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Software de entrenamiento en realidad virtual
para los procedimientos de mantenimiento de
lavado de compresores, remocion e instalacion del
motor de una aeronave Beechcraft King Air 350

<~ RESUMEN:

Se desarrolfa el Software de Instruccidon de Procedimientos
Whitman Andrés Fuentes Cruz* sovde Mantenlmlen’to Aerondutico (SIPMA) enfado en la
capacitgc'ié‘n de procedimientos del Beechcraft King Air 350,
aeronave organica del Ejercito Nacional de Colombia. El
sistema busca complementar los métodos tradicionales de

Ing Pedro FernandoMeloiiiE ensefanza mediante entornos virtuales interactivos que

permitan a estudiantes y técnicos ejecutar procedimientos
* Escuela de Aviacion del Ejército - ESAVE

de mantenimiento de forma segura, controlada y repetible.
La propuesta contribuye a la reduccion de costos de

entrenamiento, mejora Ia retencidon del conocimiento y

disminuye los# riesgos® asociados a la practica sobre
> “aeronaves reales.

g \ >

ANTECEDENTES CONTEXTO ACTUAL

3 Actualmente, la realidad virtual se ha consolidado como una herramienta
> 1960: Morton Heilig desarrolla la Telesphere de entrenamiento altamente efectiva en sectores de alta complejidad
Mask, considerado el primer visor de realidad como la aviacién, la medicina, la industria y la defensa. Su capacidad para
virtual (HMD). e recrear entornos operacionales con un alto nivel de realismo permite que

> 1962: Se presenta el Sensorama, primer sistema los usuarios desarrollen habilidades técnicas y procedimentales en
inmersivo multisensornaidee st T escenarios controlados, reduciendo significativamente los riesgos
asociados al aprendizaje practico. Organizaciones aeronauticas,

> 1980: La NASA utiliza el sistema VIEW para el fabricantes de aeronaves y centros de formacién alrededor del mundo han
entrenamiento de astronautas. incorporado simuladores inmersivos para optimizar los procesos de

> 2015: Estudios demuestran que la realidad capacitacion, mejorar la retencion del conocimiento y fortalecer la toma
virtual mejora el aprendizaje en procedimientos de decisiones en situaciones operacionales. Asimismo, el avance
e R T A e, tecnoldgico y la disponibilidad de dispositivos de realidad virtual de menor
costo han favorecido su adopcion en instituciones educativas y centros de

> 2022: Qatar Airways lanza QVerse, incorporando entrenamiento, ampliando el acceso a herramientas de formacion
experiencias inmersivas en la aviacion comercial. anteriormente  limitadas por restricciones econdémicas o de

» 2022: Airbus implementa el Virtual Procedure infraestructura.

Trainer (VPT) para el entrenamiento de pilotos.

Y

2022: El proyecto AMVR valida la efectividad de
la realidad virtual para la capacitaciéon en
mantenimiento aeronautico.

SIPMA. (2023). Visual de interfaz de interaccion con el motor PT6A-60A.

Diagrama de flujo para el desarrollo del programa de capacitacion.
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* La realidad virtual permite que estudiantes y técnicos practiquen procedimientos de
mantenimiento en un entorno inmersivo y controlado, facilitando la comprension de
sistemas complejos y mejora el aprendizaje practico sin depender exclusivamente de
equipos reales.

* La interaccidn directa con componentes y procedimientos virtuales favorece el aprendizaje
experiencial. Los usuarios pueden repetir las actividades cuantas veces sea necesario,
fortaleciendo la asimilacién y conservacion de los conocimientos adquiridos.

* Los procedimientos pueden ejecutarse en un ambiente seguro donde los errores no
generan dafos a personas, aeronaves o equipos, permitiendo asi desarrollar habilidades y
corregir fallas y aprender de los errores de forma segura.

* La capacitacidon virtual disminuye la necesidad de utilizar aeronaves, motores vy
herramientas reales para la instruccidon basica. Esto reduce costos asociados al desgaste de
componentes, consumo de recursos y disponibilidad de equipos.

* Los sistemas inmersivos permiten monitorear y registrar cada accién realizada por el
usuario durante el procedimiento. Esto facilita la identificacidon de errores, la medicion de
competencias y la generacion de retroalimentacidon precisa.

* La incorporacion de tecnologias como realidad virtual, modelado 3D y simulacidn
avanzada promueve la modernizacion de los procesos de formacion aerondutica. Ademas,
abre la posibilidad de integrar futuras soluciones basadas en inteligencia artificial y analisis
de datos.

* Un personal mejor entrenado posee mayores capacidades para ejecutar procedimientos
de mantenimiento de manera correcta y eficiente. Esto contribuye a disminuir errores
humanos, aumentar la confiabilidad de las aeronaves y fortalecer la seguridad aérea.

* La falta de requerimiento de un entorno especializado para realizar el entrenamiento en
realidad virtual permite que el personal técnico pueda realizar el refuerzo de sus
capacitaciones en un salén de clases tradicional, sin tener que desplazarse a un taller o
hangar.

AFECTACIONES PARA COLOMBIA

* Las instituciones colombianas  podrian
disminuir  significativamente los  costos
asociados al uso de aeronaves, motores,
combustible, infraestructura y repuestos
durante las fases de formacion practica. La
utilizacion de entornos virtuales permitiria
realizar entrenamientos repetitivos sin generar
desgaste de componentes ni afectar los
cronogramas operacionales tanto de las
aeronaves como de las instalaciones de
mantenimiento. Esta optimizacion de recursos
favoreceria una gestiéon mas eficiente de los
presupuestos destinados al entrenamiento
técnico. Ademads, permitiria ampliar la
cobertura de capacitacién con menores
inversiones y asi como disponer de mayor
personal capacitado.
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AFECTACIONES PARA COLOMBIA

* La adopcidn de tecnologias inmersivas contribuiria al proceso de modernizacion tecnolégica
de la aviacién de estado del pais. El desarrollo y utilizacion de plataformas como SIPMA
permite el fortalecimiento en el uso de herramientas digitales en la formacién, evaluacion y
certificacion del personal técnico. Esto alinearia a Colombia con las tendencias
internacionales de capacitaciéon avanzada utilizadas por fabricantes, aerolineas y fuerzas
militares. Como resultado, se elevarian los estandares de calidad y competitividad del sector.

* La practica de procedimientos en entornos virtuales controlados permite que los técnicos
desarrollen experiencia antes de intervenir equipos reales, permitiendo asi que errores sean
identificados y corregido durante el mismo momento del entrenamiento sin generar
consecuencias operacionales ni dafios materiales, que afecten la capacidad vy disponibilidad
de las unidades de la aviacidn de estado.

* A largo plazo software SIPMA, contribuird a reducir incidentes relacionados con factores
humanos, fortaleciendo la cultura de seguridad aérea dentro de las unidades militares,
pudiéndose extender al sector civil, mejorando asi la capacidad técnica y el fortalecimiento
de los talleres de mantenimiento del pais.

* El desarrollo de proyectos como SIPMA fomenta la investigacion aplicada en areas como
simulacién, modelado tridimensional, programacién y realidad virtual a nivel nacional,
marcando un nuevo campo de exploracidn del saber, asi como una nueva forma de aprender
y capacitarse en saberes practicos.
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