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Seguridad

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


• Reglamento de Circulación


• Instalaciones de Seguridad


• Factor Humano


• Riesgos incontrolados


Paralelamente al incremento de la velocidad, se han ido mejorando y 
adaptando las instalaciones para minimizar riesgos incontrolados y 
participación humana.
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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  atención mediática.


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


• Reglamento UE nº402/2013 sobre Metodologías Comunes de Seguridad, armoniza 
los procedimientos y métodos para llevar a cabo la evaluación de riesgos y para 
aplicar las medidas de control (de riesgos) siempre que un cambio de las condiciones 
de funcionamiento o 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 Circulación 
Ferroviaria




Seguridad

• Para explotar la red ferroviaria en condiciones de seguridad es preciso dotar a la 
red ferroviaria de una serie de señales, que vayan indicando al maquinista de los 
posibles obstáculos o incidencias, así como de las velocidades e instalaciones de 
vía presentes en el itinerario.


• Antes de autorizar la marcha, hay que fijar la posición de los aparatos de vía y las 
señales que los protegen. Se crea una relación de dependencia entre la posición 
de los dispositivos de accionamiento, barreras, señales: enclavamiento.


• Además de la señalización, se necesitan equipos de bloqueo entre dos 
estaciones y que permiten la salida del tren al trayecto.


• Además, existen sistemas de supervisión, del cumplimiento de la señalización, 
que se engloban balo las siglas ATP (“Automatic Train Protection”).


• Existen otros sistemas denominados ATO (“Automatic Train Operation”) de 
conducción automática, pero siempre es supervisado por los sistemas ATP.
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Seguridad

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

• Objetivos:


• Proporcionar seguridad en la 
circulación de los trenes


• Alcanzar la máxima eficiencia posible 
del tráfico ferroviario, logrando 
regularidad y la capacidad de 
transporte que se necesita para 
cubrir la demanda de la línea 
correspondiente.


• Ambos objetivos son 
contrapuestos…



La señalización ferroviaria

• Funciones básicas:


• Evitar la colisión o alcance entre trenes o entre un tren y un objeto caído a la 
vía.


• Autorizar la marcha de los trenes sólo 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 sólo si está plenamente identificada la autoridad 
que emite la orden.


• Utilizar las señales e indicaciones para no rebasar la velocidad máxima de 
seguridad.


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



La señalización ferroviaria

• En los primeros tiempos del ferrocarril las líneas 
eran poco numerosas y se circulaba a velocidad 
baja. El maquinista no recibía ninguna información 
mientras circulaba  accidentes.


• En los puntos peligrosos se ubicaban agentes que 
con las manos o banderines  hacían señales a los 
trenes.


• Guardavías: personas que, conociendo la posición 
de los trenes, autorizaban su puesta en circulación.


• Guardagujas:  personas que tiene a su cargo la 
maniobra de agujas y señales, así  como su 
mantenimiento.


• Con el tiempo, aumentaron el tráfico y  la velocidad 
 necesidad de refuerzo: señales mecánicas  

señales eléctricas y luminosas.

→

→ →



La señalización ferroviaria

• Señal: representación visual de un aviso, una orden o un estado que permite el 
control de la circulación.


• Clasificación atendiendo a su ubicación:


• Fijas: las que, de un modo permanente o temporal, están instaladas en 
puntos determinados de la vía o de las estaciones.


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


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


• Las señales fijas están instaladas a la derecha de la vía en el sentido de la 
marcha, en caso de vía única. En vía doble, con circulación por la izquierda, 
están instaladas a la izquierda o encima de la vía. En vía doble banalizada, 
están instaladas en el lado exterior de la vía, para ambos sentidos de 
circulación.



La señalización ferroviaria

Clasificación atendiendo a su CONTENIDO:


• Fundamentales: regulan la marcha


• verde vía libre


• verde destellante vía libre condicional


• amarillo anuncio de parada


• rojo parada


• Indicadoras: informan de pasos por vía directa o 
desviada y entrada y salida de estaciones, postes 
kilométricos o hectométricos, aproximación a P.N., etc.


• Limitación de velocidad

→

→

→

→
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El Bloqueo

• DEFINICIÓN (i):


• Se llama Bloqueo a la relación 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 vía para una circulación.



Bloqueo telefónico

• Se trata del sistema más intuitivo y el que menos instalaciones implica, 
ya que el cantón abarca toda la longitud de la vía entre estaciones 
colaterales abiertas (dotadas con personal de circulación).


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


• Este acuerdo, que normalmente se hace por teléfono a través de las 
líneas 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 estación expendedora y el nombre de los 
agentes que han intervenido en el acuerdo.


• El BT es el que más personal requiere. Actualmente no se instala en 
ninguna línea como elemento principal.



Bloqueo eléctrico-manual

• El bloqueo de vía se realiza por los jefes de circulación mediante un dispositivo 
eléctrico.


• En cada una de las estaciones, el jefe de circulación dispone de un cuadro de 
mando en el que, sobre un 
esquema de las vías de que se 
compone la estación (más las de 
llegada y salida), tiene instalados 
los elementos necesarios para 
establecer el bloqueo.


• Aunque el accionamiento es 
manual, la comunicación entre 
las señales de salida de las 
estaciones es eléctrica.



Bloqueo eléctrico-manual
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El Bloqueo automático
• La distancia de seguridad entre los trenes que 

circulan en un mismo sentido debe ser suficiente 
para que el tren que circula tras el primero pueda 
detenerse dentro de ese espacio de separación, 
incluso si, circulando a máxima velocidad, rebasa 
una señal de parada y automáticamente entra en 
funcionamiento el freno de emergencia.


• Esta función de la señalización permite asegurar 
la práctica imposibilidad de una colisión con el 
tren precedente, por alcance, ante un fallo de la 
conducción.


• Surge así la tradicional señalización basada en 
señales luminosas en las entradas a los 
cantones y estaciones.


• Un cantón es un tramo de vía férrea en el que 
normalmente no puede haber más de un tren, 
para así evitar una colisión entre dos de ellos.



El Bloqueo automático

• En la operación por sistema de cantón fijo éstos están limitados por las señales, que 
proporcionan autorización de movimiento para entrar en cada cantón.


• Para que una señal esté en verde y permita la entrada al cantón, se deben cumplir una 
serie de condiciones:


• El tren precedente debe haber despejado el cantón.


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


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


• El tren debe estar protegido contra los movimientos opuestos. 



El Bloqueo automático

• Cuanto mayor sea el número de cantones en un trayecto, mayor será el 
número de trenes que puedan circular por él, aumentando la capacidad 
de tráfico.


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


• La longitud mínima del cantón dependerá de:


• Distancia de frenado, función del tipo de tren y de la velocidad de 
circulación establecida para el trayecto.


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



Circuitos de vía
• Un circuito de vía es un circuito eléctrico instalado 

en un tramo de vía en el que se utilizan los carriles 
como conductores. El objeto de un circuito de vía 
es detectar la presencia de vehículos en el tramo 
de vía en el que se ha instalado, aprovechando la 
derivación que provocan en el circuito los ejes de 
los vehículos ferroviarios.



El Bloqueo automático: BAU



El Bloqueo automático: BAB
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Enclavamientos

• El enclavamiento es la relación de dependencia entre 
la posición de los dispositivos de accionamiento de 
aparatos de vía, barreras, etc y sus correspondientes 
señales, que deben ser accionados en un determinado 
orden con objeto de garantizar la seguridad de las 
circulaciones autorizadas en una estación.


• Los principios básicos son los siguientes:


• No se podrá efectuar la apertura de una señal para 
autorizar un movimiento antes de haber puesto 
todos los aparatos de la ruta en la posición 
correspondiente.


• No se podrá cambiar la posición de ningún aparato 
relacionado con una ruta estando abierta la señal 
que autoriza la misma.


• No se podrá realizar la apertura de una señal para 
autorizar un movimiento incompatible con otro ya 
autorizado.



Enclavamientos

• Enclavamiento mecánico de 
concentración de palancas:


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


• Se desarrollan sistemas para realizar a 
distancia estas maniobras, desde un 
puesto central donde se concentran 
todos los mandos. Así se materializa 
las relaciones (mecánicas) entre las 
palancas de maniobra de los aparatos 
de vía y señales y la posición de estos 
elementos, a través de las 
transmisiones que los enlazan.



Enclavamientos

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


Enclavamientos eléctricos

• Son puestos de control con accionamientos a distancia 
mediante circuitos eléctricos. Las señales mecánicas 
pasan a ser eléctricas, y los accionamientos de los 
aparatos de vía 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 transmisión de órdenes y en las 
comprobaciones.


• No tienen limitaciones físicas de distancia o alineación.


• El establecimiento de las rutas se agiliza notablemente.



Enclavamientos electrónicos

• El CTC permite gobernar desde un 
puesto único o enclavamiento central, el 
tráfico de una zona o línea(s) ferroviaria(s), 
mediante el intercambio continuo de 
información entre los aparatos de vía, los 
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 Señales y Frenado Automático) 

es un sistema de señalización en cabina y ATP, instalado en la 
mayoría de líneas RENFE, FEVE y AVE.


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


• Se basa en unas balizas ubicadas entre carriles, que 
reproducen la indicación de la señal. La primera baliza (baliza 
previa)  se sitúa unos 300 metros antes de la señal, y la 
segunda baliza (baliza de señal)  prácticamente a la altura de la 
señal (5-7 m).


• Dos componentes:


• Equipo instalado en vía: balizas y armarios de conexión.


• Equipo instalado en tren:  detector o captador de señal, 
armario de control y panel indicador. Conectado con los 
dispositivos de frenado del tren, tacógrafo, registrador de 
eventos, etc.



Sistemas ATP: ASFA Digital



Sistemas ATP: ASFA

https://www.youtube.com/watch?v=kRIGFyZJw-4
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Sistemas ATP: ERTMS
• ERTMS (European Rail Traffic Management System) 

es el sistema europeo de control , comando y 
señalización de trenes, creado a comienzos de la 
década de los 90.


• Dos subsistemas:


• GSM-R (Global System for Mobile communication 
– Rail) basado en la tecnología GSM estándar 
pero usando frecuencias específicas del sector 
ferroviario y con ciertas funciones avanzadas. Este 
es el sistema de telecomunicaciones que permite 
intercambiar información (voz y datos) entre los 
equipos terrestres y los embarcados.


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



Sistemas ATP: ERTMS

• NIVELES DE IMPLEMENTACIÓN:


• Depende del equipamiento instalado.


• Nivel 0: ETCS limitado a vigilancia de 
la velocidad máxima puntual.


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


• Nivel 2:  Supervisión continua de la 
velocidad y transmisión de 
posicionamiento vía GSM-R.


• Nivel 3: Nivel 2 sin circuitos de víaà 
cantones móviles. Todavía en 
desarrollo.



Sistemas ATP: ERTMS

https://www.youtube.com/watch?v=Imi60yo6k7A


Sistemas ATP: ERTMS

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