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Seguridad

Definicion de Seguridad

La ausencia de
_-%L riesgo inaceptable

de dano.

Riesgo: | a frecuencia de
ocurrencia de accidentes o
iIncidentes que provoquen

dano (causado por un peligro)

y la gravedad del dafo.

Peligro: Una circunstancia que puede
provocar un accidente, también llamado
fuente de riesgo, segun la UNE ISO 31000, es
un elemento que, por si solo o en
combinacion con otros, presenta el potencial

intrinseco de engendrar un riesgo.



Seguridad

Desde sus inicios, la seguridad en la circulacion ferroviaria se ha basado en
cuatro componentes.

Instalaciones de Seguridad

Reglamento de Circulacion

Instalaciones de Seguridad Factor Humano ento de Circulacién
w——e Tren Clasico

Factor Humano e Madarmo
e 'TY@N Automatico

Riesgos incontrolados

Riesgos incontrolados

Paralelamente al incremento de la velocidad, se han ido mejorando vy
adaptando las instalaciones para minimizar riesgos incontrolados y
participacion humana.
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Reglamento de Circulacion
Senales

Autoridad circulacion = PM
Enclavamiento

Bloqueo

ATP



Seguridad

El nivel de seguridad de los transportes ferroviarios de UE es, en general, muy bueno.
Los accidentes ferroviarios se producen raras veces, pero cuando se producen
atraen atencion mediatica.

Real Decreto 810/2007, de 22 de junio, se aprueba el Reglamento sobre seguridad
en la circulacion en la Red Ferroviaria de Interés General, adaptando la normativa
espanola a la Directiva 2004/49/CE sobre la seguridad de ferrocarriles comunitarios (y
las modificaciones introducidas por la Directiva 2004/51/CE).

Reglamento UE n°402/2013 sobre Metodologias Comunes de Seguridad, armoniza
los procedimientos y metodos para llevar a cabo la evaluacion de riesgos y para
aplicar las medidas de control (de riesgos) siempre que un cambio de las condiciones
de funcionamiento o0 un nuevo material suponga nuevos riesgos en la infraestructura
O en los servicios.

Real Decreto 664/2015 de 17 de julio, se aprueba el Reglamento de Circulacion
Ferroviaria



Seguridad

Para explotar la red ferroviaria en condiciones de seguridad es preciso dotar a la
red ferroviaria de una serie de senales, que vayan indicando al maquinista de los
posibles obstaculos o incidencias, asi como de las velocidades e instalaciones de
via presentes en el itinerario.

Antes de autorizar la marcha, hay que fijar la posicion de los aparatos de via y las
senales que los protegen. Se crea una relacion de dependencia entre la posicion
de los dispositivos de accionamiento, barreras, senales: enclavamiento.

Ademas de la senalizacion, se necesitan equipos de bloqueo entre dos
estaciones y gue permiten la salida del tren al trayecto.

Ademas, existen sistemas de supervision, del cumplimiento de la senalizacion,
que se engloban balo las siglas ATP (“Automatic Train Protection”).

Existen otros sistemas denominados ATO (“Automatic Train Operation”) de
conduccion automatica, pero siempre es supervisado por los sistemas ATP.



Seguridad

« Accidente »

'::Y Un suceso repentino, no deseado ni intencionado, o una cadena de
3‘ sucesos de ese tipo, de consecuencias perjudiciales.
A=

Colisiones
Descarrilamientos
Accidentes en pasos a nivel
Dafos causados a personas por material rodante en movimiento
Incendios

Otros



Seguridad

« Accidente »

Fallo de la infraestructura

Descarrilamiento de TGV Duplex en Francia por deslizamiento de un talud en la linea de alta velocidad Paris-Estrasburgo (2020)



Seguridad

« Accidente »

Terremoto

Descarrilamiento de Shinkansen s/100 en Japon por terremoto en la linea del Joetsu (2004)



Seguridad

« Accidente »

Fallo de material
(incendio a bordo)

Incendio de ICE 3 en Alemania por fallo de un equipo técnico embarcado. Linea de alta velocidad Colonia-Frankfurt (2018)



Seguridad

« Accidente »

Fallo de la infraestructura

Descarrilamiento de UT 446 por caida de talud a la via. Linea R4 de Barcelona, zona de Manresa (2011)



Seguridad

«Accidente » Sabotaje

INFRAESTRUCTURAS

Adif confirma de forma
oficial que el
descarrilamiento del tren
en Torrijos fue de forma
"intencionada”

a2 wtlizads pars tabotear Ia

La compania Adif ha confirmado que ¢l descarrilamiento de
i

tren Madrid-Zafra que se produjo este pasado lunes cerca de Ia

stacion de Torrijos se debid a la celocacidn “intencionada’ de

frapmentn de carril en la via, por lo que este mismo martes

Descarrilamiento de automotor s/599



Seguridad

«Accidente grave »
—
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Cualquier colision o descarrilamiento de trenes con el resultado de al menos
un victima mortal o de cinco o mas heridos graves o grandes dafos al
material rodante, a la infraestructura o al medio ambiente, o cualquier otro
accidente similar, con un efecto evidente en la normativa de seguridad
ferroviaria o la gestion de la seguridad; por “grandes dafnos” se entenderan
danos cuyo coste pueda evaluar inmediatamente el organismo de
investigacion en al menos un total de 2 M«€.




Seguridad

«Accidente grave »

Fallo humano (CMS)

Colision por cola de dos trenes de mercancias (Arévalo, linea Madrid-lrin) (2010)



Seguridad

Fallo humano (CMS)
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Descarrilamiento de tren Frecciarossa 1000 9595 (Milan - Salerno) (2020)
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«Accidente grave »

Fallo de material (rodadura)

Descarrilamiento de tren ICE 884 Munich-Hamburgo (Eschede, 1998)



Seguridad

ESTAS YIEMNDO

SEGUNDOS CATASTROFICOS



https://www.youtube.com/watch?v=Ou46YR33t0Q

Seguridad

« Incidente »
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Cualquier incidencia, distinta de un accidente o un accidente grave, asociada
al funcionamiento de los trenes y que afecte a la seguridad de
funcionamiento.
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« Incidente »
Fallo de material

Desprendimiento de pantografo en UT 465, Madrid (2021)
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La seguridad en el FFCC

e '!lhﬂ Seguridad operacional (Safety)
Seguridad frente a actos ilicitos (Security)

Ciberseguridad



Seguridad

Principales causas de accidentes (2019)

De acuerdo al UIC Safety Report 2020,
terceras partes son responsables de mas
del 90% de los accidentes ferroviarios
(causas externas).

La causa mas comun es el acceso no
autorizado a la infraestructura.

Las causas internas se refieren tanto al
administrador de la infraestructura
como a las empresas ferroviarias. El
factor humano es responsable del
mayor porcentaje.




Seguridad

Tipos de accidentes (2019)

= La practica totalidad de
accidentes (81%) se refieren a
golpes/impactos individuales
del tren.

= |La colision con obstaculos es
el segundo tipo de accidentes
(11%)

= Eldescarrilamiento supone un
3% vy la colision entre trenes
un 1%.

-

»~
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2019
m Fall from a train 1%
Shunting operations 3%
Other types 0,5%
Individual -~ ® Collision with an obstacle 11%
hit by a train
81% m  Collision between trains 1%

m Derailment 3%

"Collision with an obstacle” includes collisions at LC.

"Individual hit by a train" includes pedestrians at LC.

"Other types": electrocutions, fires in rolling stock, dangerous goods and runaway vehicles

» For LC accidents, refer to graph 1.10.

[Fuente: UIC Safety Report 2020]
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Lugar de produccion de accidentes (2019)

La mitad de los accidentes
se producen en zona de
trayecto a cielo abierto.

Las estaciones y [0S pasos
a nivel son los siguiente
lugares en los que se
producen mas accidentes.

El porcentaje de accidentes
en zona de desvios no
sobrepasa el 3%.

2019
Station
34,0%
Secondary 2014 - 2018
tracks
0,
Tunnels v et
s - 2 44,9% Station
. Level i dges o
Switches & crossings e ugzts
crossings 12,9% Ea
Tunnels
2,8% 0,7%
Bridges &
SWItCh-CS & Leve! viaducts
C"C;s;::gs crossings 0,5%
i 21,2%

[Fuente: UIC Safety Report 2020]
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Fases del proceso: La evaluacion del riesgo

La valoracion del riesgo Estimacion explicita del riesgo

I I i v
Insignificante (IN) Marginal (MA) Critico (CR) Catastrofico (CA)

Frecuente (FR) Indeseable (INS) Intolerable (INT) Intolerable (INT) Intolerable (INT)

Probable (PR) FICIEFEBIETOIN Indeseable (INS) Intolerable (INT) | Intolerable (INT)

Ocasional (OC) FOIEraBIE O Indeseable (INS) Indeseable (INS) Intolerable (INT)
Tolerable (TO)

Remoto (RE) Despreciable (DES) Indeseable (INS) Indeseable (INS)
Improbable (IMP)  Despreciable (DES)  Despreciable (DES) Indeseable (INS)
Increible (INC) Despreciable (DES)  Despreciable (DES) Despreciable (DES)

mTMmMOoONm>»
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|.a senalizacion ferroviaria

- Objetivos:

- Proporcionar seguridad en la
circulacion de los trenes

- Alcanzar la maxima eficiencia posible
del trafico ferroviario, logrando
regularidad y la capacidad de
transporte que se necesita para
cubrir la demanda de la linea
correspondiente.

- Ambos objetivos son
contrapuestos...




|.a senalizacion ferroviaria

Funciones basicas:

Evitar la colision o alcance entre trenes o entre un tren y un objeto caido a la
via.

Autorizar la marcha de los trenes solo si se ha establecido un itinerario y éste
es compatible con todos los condicionantes a ser considerados en cada
caso.

Evitar descarrilamientos debidos a velocidad inadecuada.

Autorizar la marcha del tren solo si esta plenamente identificada la autoridad
que emite la orden.

Utilizar las senales e indicaciones para no rebasar la velocidad maxima de
seguridad.

Disponer de uno o mas modos degradados de funcionamiento y de planes de
emergencia para prestar los servicios de apoyo en caso de necesidad.



| a senalizacion ferroviaria

En los primeros tiempos del ferrocarril las lineas
eran poCcoO NUMerosas y se circulaba a velocidad
baja. El maquinista no recibia ninguna informacion

mientras circulaba — accidentes.

En los puntos peligrosos se ubicalban agentes que
con las manos o banderines hacian senales a los
trenes.

Guardavias: personas que, conociendo la posicion
de los trenes, autorizaban su puesta en circulacion.

Guardagujas: personas que tiene a su cargo la
maniobra de agujas y senales, asi como su
mantenimiento.

Con el tiempo, aumentaron el trafico y la velocidad

— necesidad de refuerzo: senales mecanicas —
senales eléctricas y luminosas.




|.a senalizacion ferroviaria

Senal: representacion visual de un aviso, una orden o un estado que permite el
control de la circulacion.

Clasificacion atendiendo a su ubicacion:

Fijas: l[as que, de un modo permanente o temporal, estan instaladas en
puntos determinados de la via 0 de las estaciones.

Portatiles: las que se pueden utilizar o hacer por el personal en cualquier
momento o lugar.

Senales de los trenes: las que éstos llevan en cabeza y cola.

Las senales fijas estan instaladas a la derecha de la via en el sentido de la
marcha, en caso de via unica. En via doble, con circulacion por la izquierda,
estan instaladas a la izquierda o encima de la via. En via doble banalizada,
estan instaladas en el lado exterior de la via, para ambos sentidos de
circulacion.



|.a senalizacion ferroviaria

Clasificacion atendiendo a su CONTENIDO:

Fundamentales: regulan la marcha

verde—via libre
verde destellante— via libre condicional

amarillo—anuncio de parada

rojo—parada

Indicadoras: informan de pasos por via directa o
desviada y entrada y salida de estaciones, postes
kilométricos o hectomeétricos, aproximacion a P.N., etc.

Limitacion de velocidad
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Fl Blogqueo

DEFINICION (j):

- Se llama Blogueo a la relacion de dependencia que se establece
entre dos estaciones colaterales para poder expedir circulaciones
desde cada una de ellas hacia la otra, mediante la reserva de un
tramo de via para una circulacion.

I LANZADERA -
;1"
A s L B Un solo tren en circulacién

{ BASTON PILOTO

A M B Para circular se requiere baston
R,

Permite movimientos
en el mismo sentido

I BASTONES PILOTO u —
1 Attt B

BLOQUEO TELEF. ENCLAV
ELECTRIC

~ Mov. Imposible 4
, B- SOLICITUD DE ENVIO DE CIRCULACION
¢l .
: MEJORA: BLOQUEO ELECTRICO




Blogqueo telefonico

Se trata del sistema mas intuitivo y el gue menos instalaciones implica,
ya que el canton abarca toda la longitud de la via entre estaciones
colaterales abiertas (dotadas con personal de circulacion).

Para establecer un BT entre dos estaciones colaterales, es obligatorio el
acuerdo entre los jefes de circulacion de éstas.

Este acuerdo, que normalmente se hace por teléfono a traves de las
lineas propias del ferrocarril, debe quedar reflejado en un documento
denominado telefonema, en el que se anotan los datos del tren que va a
circular, la hora de salida de la estacion expendedora y el nombre de los
agentes que han intervenido en el acuerdo.

El BT es el gue mas personal requiere. Actualmente no se instala en
ninguna linea como elemento principal.



Bloqueo eléctrico-manual

El blogueo de via se realiza por los jefes de circulacion mediante un dispositivo
eléctrico.

En cada una de las estaciones, el jefe de circulacion dispone de un cuadro de
mando en el que, sobre un
esguema de las vias de que se
compone la estacion (mas las de
legada y salida), tiene instalados
los elementos necesarios para
establecer el blogueo.

Aunqgue el accionamiento es
manual, la comunicacion entre
las senales de salida de las
estaciones es eléctrica.




Bloqueo eléctrico-manual

ESTACION

()

ELEMENTOS DE CORRESPONDENCIA ELEMENTOS DE CORRESPONDENCIA

CON LA ESTACION A V L R- CONLA ESTACIONC
O . . W T e ottty sam ]
1 : LLAVES DE BLOQUEOD
é P 3
| |8 O ec AN o9, O, 9
: : VISORES LUMINOSOS " d

CUADRDO CE LA ESTACICN 8

NORMAL

LLAYE BLOGUER:

—— v SHRES




Bloqueo eléctrico-manual
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—| Blogueo automatico

La distancia de seguridad entre los trenes que

circulan en un mismo sentido debe ser suficiente * 6 !
para que el tren que circula tras el primero pueda ni5 o G = e
detenerse dentro de ese espacio de separacion,

incluso si, circulando a maxima velocidad, rebasa ‘ i— ‘
una senal de parada y automaticamente entra en nEm
funcionamiento el freno de emergencia.

L=,

11N -yl |

Esta funcidon de la senalizacion permite asegurar
la practica imposibilidad de una colision con el

tren precedente, por alcance, ante un fallo de la o @i m o & - dE==
conduccion. o O - O o _

Surge asi la tradicional senalizacion basada en
senales luminosas en las entradas a los
cantones y estaciones.

Un cantdn es un tramo de via férrea en el que
normalmente no puede haber mas de un tren,
para asi evitar una colision entre dos de ellos.



—| Blogueo automatico

En la operacion por sistema de cantdn fijo estos estan limitados por las senales, que
proporcionan autorizacion de movimiento para entrar en cada canton.

Para que una senal este en verde y permita la entrada al canton, se deben cumplir una
serie de condiciones:

El tren precedente debe haber despejado el canton.

El tren precedente debe haber despejado la longitud de solapamiento después de
la siguiente senal.

El tren precedente debe estar protegido de los seguidores por una senal de
parada.

El tren debe estar protegido contra los movimientos opuestos.

: : : :

wll ol -
- W =
- 3
- Y, W




—| Blogueo automatico

- Cuanto mayor sea el numero de cantones en un trayecto, mayor sera €l
numero de trenes que puedan circular por él, aumentando la capacidad
de trafico.

Por lo tanto, todos los esfuerzos deben dirigirse a reducir la longitud de
los cantones, siendo condicion imprescindible, que la distancia entre
senales sea tal que el maquinista tenga tiempo suficiente para poder
detener el tren dentro del mismo canton.

La longitud minima del canton dependera de:

Distancia de frenado, funcion del tipo de tren y de la velocidad de
circulacion establecida para el trayecto.

El tiempo necesario para que, una vez que el Puesto de Mando esté
informado de la posicion del tren y, confirmada ésta, se pueda accionar
la senal correspondiente.



Circuitos de via

Direccion de circulacion

Un circuito de via es un circuito eléctrico instalado semdf oro
en un tramo de via en el que se utilizan los carriles ! k Toams 1%00 mairas .‘ dslamianto
como conductores. El objeto de un circuito de via < )
es detectar la presencia de vehiculos en el tramo — e
de via en el que se ha instalado, aprovechando la rele
derivacion que provocan en €l circuito los ejes de bateria
Ve . . L AN J
los vehiculos ferroviarios. !
seméforo Direccidn de circulacion
’- Tramo 1500 metros .| aislamiento
—— railes
rele
—w | v Eje del tren
1 bateria
b
Corriente Continua
— Con juntas
Corriente Alterna
(50Hz)
Con contacto Circuitos de via  }=
Sistemas de Audiofrecuencias
deteccion de trenes Comadores de eles | L Sin juntas _|:
{ Impulsos




Blogueo automatico: BAU
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Bloqueo establecido A-B

El tren salede A

El tren avanza

El tren entrandoen B

Trayecto desbloqueado
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Blogueo automatico:
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Sistemas de Blogqueo

Bloqueo y sistemas de seguridad de las Lineas de Ancho Métrico VA MAPA
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Sistemas de Blogqueo
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—Nnclavamientos

p—

El enclavamiento es la relacion de dependencia entre |
la posicion de los dispositivos de accionamiento de
aparatos de via, barreras, etc y sus correspondientes S 1
sefiales, que deben ser accionados en un determinado |G
orden con objeto de garantizar la seguridad de las : iy
circulaciones autorizadas en una estacion.

Los principios basicos son los siguientes:

No se podra efectuar la apertura de una senal para
autorizar un movimiento antes de haber puesto
todos los aparatos de la ruta en la posicion
correspondiente.

NoO se podra cambiar la posicion de ningun aparato
relacionado con una ruta estando abierta la senal
que autoriza la misma.

No se podra realizar la apertura de una senal para
autorizar un movimiento incompatible con otro ya
autorizado.



—Nnclavamientos

Enclavamiento mecanico de
concentracion de palancas:

Surgen con el desarrollo del
transporte ferroviario aumento del
tamano de estaciones. Mayor
distancia de desplazamiento para
acceder al punto donde esta la
cerradura.

Se desarrollan sistemas para realizar a
distancia estas maniobras, desde un
puesto central donde se concentran
todos los mandos. Asi se materializa
las relaciones (mecanicas) entre las
palancas de maniobra de los aparatos
de viay senales y la posicion de estos
elementos, a traves de las
transmisiones que los enlazan.




Enclavamientos

ALMADENEJOS-
ALMADEN



https://www.youtube.com/watch?v=v4-GeqPNQS0

—Nnclavamientos eléctricos

Son puestos de control con accionamientos a distancia
mediante circuitos electricos. Las senales mecanicas
pasan a ser eléctricas, y 1os accionamientos de l0s
aparatos de via se sustituyen por motores eléctricos.

El aparato central del enclavamiento eléctrico pasa a
constar de:

Mesa de enclavamientos
Cuarto de relés.
Ventajas:

Mayor rapidez en la transmision de ordenes y en las
comprobaciones.

No tienen limitaciones fisicas de distancia o alineacion.

El establecimiento de las rutas se agiliza notablemente.




-Nnclavamientos electronicos

El CTC permite gobernar desde un
puesto unico o0 enclavamiento central, el
trafico de una zona o linea(s) ferroviaria(s),
mediante el intercambio continuo de
iInformacion entre los aparatos de via, 10s
trenes y el enclavamiento.

Elementos necesarios:

Enclavamientos eléctricos en las
estaciones.

BA entre estaciones.

Un sistema de comunicaciones que
enlace el Puesto Central con el resto
de elementos.
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Sistemas ATP: ASFA

El sistema ASFA (Anuncio de Senales y Frenado Automatico)
es un sistema de senalizacion en cabina y ATP, instalado en la
mayoria de lineas RENFE, FEVE y AVE.

- Al conductor le sirve de recordatorio de las condiciones de
senalizacion y le obliga a responder a los aspectos restrictivos.

Se basa en unas balizas ubicadas entre carriles, que
reproducen la indicacion de la senal. La primera baliza (baliza
previa) se situa unos 300 metros antes de la senal, vy la
segunda baliza (baliza de senal) practicamente a la altura de la
senal (5-7 m).

* Dos componentes:
Equipo instalado en via: balizas y armarios de conexion.

Equipo instalado en tren: detector o captador de senal,
armario de control y panel indicador. Conectado con los
dispositivos de frenado del tren, tacografo, registrador de /
eventos, etc. B e




Sistemas ATP: ASFA Digital

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Arquitectura Basica: Pantalla Grafica

Area de velocidad

- de control final
Area de velocidad
ASFA Digital
1 O 5 K \' Area de
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\‘-/ de la ultima
- F N\ informacion
Area de aviso de K /' ASFA recibida
sobrevelocidad y /f -
frenado de , \
emergencia .
T200
Area de eficacia, ; CONV Area de
modalidad y tipo iconos dle
de tren contro




Sistemas ATP: ASFA

Introduccion ASFA
en 4 minutos



https://www.youtube.com/watch?v=kRIGFyZJw-4

Sistemas ATP

SISTEMA POR CODIGOS DE VELOCIDAD

. '(..a' ‘.l YT Yo e mcomm
s — - UNIDIKECCIONAL
. ' EMITIOA POR LA VIA AL TREN
. |
|

N0 OIS M S0
SISTEMA POR CODIGOS DE DISTANCIA , Mater Insrvvefo mtcom‘tm
T — EVITIOA PON LA VIA AL TAEN

EENAL CONTINUABID SECCIONAL
ENTAETEEANY VIA,

TREANSWITDAPOR §X
SISTEVAUDE NADIOTELEFONTA

B A 13 6




Sistemas AT
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Sistemas ATP: ERTMS

ERTMS (European Rail Traffic Management System) TERFAZOE MAGIMOSTA- ERTHON! AL
es el sistema europeo de control , comando vy

senalizacion de trenes, creado a comienzos de la
década de los 90.

Dos subsistemas:

GSM-R (Global System for Mobile communication
— Rail) basado en la tecnologia GSM estandar
pero usando frecuencias especificas del sector
ferroviario y con ciertas funciones avanzadas. Este

es el sistema de telecomunicaciones que permite
intercambiar informacion (voz y datos) entre los
equipos terrestres y los emlbarcados.

El ETCS (European Train Control System), con el
que se transmite informacion de tierra al tren. Un
ordenador a bordo (Eurocab) compara la
velocidad del tren con la velocidad maxima
autorizada en el tramo correspondiente y, en caso
necesario, frena automaticamente el tren.




Sistemas ATP: ERTMS

NIVELES DE IMPLEMENTACION:

Depende del equipamiento instalado.

Salie A . Bofise B Bakse C ,
= Section 1 s Section 2 Section 3

Nivel O: ETCS limitado a vigilancia de
la velocidad maxima puntual. .

Train 2

wwwww

- b B Bohse C N
Section1  PBale® Section 2 s Section 3

Nivel 1: Transmisidon puntual por las
EUROBALIZAS y equipo ETCS que
calcula y supervisa la velocidad.

Nivel 2: Supervision continua de la
velocidad y transmision de
posicionamiento via GSM-R.

|- > -
Section 1 Section 2 Section 3

Radio Block Centre

Nivel 3: Nivel 2 sin circuitos de viaa
cantones moviles. Todavia en __A A
desarrollo. : _ gm0 O ~EFTER

Radio Block Centre




istemas ATP: ERTMS

o

Introducciéon ERTMS
en 6 minutos
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https://www.youtube.com/watch?v=Imi60yo6k7A

Sistemas ATP: ERTMS



https://www.youtube.com/watch?v=xAlxKnzeUik

Sibliografia

- Diaz de Villegas, J.M. (2003) Ferrocarriles. Apuntes de clase. E.T.S. Ing. Caminos, Canales
y Puertos Santander.

- Garcia Alvarez, A. (2022) Manual de ferrocarriles. El sistema ferroviario espafiol. Ed.
Garceta.

- https://www.adif.es/sobre-adif/conoce-adif/declaracion-sobre-la-red

- Gonzalez, F.J. (2009) Senalizacion ferroviaria: del guardagujas a la operacion sin conductor
- Lopez Pita, A. (2008) Explotacion de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC. Barcelona.

- Losada, C.A. (2009) Senalizacion Ferroviaria: La interoperabilidad y el sistema ERTMS. |
Jornadas de Tecnologia Ferroviaria, Noviembre 2009.

- Melis, M & Gonzalez, F.J. (2008) Ferrocarriles Metropolitanos. Tranvias, metros ligeros y
metros convencionales. Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos. Madrid.

- Montes Ponce de Ledn, F. (2011) Los sistemas de control de trafico y senalizacion en el
ferrocarril. Publicaciones de la Universidad Pontificia de Comillas


https://www.adif.es/sobre-adif/conoce-adif/declaracion-sobre-la-red

