En 1987 Renfe decidid
modermnizar su
equipamiento de
formacién y reciclaje de
maquinistas, factores,
agentes de CICy
operadores de puestos
de mando, mediante la
incorporacion de
simuladores disenados
para esta funcion. Tres
son los sistemas
desarrollados.

DiegoF.F.

1,2 Pantalla y equipo de la cabi

SE UTILIZAN PARA FORMACION Y RECICLAJE

El ferrocarril incorpora simuladores
de conduccion, averias y circulacion

José Luis Ordonez
asta tiempos muy re-
H cientes los ferrocarri-
les se interesaron
muy poco por el empleo de
simuladores de conduccion,
habituales en la formacion
de pilotos de aviacion. Sin
embargo, ahora, las nuevas
tecnologias hacen accesibles
estos equipos a costes relati-
vamente bajos. Por esta
causa, se ha iniciado en
EE.UU., Espana, Francia,
Rumania y Reino Unido la
utilizacion de la simulacion
para la formacion, inicial y
reciclaje, de conductores y
agentes de circulacion, vali-
dacion de procedimientos y
reglamentaciones, ergono-
mia de nuevas cabinas de
conduccion, estudios de in-
cidencia de los factores hu-
manos y profundizacion del
-.nnnumunlu sobre la rela-
uun hombre-maquina.
“En los tres modelos de si-
mulador™ —dice Javier fi-
guera, de Tifsa, empresa que

46

ha dirigido técnicamente el
desarrollo del proyecto—,
“esta prevista la implanta-
cion de ejercicios de forma-
cion del alumno con dificul-
tades crecientes”. En princi-
pio, todos los ejercicios van a
realizarse bajo la tutoria del
instructor, que evalua los co-
nocimientos del alumno y de-
cide la progresion de los ejer-
cicios. En una etapa poste-
rior, se dotara al sistema de
cierto grado de inteligencia
artificial para dirigir los ejer-
CICIOS.

AUTOEVALUACION. En Ia

actualidad se esta desarro-
llando en la Direccion de
Formacion de Renfe un mo-
delo autoevaluatorio que per-
mitira a cada maquinista su
propio control en el arte de
conducir, establecer un itine-
rario educativo para compen-
sar sus carencias y diagnosti-
car su formacion al final del
curso, orientando al alumno

en su estudio personal duran-
te el tiempo que media entre
dos estancias en el simulador.
Precisamente este trabajo es
la contribucion de Renfe al
proyecto de investigacion
europeo SAFE

El simulador pone a los
alumnos frente a todo tipo de
situaciones. Permite simular
hasta las altimas consecuen-
cias el accidente producido en
caso de fallo o error, lo que
hace mucho mds consciente
al alumno de su responsabili-
dad. Y, con la misma inten-
cion [‘)Cddt,()gl(wl el sistema
permite repetir la situacion y
corregir el error cometido.

En otro aspecto, el de la
adquisicion de gestos reflejos,
el simulador logra un entre-
namiento intensivo, a la vez
que aprovecha los métodos y
contenidos de la reconoci-
da formacion personalizada,
permite al maquinista su pro-
pia autoevaluacién al detec-
tar las lagunas en sus conoci-

mientos y reflejos, al tiempo
que le permite participar acti-
vamente en la definicion de
la formacion complementaria
que resultaria adecuada.

“El simulador de conduc-
cion” —afirma Eduardo
Carrizosa de la empresa Di-
sel, que junto a la compania
GMYV, ha efectuado el desa-
rrollo de los tres simulado-
res—’", es mas complejo,
pues engloba modelos conti-
nuos, como la dinamica del
tren, y discontinuos como la
sefalizacion y los blo-
quem Los otros dos simu-
ladores, de averias y de cir-
culacién, son sin embargo
modelos discontinuos, pues-
to que la unica variable con-
tinua considerada, la situa-
cion de los trenes en la linea,
interesa solo desde el punto
de vista de la ocupacion de

cada canton, o tramo de via,
lo que es en realidad una
discontinuidad.

HABILIDADES. Entre los ob-
jetivos de la ensenanza
apoyada por estos simula-
dores destaca el mas eviden-
te, es decir, lograr que el
alumno adquiera determi-
nadas habilidades psicomo-
toras, caso de la conduccion
de un tren, o de procedi-
miento, caso de la localiza-
cion de averias o del control
del trafico de trenes. En se-
gundo lugar, _pcm no menos
importante, figura el objeti-



vo de la adquisicion de co-
nocimientos acerca del fun-
cionamiento interno de los
sistemas que el alumno ma-
neja, es decir, el conocimie-
to del sistema modelado
mas que del propio modelo.
Desde esta faceta, la simula-
cion ofrece las mismas ven-
tajas que el entrenamiento
en un puesto real de trabajo,
y sin embargo evita los ries-
gos que conlleva la forma-
cion realizada dentro de la
explotacion real.

Los sistemas representa-
dos por los tres simuladores
se desenvuelven en un uni-
verso de un rigidez extrema,
donde la libertad de iniciati-
va es practicamente nula.
Normalmente la solucion a
cada problema, o situacion
conflictiva, es unica. La for-
macion busca que el alumno
haga de la forma mas fluida

osible lo tunico que debe
Eaccrsc en un momento de-
terminado. De ahi la dificul-
tad para establecer modelos
de ensenanza, aprendizaje y
comportamiento. Existe una
gran cantidad de situaciones
reales posibles y se necesita
ofrecer una sola actuacion
satisfactoria. En todo el
proceso de ensenanza la per-
sona que goza de iniciativa
es el instructor, pues fija las
condiciones iniciales, intro-
duce modificaciones duran-
te ¢l ejercicio 0 provoca ave-
rias inesperadas. [ ]

os estudios de los

factores  humanos

se refieren especial-
mente a las condiciones de
aparicion y la deteccion de
la hipovigilancia, influencia
de la organizacion del tra-
bajo y ritmos de los hora-
rios, evaluacion de la ten-
sion mental, asi como, defi-
nicion y seguimiento de los
criterios fisiologicos favo-
rables al servicio en un
puesto de trabajo. Por ex-
periencia se ha demostrado
que estos estudios necesi-
tan el registro de un cierto
numero de parametros fi-
siologicos, un  amplio
muestreo y la posibilidad
de colocar al conductor
en condiciones y ([rente
a situaciones previamente
definidas. En este caso el
uso del simulador permite,
por una parte recrear cual-
quier situacion concebible,
lo que no siempre es reali-
zable en la explotacion real,
y, por otra, limitar los cos-
tes de los ensayos, ya que si
éstos se hacen en via ha de

OTRAS APLICACIONES

efectuarse el desplazamien-
to del personal y los apara-
tos de laboratorio hasta el
lugar de las pruebas.

n el disefio de cabinas
de conduccion nuevas, has-
ta ahora se realizan maque-
tas estdticas para validar en
magnitud real los estudios
posturales, la accesibilidad
y la disposicion de los apa-
ratos de control y mando.
Este enfoque se considera
hoy dia muy incompleto y
puramente estatico, dado el
desarrollo existente del au-
tomatismo de control y la
evolucion de las relaciones
hombre-maquina. Con los
simuladores se pondrin
en marcha maquetas acti-
vas, o simuladores de va-
lidacion, 1ue permitirdan
ensayar el diseio mas
adecuado a las necesida-
des de los operarios en
las diferentes situaciones
previsibles. Después, ese
simulador funcional, especi-
ficamente preparado para
validar una cabina nue-
va, podra ser reutilizado

como simulador de forma-
cion. i

Del mismo modo, los si-
muladores pueden ser muy
utiles cuando se pretendan
introducir modificaciones
0 equipos complementarios
en material que ya estd en
explotacion. Si no existe si-
mulador debe modificarse
una parte suficientemente
significativa del parque, re-
coger la opinion de los
usuarios e incluso, en cier-
tos casos, efectuar un gran
numero de acompanamien-
tos para observar el com-
portamiento.

Esta funcion del simula-
dor como instrumento de
validacion puede extenderse
al ensayo de procedimientos
y reglamentos, antes de su
aplicacion, donde normal-
mente es necesario efectuar
un sinnumero de pruebas
tratando de reflejar todas las
posibles situaciones a consi-
derar, y sobre todo para si-
mular aquellas escenas de
emergencia no recreables en
la explotacion real.[]
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