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Una mirada al aporte de
la simulacion a la
seguridad de los sistemas

Extasis de informacion: simulacion.
Mas verdad que la verdad.
Jean Baudrillard’

Introduccion

La presencia e influencia de las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion en
nuestra sociedad es una realidad cotidiana.
Como parte de ello, los programas de simula-
cion han demostrado ser herramientas poten-
tes en los mas diversos campos. Del entrena-
miento al entretenimiento, los simuladores
permiten ensayar operaciones y maniobras
en diferentes escenarios, normales o de emer-
gencia, pero sin los peligros asociados a las
situaciones reales. Estos sistemas no repre-
sentan la realidad tal cual es, sino mas bien la
desafian en una realidad alterna donde el
operador seria, a su vez, interfaz del propio
sistema. Otro desafio a los limites de la infor-
macion, nos lo cuentan Borges y Bioy Casa-
res en un breve texto titulado “Del Rigor en la
Ciencia”™
“En aquel Imperio, el Arte de la Cartografia
logro tal Perfeccion que el mapa de una sola
Provincia ocupaba toda una Ciudad, y el
mapa del Imperio, toda una Provincia. Con el
tiempo, estos Mapas Desmesurados no satis-
ficieron y los Colegios de Cartografos levanta-
ron un Mapa del Imperio, que tenia el tamario
del Imperio y coincidia puntualmente con él.
Menos Adictas al Estudio de la Cartografia,
las Generaciones Siguientes entendieron que
ese dilatado Mapa era Indtil y no sin Impiedad
lo entregaron a las Inclemencias del Sol y los
Inviernos. En los desiertos del Oeste perdu-
ran despedazadas Ruinas del Mapa, habita-
das por Animales y por Mendigos; en todo el
Pais no hay otra reliquia de las Disciplinas
Geogréficas.”

Es muy amplia la familia de instrumentos
que se incluyen entre los sistemas simulado-
res: programas y consolas para PC; aplicacio-
nes para dispositivos portatiles; instalaciones
complejas que replican hasta el minimo deta-
lle las cabinas de comando o salas de control
de equipos, reactores nucleares, vehiculos o
naves; etc. Algunos de estos equipos e insta-
laciones estan disponibles sélo en ciertos
lugares del mundo, dado su elevado costo.
Pero ese costo es infimo comparado con los
beneficios sociales, econdémicos y ambienta-
les que devienen de su correcta utilizacion.
Veamos a continuacion algunas aplicaciones
técnicas de los sistemas de simulacion.

Salud
Los simuladores se utilizan para el apren-
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dizaje de técnicas quirurgicas. Asi, los estu-
diantes “sienten” en sus manos el instrumen-
tal que se utiliza durante la intervencion simu-
lada, sin poner en riesgo a personas o anima-
les. Otro campo de aplicacién es la Radiotera-
pia, cuyo objetivo es la entrega de grandes
cantidades de radiacion ionizante en el tejido
enfermo del paciente, preservando al maximo
los tejidos sanos circundantes. Las simulacio-
nes se realizan en equipos de Rayos X que
reproducen la geometria del equipo de trata-
miento, tomando radiografias del volumen a
tratar con el objeto de verificar la correcta pla-
nificacion del tratamiento radiante. Actual-
mente, hay equipos de Radioterapia que inte-
gran en una misma unidad un acelerador
lineal (generador de radiaciones de alta ener-
gia) junto a un tomografo computado (equipo
radioldgico de diagndstico por imagenes). En
este caso, la instancia de la simulacion previa
o entre sesiones de tratamiento, es comple-
mentada por el control del mismo en tiempo
real. En otra aplicacion sanitaria, como la
desarrollada en el Centro Asistencial Universi-
tario de la UNSAM®, los sistemas de simula-
cion se utilizan para la rehabilitacion de
pacientes con enfermedades neurologicas y
motoras, donde las técnicas tradicionales de
rehabilitacion motriz y sensorial se comple-
mentan con juegos y ejercicios en realidad
virtual o aumentada.

Reactores Nucleares

Existen simuladores desarrollados tanto
para el estudio de la fisica de reactores, como
para la ensefianza de su operacion segura.
Algunos de estos dispositivos replican exacta-
mente las salas de comando de los reactores
de potencia (llamados por ello simuladores de
escala total), con el fin de entrenar a los opera-
dores en formacion. También se utilizan simu-
laciones en realidad virtual para entrenar a
futuros operadores de centrales nucleares
todavia en construccién, como es el caso del
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reactor CAREM de la CNEA®.

Transporte

Es el area que se lleva, por ahora, todos los
laureles, debido a su enorme variedad. Se
utilizan basicamente para entrenamiento y
capacitacion continua de una amplia gama de
conductores de vehiculos complejos de trans-
porte publico y de carga por aire, mar y tierra.
Estos sistemas son capaces de simular tanto
condiciones normales de conduccion y nave-
gacion, como fallas de motores o equipos,
incendios a bordo u operaciones complejas
en calles, caminos, vias, puertos o aeropuer-
tos, bajo diferentes condiciones climaticas.
Los hay para practicamente toda clase de
vehiculos y permiten ademas el disefio y tes-
teo, a muy bajo costo, de nuevos prototipos o
maniobras, sin riesgos humanos y materiales.
Entre los mas complejos, hay simuladores
que permiten la generacion de fallas que
ponen a prueba la capacidad de decision y
ejecucion de los operadores, recuperando
valiosas lecciones sobre los llamados facto-
res humanos y organizacionales’. A partir del
analisis de esos datos por parte de profesio-
nales especializados, se pueden desarrollar
protocolos operativos para mitigar dafios
potenciales por fallas en sistemas complejos
(en los cuales también estamos inmersas las
personas) y optimizar asi, a priori, el desem-
pefio y seguridad operativa de los grupos de
trabajo.

Educacion

Existen aplicaciones para formacion y
capacitacion continua en las mas diversas
disciplinas. En Argentina, estamos desarro-
llando un simulador para la ensefanza de
Proteccion Radiologica para promover las
mejores practicas de trabajo con sustancias

radiactivas en diferentes aplicaciones (indus-
tria del petroleo, medicina nuclear, etc.), con
el fin de reducir riesgos en la salud de los tra-
bajadores. El objetivo es mostrar como se
pueden reducir las dosis de radiacion recibi-
das alolargo de una vida laboral, optimizando
los procedimientos y utilizando correctamente
los elementos de proteccion personal. El pro-
grama proyecta la dosis simulada en un afio
laboral, como resultado del modo de ejecu-
cion de maniobras habituales con fuentes de
radiacion y lo relaciona con las restricciones y
limites de dosis anuales para trabajadores
expuestos, vigentes en la legislacion y norma-
tiva nacional.

Conclusién

Las posibilidades de los sistemas de simu-
lacibn son enormes y estan aun apenas
exploradas. Se inscriben en un mundo con-
temporaneo donde las imagenes interactuan
cada vez mas con y entre nosotros, impactan-
do en nuestros modos de ser y saber. Ya no
solo se trata de ver para creer, también es
interactuar para aprender. Y en ese difuso
campo entre ver, hacer, saber e imaginar, la
simulacion va ganando su lugar.

ABREVIATURAS
CNEA: Comisién Nacional de Energia Atémica
UNSAM: Universidad Nacional de San Martin
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