El teorema de Bayes [p(An B) = p(A|B) x p(B) = p(B|A) x p(A) les la regla basica de actualizacién de creencias en
una red bayesiana. La regla de Bayes es una herramienta de célculo util cuando tenemos que actualizar probabilidades
asociadas a un modelo del que recibimos evidencias sobre alguna de las variables implicadas.

4.7.4.2. Aplicacion del modelo a la L082.

En nuestro caso en concreto, el modelo trata de reproducir el proceso de conduccién del tren y las
diferentes situaciones de riesgo por las que va transcurriendo el maquinista a lo largo del
recorrido de la linea. Cada nueva situacion incrementa la probabilidad de fallo y accidente por
lo que deben ser evaluadas en funcién del estado de atencidn del maquinista, el recorrido y su
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peligrosidad. Cada variable se asocia entonces a un instante o punto del recorrido. Estas
variables pueden ser de dos tipos: Comunes (nivel de cansancio, nivel de atencién, nivel de
accidente) y No comunes (son especificas del punto del recorrido especificado).

En este modelo, distinguen entre dos tipos de subredes bayesianas que se corresponde con dos
tipos de tramos en el recorrido por la linea:

» Tramos sin sefiales. Mide el riesgo por circular por la via (debido al estado de la via, del
material rodante, terreno, etc.). Considera un modelo de Markov en tiempo continuo.

» Puntos o pequefios tramos del recorrido en los se reciben sefiales de atencién, se toman
decisiones sometidas a errores y se corren riesgos puntuales de accidentes por diversas
causas.

En el modelo utilizado en este trabajo, los autores se han concentrado en ver cdmo va
evolucionando las probabilidades de accidente a medida que se avanza por la linea, y por lo
tanto se focalizan en las probabilidades marginales de las variables “Atencién maquinista-
accidente” de cada punto del recorrido. Las probabilidades marginales de esta variable en un
instante dado se obtienen multiplicando las probabilidades de instantes pasados multiplicadas
por una serie de “matrices de transicion”.

RED BAYESIANA ementa ———
CON LAS VARIABLES seguridad |5 s o oo

MAS RELEVANTES

Via ibre Marcha a la wista

Anuncio de paradia ERTMS
Parada ASEA-AV

Y ASFA-Conv

Requiere accion ASHA-aralogeo
No requiers acoxan EATMS-ASFA

orrecta
Error |
Errorll

Funcion continua

dependiente
tsempo conduccion

Error |
Error il

Distraido
Atento
Alerta
Leve
Medio
Grave

No aplca
Desvios
Paso supenor

Paso mferiar
Entrada/salicia tunel
trada/salids viaducto

No aplca .
Defechen Material
Buen estado rodante
Excelente estado

Grafo de la red bayesiana general ilustrando las relaciones de dependencia condicional de las diferentes variables y
sus posibles estados que se han considerado en el modelo de E.C
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4.7.4.3. Variables y estados del modelo.
(Se definen en el apartado 2.3 de su informe). En cuanto a las variables consideradas y sus
posibles estados se pueden hacer los siguientes comentarios de las que he considerado mas
relevantes:

> “Atencién maquinista-Accidente”. Esta variable puede tomar seis estados diferentes
(distraido, atento, alerta y accidente leve, medio y grave). Como se puede constatar
observando en el grafo de la red, es esta la variable mds importante en la medida que mas
relaciones de interdependencia mantiene con otras variables; ademds de depender de
estados de acciones pretéritas.

En mi opinidn, no se entiende bien que esta variable, que es la principal del modelo, se trate
en realidad de dos variables diferentes, ademads dependientes, y que, por tanto, los seis
estados que puede tomar correspondan realmente a dos aspectos (nivel de atencién por un
lado y consecuencias del accidente por el otro).

Se puede cuestionar también que la probabilidad de los diferentes tipos de accidente (leve,
medio y grave), que realmente son una graduacion del alcance o consecuencias del
accidente, esté determinada Unicamente por el nivel de atencién de magquinista, sus
decisiones actuales y pasadas; y no por ejemplo por la velocidad a la que se circula o
cualquier otro factor que pueda influir en el alcance del mismo.

Por otro lado, la “atencién del maquinista”, factor claramente determinante, reducida a 3
niveles posibles se antoja excesivamente simplista. Es decir, el factor humano, elemento
principal en lo relacionado con esta causa, es tenido en cuenta en el modelo, pero a pesar
de ser este o estar directamente relacionado con la variable principal, su tratamiento es un
tanto reduccionista.

El modelo markoviano propuesto para esta variable (representado en la fig.2.9 de su
informe) supone que el nivel de atencidn del maquinista en un instante dado depende
solamente del nivel de atencién en un instante anterior y de la informacidn que recibe (de
la sefializacién de la via, de ciertos avisos sonoros, de iconos luminosos, etc.) aunque
corregida en funcidn del tiempo de conduccién con un factor ax.

Por otro parte, el modelo de Markov exige que los estados sean mutuamente excluyentes y
exhaustivos (todos los posibles). No parece estar muy claro, por ejemplo, que los estados de
atento y alerta sean mutuamente excluyentes.

En resumen, esta variable principal es en mi opinidn la mas enrevesada y controvertida del
modelo puesto que tal y como describe E.C en su informe,

“el maquinista puede estar en uno de los seis estados siguientes: circulando en condiciones de
alerta, atento o despistado y en situacion de accidente leve, medio o grave. Se entiende que los
tres primeros son posibles cuando no se ha producido un accidente y, por tanto, la suma de las
probabilidades de estos tres estados es la probabilidad de no accidente (de cualquier tipo).”.

Es decir, parece estar hablando de los estados de dos aspectos diferentes. Entiendo que la
suma de las probabilidades de los tres estados (despistado, atento y alerta) deben sumar 1
(el maquinista debe de estar en alguno de estos estados). De su explicacidn se infiere mas
bien, que existen 4 estados posibles correspondientes a: no accidente (dentro del cual el
magquinista puede estar atento o despistado), accidente leve, accidente medio y accidente grave.

» “Sistema supervisor”. Es esta variable junto a la anterior, la mas relevante en relacién a esta
causa y por tanto su analisis es fundamental para las conclusiones que se puedan extraer.
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Como expresa E.C en su informe, “Puesto que los sistemas de supervisién (ASFA, ERTMS, etc.)
actuan corrigiendo los posibles errores del maquinista y frenando el tren, para calcular las
probabilidades de accidente hay que tener en cuenta, por un lado, las probabilidades de error del
magquinista y, por otra, la probabilidad de fallo del sistema de supervision que, aunque pequerfia, no
es nula.”

Siendo C,C, S h% S los sucesos decision correcta e incorrecta del maquinista y
funcionamiento correcto e incorrecto del sistema de seguridad respectivamente, lo autores
consideran peligrosa (accidente) solamente la situacién C y S simultaneas, es decir que se
diese a la vez las circunstancias de decisidn incorrecta del maquinista y fallo del sistema de
supervision. En este caso, la probabilidad de accidente P(A) se calcula segln la expresion:

P(A) =P(S).P(C) ;
es decir, es simplemente el producto de las probabilidades de ambos sucesos puesto que
son sucesos independientes, P(S|C ) =P(S) = p; ya que las decisiones de maquinista y
fallos del sistema son independientes.
P(S) = p es la probabilidad de fallo del sistema de supervisién (frenado automatico) por lo

gue es este un parametro esencial a la hora de calcular los riesgos de la curva y de la linea,
asi como en lo relativo a otras cuestiones discutidas en el procedimiento.

Se verd posteriormente que el valor de este pardmetro es un punto fundamental de
discrepancia entre lo mantenido por E.C en su informe y este perito y resulta de capital
importancia al ser su valor determinante en el resultado final de los riesgos de accidente
calculados.

> “Elemento que afecta a la seguridad”. En el apartado 2.3.4 del informe de E.C se describen
los elementos que se consideran en esta variable y las diferentes probabilidades
condicionadas que define la red bayesiana.

En cuanto al elemento “Sefiales de limitacion de velocidad” (sefiales de preanuncio, anuncio,
ejecutiva y fin de limitacidon de velocidad) de esta variable (apartado. 2.3.4.5), cuando
describe las probabilidades condicionales, no se entiende cémo interpretar el punto 3
referido al nodo “estado de elemento”, para el caso de senales de limitacién de velocidad,
pues habla de las probabilidades de que el elemento esté en verde, anuncio de parada o
parada (¢?).

Por otro lado, en la Tabla. 2.8 se ve que las probabilidades condicionales dependen de unos
paramentos 1 ... w5, sin embargo, no se especifica cudl es su significado ni qué valor tienen.

Ademads, se debe senalar que, de todos los estados relevantes para la seguridad que puede
tomar esta variable, el correspondiente al “cambio de velocidad maxima”, no deberia
considerarse como tal, si se refieren al cartelén de PTO. Estos cartelones, al estar
posicionados en el mismo lugar o incluso posteriormente al punto de reduccidon de
velocidad, evidentemente no son muy Utiles en este sentido como elemento de alerta (como
es el caso de este indicador en la curva de Angrois).

» “Cansancio del maquinista”. En lo relativo a esta variable, se echa de menos alguna relacién
de interdependencia del cansancio del maquinista con el nivel de atencion del mismo, que
parece légica y que no ha sido tenida en cuenta en el modelo (no se refleja en el grafo).
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4.7.4.4. Significado de los parametros.

En el apartado 2.4 de su informe se describe el significado de algunos de los parametros
utilizados en su modelo.

Quisiera resaltar las palabras de su autor al comienzo de este apartado porque me parecen una
puntualizaciéon de suma importancia:

“Para evaluar las probabilidades en casos reales es de suma importancia la estimacion precisa de
los diferentes pardmetros. Hay que sefialar que esta estimacion es muy dificil o imposible, pues
al tratarse de accidentes ferroviarios se dispone de muy pocos datos, es decir, el tamarfio de la
muestra disponible es muy reducido. Por tanto, en cualquier caso, los resultados obtenidos deben
analizarse con suma cautela y considerarlos unicamente para comparaciones en términos
relativos.” “Este andlisis permite detectar deficiencias en la seguridad de unos casos respecto a
otros, pero no una cuantificacion precisa del riesgo.”

A continuacion, recojo algunos de estos parametros por considerarlos los mas relevantes para
la causa:

» Parametro n: tasa horaria de que el maquinista recupere la atencién estando distraido.
» Parametro y1: tasa horaria de distraccidon del maquinista cuando est4 atento

» Pardmetro : tasa horaria de accidente por fallo técnico. Para su cdlculo, sus autores parten
de tasas de viajeros/afio y numero de km/afio, considerando que circulan 5.000 trenes con
recorrido de 83 km. Finalmente dividen la cantidad de 28 accidentes por fallos mecanicos
registrados en los Ultimos 5 anos por la longitud total recorrida en ese periodo obteniendo
una tasa de 3,7 x 10-8 accidentes/kmy 2,22 x 10-6 accidentes/hora, (asumiendo 60 km/hora
de velocidad media para vias convencionales). Finalmente consideran que las lineas de alta
velocidad estan mucho mas controladas que las convencionales, y aplican un factor
corrector de 102 por lo que resulta, | =2,22 x 10® accidentes/hora. Después contintian con
los calculos:

“Puesto que en los ultimos 5 afios completos se han registrado 28 accidentes por fallos mecdnicos u
obstrucciones en la via, se tiene una tasa media de 28/5=5,6 accidentes/afio, con lo que resulta una
tasa media de 5,6/1,5147 x 10-8 = 3,7 x 10-8 accidentes/Km recorrido. Si se supone una velocidad
media de 60 Km/hora esto da una tasa de 3,7x10-8 x 60 = 2,22 x 10-6 accidentes/hora.

Lo anterior parece un tanto incongruente; si se parte de una tasa de 5,6 accidentes/afio,
esto es sin mas calculos, 5,6/8.760 horas = 6,4 x 10-4 accidentes/ hora, lo cual difiere en mas
de dos érdenes de magnitud de su célculo (2,22 x 10-6 accidentes/hora). Si a esto le unimos
la discrecionalidad de aplicar un factor corrector de 100 para adaptar el calculo a la alta
velocidad, deja a la estimacién del valor de este pardametro como algo bastante arbitrario,
por lo que, dado su repercusién en el resultado final obtenido, este quedaria cuestionado
en la misma proporcion.

» Parametro ©: Probabilidad condicional de una decisidon incorrecta del maquinista cuando
esta atento y la via no esta libre. Considera 2 casos:

= Rebase indebida de sefial

= Exceso de velocidad. Parte de la cifra de 7 descarrilamientos en 5 afios y medio por
exceso de velocidad en curva y calcula una tasa de accidente por sefial. No queda claro
en este caso a que sefial se refiere exactamente cuando habla de rebase de sefial, ni
tampoco el fundamento de los calculos que realiza. No se explica por qué divide por 4
la tasa de accidentes, ni porque asume que el maquinista no estaba atento en 1 de cada
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>

mil rebases. Por otro lado, el dato de partida de 7 descarrilamientos en 5 afios y medio
tiene escasa significacion estadistica por lo que cualquier conclusién que de ello se
extrapole tendra poca confiabilidad. Ademas, no se tiene en cuenta la dispersion
casuistica: (4 trenes de mercancias, 2 de viajeros larga distancia y 1 el Alvia de autos; si
estaban o no senalizados los limites de velocidad, etc.). En resumen, parece ser mas un
ejemplo académico que un caso de aplicacion real.

Parametro p: Probabilidad de error del sistema de supervision. Es en este punto donde mi
discrepancia con los presupuestos de E.C es mayor y debido a ello, el cuestionamiento de
los resultados finales obtenidos.

Se afirma en este apartado que,

“En este estudio se supone que la probabilidad de fallo de los sistemas de supervision cuando
estdn preparados para cubrir un evento es Pasra = Pertms = 0,001”.

Esta asuncidn es totalmente errénea; no se puede considerar una probabilidad de fallo en
el sistema ASFA igual que la del sistema ERTMS, estamos hablando de considerar iguales
en términos de fiabilidad un sistema SIL4 como el ERTMS, con un sistema sin SIL aplicable
como el ASFA (funcién de ayuda a la conduccidn, no funcidn de seguridad), la diferencia es
de varios ordenes de magnitud. El sistema ASFA, por ejemplo, no puede detectar que falta
una baliza porque haya sido arrancada, (lo cual ocurre a veces en la realidad), con la
consiguiente situacion de peligro que esto genera.

Para la correcta consideracidon de este parametro, los sistemas de supervision han de
tomarse como tales (sistemas conformados por equipo de via, balizas, equipo embarcado,
etc.) y considerar su fiabilidad como sistema. Es asi como se evidencia la diferencia de
fiabilidad entre ambos sistemas de supervision. (Las diferencias en cuanto a la seguridad
entre ASFA y ERTMS/ETCS se describen exhaustivamente en mi anterior informe pericial).

Sin ir mas lejos, en la tabla 2.13 que incluye en su informe de accidentes registrados por el
CIAF en el periodo 2008-2013, se puede constatar que se han producido 3 accidente por
fallos del sistema ASFA.

Como conclusion, fruto de esta importante discrepancia y puesto que este pardmetro se
aplica en los calculos de riesgos de los diferentes casos considerados en el informe,
teniendo un peso relevante en ellos; los resultados finales obtenidos en el estudio del E.C
guedan por lo tanto en cuestion, en mi opinién invalidados, simplemente por lo erréneo de
esta consideracion y en funcion de la repercusién de dicho pardmetro en el resultado
obtenido.

Es decir, puesto que uno de los fines principales de este estudio era la comparativa entre
probabilidad de accidente de distintos escenarios utilizando ASFA o ERTMS, el punto de
partida de considerar aspectos fundamentales de seguridad de estos dos sistemas
errébneamente, invalida el resultado obtenido e igualmente cualguier conclusion que se
pudiera extraer de su comparacion.
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LOW DEMAND MODE SIL

SIL PFD.yg RRF
4 >10%to< 10" > 10,000 to < 100,000
3 >10*to< 107 > 1,000 to < 10,000
2 >10”to < 107 > 100 to < 1,000
1 210%to< 10" >10to < 100

HIGH DEMAND or CONTINUOUS MODE SIL

SIL PFD,,q per hour
4 10" to< 10"
3 >10%to < 107
2 >107to < 10°
1 >10%to < 10°

En la seccién 2.7, Ejemplos bdsicos del informe de E.C, se comparan los riesgos relativos
obtenidos por su modelo para 6 ejemplos o casos: 3 casos relacionados con sefiales luminosas y
otros 3 ejemplos bdsicos para comparar distintas situaciones. Con su modelo bayesiano-
markoviano obtienen para cada uno de ellos las probabilidades de accidente, es decir evalian
el valor esperado, medido en accidentes graves equivalentes.

Los valores de los pardmetros elegidos para todos los casos han sido:

En todos ellos se eligen los siguientes valores de los parametros: pj = 2,777 x 1074, p}
. X 1074,y

9,99722 x 10~%,p3 = 0,p3, = 0,p%, = 0,p%, =0, =180,1y = 4. x 1072, =1
30,9 = 7.x107% ¢ = 7.x107 %, = 7.x1079, A = 7.x10" !, e = 1.x107%, g, = ¢
2.5 x 1072, 4, 3 0,=174x104 7, =09,
U, g 1. %

1
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4.7.4.5. Analisis del tramo Orense-Santiago. Casos

Analiza el perito en el apartado 2.8 de su informe varios casos (siete en total) para tratar de
cuantificar los cambios en la seguridad de la linea debidos a la supresién del sistema ERTMS que
existia en el proyecto inicial, asi como a su desconexién.

Respecto a los casos elegidos para comparar las distintas situaciones en la L082 cabe realizar las
siguientes puntualizaciones:

Caso 1. Tal y como estaba la linea y la seializacidn el dia del accidente. Considera el perito E.C
para sus célculos, la influencia en la zona de A Grandeira de: una sefial avanzada con tres

pantallas de anuncio, el libro horario, donde se indica una reduccién de velocidad a 80 km/h, y
la sefial de entrada.

Es importante no confundir en el riesgo total, el efecto producido por la sefial E'7 y sus pantallas
de proximidad (posible error de interpretacion), con el de la reduccion de velocidad, ya que a
pesar de que se producen en el mismo punto, no tienen que ver uno con el otro.

En su tabla 2.22, se muestran todos los margenes (entre casos optimista y pesimista) de los
parametros que se ha considerado en el modelo, asi como una indicacién de su peso o influencia
en el resultado final a través de la variable ky (porcentaje de aumento de la P4 total respecto al
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valor pesimista de cada parametro). Llama en ella la atencidn la diferencia del peso que tiene
algun parametro respecto a otros, como es el caso de A (probabilidad de recuperar la atencidn
al visualizar la sefial estando distraido antes), y123tasas horarias de distracciéon del maquinista)
y Tz; donde por ejemplo el primero, A, produce un aumento de 92,4 veces (o incluso mayor si se
observa la curva de sensibilidad de este pardmetro de la figura 2.12).

Es decir, los parametros relacionados con el Factor Humano, cuyos valores elegidos en el modelo
son los mas especulativos (o al menos, los mas dificiles de cuantificar), son los que tienen una
influencia mas significativa en el calculo final de la probabilidad de accidente, lo cual es un hecho
bastante relevante.

En este Caso 1, la conclusion a la que llega E.C es que la probabilidad de accidente queda
manifiestamente dominada por el riesgo de que la limitacion de velocidad no esté protegida por
ASFA, conclusion con la que concuerdo.

Sin embargo, en cuanto al valor que dan los autores como probabilidad de accidente acumulada
de P5=8,22 x 10", no deberia tenerse en cuenta como un valor absoluto confiable, por todas las
razones anteriormente expuestas en este informe.

Caso 2. Proyecto modificado (ERTMS + ASFA analdgico). Esta es la situacién de explotacion
“normal” de acuerdo a la autorizacién de puesta en servicio de la linea y como estaria si no se
hubiese desconectado el ERTMS.

En este caso, el modelo tiene en cuenta el efecto en el nivel de atencidon del maquinista derivado
de la sefial acustica que se produce en la transicién de ERTMS N1 a ASFA.

El resultado que obtienen con su modelo para este caso es que la probabilidad de accidente se
reduce solamente a la mitad del caso anterior.

La diferencia de este caso respecto al anterior viene marcada principalmente por la aplicacion
de los anteriormente comentados parametros relativos al factor humano estimados
discrecionalmente, aplicados ahora ademas para el caso de la sefal acustica producida en la
transicidn de sistema de supervisidn. Parece también evidente que la valoracién de la influencia
de todas estas sefiales de aviso en la atencidn del maquinista deberia hacerla un experto en
factor humano si se buscase mas rigor en el resultado final, puesto que este va a depender
significativamente de la misma.

Quisiera volver arecordar que, tal y como se describe mds detalladamente en mi informe pericial
anterior, en la transicion ERTMS a ASFA no solamente se produce una sefial acustica sino
también un aviso visual, el requerimiento de confirmacién pulsando la pantalla (en caso
contrario el sistema frenaria el tren) y la necesidad de actuacién sobre el ATO.

Al error generado por no tener en cuenta convenientemente esta circunstancia, hay que afadir
el error descrito en el caso anterior producido por considerar iguales la fiabilidad de ERTMS y
ASFA.

Por tanto, la estimacion del modelo de E.C en cuanto a la reducciéon relativa del riesgo de
accidente de este caso 2 respecto al caso anterior estd claramente infravalorada y
consecuentemente, el valor calculado para este caso de la probabilidad de accidente

acumulada: Pa=4,01 x 10 es erréneo.
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Caso 3. (SR + ERTMS+ ASFA analdgico). Se corresponde con la situacidn de fallo en la transicion
ERTMS-ASFA.

El perito E.C comete un error de concepto y un claro sesgo cuando afirma en su informe que,

“La situacidn real del proyecto modificado, es decir, SR del PK 1/845 al 14/953, ERTMS hasta el
PK 80/119 y ASFA analdgico a partir de ese punto hasta Santiago.”

|”

Lo recogido en el Caso 3 es una situacién “circunstancial” que se produjo en algunos casos, en
uno de los modelos de tren que podian circular por esa linea, (punto extensamente desarrollado
en mi informe pericial anterior). Por ello, resulta un tanto falaz considerar que la situacién “real”
de proyecto modificado fuese esta, pues decir situacidn real lleva implicito el asumir que
siempre fallaba en la transicidn, lo cual es falso. (La situacion real es la del Caso 2).

Se infiere igualmente de lo afirmado en el informe de E.C que no han tenido en cuenta el hecho
de que cuando se circulaba bajo responsabilidad del maquinista (SR) después del fallo en Ila
transicién, y a pesar de ello, el sistema ERTMS en ese modo degradado de operacidn supervisa
el paso por sefiales en rojo (situacion mas peligrosa que hipotéticamente se podria dar), asi
como que la velocidad a la que se circula en marcha a la vista es ostensiblemente mas lenta que
la nominal. Por tanto, la incidencia en el riesgo al paso por la sefial PK 14/953 deberia ser
significativamente menor del considerado.

Ilgualmente, que para los casos anteriores, se acumula el error de considerar iguales la
fiabilidades de ERTMS y ASFA.

Todo lo anterior implicaria que el calculo de la probabilidad de accidente para este caso estaria
claramente sobrevalorado.

Por tanto, el valor obtenido de pa=1,06 x 10°, no se puede considerar valido

Ademas, como resultado de todo lo anterior, la conclusidn a la que llega E.C:

“Comparando los Casos 1y 3 se demuestra que el cambio del sistema inicial (SR + ERTMS +
ASFA Analégico) al sistema ASFA Digital es una decision acertada ya que disminuye la
probabilidad de accidente. Esto es debido al tramo en el cual se circula con \marcha a la vista".

Es errdnea, puesto que la probabilidad calculada del caso 2 esta infravalorada y la del caso 3
sobrevalorada. Por lo tanto y de acuerdo a lo expuesto anteriormente, la decisiéon de
desconexién del ERTMS no disminuyd la probabilidad de accidente si no gue claramente la
aumento.

Caso 4. ASFA digital y sefiales de limitacién temporal de velocidad.

Este caso trata de representar la situacién pocos dias después del accidente con las sefiales
laterales de limitacion de velocidad (preanuncio y anuncio) y balizas ASFA LTV asociadas, como
proteccién a la reduccidn significativa de velocidad previa a la curva de Angrois.

El valor calculado para este caso es de Pa=1,22 x 107/

Como se puede observar, esta probabilidad disminuye en un factor de 67 veces la calculada para
el caso 1 que es la situacién del dia del accidente.

Observando la Figura 2.19 de su informe, que representa la evolucién a lo largo del recorrido de
la probabilidad de accidente, conviene hacer la siguiente puntualizacién. En este caso, la escala
del eje de ordenadas ha cambiado sustancialmente respecto a las representaciones de los otros
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casos por lo que cambia apreciablemente el aspecto de la curva representada. Lo que en otros
casos aparentaba ser una recta casi horizontal con una inapreciable pendiente, ahora en la fig.
2.9 se representa con una curva casi lineal, pero con una mas que apreciable pendiente a lo largo
del recorrido. Concretamente, si la compardsemos con la figura del caso 1 (i.e. si la
representamos con la misma escala que la utilizada en este caso), la grafica correspondiente al
caso 4 seria una linea practicamente horizontal desde el principio hasta el final del recorrido de
la LO82.

Esto quiere decir que ya no se identifica ningln punto claro de peligro puntual, como era el caso
del punto de reduccién de velocidad de la curva. En otras palabras, el peligro especifico de la
curva ha desaparecido y se ha diluido entre el riesgo acumulado debido a todos los demas
factores a lo largo del recorrido.

Este caso es menos relevante que los anteriores en la medida que tiene relaciéon con lo sucedido
ex post y por lo tanto no tiene relevancia causal con el accidente.

Caso 5. ERTMS hasta PK 85,0.

Este caso no representa exactamente el proyecto de la linea antes de su modificacién, puesto
gue como es conocido, este contemplaba el ERTMS hasta la propia estacién de Santiago y no
solamente hasta el PK 85.

En este caso se llega a un contrasentido per se, el de afirmar que la proteccién con ASFA digital
y sefiales de LTV es idéntica a la proteccidn con el sistema ERTMS, lo cual corrobora los errores
cometidos en el andlisis de los casos sefialados anteriormente, sobre todo el de considerar la
fiabilidad de ambos sistemas equivalente.

Llama poderosamente la atencion el hecho de que, si comparamos (superponemos) las graficas
obtenidas para el caso 4 (ASFA digital con LTV) con la del caso 5 (ERTMS hasta pk.85), son
practicamente idénticas a lo largo de todo el recorrido de la linea (hasta las inmediaciones de la
curva).

Esto evidentemente cuestiona totalmente la validez de este modelo para los casos estudiados
(que deberian extrapolarse a situaciones reales) puesto que, a pesar de todo el complejo y
prolijo tratamiento matematico intermedio, los valores de salida que ofrece el modelo para dos
escenarios manifiestamente diferentes (ASFA o ERTMS), son practicamente idénticas.

La conclusién a la que llega E.C de que,

“Comparando este caso con el anterior, se llega a la conclusién de que la proteccién con ASFA
Digital y sefiales de limitacion temporal de velocidad es analoga a la proteccion con el sistema
ERTMS. La pequefia mejora de la seguridad en el caso de las sefiales temporales de limitacion de
velocidad es debida a que la proteccion es la misma pero las sefiales de preanuncio y anuncio de
limitacién temporal de velocidad suponen un incremento de la atencién del maquinista.”

No parece en absoluto congruente; el efecto sobre la atencién de maquinista que pueden
producir las sefiales de preanuncio o anuncio, etc., deberia quedar, si el modelo simulase
correctamente la realidad, eclipsado por el grado de proteccién ofrecido por un sistema ATP
como el ERMTS, que obvia el error humano. Como coralario, el modelo no es valido para extraer
conclusiones fiables para estas situaciones concretas.

Caso 6. Proteccién simultanea ASFA y ERTMS
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No me extenderé en este caso puesto que se trata de un supuesto tedrico, que no se daen la
realidad y por tanto irrelevante para la causa. En los trenes S130 y S730 de Bombardier como el
siniestrado, no se pueden conectar simultdneamente ASFA digital y ERTMS.

Caso 7. ASFA, ERTMS y seiales LTV.

Igual que el caso anterior. Por tanto, entiendo que las comparaciones entre los casos 6 y 7 con
los otros casos no son procedentes para la causa.

4.7.4.6. Comentarios a las conclusiones del analisis de E.C

Expongo a continuacidon mis comentarios a las conclusiones a las que llega el perito E.C después
del analisis de los distintos casos estudiados, que se recogen en el apartado 2.9 de su informe.

1. De acuerdo en que los resultados obtenidos del modelo no pueden ser considerados en
términos absolutos. Se pueden interpretar en términos relativos si las comparaciones
se sustentan en hipétesis de partida correctas, de no ser asi, las comparativas tampoco
resultarian fiables.

2. Aunque parece razonable lo afirmado de que en una linea bien disefiada los riesgos
deben ser equilibrados, la filosofia ALARP ampliamente aceptada, dice que aquellos
riesgos que puedan ser reducidos de forma sencilla, deben reducirse.

3. Incorrecto. Como se ha explicado anteriormente, el valor de peligrosidad para el caso 2
ha sido sobrevalorado respecto al caso 1.

4. La comparativa es sesgada pues se han omitido circunstancias relevantes, como se ha
explicado anteriormente.

5. De acuerdo

6. Erréneo como ya se ha explicado. El ERTMS hasta la estacidon de Santiago mejoraria la
seguridad respecto a la solucidon adoptado después del accidente con LTVs.

7. Solucidn tedrica no viable en los trenes S730 hasta la fecha, ademas de ser mas que
cuestionable que mejorase la seguridad de forma apreciable. No relevante para la causa.

8. lgual que el punto anterior.

9. Erréneo de partida por considerar similar la proteccién ofrecida por ASFA a la ofrecida
por sistemas ATP, como ERTMS o LZB.

10. Cierto, pero de forma mucho mas acusada que la calculada en su informe, como se ha
evidenciado anteriormente.

11. Sin comentarios.
12. De acuerdo

13. Con un solo suceso observado, yo incluso afirmaria que mds que dificil resulta
inverosimil estimar una tasa asociada con un minimo de rigor. Como avalan los
intervalos de confianza calculados, la inducciéon estadistica en este caso concreto aporta
realmente escasas o nulas evidencias y por tanto en ningln caso las conclusiones
extraidas podrian ser consideradas concluyentes.
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14. Como se ha evidenciado anteriormente, el valor de la probabilidad de accidente de la
linea obtenido no debe ser considerado valido. No estoy de acuerdo en que quedase
validada con un nivel de significacién del 0.06. En todo caso, lo que se podria afirmar es
gue no queda invalidada por la realidad observada, lo cual es bastante diferente, habida
cuenta que cualquier otra cifra, incluso una significativamente diferente de la obtenida,
podria cumplir igualmente con el mismo nivel de significacion.

15. Esta conclusidn deriva del calculo anteriormente cuestionado. Incluso si se asumiese
dicha cifra como factible, el factor obtenida de 1,6 respecto al riesgo de todas las lineas
ferroviarias espafiolas, no es a mi entender un dato justificativo del riesgo de la linea
082, pues se esta comparando el riesgo de una linea nueva y de alta velocidad con toda
la red histérica. Parece mds légico esperar que la seguridad de esta linea estuviera
significativamente por encima de dicha media.

4.7.4.7. Adenda al informe complementario de E.C [Doc. 5].

Aceptabilidad del Riesgo

Es facil coincidir en algunas de las criticas expresadas por el perito E.C en esta adenda respecto
a la metodologia empleada por ADIF en la aplicacion de la norma EN-50126, especificamente en
lo que se refiere a lo impreciso de la clasificacidn en los “tipos” o clases de frecuencia del riesgo,
y del alcance de las consecuencias. Parece claro, tal como él expresa, que dos expertos utilizando
la tabla de riesgos de la norma EN 50126 podrian asignar un nivel diferente de frecuencia a un
mismo suceso no deseable.

Sefiala también la incongruencia que se deriva en los casos de baja frecuencia o probabilidad de
ocurrencia, pero gue puedan acarrear consecuencias graves. Coincido con él, y considero que
en esto existe un amplio consenso técnico, que en estos casos deberian analizarse los riesgos
siempre, al margen de la clasificacién preliminar de los mismos.

Quisiera sefialar un punto en concreto citado por E.C, que me parece relevante para la causa, y
es el de considerar el suceso de circular a 170 km/h por la curva de A Grandeira, que segun su
opinidn, un experto lo clasificaria como “Improbable” o “Increible”. Mds adelante, en la
conclusién n? 3 de su Adenda, senala que dicho suceso podria haberse considerado como
“Increible”.

Parece evidente que este hecho no deberia considerarse como increible (como si fuese un caso
de fuerza mayor), salvo en el caso de que contase con unas barreras de proteccion que lo hiciese
tal, como puede ser un sistema de proteccidon automatico como el ERTMS protegiendo dicha
curva (en cuyo caso tendria que darse, simultdneamente, las circunstancias del error humano y
el fallo técnico del ATP, suceso harto improbable o increible).

Lo que en mi opinidn si que resultaria increible es que algun evaluador de riesgos pudiese
considerar “Increible” tal posibilidad si no existiese ningn otro tipo de barrera a ese peligro que
la correcta disposicién del maquinista en el momento de frenar el tren. En otras palabras, es
obvio que no se puede considerar increible el error humano. Lo que reitero comparto con este
perito es que ningun riesgo asociado a un peligro que pueda generar consecuencias muy graves
o catastroficas, y a pesar de ser muy poco probable, pudiese considerarse “aceptable sin ningln
acuerdo”.
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4.7.4.8. Principio ALARP y DRA.

Cabe en este sentido traer a colacidn un concepto consustancial con la filosofia ALARP y es el
llamado DRA (Differential Risk Aversion o Aversion Diferencial al Riesgo) que en lineas generales
recalca el alto rechazo que la sociedad muestra hacia los grandes accidentes o de tipo
catastrofico. Este principio concierne a los peligros o amenazas “amarillas” de la esquina inferior

derecha de la conocida tabla de riesgos, es decir a las amenazas poco o muy improbables, pero
sin embargo con consecuencias catastroéficas. Para este tipo de peligros, el principio ALARP (tan
bajo, como razonablemente factible) deberia ser aplicado.

Occasional

Incredible

Existen varios métodos para demostrar el cumplimiento del principio ALARP. Puede ser
suficiente demostrar que se han aplicado los mejores estdndares y practicas disponibles. Para
los casos de nuevas operaciones o aquellos en los que se pone en duda lo adecuado de dichos
estdndares o prdcticas, se introducen los conceptos de andlisis coste-beneficio y de valor de vida
humana.

A modo de ejemplo real se incluye la siguiente tabla, extraida del documento Guide to the
application of EN 50126-1 for safety CLC/TR 50126-2, de CENELEC, donde se recogen de valores
limites de aceptabilidad de riesgos o zonas ALARP, tomado del Metro de Copenhague.

Table G.1 - Upper and lower ALARP limits

Consequence class Characteristic no. Max acceptable Lower delimitation of
(fatalities) of fatalities frequency ALARP domain
pr. year (pr. year)
1-2 1 4,0E-2 40E-5
3-30 10 13E3 13E86
31-300 100 4,0E-5 40E-8
=300 1000 13E6 13E9

Si se aplicasen valores similares a los de esta tabla al caso de la LO82 y las probabilidades de
accidente por descarrilamiento en la situacién del dia del accidente calculadas, se comprueba
con facilidad que estariamos en la zona en la que ALRP dice que el riesgo es inaceptable y que
se debe reducir (insisto en que son valores de un ejemplo y que no pueden ser aplicadas sin mas

alalinea 0-S).
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4.7.4.9. Conclusiones finales respecto al informe de E.C

= Los valores de probabilidad de accidente obtenidos para los anteriores casos estudiados en
el informe de E.C no pueden considerarse fiables pues se basan en algunas suposiciones de
partida incorrectas, (tales como que la seguridad ofrecida por ASFA es la misma que ERTMS).
Por tanto, muchas de las conclusiones que de ellos extraen son igualmente erréneas,
algunas claramente incongruentes.

= Ademas, se han constatado algunas incoherencias resultantes de la particularizacion de su
modelo tedrico a los casos concretos estudiados en su informe, con respecto a su aplicacion
a la linea 082 y circunstancias del accidente, que evidencian que dicho modelo no es valido
para extraer conclusiones fiables para estas situaciones concretas.

= A todo lo anterior hay que afadir, que al tratarse de sucesos altamente improbables, la
reconocida y evidente incertidumbre de cualquier resultado que se pudiese obtener,
inherente a la escasez de datos estadisticos asi como de su fiabilidad, mediante un método
exclusivamente estadistico, implica que ninglin resultado de los obtenidos pudiese
considerarse minimamente concluyente.

= Todo ello, en mi opinidn, no solamente_invalida los valores absolutos de los resultados
finales de riesgos de accidente obtenidos en el informe del perito E.C, sino también, y lo que
es mas relevante, los riesgos relativos entre los distintos casos estudiados y sus
consecuentes conclusiones.

= Respecto alo expresado por E.C en relacién a que en el analisis de riesgos deben emplearse
métodos cuantitativos mejor que cualitativos, siendo cierto en la medida de lo posible, no
se debe olvidar sin embargo que cuantificar no implica ser mads preciso, si existe
incertidumbre. Puesto que el riesgo no es una magnitud fisica medible con ningln aparato,
al tratar de cuantificarlo también se produce imprecisién y se mantiene irremisiblemente un
cierto grado de subjetividad, con el agravante de la falsa sensacion de certeza o precisidon y
efecto de anclaje psicoldgico, que puede dar una cifra concreta. Especialmente si se expresa
con varias cifras significativas.

Existe bastante consenso en utilizar ambos métodos de analisis, cualitativos y cuantitativos
(y los pseudo-cuantitativos o mixtos) en funcién del tipo de riesgo a analizar. Por ejemplo,
si se trata de un andlisis a alto nivel o de sistema completo (andlisis cualitativo), o de mas
bajo nivel (subsistema, componente), con un mayor nivel de detalle (cuantitativo). Por otro
lado, también es ampliamente aceptada la necesidad de equipos de expertos
(multidisciplinares), para la realizacion de las evaluaciones de riesgos, obviamente en
funcién de la importancia y complejidad de lo analizado.

En aquellos casos en el que el andlisis cualitativo, o el principio ALARP resulta insuficiente,
y/o donde los agentes de seguridad discrepen, es muy recomendable realizar un Analisis de
Riesgo Cuantitativo, que sin duda es lo idoneo para estimar la frecuencia de un peligro, como
por ejemplo utilizando un Arbol de Fallos (FTA), para los cual existen varias herramientas de
ayuda. Se muestra a continuacion, a modo de ejemplo, uno realizado en Excel donde se
modeliza un escenario donde un pasajero queda atrapado al cerrarse las puertas.
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En resumen,

= Con el mayor de los respetos y reconocimiento a todo el trabajo que hay detras de este
estudio realizado por los autores, considero que es un complejo ejercicio de estadistica mas
académico que practico, cuyo modelo tedrico en que se basa puede sin duda resultar de
utilidad en otras aplicaciones, pero que sin embargo arroja escasas o nulas evidencias
respecto a lo puntos relevantes que se pretenden esclarecer con la prueba pericial de las
presentes actuaciones. Como expresaba el propio autor en su introduccidn, se trata de un
desarrollo tedrico, cuyos resultados finales han de ser tomados como fruto de lo que son.

= Como todo modelo tedrico adolece de las mismas limitaciones inherentes a cualquier otro
en cuanto a su aplicacidn a la realidad practica. Al tratase de una idealizacién y simplificacién
de una realidad puede dar luz sobre algunos aspectos o ayudar mediante la heuristica, a
comprenderla, pero que no se debe confundir nunca con ella. Por esto, cualquier conclusidn
qgue se pueda extraer del modelo debe ser siempre contextualizada y tomada con las
reservas necesarias. Ademas, en el caso de la materia que nos atafie, a lo dicho
anteriormente hay que anadir la inevitable incertidumbre y que siempre estara presente en
cualquier resultado obtenido mediante la induccién estadistica.

La induccién estadistica puede funcionar bien para hacer conjeturas o hipdtesis, pero no
para extraer evidencias o conclusiones fehacientes, especialmente en el caso de
distribuciones de “colas largas”, o de sucesos altamente improbables, como es el caso, y
donde por lo tanto la significacidn estadistica se encuentra al limite.

= Enresumen, ademas de la incorrecién de algunos supuestos de partida y de los resultados
obtenidos, lo considero en general de escasa relevancia causal para el procedimiento puesto
gue, o bien porque estan basados en situaciones que poco tienen que ver con la realidad y
circunstancias de la linea y del tren el dia del accidente, o bien por qué se han idealizado o
simplificado situaciones o aspectos que resultarian relevantes desde el punto de vista real y
por tanto causal.
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4.7.5. Conclusion final al punto 2

En primer lugar, antes de cualquier otro comentario o conclusion relacionada con el analisis de
riesgos deberia remarcarse el hecho de que todo analisis de riesgo conlleva irremisiblemente un
cierto grado de incertidumbre vy, por lo tanto, sus resultados solamente deben considerarse
dentro de los limites de dicha incertidumbre.

Como ha quedado constatado a lo largo de este capitulo, este perito discrepa con los resultados
de los andlisis de riesgos realizados tanto por el Sr. Castillo como por los Sres. Heijnen y Catmur
gue constan en sus informes periciales, tal y como he ido desarrollando y concretando en los
distintos apartados del mismo. Si bien es cierto que globalmente se han encontrado mas
discrepancias y errores en el informe E.C, han quedado igualmente constatadas, a lo largo del
presente capitulo, ciertas discrepancias con los valores obtenidos por H-C originados por algun
error y ciertos sesgos en sus apreciaciones, siendo cierto que tales discrepancias han sido de
indole mads cuantitativa que cualitativa.

Resumiendo, considero invalidadas la mayor parte de las conclusiones recogidas en los informes
de E.C, obtenidas como resultado de la aplicacidon de su modelo tedrico bayesiano-markoviano.

Asi mismo considero incorrectas algunas conclusiones de los peritos H-C fruto de algunos
calculos de riesgos que he cuestionado, segln se detallan a lo largo de este capitulo.

En cuanto a la aceptabilidad del riesgo, que ha sido discutido en varios puntos de este capitulo,
esta claro que se deben utilizar diferentes criterios, y no solo uno. Si el fin fuese justificar un
planteamiento predeterminado, siempre existira una tasa o una interpretacién de una cifra que
convenga mejor para ello. Silo que realmente se busca es identificar peligros y gestionar sus
riesgos asociados de forma eficiente, lo mas recomendable es contrastar al maximo y por
supuesto, no caer en la autocomplacencia.

En lo que coincidimos plenamente tanto los peritos H-C, como E.C, y el perito que suscribe, es
en el hecho de que en la L082, al tratarse de una linea nueva y de alta velocidad, deberia ser
mas segura que la red histdrica, y no simplemente mantener los mismos ratios de seguridad que
las lineas mas antiguas.
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4.8. [3] La correccion o no de la exportacion de riesgos al maquinista o RENFE
en los términos en que fue efectuada.

A nivel general, y de acuerdo a la metodologia RAMS (EN-50126) aplicada a este proyecto, en el
preceptivo Analisis Preliminar de Amenazas (PHA) que se utilizara a lo largo de todo su ciclo de
vida, para toda amenaza identificada en él, se debe determinar su riesgo asociado y designar el
responsable para proponer las medidas para mitigar dicho riesgo en el caso de no ser aceptable.
En el caso de que el riesgo asociado a la amenaza resultante fuese despreciable, el responsable
puede cerrarla. En caso contrario existiria entonces un riesgo residual y se deberan tomar
medidas de control durante la fase de ciclo de vida de Operaciéon y Mantenimiento.

En el subsiguiente Andlisis de Amenazas del Sistema (SHA), que se basa en el PHA, se va
nutriendo de todo lo que acontece con el desarrollo del proyecto. Los cambios que se van
produciendo en el mismo se deben de reflejar en el SHA a medida que estos sucedan. Entre los
objetivos del SHA se puede destacar el de “Detallar y extender la identificacién de accidentes
potenciales y causas de accidentes llevadas a cabo en la actividad del PHA”.

En nuestro caso, de los numerosos documentos técnicos relacionados con la seguridad
ferroviaria que ya constaban en el expediente judicial, asi como de los nuevos documentos
aportados por ADIF el 30 de septiembre de 2016, se pueden extraen algunas cuestiones relativas
a la exportacién de riesgos al maquinista.

En concreto, estos riesgos residuales exportados que se explicitan en los documentos Hazard
Logs de la UTE LAVOS a los que nos vamos a referir, son principalmente tres requisitos
exportados desde la UTE (Thales y Dimetronic) al maquinista. Mas concretamente, forman parte
de la lista de Riesgos Exportados incluida en el “Registro de Amenazas (Hazard Log) de Ila
Aplicacidn Especifica del Sistema LAV Orense-Santiago”.

Como se puede observar, estos riesgos exportados de la UTE provienen concretamente del
alcance del suministro de Dimetronic, y mas concretamente de su sistema ASFA via, y son los
siguientes:

= REU-1 (RE13): El maquinista debe seguir las indicaciones mostradas por la sefializacién
lateral como medida de mitigacién para averias en balizas ASFA

= REU-3 (RE2): Los trenes que circulan al amparo de la sefializacidn lateral o ASFA deben
respetar el cuadro de velocidades maximas de la linea proporcionado por ADIF.

= REU-4 (RE9): El sistema de ayuda a la conduccién ASFA no proporciona supervision a
bordo y por lo tanto el maquinista debe seguir indicaciones mostradas por la
sefializacion lateral.
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RIESGOS EXPORTADOS
Wiesge Alcance Descripcion Comentarios
Exportado

Los trenes que circulen al amparo de la sefialzacion lateral
0 ASFA deben respetar el cuadro de velocidades maxmas |Cuadro de welocidades maximas por
de la linea proporcionado por ADIF infraestructura

Resgo exportado al magqunsta.

RE2 ASFA Via

El sistema de ayuda a la conduccion ASFA no proporciona

. D lo tanto el uini r
sE0 ASFA Via supenvision 3 bordo y por lo tanto &l maquinista debe segu
as indicaciones mostradas por la senalizacion lateral.
Riesgo exportado al maqunista.

El magqunista debe segur las ndicaciones mostradas por la
RE13 ASFAVia sefializacion lateral como medida de mitigacion para averias
en balzas ASFA

Extracto de la tabla de riesgos exportados del Hazard Log de la A.E. de Dimetronic para LAVOS

UTE AVE REGISTRO DE AMENAZAS DE LA APLICACION ESPECIFICA DEL SISTEMA

LAV ORENSE-SANTIAGOD
Orense - Santiage

RIESGOS RESIDUALES EXPORTADOS

DESCRIPCION DEL RIESGO

" El maquinista debe seguir s indicaciones mostradas por la senalizacon lateral como medida de
uTE REU-1 RE13D3A Maquinista mitigacion para averias en balzas ASFA

El cuadro de velocidades maxmas de |a linea debe respetar las restncciones marcadas por la
UTE REU-2 RE1 DSA ADIF nfraestructura

Rlﬂ SXPONAI0 3 ADIF

Los renes que circulen al amparo de la senalizacion lateral o ASFA deben respetar el cuadro de
UTE REU-3 REZ DSA Maquinista  |velocidades maximas de la linea proporcionado por ADIF

Riesgo exportado al maguinista

IE. sistema de ayuda 3 la conduccion ASFA no proporciona supenvision a bordo y por lo tanto &l

UTE REU-4 RED DSA Maquinista  |maguinista debe seguir las indicaciones mostradas por la sefialzacion lateral
Riesgo exportado al maquinista

Extracto de la tabla de riesgos exportados del Hazard Log de la A.E. de la UTE LAVOS

Por otro lado, el Safety Case Report de Aplicacidn Especifica Orense Santiago, (ff-8281) define
en su objeto que uno de sus objetivos principales es, Mostrar los riesgos residuales que es
necesario considerar para garantizar la sequridad de la aplicacion del suministro de sefializacion
de la UTE para la LAV Orense-Santiago. Estos quedan recogidos en el "Hazard Log de LAV Orense-
Santiago". (En este documento se explicitan los riesgos que estamos tratando)

Conviene por tanto antes de nada aclarar que se entiende por riesgo exportado, asi como todos
los aspectos que puedan tener relevancia causal con el accidente de el que se ocupa este
procedimiento.

Dice la normativa que, Para cerrar una amenaza en el Hazard Log, es necesario proporcionar las
evidencias de seguridad que justifiquen la eliminacion de dicha amenaza o en su defecto,
establecer las medidas de mitigacion, procedimientos operacionales o de mantenimiento,
necesarias para justificar que la de la amenaza pase a ser Tolerable.

O, dicho de otra forma, las amenazas seran cerradas por los responsables de seguridad de las
empresas una vez que se ha garantizado que el riesgo remanente, una vez aplicada la mitigacion
de la amenaza, es tolerable dentro de los criterios establecidos en las normas CENELEC.

Procede traer de nuevo aqui algun pdrrafo de los documentos anteriormente comentados,

En el Plan General de Seguridad de la UTE LAVOS, en su apartado 6.2.6. “Puesta en Servicio y
Explotacion” se afirma,

La UTE ORENSE-SANTIAGO transmitira a ADIF los Riesgos Residuales y posibles Restricciones de
Servicio a las que pudieran dar lugar, identificados y documentados, a través del Hazard Log.
Para la puesta en servicio y explotacion se esperara la respuesta de ADIF, en cuanto a la
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aceptacion de estos Riesgos Residuales y Restricciones de Servicio, que se cerraran cuando ADIF
asi lo indique.

De ello se extrae una primera conclusidon inmediata y es que los riesgos residuales que no
pueden eliminarse o mitigarse dentro del subsistema de Sefializacién y ERTMS suministrado por
la UTE, se exportan al ADIF, o lo que es lo mismo, deben de ser aceptados y gestionados por
ADIF.

El mero hecho de reflejar los riesgos residuales anteriormente referidos en el Hazard Log de Ia
UTE, implica como es obvio que tales amenazas estan perfectamente identificadas pero que no
pueden ser eliminadas dentro del alcance de su suministro, lo cual no quiere decir obviamente
gue estén suficientemente controladas o mitigadas.

Esto es asi, porque es ADIF el responsable de gestionar integralmente los riesgos asociados al
sistema completo de la linea Orense-Santiago (compuesto por distintos subsistemas
estructurales). Esto incluye los interfaces con el material rodante y su personal de conduccion.

Por otro parte, de acuerdo a las normativas de seguridad anteriormente descritas, el evaluador
independiente de seguridad o ISA tiene entre sus cometidos, evaluar si los riesgos residuales y
exportados entre las partes fueron convenientemente entendidos, aceptados y gestionados. En
nuestro caso fue INECO quien realizd la ISA sobre el dossier de seguridad de la aplicacion
especifica de la UTE AVE OS y la UTE LOGYCO.

INECO explicita respecto al alcance de su informe de seguridad ISA que “quedan fuera del
alcance las protecciones no implantadas en el mismo sistema, es decir, los procedimientos
operacionales que deben establecerse por ADIF para gestionar o mitigar los riesgos exportados.”

Ademas, en el capitulo 8.1 de Riesgos Exportados, declara respecto a los riesgos exportados no
cubiertos por el subsistema de enclavamientos, subsistema ERTMS y detectores de objetos de
O Irixio que, “Estos riesgos deben ser cubiertos por ADIF con actuaciones reglamentarias o de
mantenimiento”.

En sus tablas de riesgos exportados, el informe de la ISA recoge los tres REU exportados por la
UTE anteriormente citados, sin afadir ningin otro comentario adicional. Por tanto, no hay
constancia documental de que la ISA, ni el cliente ADIF, haya acordado asumir tales riesgos
exportados hacia él, ni que tampoco fuesen objeto de ninguna gestion posterior.

RIESGOS SISTEMA DESCRIPCION COMENTARIO UTE COMENTARIO ISA
EXPORTADOS
RE-DSA-1 ENCE El cuadro de velocidades maximas de la

linea debe respetar las restricciones

marcadas por la infraestructura

RE-DSA-2 ASFA Via | Los trenes que circulen al amparo de la | Cuadro de velocidades
sefalizacion lateral o ASFA deben | maximas por
respetar el cuadro de velocidades | infraestructura

maéximas de la linea proporcionado por

ADIF.

RE-DSA-3 ENCE B e et T RE queda | Ver Resgo RE-DSA-23

- - dad | incluido dentro del RE-

BRIAEGa SacLial LA maRde—da | DSA2D

e e
RE-DSA4 PLO Los PLO no deben ser manipulados por | - ELRLC a6 a8l Spaialivi sl faiini-on 38
personal no autorizado. e e e
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A la vista de todo lo anterior, parece bastante claro que el tratamiento dado para dichos RE ha
sido de tipo genérico y nada indica que hubiese algun tipo de particularizacion de los mismos a
la L082, y menos aun a la curva de Angrois. Es decir, no consta que hayan tenido ninguna medida
de mitigacion especifica.

Finalmente, lo que resulta igualmente obvio es que no se puede exportar al maquinista un riesgo
gue el mismo genera, si se considera el caso de circular a una velocidad excesiva por no haber
reducido convenientemente la velocidad. Este riesgo debe gestionarse convenientemente con
su eliminacién o mitigacion mediante algun elemento de otro subsistema.

Ademads, a mi entender, aunque se pueda asumir que el alcance de estos riesgos residuales sea
el maquinista, esto no quiere decir que automaticamente se asuma la responsabilidad de la
gestion de los mismos, porque asi lo declare el suministrador de un subsistema. Evidentemente
la responsabilidad de la gestion del riesgo se exportaria a la empresa ferroviaria, si esta lo
acepta, desde el responsable del sistema, que es el administrador de la infraestructura (ademas
el contratante), y es este ultimo quien debe manejar los riesgos del sistema al nivel mas alto y
el Unico que puede por tanto gestionar la exportacidn de los riesgos residuales entre los distintos
subsistemas y/o al operador ferroviario y por ende a su personal.

Conclusion

El SGS de la UTE LAVOS, dentro de su ambito de aplicacién y alcance, tiene el cometido entre
otros de la identificacion de las amenazas, su valoracidn, analisis, (inclusién en el Hazard Log de
la UTE), mitigacion, la evaluacién de sus riesgos asociados, y la exportacion a ADIF de los Riesgos
Residuales que no pueda controlar, y que este acepte.

Estos riesgos relativos a ASFA via a los que nos referimos (que realmente son una limitacion
genérica del sistema ASFA, no de la curva de Angrois ni de la L082), fueron correctamente
identificados y notificados a ADIF por parte de la UTE. Igualmente fueron recogidos en el informe
de la ISA sin ningun tratamiento ulterior, que conste documentalmente. El riesgo residual no fue
posteriormente gestionado por ADIF, hasta donde se tiene constancia.

Por lo tanto, no considero correcta la exportacién de riesgos residuales al maquinista o RENFE
en los términos en que fue efectuada.
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4.9. [4] Si es cierto que, como se alude por el informe HEIJNEN, existia un
consenso técnico entre los expertos sobre la necesidad de proteccion de las
transiciones significativas de velocidad mediante sistemas de control continuo
o puntual, como se expresa en el FUNDAMENTO NOVENO H de la mentada
resolucidn judicial

Respecto a las transiciones significativas de velocidad conviene resefiar los siguientes puntos de
forma preliminar con el fin de clarificar conceptos.

Surgen estas especificaciones sobre las transiciones significativas de velocidad a raiz del avance
de las recomendaciones del CIAF, como fruto del accidente de Angrois del 1 de agosto de 2013,
de las “reducciones de velocidad mdxima programada en plena via, a partir de un cierto rango”.
En esa fecha la DGF, como Autoridad Nacional de Seguridad Ferroviaria, encargd a ADIF la
elaboracion de un plan de implantacidn con caracter de urgencia.

En relacidn con esta causa, ADIF aportd a este juzgado el 30 de septiembre de 2016 para su
incorporacién al presente procedimiento, un documento de la Direccién de Mantenimiento y
Explotacion de ADIF Ilamado "Criterios de declaracién de una transicién de velocidad como
“Transicidn Significativa de Velocidad”. Junto a este documento, se presentaron también los
documentos “Estudios de CSV y Propuesta de Cuadro de Velocidades Maximas Grupo 1, 2y 3”,
que se supone son borradores o documentos internos preliminares puesto que no estan
fechados ni consta su edicién ni responsables.

Asi mismo, junto a el anterior documento se adjunté la Carta Circular de Reglamentacién (CCR)
n2 10 de 18 de junio de 2014, junto con dos Anexos, relativa a cambios significativos de velocidad
(CSV) y sistema ASFA. En dicha CCR se da a conocer la implantacion de una nueva sefalizacion
para reforzar la informacién en via y en cabina de aquellos puntos donde se produce una
reduccidn significativa de la velocidad respecto a un determinada velocidad maxima o velocidad
limitada permanente recogida en el Cuadro de Velocidades Maximas (CVM).

Se determina como CSV “aquellos puntos de la infraestructura que representan una reduccion
significativa de velocidad mdxima de acuerdo con lo establecido en la documentacion técnica
sobre criterios de identificacion de cambio significativos de velocidad”. Igualmente se daran a
conocer en el CVM, en consigna B o por medio de Aviso correspondiente. En via se sefializaran
con sefales de anuncio de CSV, sefial de CSV y de final de CSV.

El Anexo 1 de la CCR n2 10 del 20 de noviembre de 2014, establece que, “en trayectos de
velocidad superior a 160 km/h, la sefial de anuncio de CSV estara precedida por la sefial de
preanuncio de velocidad limitada, art.236, del RGC”. El Anexo 2 del 26 de diciembre de 2014,
extiende el alcance de la CCR a las limitaciones temporales de velocidad.

En el documento “Criterios de declaracién de una transicion de velocidad”, se define para cada
velocidad méxima, el rango de velocidad a partir del cual las transiciones de velocidad tengan
tal consideracion. Se define TSV como,

TSV: punto en el que se produce una transicion de velocidad que, de acuerdo al rango
de velocidad y su ubicacion, es objeto de aplicar los criterios de avance de
recomendaciones de la CIAF en cuanto a sefializacion y balizamiento ASFA.
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4.9.1. Rangos de Velocidad para la determinacion de las TSV.

En la pagina 5 del citado documento se incluye una tabla con los rangos para los cuales se
considera que la transicion de velocidad es significativa o TSV.

A la vista de esta tabla considero procedente sefialar lo siguiente:

Puede llamar la atencion que la tabla cubra velocidades desde 60 Km/h hasta 200 km/h, su
maximo valor. De ello, se podria inferir que a velocidades por encima de este valor no deberian
producirse transiciones de este tipo, o bien que al tratarse de alta velocidad requieren de un
tratamiento especifico. Si asi fuese, la légica y las leyes de la fisica recomendarian condiciones
todavia mas restrictivas. Siguiendo en la misma linea argumental, resultaria entonces coherente
que el valor maximo contemplado fuese de 200 km/h al ser esta la maxima velocidad a la que
se puede circular bajo el sistema ASFA digital.

Como expresa el propio documento, por encima de esta velocidad es normativo circular al
amparo de un sistema de sefalizacion en cabina (como el ERTMS), motivo por el cual la
sefializacion lateral convencional y ASFA no serian relevantes en estas condiciones de circulacion
(prevalece la sefializacién en cabina respecto a la de la via). Es decir, se puede deducir que dichas
transiciones a partir de 200 km/h, si existieran, siempre quedarian protegidas por un sistema
ATP.

Recordemos que en el caso que nos atafie de la L0O82, en la curva de Angrois la transicién de
velocidad maxima permitida, de acuerdo al CVM es de 300 km/h a 80 km/h.

Por otro lado, se puede observar en dicha tabla que el % de variacién de velocidad (Vmax/TSV),
es decir lo que se considera un “salto” significativo de velocidad, va disminuyendo, desde el 33%
a 200 km/h hasta el 71% a 60 km/h, lo cual es razonable puesto que no se debe de considerar
proporcional a la velocidad, sino al cuadrado de la misma.

Se observa igualmente que una disminucién de velocidad desde 200 km/h a 80 km/h, como la
gue deberia de producirse en el tren Alvia en la curva de A Grandeira, se corresponde realmente
con mas de una TSV: 1) desde 200 a 150 km/h; 2) de 150 a 110 km/h, y 3) de 110 a 80 km/h
(esta ultima no se consideraria una TSV, aunque por poco, ya que se considera tal desde 110 a
75 km/h). Nos encontramos por tanto ante un salto que equivale a 2 (practicamente 3)
transiciones significativas de velocidad, lo cual puede interpretarse como que estamos ante una
transicidn especialmente significativa.

Llama la atencién que en los documentos adjuntos sobre CSVs entregados por ADIF al juzgado
el 3 de octubre de 2016, donde se listan los puntos de la RFIG en los que se producen tales TSV,
no consta la L0O82, desconociendo este perito la razén de ello.

4.9.2. Conclusiones

No puede aclarar este perito si existe 0 no consenso técnico en el sentido de que una mayoria
de técnicos, empresas ferroviarias y administradores ferroviarios, asi lo reconozcan. Lo que si se
puede constatar es que existen técnicos que asi lo consideran y que, como es obvio y conocido,
el ADIF asi lo hizo también a raiz del desgraciado accidente de Angrois. Mas bien, lo que he
tratado de exponer en esta cuestion es la justificacién y coherencia, desde la racionalidad ldgica,
de la necesidad de proteger los cambios significativos de velocidad (al margen de su
denominacién) con sistemas especificamente disefiados e implementados para ello.
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Existe un aspecto relevante aplicable a este punto que se puede extraer de todas las actuaciones
realizadas hasta la fecha y que es el siguiente:

Cuando hablamos de velocidades de 200 km/h (o superiores), es evidente que nos encontramos
en una zona en la que muchas de las medidas y normas tradicionalmente admitidas para la red
convencional, empiezan a tener un sentido menos claro y requieren, no solamente una
extension o una simple adecuacion hasta esta velocidad, sino mas bien una revision (a veces
radical) de lo que se hacia tradicionalmente y de sus razones subyacentes. Esta claro, tal y como
afirma ADIF, que ni siquiera se contemplan en la tabla de CSV velocidades por encima de 200
km/h puesto que “obviamente” en este escenario, la circulacién ha de realizarse al amparo de
sistemas de sefializacidn en cabina (ERTMS, LZB...) por lo que la sefializacién “tradicional” lateral
en via y el sistema ASFA pierden eficacia y dejan de ser relevantes.

Es decir, la sefializacién en cabina sustituye progresivamente a la sefializacién lateral. Si esto es
asi, con mas razén se deberia asegurar que la sefializacién en cabina operase correctamente si
ademds sustituye otro elemento de seguridad. Las decisiones tomadas para la linea L082 en
cuanto a no implementar el sistema ATP ni la sefalizacion lateral de limitacidon en via para
proteger la transicion significativa de velocidad de la curva de Angrois; asi como su desconexion,
desde luego no parecen ir en esa direccion.

En otras palabras, no parece coherente que se pudiesen dar simultdaneamente las circunstancias
de no sefialar en via una limitacién de velocidad en un punto (fuese o no significativa), y no
contar con el amparo de la sefializacién en cabina y el control continuo de la velocidad, siendo
esto lo que obviaria la necesidad de lo primero.

Relacionado con lo anterior hay otro punto, ya sefalado en alguna ocasién, que ha llamado
poderosamente la atencidn al perito que subscribe a lo largo de las presentes actuaciones, y es
el hecho de no considerar a la velocidad como un factor relevante o incluso determinante para
algunos casos, en el andlisis de riesgos.

Hago esta salvedad por que no he visto que se ha haya considerado, correctamente en algunas
ocasiones. Por ejemplo, es obvio que la velocidad deberia ser importante como variable que
influye en el alcance o consecuencias de la materializacién de un peligro como es el de colisidn
o descarrilamiento. Pues bien, no solamente esto es el problema, sino el de haber considerada
a la misma de una forma incorrecta cuando se habla de riesgos de accidentes. Las consecuencias
de un choque, o la distancia de frenado, son proporcionales a la energia cinética de tren y por
lo tanto, son proporcionales al cuadrado de la velocidad y no a esta.

Afortunadamente, las consideraciones de las TSV van en esta linea y se consideran los saltos en
funcién del cuadrado de la velocidad. 227 km/h es el doble de 160 km/h, a efectos de energia,
capacidad de frenado y por lo tanto, riesgo.

Aunque es dificil contestar inequivocamente a la pregunta de si existia o no consenso técnico
entre los expertos de proteger con sistemas de control continuo de velocidad (como
ERTMS/ETCS) transicion significativa de velocidad, si se puede afirmar que esta es una de las
razones principales por las que se decide instalar dicho sistema, en especial cuando se puede
circular a velocidades altas, fruto de lo cual ademads del aumento cuadratico de la peligrosidad
de sus consecuencias, es que la sefializacidn lateral se muestre menos eficaz y se sustituya por
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la sefializacion en cabina. Por tanto, lo que resulta especialmente dificil de entender es la
ausencia simultanea de ambos elementos.

El perito E.C, en la pagina 25 de su ampliacidn de informe del 28 de septiembre de 2016, donde
trata de dar respuesta a esta pregunta planteada por la A.P, en su conclusion c), trata de justificar
la no necesidad de la proteccion de las TSV, argumentando que lo ocurrido en Angrois ocurre
en otros paises, para lo que cita como ejemplo el accidente sucedido en Eckwersheim
(Alemania), en el que, segun el perito, “la causa principal ha sido el exceso de velocidad en curva
sin proteccidn, tal como en el caso de A Grandeira”.

Pues bien, el mencionado accidente fue de un tren TGV en pruebas, y como declaré un portavoz
de la empresa ferroviaria, “este descarrilamiento no habria podido producirse en explotacion
comercial" porque en ese caso hay unos dispositivos para limitar la velocidad que precisamente
estan desactivados durante la fase de pruebas, en la que el TGV se somete a test a velocidades
superiores. En el momento del accidente el tren circulaba a 350 km/h. Es decir, el accidente se
produjo justamente por llevar desactivado el control de velocidad. Todo lo contrario de lo
sostenido por el perito E.C.

Este es mi dictamen que emito, segun mi leal saber y entender, en Santiago de
Compostela, a 27 de enero de 2017.

Fdo. César Mariitas Davila
Ingeniero de Telecomunicaciones
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