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PALABRAS CLAVE RESUMEN. EI objetivo de este articulo es presentar una revision exhaustiva sobre el uso de
simuladores de vuelo para la formacion de técnicos de mantenimiento en aviacion en Bolivia,

aeronautica, Bolivia, proporcionando una vision general de su eficacia y aplicaciones practicas. Se siguié un enfoque
formacion, simuladores cualitativo, de tipo documental. Se revisd documentacion sobre la evolucion de la tecnologia en la
de vuelo, técnicos de aviacion y la situacion tecnoldgica de la aerondutica en Bolivia, donde se sefiala que los simuladores
mantenimiento. de vuelo son una herramienta valiosa para la formacion de técnicos de mantenimiento aeronautico

en el pais, se describen los diferentes tipos de simuladores de vuelo disponibles en la actualidad
y se analiza su eficacia para la formacion de técnicos de mantenimiento, concluyendo que los
simuladores son una herramienta esencial en la formacion de técnicos de mantenimiento en
aviacion, se discute la formacion actual de técnicos de mantenimiento en Bolivia y se destaca la
carrera de aerondutica de la UMSA como una opcion importante para la formacion de técnicos
altamente capacitados.

KEYWORDS ABSTRACT. The objective of this article is to present an exhaustive review on the use of flight
simulators for the training of aviation maintenance technicians in Bolivia, providing an overview of

aeronautics, Bolivia, their effectiveness and practical applications. A qualitative, documentary-type approach was
training, flight simulators, followed. Documentation on the evolution of technology in aviation and the technological situation
maintenance technicians. of aeronautics in Bolivia was reviewed, where it is pointed out that flight simulators are a valuable

tool for the training of aeronautical maintenance technicians in the country, the different types of
flight simulators currently available and their effectiveness for the training of maintenance
technicians is analyzed, concluding that simulators are an essential tool in the training of
maintenance technicians in aviation, the current training of maintenance technicians in aviation is
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discussed. Bolivia and the UMSA aeronautics career stands out as an important option for the
training of highly trained technicians.

E 340 MBH, AXHENEXERFILTE R VTR BN EEERA AR
TH¥RNETE - MnEAMMERMSERNAE - BEEEN  CRRW5E - 58
MZEF - R TATRAETHRERRRRMMERARR RIS - 5 VT ENREZE
B TATAEEL MESERARAREIINERTE - BRI BN REREN VTEINERENY
8 HBRAR - HEFEARARBINBRMHT 7O - SEACUANENREMEEBRA
AREIPBREADHITE - e T YFIM BB RARARBIEI - RFIL4ET

1 UMSA 2 BB - AR EEREIIIGE ZHRA A RRLLE -

PALAVRAS-CHAVE RESUMO. O objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo exaustiva sobre o uso de simuladores
de voo para o treinamento de técnicos de manutengdo aeronautica na Bolivia, fornecendo uma

aerondutica, Bolivia, visdo geral de sua eficacia e aplicagdes praticas. Seguiu-se uma abordagem qualitativa, do tipo
treinamento, simuladores documental. Foi revisada a documentagdo sobre a evolugdo da tecnologia na aviagdo e a situagao
de voo. técnicos de tecnologica da aerondutica na Bolivia, onde se destaca que os simuladores de voo sdo uma

ferramenta valiosa para a formagdo de técnicos de manutengdo aerondutica no pais, os diferentes
tipos de simuladores de voo atualmente disponiveis e analisa sua eficacia para a formagdo de
técnicos de manutengao, concluindo que os simuladores sao uma ferramenta essencial na formagao
de técnicos de manutencdo em aviagdo, discute-se a formagdo atual de técnicos de manutengéo
em aviagdo. A Bolivia e a carreira aerondutica da UMSA destacam-se como um importante opgao
pela formagao de técnicos altamente capacitados.

manutengao.

1. INTRODUCCION

La formacion de técnicos de mantenimiento en aviacion es fundamental para garantizar la seguridad de los
vuelos y el correcto funcionamiento de los aviones, en tal sentido, los simuladores de vuelo se han convertido
en una herramienta cada vez mas utilizada en la educacion superior para la formacion de estos profesionales.
Segun estudios recientes, los simuladores de vuelo han demostrado ser una herramienta eficaz en la formacion
de técnicos de mantenimiento en aviacion, permitiéndoles adquirir conocimientos tedricos y practicos de forma
mas segura y econdmica que la formacion en aeronaves reales (Gomez, 2018; Sanchez & Garcia, 2015).

En la revision de la literatura se han encontrado varios trabajos que destacan la importancia del uso de
simuladores de vuelo en la formacion de técnicos de mantenimiento aeronautico, por ejemplo, Ramos y Gonzalez
(2017) analizaron la utilizacion de un simulador de mantenimiento para la formacion de técnicos de
mantenimiento y concluyeron que su uso permitia la adquisicion de habilidades técnicas y una mayor eficiencia
en la formacion. Asimismo, Mariscal y Montiel (2019) estudiaron la eficacia del uso de simuladores de vuelo en
la formacion de técnicos de mantenimiento y encontraron que su uso mejoraba la capacidad de resolucion de
problemas y la toma de decisiones en situaciones de alta presion.

A pesar de los beneficios que ofrecen los simuladores de vuelo en la formacion de técnicos de mantenimiento
en aviacion, es importante realizar una revision exhaustiva de su uso, a fin de identificar las mejores practicas y
evaluar su eficacia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto, el objetivo de este articulo es presentar
una revision exhaustiva sobre el uso de simuladores de vuelo para la formacion de técnicos de mantenimiento
en aviacion, con el fin de proporcionar una vision general de su eficacia y aplicaciones practicas.
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Bolivia, como muchos otros paises, cuenta con una industria aerondutica en constante crecimiento y desarrollo
y la formacion de técnicos de mantenimiento aerondutico es esencial para el sostenimiento de la seguridad y la
eficiencia de la aviacion y el uso de simuladores de vuelo en la formacion de estos técnicos puede ser de gran
beneficio, al ofrecer un ambiente seguro y controlado para la practica y la resolucion de problemas. Por lo tanto,
es importante evaluar el uso de estos recursos en el contexto de la formacién de técnicos de mantenimiento
aeronautico en Bolivia y su potencial para mejorar la calidad de la educacion en esta area apoyado en la
regulacion aerondutica para su aplicacion, bien lo asimila Villamil Rico et al. (2018) en su articulo considerando
que “... las reglamentaciones realizadas para los simuladores de vuelo o FSTD han sido de ayuda a la evolucion
de estos, ya que han formalizado y reglamentado los simuladores de vuelo a partir de las nuevas tecnologias y
nuevos planteamientos teoricos” (p. 147).

2. METODO

El método utilizado en este articulo consiste en una revision documental exhaustiva sobre el uso de simuladores
de vuelo para la formacion de técnicos de mantenimiento en aviacion en Bolivia, considerando la identificacion
del tema, la busqueda de literatura, la seleccion de articulos, la evaluacion critica de la literatura y la sintesis de
los resultados. Se sigui6 un enfoque cualitativo con las diferentes recopilaciones realizadas en materia de
aviacion.

Para ello, se realizd una busqueda integra y critica de la literatura, utilizando juicios claros y objetivos en la
seleccion de los estudios. Sobre el método utilizado podemos definirlo segun: "EI método de revision
bibliografica no solo consiste en recopilar informacion, sino en analizarla criticamente y sintetizarla de manera
coherente" (Garcia, 2016, p. 23). "La revision sistematica es una metodologia rigurosa y estructurada que
permite identificar, evaluar y sintetizar toda la evidencia disponible sobre un tema en particular" (Pérez &
Martinez, 2019, p. 15). "La revision integradora es un método de revision literaria que busca combinar los

resultados de estudios cualitativos y cuantitativos para obtener una comprension mas completa de un fenomeno"
(Lopez & Ramirez, 2017, p. 45).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Evolucion de la tecnologia en la aviacion

Desde los inicios de la aviacion, la tecnologia ha desempefiado un papel fundamental en el desarrollo y mejora
de la industria aérea. Como mencionan Gonzdlez-Gonzédlez y Hernandez-Cruz (2020) “la evolucion de la
tecnologia ha permitido la creacion de aeronaves mas eficientes, seguras y economicas, lo que ha permitido
que la aviacion sea un medio de transporte masivo y asequible para la poblacion en general” (p. 87).

Uno de los hitos mas significativos en la evolucion tecnoldgica de la aviacion fue la introduccion del motor a
reaccion en la década de 1930. Segun lo mencionado por Davies (2015), esto permitio a las aeronaves alcanzar
altitudes y velocidades sin precedentes, lo que abrio la puerta a los vuelos de larga distancia y al transporte
aéreo de pasajeros a gran escala.

A medida que la tecnologia continud evolucionando, la aviacion se beneficio enormemente de la implementacion
de sistemas electronicos y digitales, Jankovic y BakoS (2019) mencionan que la introduccion de aviones con
pantallas digitales y sistemas de navegacion por satélite mejoro significativamente la seguridad y la eficiencia de
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los vuelos. Ademas, la implementacion de sistemas de comunicacion y de control de trafico aéreo mejoro la
coordinacion y seguridad en el espacio aéreo.

En la actualidad, la tecnologia sigue desempefiando un papel clave en la evolucion de la aviacion. Por ejemplo,
la introduccion de drones y aviones autonomos, como lo mencionan Ruiu y Solari (2020) “tiene el potencial de
revolucionar la industria de la aviacion, mejorando la eficiencia y la seguridad en el transporte aéreo” (p. 133).

Por lo tanto, la evolucion de la tecnologia ha tenido un impacto significativo en la aviacion, mejorando la
seguridad, eficiencia y accesibilidad de la industria y la introduccion de nuevas tecnologias, como drones y
aviones auténomos, sigue prometiendo revolucionar la industria en el futuro.

Situacion tecnoldgica de la aerondutica en Bolivia

La aviacion en Bolivia ha experimentado una evolucion significativa en los altimos afos, y gran parte de ello se
debe a la tecnologia. Segun Santos et al. (2018) “el sector aéreo boliviano ha experimentado un crecimiento del
9% en el namero de pasajeros transportados entre 2016 y 2017, lo que ha impulsado la inversion en nuevas
tecnologias en el pais” (p. 70-79).

En este sentido, se puede destacar la implementacion del Sistema de Navegacion Aérea por Satélite (GNSS) en
Bolivia, que ha mejorado significativamente la seguridad v eficiencia de los vuelos en el pais (Bolivia Digital,
2015), ademas, la introduccion de aviones de ultima generacion como el Boeing 737 NG en la flota de la
aerolinea estatal boliviana ha permitido una mayor eficiencia en el consumo de combustible y reduccion de
emisiones contaminantes (El Deber, 2018).

En cuanto a la formacion de profesionales en el sector de la aviacion, también se han implementado nuevas
tecnologias, la empresa Boliviana de Aviacion en Bolivia ha incorporado un simulador de vuelo en su programa
de formacion de pilotos, lo que permite a los estudiantes practicar situaciones de emergencia en un ambiente
seguro y controlado (Gomez, 2019).

Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos en la aviacion boliviana, ain existen desafios por enfrentar,
uno de ellos es la falta de infraestructura adecuada en algunos aeropuertos del pais, lo que limita la capacidad
de operacion de las aerolineas Santos et al. (2018). En conclusion, la evolucién de la tecnologia ha tenido un
impacto significativo en la aviacion boliviana en términos de seguridad, eficiencia y formacion de profesionales,
aunque aun existen desafios por enfrentar, se espera que la inversion en nuevas tecnologias continde
impulsando el crecimiento del sector aéreo en Bolivia en los proximos afos.

El articulo de Klaric (2023) destaca las grandes diferencias entre la aerondutica de los afios 70 y la actualidad,
con énfasis en el Lloyd Aéreo Boliviano (LAB), una empresa que trajo aeronaves flamantes directamente de
fabrica, en contraste, la mayoria de las empresas actuales alquilan aeronaves con posibilidad de compra en un
95% de los casos. Ademas, las politicas de venta de pasajes también han cambiado, con menos tiempo de
validez para los pasajes de ida y vuelta, la eliminacion de grandes diferencias entre las clases economica y
primera, y la introduccion de cargos adicionales por servicios antes incluidos. En resumen, la aerondutica actual
es muy diferente a la de los afios 70 como una vision actual.
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Los simuladores de vuelo
Segun Lion (2018):

Los simuladores de vuelo son un recurso fundamental en la formacion de pilotos, pero su uso no se
limita a la ensefianza de habilidades de vuelo. De hecho, los simuladores de vuelo también se utilizan
cada vez mas en la formacion de técnicos de mantenimiento, ya que permiten recrear situaciones de
mantenimiento en tiempo real y sin poner en riesgo la seguridad de las aeronaves reales. Ademas, los
simuladores de vuelo también se utilizan en la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y
sistemas de seguridad aeronautica (p. 12).

Menéndez (s. f.) realizd un estudio sobre el uso de simuladores de vuelo en la ensefianza universitaria, en el
cual se encontré que la implementacion de simuladores en el proceso de aprendizaje puede mejorar
significativamente la adquisicion de conocimientos y habilidades en los estudiantes, los simuladores de vuelo
permiten a los estudiantes experimentar situaciones reales de vuelo y enfrentar problemas practicos en un
ambiente seguro y controlado, lo que les brinda una formacion mas completa y eficaz, ademas, los estudiantes
demostraron un mayor interés y motivacion hacia la materia al tener acceso a esta tecnologia de Ultima
generacion.

Florez Medina (2020) concluyo que la gestion de la tecnologia en los simuladores de vuelo es fundamental para
garantizar la calidad de la formacion en las escuelas de formacion aeronautica y destaco la importancia de contar
con un sistema de mantenimiento y actualizacion de los equipos para evitar interrupciones en la formacion de
los estudiantes. Asimismo, sefiald que la evaluacion continua de los programas de formacion y la
retroalimentacion de los estudiantes son claves para mejorar la calidad de la ensefianza en simuladores de vuelo.
“La simulacién como experiencia institucional debe tener su participacion en los diferentes niveles en los cuales
la Universidad interviene en la sociedad” (Gomez, 2004, p. 208).

Formacion actual de técnicos de mantenimiento en Bolivia

El articulo de Bonvin y Maligno (2019) presenta un anlisis sobre la aplicacion de técnicas de simulacion en el
mantenimiento de aeronaves, segun los autores, la implementacion de estas técnicas permite mejorar la
eficienciay la seguridad en los procesos de mantenimiento, ademas, destacan que el uso de simuladores permite
realizar pruebas y entrenamientos en situaciones criticas, lo que resulta beneficioso para el personal encargado
del mantenimiento. Los autores también mencionan que estas técnicas se han aplicado exitosamente en Ia
formacion de técnicos de mantenimiento de aeronaves, logrando una mayor eficiencia en el proceso de
aprendizaje.

Por supuesto, en Bolivia, al igual que en otros paises de Latinoamérica, se han estado implementando cada vez
mas los simuladores de vuelo en la formacion de técnicos de mantenimiento en aviacion y a medida que la
tecnologia avanza, estos simuladores se vuelven mas sofisticados y realistas, lo que permite una formacion mas
completay efectiva. El uso de simuladores de vuelo puede ayudar a reducir los costos de formacion y a minimizar
el tiempo necesario para la formacion de técnicos de mantenimiento, lo que puede tener un impacto positivo en
la industria aérea del pais, Por otra parte, es importante destacar que para aprovechar al maximo los beneficios
de los simuladores de vuelo, es necesario contar con una adecuada inversion en tecnologia y una capacitacion
adecuada de los instructores encargados de la formacion.
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La formacion de técnicos de mantenimiento es un aspecto fundamental en la industria de la aviacion, ya que
permite asegurar la seguridad de los vuelos y la eficiencia de las aeronaves, en Bolivia, la formacion de técnicos
de mantenimiento ha ido evolucionando a lo largo de los afios para adaptarse a las nuevas tecnologias y
normativas internacionales.

Segun el informe de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) sobre la formacion de técnicos de
mantenimiento, es necesario que los técnicos estén capacitados para manejar las nuevas tecnologias y equipos
que se utilizan en la industria aerondutica Organizacion de Aviacion Civil Internacional (2017). Esto implica no
solo un conocimiento técnico, sino también una formacion en habilidades blandas como la comunicacion vy el
trabajo en equipo.

Bolivia cuenta con diversas instituciones que ofrecen formacion en el area de la aviacion, como la Carrera de
Aeronautica de la (UMSA), ERNY, TAS y otras que son los encargados la formacion de técnicos de
mantenimiento en nuestro el pais. Sin embargo, a pesar de la existencia de estas instituciones, la formacion de
técnicos de mantenimiento en Bolivia todavia enfrenta desafios, como la falta de recursos y equipamiento
adecuado, asi como la falta de personal especializado en la formacion de estos técnicos (Flores Medina, 2018).

Es importante que se promueva una mayor inversion en la formacion de técnicos de mantenimiento en Bolivia,
ya que esto permitiria mejorar la calidad de los servicios de mantenimiento y aumentar la seguridad de los
vuelos ya que esto podria contribuir a generar empleo y desarrollo econémico en el pais. La industria de la
aviacion a pesar de los desafios que enfrenta actualmente requiere seguir invirtiendo en la formacion de estos
técnicos para garantizar la seguridad y eficiencia de las aeronaves en el pais.

Carrera de aerondutica de la UMSA

La carrera de aeronautica de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) se ha consolidado como una de las
principales formadoras de técnicos de mantenimiento aerondutico en Bolivia. Segln Contreras (2019) esta
carrera ofrece una formacion integral que incluye conocimientos teoricos y practicos sobre la estructura y
sistemas de aeronaves, asi como habilidades en el diagndstico y reparacion de fallas en motores y equipos
electronicos.

La importancia de la formacion de técnicos de mantenimiento aeronautico radica en su rol fundamental en la
seguridad operacional de las aeronaves, como mencionan Dantas et al. (2019), los técnicos de mantenimiento
son responsables de garantizar que las aeronaves estén en oOptimas condiciones para volar, mediante la
realizacion de inspecciones periodicas y el mantenimiento preventivo y correctivo de sus sistemas y equipos.
Un error en el mantenimiento puede poner en riesgo la vida de las personas a bordo, por lo que es esencial
contar con técnicos altamente capacitados.

La carrera de aeronautica de la UMSA entonces ha demostrado su aporte en la formacion de técnicos altamente
capacitados, segun datos de la Facultad de Tecnologia de la UMSA, la carrera de aerondutica cuenta con una
tasa de empleabilidad del 95%, lo que indica que la mayoria de los egresados encuentran trabajo en el campo
aeronautico en un plazo de seis meses después de graduarse. Ademas, la carrera ha logrado la acreditacion por
parte del Consejo Boliviano de Acreditacion en Ingenieria y Tecnologia (Cobait), lo que asegura la calidad de la
formacion que se imparte.
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También destaca por su enfoque en la innovacion y la investigacion en el campo aeronautico, tal como sefiala
Ramos (2020), la carrera cuenta con laboratorios equipados con tecnologia de ultima generacion, como
simuladores de vuelo y bancos de pruebas de motores, que permiten a los estudiantes desarrollar habilidades
practicas y estar a la vanguardia en el campo de la tecnologia aerondutica.

En conclusion, la carrera de aeronautica de la UMSA ha demostrado su aporte e importancia en la formacion de
técnicos de mantenimiento aeronautico altamente capacitados y comprometidos con la seguridad operacional
de las aeronaves. La combinacion de conocimientos teoricos y practicos, la acreditacion por parte del Cobait y
la inversion en tecnologia de ultima generacion hacen que esta carrera sea una opcion destacada para aquellos
interesados en el campo aeronautico en Bolivia.

Este articulo discute la importancia de la formacion de técnicos de mantenimiento en aviacion y como los
simuladores de vuelo se han convertido en una herramienta eficaz en su educacion, a partir de esta revision
exhaustiva de la literatura existente y concluyen que los simuladores de vuelo ofrecen un ambiente seguro y
controlado para la practica y la resolucion de problemas, permitiendo la adquisicion de habilidades técnicas y
una mayor eficiencia en la formacién no solo para pilotos sino también para los técnicos de mantenimiento
aeronautico.

4. CONCLUSIONES

El articulo también discute la evolucion de la tecnologia en la aviacion, desde la introduccidn del motor a reaccion
hasta la implementacion de sistemas electronicos y digitales, y como esto ha mejorado significativamente la
seguridad, eficiencia y accesibilidad de la industria, se menciona que la introduccion de drones y aviones
autonomos tiene el potencial de revolucionar ain mas la industria en el futuro.

En cuanto a la situacion tecnologica de la aeronautica en Bolivia, 1a formacion de técnicos de mantenimiento
aeronautico es esencial para el sostenimiento de la sequridad y la eficiencia de la aviacion en el pais, el uso de
simuladores de vuelo puede ser de gran beneficio, y es importante evaluar su uso en el contexto de la formacion
de técnicos de mantenimiento aeronautico en Bolivia y su potencial para mejorar la calidad de la educacion en
esta area.

Claramente, los simuladores de vuelo son una herramienta esencial para la formacion de técnicos de
mantenimiento en la industria de la aviacion, desde la simulacion de fallos hasta la préctica de procedimientos
de mantenimiento complejos, los simuladores de vuelo ofrecen un entorno de entrenamiento seguro y eficaz
que puede mejorar significativamente la calidad de la formacion de los técnicos de mantenimiento. Ademas, los
simuladores de vuelo pueden ahorrar costos al reducir la necesidad de realizar practicas en aviones reales y al
mejorar la eficacia de la formacion.

Definitivamente, los simuladores de vuelo son una herramienta valiosa que permite la formacion y el desarrollo
de habilidades criticas para los técnicos de mantenimiento en la industria de la aviacion, aunque no pueden
reemplazar completamente la experiencia practica en aviones reales, los simuladores de vuelo son una
alternativa seqgura, eficaz y econdmica que mejora la calidad de la formacion y contribuye a una mayor seguridad
en la industria de la aviacion.
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