
La misión de ISA en el marco de la puesta 
en operación de la línea 3 del tren ligero de 
Guadalajara (México) 





Misión ISA Línea 3

Guadalajara

1. Línea 3 del tren ligero de Guadalajara puesta en servicio 
el 12 de septiembre 2020

2. EGIS realizó una misión de evaluación independiente de 
la seguridad (ISA en ingles) de la línea hasta su puesta en 
servicio. 

3. El papel del ISA, el alcance de la misión y los principios y 
criterios principales utilizados para la evaluación de 
seguridad

4. Temáticas relevantes que necesitaron una atención 
particular durante la misión ISA



• 21 km en total

• 5.5 km de túnel en 

el medio de la 

línea,

• 14.9 km de 

viaducto (viaducto 

1 y viaducto 2),

• 18 estaciones

02. Tecnica

03. Operacion 04. Contratistas

Linea 3 GDL

01. General

• 18 trenes  (cap. 500p)

• Catenaria 1500 V

• Sistema de señalización 

automático CBTC

• Centro de Control con 

SCADA

• Ventilación forzada en 

túnel

• GoA 2 (grado de 

automación 2: 

modo automático 

con conductor)

• Intervalo mínimo: 3 

min (diseñado 

hasta 90 s)

• Tramo I: Obra Civil Viaducto 1 

• Tramo II: Obra Civil Túnel

• Tramo III: Obra Civil Viaducto 2

• Tramo IV: Material rodante y 

sistemas ferroviarios

• Tramo V: Taller y Cocheras

• Tramo VI: Maquinaria de Talleres

• Tramo VII: Elevadores y Escaleras



Evaluación independiente de seguridad ISA

• Tarea del ISA: proceder a una investigación independiente que
le permita emitir un juicio, basado en la aplicación de las
normas EN 50126/50129/50128, sobre la idoneidad de un
sistema para cumplir sus requisitos de seguridad

• Alcance: Línea global (menos Obra Civil: Tramo I,II y III)

• Objetivo: Permitir a la SCT certificar que la línea y sus sistemas
sean seguros para un uso publico antes de la puesta en
servicio

• Métodos:
• Verificar la correcta aplicación de la norma EN 50126 (así como EN

50129/51028 cuando aplicable) → revisión documental

• Realizar inspecciones e auditorias acerca de temas de diseño y de
instalación con impactos a la seguridad



Certificación ISA

Tramo IV: MMI

Tramo V: TyC

Tramo VI: MyE

Tramo VII: EyE

Toda la línea

Interfaces

Dossiers de seguridad 

+ Registros de riesgos Certificación ISA según EN 50126

Integridad 

estructural 

Tramo I, II, 

III

Evacuación y 

protección 

contra 

incendios 

Tramo I, II,III

Riesgos 

eléctricos 

baja tensión 

Tramo I, II y 

III

Aviso y recomendación final ISA (no certificación)

Proyecto arqui/PCI + Calidad V&V 

PCI/Iluminación + Evaluación y 

inspección ISA según NFPA 130

Certificación UVIE = 

Cumplimiento de la 

Norma Oficial Mexicana 

aplicable a Instalaciones 

Eléctricas

Memorias estructurales + 

Calidad materiales y 

ejecución 

estaciónes/túnel/viaductos 

Otros riesgos 

tramos I, II y III: 
- Intrusión

- Inundación

- Caída

- Resbalo

- Materiales 

peligrosos

- ….

inspecciones 

ISA

O&M

Doc O&M + 

Procedimientos 

operacionales (SITEUR)



EN 50126

• Titulo:¨Aplicaciones ferroviarias -La especificación y

la demostración de la Confiabilidad, la

Disponibilidad, la Mantenibilidad y la Seguridad”

• Objetivo: definir un proceso e requisitos a lo largo

del ciclo de vida para garantizar un alto nivel de

seguridad e de rendimiento de nuevos sistemas

ferroviarios

• Alcance: sistema ferroviario completo y/o

subsistemas

Marco normativo para ISA

EN 50129

• Titulo: “Aplicaciones ferroviarias - Sistemas

electrónicos relacionados con la seguridad para la

señalización¨

• Objetivo: definir condiciones para la aceptación y

aprobación de nuevos sistemas o componentes

electrónicos de señalización

• Alcance: Sistemas de comunicación, señalización e

procesamiento

EN 50128

• Titulo: ¨Aplicaciones ferroviarias - Software para el

control y protección de los sistemas ferroviarios¨

• Objetivo: definir procedimientos y requisitos

técnicos para el desarrollo de software para su uso

en aplicaciones de control y protección del

ferrocarril

• Alcance: Sistemas de comunicación, señalización e

procesamiento (aunque se puede aplicar a

cualquier área del ferrocarril que tenga relación con

la seguridad)

Normas CENELEC (Europa) :

Otras normas aplicables:

• NFPA 130 (Norma americana de protección contra incendios en sistemas ferroviarios)

• NOM-001-SEDE-2012  (Norma Mexicana para Instalaciones_Eléctricas)

En relación a los software    

desarrollados para 

• CBTC

• Frenaje del MR

• Ventilación



Análisis de riesgos (Contratista) 

Causas Peligro

Consecuencias

=

Accidentes

Requisitos de seguridad

mitigarimpedir

Sistema/Subsistemas

Peligro
Peligro

Riesgo

Severidad

Ocurrencia

Objetivo: Definir requisitos para que todos los riesgos 

sean tolerables e tan bajos que posible



Demostración de seguridad  - Ciclo de vida  (EN 50126)

Concepto

Definicion del 
Sistema

Analisis de Riesgos

Requisitos de 
seguridad
del Sistema

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 14

Distribucion de los
Requisitos del Sistema

Diseno e
Implementatcion

Fabricacion

Instalacion

Validacion del Sistema
Aceptacion de Seguridad

Aceptacion del
Sistema

Operacion y
Mantenimiento Retirada del Servicio

Hito 1: Final del 

diseño detallado

Dossier Intermedio de seguridad 

Hito 2: Final del Proyecto

Dossier final de seguridad

cumplimiento

cumplimiento



Demostración de seguridad (Contratista)

2. Requisitos de 

seguridad sistema 

1. Análisis 

de riesgos 

sistema 

riesgos sub-

sistema 

Requisitos de seguridad 

subistemas
Requisitos de seguridad 

subistemas
4. Requisitos de 

seguridad subsistemas

riesgos sub-

sistema 

3. Análisis 

de riesgos 

sub-sistema 

distribución

5. Evidencias de 

cumplimiento

Trazabilidad

6. Dossiers 

de 

seguridad

C
u

m
p

lim
ie

n
to



ISA según norma EN 50126 para Tramo IV

▪ Para el Tramo IV (Material Rodante y Sistemas 
ferroviarios) se revisaron entregables de seguridad para 
cada subsistema y el Sistema Global:
• Energía

• Material Rodante

• Vía

• Catenaria

• Señalización y Centro de Control

• Sistemas Electromecánicos

• Sistema Global

▪ Se validaron la seguridad de cada subsistema y del 
sistema global a través la aprobación de sus Dossiers de 
Seguridad



ISA según norma EN 50126 para Tramos IV, V, VI y VII

• Revisión de entregables de seguridad (p.e Tramo IV)

• Inspecciones e auditorias 



Proceso de autorización de seguridad
puesto en servicio de la línea

Casos de 

Seguridad 

Evidencias 

de 

Seguridad/ 

Calidad 

Contratos IV, V, VI,VII

Contratos I, II, III

Evaluación 

de 

seguridad

Revisión 

de 

seguridad

Informe 

FMDS/S

Visto 

Bueno
Visto 

Bueno 

seguridad

Autorización 

de Puesta 

en Servicio

CONTRATISTAS

Doc O&M

Informe ISA+ 

Certificado ISA

Interfaces

Capacitación

vinculo 

informativo

ASESOR TECNICO 



Principales temas encontrados
Subsistema Tema Resolución

Material Rodante Nivel de seguridad del sistema de 

freno

Certificado SIL2 (nivel de seguridad 2) para el software del sistema de freno entregado

Señalización Nivel se seguridad del sistema CBTC Solución CBTC basada sobre una solución genérica certificada con nivel SIL 4. Aplicación 

especifica para el proyecto validación de datos respetando un proceso de seguridad para 

validación de datos

Energía Puesta a tierra de la línea Sistema de tierra instalado por la obra civil en estaciones y a lo largo de la línea. 

Comprobado con valores de resistencia a tierra conforme a norma

Vía Desgaste de ruedas prematuro en 

cruzes de vía (bretelle) en Taller

Restricción de velocidad sobre la bretelle (sin impacto para la operación)

Ventilación mayor Nivel de seguridad de la ventilación 

mayor

Certificado SIL3 para el PLC de control del sistema de la ventilación mayor. Demostración 

que la seguridad del sistema global de ventilación alcanza el nivel SIL 2 requerido

Ventilación mayor Control automático de la ventilación 

mayor

Validación de la interfaz entre el sistema de detección contra incendios en túnel y el 

sistema de la ventilación mayor

Obra civil Interferencias con el galibo del tren 

(en particular los andenes)

Ajustes de los andenes y otra infraestructura interfiriendo  con el galibo del tren

Operación Requisitos de seguridad exportados a 

operación y mantenimiento

Requisitos de seguridad exportados tomados en cuentas en procedimientos 

operacionales del operador

En conclusión, para la puesta en servicio no hubo ningún tema de seguridad bloqueante y los contratistas pudieron demostrar de 

manera satisfactoria la seguridad de sus sistemas en conformidad con las normas EN 50126/50129/50128 



Gracias


