
En 1987 Renfé decidió LL
modernizar su ^
equipamiento de ^
formación y reciclaje de
maquinistas, factores, i
agentes de CTC y
operadores de puestos
de mando, mediante la '
incorporación de ^
simuladores diseñados
para esta función. Tres ;
son los sistemas
desarrollados.
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1,2 PaMalla r oqulpo do la cabina do conduccién dsl slmulodor.

SE UTILIZAN PARA FORMACION Y RECICLAJE

EI ferrocarril incorpora simuladores
de conducción, averíasycirculación

asta tiempos muy re-
cicntcs los fcrrucarri-
Ies sc intcresaron

muy poco por cl emplco de
simuladores dc conducción,
habitualcs en la formxción
de pilotos de avi^ción. Sin
cmbargo, ahora, las nuevas
tecnolugías hacen accesibles
estos equipos a costes relati-
v:.^mente bajos. Por es[a
cal;;a, se ha iniciado en
EE.UU., España, Francia,
Rumanía y Reino Unido la
utilización de la simulación
para la formación, inicial y
reciclaje, de conductores y
agcntes de circulación, vali-
dación de procedimientos y
re^l<imentaciones, ergono-
mla de nuevas cabinas de
conducción, cstudios de in-
cidencia de los factores hu-
manos y profundizaciún del
conocimiento sohre la rela-
Cll)Il hOnlbl'C-mliqllln£l.

"I:n los tres modclos de si-
mulador" dice Javicr ti-
gucra, de Tifsa, empresa que

ha diri =̂ido técnicamente el
desarrollo del proyecto-,
"está prevista la rmplanta-
ción de ejercicios de forma-
ción dcl alumno con dificul-
tades crecientes". En princi-
pio, todos los ejercicios van a
realizarse bajo la tutoría del
instructor, que evalúa los co-
nocimientos del alumno y de-
cide la progresión de los ejer-
cicios. F.,n una etapa poste-
rior, se dotará al slstema de
cierto grado de inteligencia
artificial para dirigir los ejer-
cicios.

AUTOEVALUACION. En la
actu^tlidad sc cst^'t desarro-
Ilando cn la Dirccción de
Formación de Renfe un mo-
delo autoevaluatorio yue per-
mi[irá a cada maquinista su
propio control en el arte de
conducir, establecer un itine-
rario educativo para compen-
sar sus c<irencias y diagnosti-
car su lormación al final del
curso, oricntando al alumno

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

EI simulador pone a los
alumnos frente a todo tipo de
situaciones. Permite simular
hasta las últimas consecuen-
cias el accidente producido en
caso de fallo o error, lo que
hace mucho más consciente
al alumno de su responsabili-
dad. Y, con la misma inten-
ción pedagógica, el sistema
pcnnite repetir la situación y
corregir el error cometido.

En otro aspecto, el de la
adquisición de gestos reflejos,
el simulador logra un entre-
namiento intensivo, a la vez
que aprovecha los mélodos y
contenidos de la reconoci-
da formación personalizada,
pennite al maquinista su pro-
pia autoevaluación al detec-
tar las lagunas en sus conoci-

mientos y reílejos, al [iempo
que le permite partici^ar acti-
vamente en la detimcron de
la formación complementaria
quc resultaría adecuada.

"El simuludor de conduc-
ción" afirma Eduardo
Carrizosa dc la cmpresa Di-
sel, yuc junto a la compañía
GMV, ha efectuado el desa-
rrollo de los tres simulado-
res ", es más complejo,
pues engloba modelos contr-
nuos, como la dinámica del
tren, y discontinuos como la
señalización y los blo-
qucos". Los otros dos simu-
ladores, de averías y de cir-
culación, son sin embargo
modelos discontinuos, pues-
to que la únic^► variablc con-
tinua considerada, la situa-
ción de los trenes en la línea,
interesa sólo desde el punto
de vista de la ocupación dc
cada cantón, o tramo de vía,
lo quc cs cn rcalidad una
discontinuidad.

HABILIDADES. Entre los ob-
jetivus de la enseñanza
apoyada por estos simula-
dores destaca el más eviden-
te, es decir, lograr que el
alumno adquiera determi-
nadas habilidades psicomo-
toras, caso de la conducción
de un tren, o de procedi-
miento, caso de lx localiza-
ción de averías o del control
del tráfico de trenes. En se-
gundo lugar, ero no menos
lmportante, figura el objeti-
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vo dc la adyuisición dc co-
nocimicntos uccrca del fun-
cionaniicnto intcrno dc los
sistcmas quc el alumno ma-
ncja, cs dccir, cl conocimic-
to dcl sistcma modclado
más quc dcl propio modclo.
I)csdc csta faccta, la simula-
ción ofrccc las mismus vcn-
tajas quc rl cntrcnamiento
cn un pucsto rcal dc trabajo,
y sin cmbargo cvita los ries-
gos quc conlleva la forma-
ción rcalizada dcntro dc la
cxplotación real.

Lus sistemas representa-
dos por los tres simuladores
se dcsenvuelven en un uni-
verso de un rigidez extrema,
dondc la libcrtad dc iniciati-
va es prácticamcntc nula.
Normalmcntc la solución a
cada problema, o situación
con(lictiva, es única. La for-
mación busca quc cl alumno
haga dc la forma más tluida
posible lo único quc debe
haccrsc cn un momcnto dc-
tcrminado. Dc ahí la di(icul-
tad para cstablccer modclos
dc cnseñanza, aprendizaje y
comportumicnto. Existc una
gran cantidad c1c situacioncs
rcalcs posihlcs v sc ncccsita
ofrcccr una soÍa actuación
satisfactoria. En tudo cl
proceso dc cnseñ^tnza la per-
sona quc goza dc inicr<tUv<t
cs cl instructor, pues lija las
condiciuncs inicialcs, intro-
ducc modilicaciones duran-
tc cl cjcrcicio o provoca ave-
rías incspcradas.l I

,, .,

Slmulader
de

nducción r
puosto del
instrucfer.

^

os estudios de los
factores humanos
sc refieren espccial-

mcntc a las condicioncs dc
aparición y la detección de
la hipovigilancia, in(luencia
dc la ort*anización del tra-
hajo y rilmos de los hora-
rios, evaluación de la ten-
sión mental, así como, defi-
nición y seguimiento de los
criterios fisrológicos favo-
rables al servrcto en un
puesto de traba'o. Por ex-
pcricncia se ha ^cmostrado
que estos estudios necesi-
tan cl registro de un cierto
número de parámetros fi-
siológicos, un amplio
muestreo y la posibilidad
de colocar al conductor
en condiciones y frente
•t situacrones prev+amente
definidas. En este caso el
uso del simulador permite,
por una parte recrcar cual-
yuier situación concebible,
lo y ue no sicmpre es reali-
zable en la explotación real,
y, por otra, Irmitar los cos-
tes de los ensayos, ya que si
^stos sc hacen en vía ha de
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OTRASAPLICACIONES
efectuarse el desplazamien-
to dcl personal y los apara-
tos de laboratorio hasta el
lugar de las pruebas.

En el diseño de cabinas
de conducción nuevas, has-
ta ahora se realizan maque-
tas estáticas para validar cn
magnitud real los esludios
posturales, la accesibilidad
y la disposición de los apa-
ratos de control y mando.
Este enfoque se considera
hoy día muy incompleto y
puramente estático, dado el
desarrollo existente del au-
tomatismo de control y la
evolución de las relaciones
hombre-máquina. Con los
simuladores se pondrán
en marcha maquetas acti-
vas, o simuladores de va-
lidación, q ue permitir^'tn
ensayar el diseño más
adecuado a las necesida-
des de los operarios en
las diferentes situaciones
previsiblcs. Después, csc
simulador funcional, especi-
ficamcnte prcparado para
validar una cabina nuc-
va, podrá ser rcutilizado

como simulador de forma-
ción.

Del mismo modo, los si-
muladores pucden scr muy
útiles cuando se pretendan
introducir modiGcaciones
o equipos complementarios
en material que ya está en
explotación. Si no existe si-
mulador debe modificarse
una parte suficientemente
significativa del ^arque, re-
coger la optnton dc los
usuarios e incluso, en cier-
tos casos, efectuar un gran
número de acompañamten-
tos para observar el com-
portamiento.

Esta función del simula-
dor como instrumento de
validación puedc extenderse
al ensayo de procedimientos
y reglamentos, antes de su
aplicac+ón, donde normal-
mente es necesario efc^ctuar
un sinnúmero de pruebas
tratando de re(lejar todas las
posibles situacioncs a consi-
derar, y sobrc todo para si-
mular ayucllas escenas dc
cmcrgcnc+a no rc^crcablcs en
la cxplotación rcal. L J
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