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La historia de Metro en la ciudad de Santiago 

103 kilómetros de Red 

108 estaciones 
2,5 millones de pasajeros 
 transportados diariamente 



Proyecto 
Líneas 6 y 3 



Los Metros del Mundo están Evolucionando a 
UTO 

UTO: Unattended Train Operation (Operación Desatendida) 

GOA 1 GOA 2 GOA 3 GOA 4 

GOA: Grado de Automatización 

La evolución es más que la conducción automática 
del tren 
 

  Operación 

  Mantenimiento 

  Estrategia de Servicio 

 Safety 



Características proyecto líneas 6 y 3  

Material Rodante con 
 rodado de acero , con sistema 
CBTC (UTO)  y alimentación  
desde catenaria 

   37 Trenes 
     - 15 Trenes 
     -   22 Trenes 
 

Coches con aire 
acondicionado, 
asientos longitudinales 
y ergonómicos. 

Habilitación 
para 
discapacitados 

En ambas 
líneas, las 
estaciones 
tendrán 
sistema de 
Puertas de 
Andén 

pphpd: pasajeros por hora y por 
dirección

   2018    2048 

10 
Estaciones 

15 Km 

14.400  
pphpd 

29.300  
pphpd 

Intervalo 
en hora 
punta 

240  
(Seg) 

Intervalo 
en hora 
punta 

130  
(Seg) 

   2018    2048 

17.000  
pphpd 

36.400 
pphpd 

18 
Estaciones 

22 Km 

220  
(Seg) 

100  
(Seg) 

Intervalo 
en hora 
punta 

Intervalo 
en hora  
punta 



Estamos en marcha Blanca y a pasos de inaugurar Línea 6… 

Material Rodante / CBTC  
+ Equipamiento Embarcado y de 

Talleres 

 
Comando Centralizado 

Vías  y Catenarias 
Equipos Electromecánicos 

(Ascensores y Escaleras) 
 

Sistemas Eléctricos  
Puertas de Andén 

Comunicaciones Ventilación Forzada 
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Razones para Realizar la Evaluación ISA 

 
• Los mejores metros con operación UTO han certificado la seguridad de sus sistemas. 
• Aplicación normas RAMS EN 50126 -50128 – 50129 
• Metro de Santiago es el encargado de integrar los subsistemas del proyecto 

     Estado del arte 

 
•Son nuestras primeras líneas sin conductor. 
•No existe normativa nacional para medios de transporte sin conductor. 
•Metro de Santiago nunca ha certificado el safety de sus nuevas Líneas. 

Inexperiencia 

•Certificación entregada por ente independiente del proyecto, de la ingeniería y del 
contratista. 
•Herramienta comunicacional frente a desconfianzas de futuros pasajeros. 

     Servicio de calidad 

¿Por qué? 



Sistemas a evaluar y certificar 

• Operación y Mantenimiento, 

• Material Rodante, 

• Sistema de Operación de trenes CBTC, 

• Sistema de Puertas de Andén, 

• Sistema de Vías y Catenaria, 

• Sistema Eléctrico, 

• Comando Centralizado 

• Sistemas de Seguridad (VF, etc.) 

• Interfaces entre sistemas y Obras Civiles. 

Sistema 
Global 

Certificar 
EN 50126 

Evaluar 



De acuerdo al Ciclo de vida RAMS…. EN 50126 

 
• Benchmarking RAMS  Líneas UTO 
• Modelo Operacional 
• Análisis preliminar de riesgos de una línea UTO 
• Requisitos RAMS para cada subsistema (EETT) 

 
• Se decidió contratar un Evaluador Independiente de 

Seguridad para el proyecto de acuerdo a EN 50126 
  



Durante la Fase de Fabricación y montaje se han verificado: 

 
• Se elaboran documentos de diseño de contratistas (PHA, SHA, 

Design Safety Case , etc.) 
• Auditorías 
• Se verifica que el sistema cumple requisitos RAMS  fin etapa 

diseño 



Durante la Fase de pruebas y marcha blanca : 

 
• Se validan los requisitos de seguridad durante las pruebas de 

sistemas 
• Se actualiza el documento Hazard Log 
• Se gestionan los requisitos de seguridad exportados a la operación y 

mantenimiento 
 

• Auditorías en Sitio de CERTIFER 
  



Finalmente, antes de la puesta en servicio se debe… 

• Cada Contratista debe entregar «Safety Case» para autorizar la 
puesta en servicio (Identificar posibles restricciones ) 

• Validación mediante Pruebas de integración  
• Verificar que los requisitos exportados cuentan con medidas de 

mitigación operativas 
• Elaboración Safety Case L6 (integración) 
 
 
CERTIFER emitirá informe y certificado  para la puesta en servicio  
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Beneficios de la Evaluación ISA 

Cumplimiento normativo Safety Ferroviario EN50126 

Observaciones desde etapa inicial proyecto 

Revisión de tercera parte independiente de Contratista y metro 

Entrega y elaboración de Safety case 

Generación de evidencia trazable 

Herramienta para la puesta en servicio  



Dificultades 

 
 Nula regulación Safety Ferroviario en Chile 

Resistencia…. cambio cultural 

Gestión de observaciones  

Auditorías contratistas y Equipo Proyecto 

Evidencia para Emisión de Informe ISA  a tiempo  



¿Preguntas? 
Comentarios , Dudas…  
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