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1. Introduccion
Los avances tecnoldgicos estan a la orden del dia y la Metrologia no se ha
guedado atras ni un segundo; estando intimamente ligada a casi todas las
actividades, crece con cada una de ellas; asi en el tenis cuando se mide la
velocidad de las bolas lanzadas en el servicio de los jugadores; en la
construccion, cuando un obrero mide un nivel o la inclinacién de una
fachada; en la cocina, cuando una ama de casa mide la temperatura
interior del pavo que esta cocinando; también en una aeronave pasando
por el mecanico que esta ensamblando un componente y mide la fuerza
con la que debe apretar un tuerca usando una llave dinamomeétrica, hasta
cuando el piloto en vuelo hace un chequeo detallado de sus instrumentos
verificando que la altura y velocidad sean las adecuadas y que las
temperaturas y presiones de los sistemas de la maquina, estén en rangos

normales.

La metrologia esta estrechamente relacionada con la aviacion; hoy en
dia, absolutamente todo se expresa en algun tipo de valor y medida exacta
para determinar el ensamble adecuado, la viabilidad de la reparacion o el
nivel de quien lo puede reparar; si la operacion es normal o si excede sus
especificaciones; esto, para nombrar algunos de los usos mas comunes en

la industria de la aviacion.

El grado de complejidad que implica que aparatos que pesan varias
toneladas se sostengan en el aire; se desplacen de un punto a otro; y aun
mas, que transporten carga y pasajeros cumpliendo infinidad de misiones,
implica necesariamente que los procesos de elaboracion y fabricacién, asi
como los de mantenimiento rutinario, requieran de estrictos controles,
supervisiéon y exactitud, garantizando que cumplan su fin de una manera
segura, pero a su vez eficiente y competitiva a la hora de vender sus

servicios.
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Teniendo en cuenta que las organizaciones de aviacién tienen dos
prioridades muy claras, en su orden, la seguridad aérea y el cumplimiento
Optimo de la mision, es aca donde la metrologia abre un nuevo nicho en el
sector, sirviendo como una herramienta importante en la administracion del
mantenimiento de las aeronaves y en las investigaciones de seguridad

aérea.

La Metrologia estd a la vanguardia en los sistemas “HUMS” por sus
siglas en inglés que significan, “Sistema de Uso y Monitoreo de Salud”;
midiendo parametros en componentes y sistemas de aeronaves, esta
herramienta es de gran utilidad para los programas de aseguramiento de
calidad, generando confianza al presentar informes detallados de la
condicion de salud de los componentes, antes, durante y después del
vuelo. También es ampliamente utilizada por los gerentes de
mantenimiento, que se valen de este sistema, toda vez que les facilita
infinidad de tareas haciéndolas més cortas, disminuyendo el tiempo de la
aeronave en tierra y mejorando asi, sus indicadores de gestion. Los
departamentos de seguridad aérea de las compafiias de aviacion,
encontraron su mejor aliado y recurren a él para recrear los eventos y
situaciones de incidentes o accidentes y asi sacar las lecciones aprendidas
y mejorar los procesos en cabina y de mantenimiento segun el caso;
incluso han sido utilizados con éxito en operaciones de busqueda y rescate
al usar la informacién para determinar la Ultima posicién, los patrones de
vuelo o la salud de los sistemas de la aeronave, antes de que perdiera

contacto o se declarara en emergencia.

Desafortunadamente estos sistemas se consideran opcionales y las
entidades gubernamentales de control de aviacion en el mundo, no exigen
su implementacion, quedando la opcion, de comprarlos, instalarlos y en
algunos casos, pagar por los servicios de andlisis a discrecion de las

compafiias privadas. Estando asi las cosas, los gerentes quedan
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enfrentados a dos caminos; el primero, hacer una inversién considerable
con miras a que en el largo plazo con los beneficios propios del mismo,
recoja su inversion y genere mayores utilidades elevando también el nivel
de alistamiento de las aeronaves; o0 una segunda ruta, quizas mas facil, de
hacer el ahorro ahora y no invertir en un sistema que es opcional, y en
cambio, hacer lo mejor posible con los medios y las herramientas ya

existentes en su organizacion.

2. Definiciones y Conceptos
2.1 Calidad
“Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos.” (ISO 9000 Traduccion certificada Sistemas de gestion

de la calidad — Fundamentos y vocabulario, pag. 8)

2.2 Control de Calidad
“Es la parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento de
los requisitos de la calidad.” (ISO 9000 Traduccion certificada
Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario, pag.
10)

2.3 Aseguramiento de la Calidad
Parte de la gestidn de la calidad orientada a proporcionar confianza en
gue se cumplirdan los requisitos. (ISO 9000 Traduccién certificada
Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario, pag.
10)

2.4 Sistemas de Gestion de Calidad.
Un Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) no es mas que
una serie de actividades coordinadas que se llevan a cabo sobre un
conjunto de elementos para lograr la calidad de los productos o

servicios que se ofrecen al cliente, es decir, es planear, controlar y
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mejorar aquellos elementos de una organizacion que influyen en el
cumplimiento de los requisitos del cliente y en el logro de la

satisfaccion del mismo. (Mateo, 2012, p. 1)

2.5 Metrologia.
“Es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones, e incluye todos
los aspectos tedricos y practicos de las mediciones, cualesquiera que
sean su incertidumbre de medida y su campo de aplicacion.” ( Que es
metrologia?, 2012)

2.6 Mantenimiento
“m. Efecto de mantener o mantenerse.” (Mantenimiento)
“org. Departamento creado dentro de la empresa para mantener en

correcto estado el material de la misma.” (Mantenimiento)

2.7 Seguridad
Es la condicion en la que los riesgos son mantenidos en niveles

aceptables. ( Definition of Safety, 2012)

2.8 Seguridad Aérea
El estado libre de riesgos inaceptables de herir personal o dafios a

equipos y propiedad. (Huang, 2008)

3. Metrologia en la aviacion
3.1 Evolucién.
El hombre fue la primera unidad de medida, utilizando sus partes del
cuerpo, con las imprecisiones propias derivadas de los diferentes
tamafios y contexturas de cada persona, pero fue asi, como solucioné
la necesidad de determinar tamafios, distancias, pesos y voliumenes.

Dentro de su evolucién el sistema métrico decimal revoluciond el
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mundo al unificar los pesos y medidas, al ser adoptado en la

actualidad, de manera mundial, con solo contadas excepciones.

La Palma La cuarta o Palmo

llustracion 1. (Prieto, pag. 1)

Los primeros vuelos no propulsados, anteriores a los hermanos
Wilbur y Orville Wright, e incluso los primeros realizados por ellos con
motor, en Kitty Hawk Carolina del Norte, se hicieron sin ningun tipo de
instrumento para indicarle al piloto la velocidad, el angulo de balanceo
o cabeceo, y mucho menos, indicaciones de lo que estaba sucediendo
en el motor, como la temperatura y presiéon del aceite o la cantidad de

potencia aplicada.

En aviacion, el hombre, también fue la primera unidad de medida,;
para determinar la actitud del avion utilizaban sus sentidos, la vista, el
sistema propioceptor, su percepcion de equilibrio a través del oido
para determinar el balance, siendo el ruido del motor la Unica

indicacion disponible acerca de su operacion.

Un poco mas de 100 afios después del primer vuelo de los
hermanos Wright, que tan solo duro 12 segundos y recorrié 37 metros
de distancia, hoy, hay miles de vuelos diarios, en aeronaves que
recorren enormes distancias, atravesando el mundo de lado a lado,
con travesias de mas de 15 horas en el aire a velocidades, en algunos

casos, muy superiores a la del sonido.

Universidad Militar Nueva Granada | Juan Carlos Cifuentes Castro _



METROLOGIA, Mediciones que no quedan en el aire.

llustracion 2. (El primer vuelo de la historia Wright Flyer, 2013, pag. 1)

La metrologia en la instrumentacion a bordo ha evolucionado
igualmente; a mediados del siglo XX ya era indispensable y en tan
solo 50 afios la aviacién pas6é de no tener ningun instrumento de
medicion a bordo, a tener una gran cantidad de informacion, como
vemos en la llustracion 3; la informacibn mas importante, esta
duplicada en frente de cada silla del piloto; otra de referencia, esta en
la mitad, accesible para los dos aviadores en forma de relojes
analogos, con cédigo de colores, para facilitar la referencia e
identificacion de su contenido.

llustracion 3 (Ray, 2007)
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La era digital invade la metrologia y la aviacion, quedando atras
los relojes anélogos siendo remplazados por pantallas de cristal y
sensores de vibracién y de temperatura, localizados en multiples
componentes que estan estratégicamente ubicados en lugares criticos
a lo largo de las aeronaves, que miden con gran exactitud cada
evento y actitud de vuelo, detallando la temperatura de secciones
especificas de los motores, la velocidad a la que giran las turbinas
generadoras de gases al producir potencia, etc.

lHustracion 4. (Leoni, 2011, pag. 1)

En la actualidad, es tal la importancia de la metrologia, que todas
las medidas son recibidas en varios receptores de informacion para
garantizar la fidelidad de las mismas y dar redundancia a los sistemas,
al ser distribuidas y comparadas por componentes distintos.
Igualmente, también es sefial de su gran importancia, que cada
pantalla pueda ser configurada con la informacién que requiera el
piloto en cada momento, sin tener que estar sujeto a que cierta

informacion solo se presente en algun lugar especifico, como se
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muestra en la llustracion 4. , cada pantalla puede ser configurada a

discrecion del piloto.

Toda la informacion recopilada puede ser recibida y procesada a
bordo dando informacién relevante al piloto, sirviendo asi a un
propésito importante en la seguridad del vuelo; o enviada en tiempo
real al centro de mantenimiento, para que a la luz de la informacion
recogida y un analisis adecuado, asista con fines de seguridad aérea
o0 se determine la necesidad de preparar posibles reparaciones o
cambios de componentes, ganando tiempo valioso para garantizar el
cumplimiento de las operaciones programadas; también esta
informacion puede quedar grabada en equipos especiales a bordo o
en estaciones remotas, de tal manera que permita recrear la totalidad
del vuelo con gran cantidad de detalles, faciltando asi las

investigaciones de seguridad aérea y el mantenimiento.

3.2 Metrologia con fines a mejorar procesos, reducir costos y optimizar el
uso de los recursos.
Las fuerzas militares de Estados Unidos tienen una de las flotas de
helicépteros mas grandes del mundo, es una preocupacion de sus
comandantes velar por la operacion segura y la manera de aumentar
el nivel de alistamiento de las maquinas, disminuyendo la carga de
trabajo de sus soldados, pero garantizando el cumplimiento de la

mision, y porque no, bajar costos de mantenimiento y operacion.

Para este efecto han estado desarrollando equipos a bordo, que
les permitan recoger informacion para hacer cambios sustanciales en
la forma de mantener sus aeronaves; pasar de un mantenimiento
rutinario y reactivo, a un mantenimiento basado en la condicion de los
componentes llamado “CBM” (Condition Based Maintence), gracias a

gue los sistemas instalados pueden ayudar a identificar qué
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componentes estan recibiendo fatiga adicional, y asi, predecir qué
puede fallar y qué no. El Ejército de los Estados Unidos de América
determind en el 2009, basado en un estudio de aproximadamente 5
afios, en un lote controlado de aeronaves, que el nivel de alistamiento
mejoré6 un 9.8% en las maquinas que tenian el sistema HUMS
instalado (Hasty, Speaks, & Kennedy, 2009).

El helicoptero UH60M fabricado en los Estados Unidos por
Sikorsky Aircraft Corporation, viene de fabrica con un Sistema
“HUMS”. Este sistema es especialmente efectivo identificando
vibraciones anormales en la maquina durante la operacién. Para
resaltar la importancia de las vibraciones en el helicéptero, hay que
saber que tiene componentes que giran desde 358 RPM, como el
rotor principal, hasta 20.900 RPM, como el eje de cada motor; un
componente fuera de balance disminuye su vida util y la de la
maquina en general, en casos extremos, puede llevarla a la total

destruccion.

Las vibraciones de tipo 4P, (4 vibraciones por cada revolucion)
gue son las propias del UH60M por tener 4 palas en el rotor principal,
son eliminadas de manera automatica por un subsistema del HUMS
llamado AVCS (Sistema Activo de Vibraciones de Cabina). El sistema
mediante sensores, computadores y unidades generadoras de fuerza
a bordo, calcula las frecuencias y magnitudes de vibraciones; el
computador, que ejerce control sobre los generadores de fuerza, los
mueve de cierta manera para contrarrestar las vibraciones no
deseadas. Esto hace que el vuelo sea mas suave y la fatiga de
material menor, evitando dafios prematuros de componentes, con los
beneficios econdémicos derivados de poder usar partes por periodos

mas prolongados de tiempo.
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Las demds vibraciones diferentes a las 4P, generadas por el rotor
principal, son monitoreadas automaticamente, pero no corregidas; el
sistema almacena esta informacion dando aviso al personal de
mantenimiento, sefialando no solamente qué vibraciones estan fuera
o cerca del limite, sino que también genera de manera automatica la
solucion para corregirlas. El ahorro en tiempo y en horas de vuelo es
significativo pues después de cada vuelo tenemos informacion de
primera mano que se puede corregir al instante. Todo este proceso de
sensores tomando medidas y calculo de correcciones, es transparente
ante los ojos del piloto y no requiere de ninguna accion por parte de

7

él.

La diferencia de los modelos de helicdpteros anteriores que no
tienen este sistema preinstalado, es que dependen de los reportes de
pilotos para determinar si las maquinas estan vibrando mas de lo
normal, utilizando al ser humano, como un sensor en un sistema de
metrologia; al depender del sentimiento del piloto, para determinar si
hay o no vibraciones, pueden pasar muchos vuelos sin que sean
reportadas hasta que las vibraciones empeoren haciéndose obvias,
ocasionando fatiga innecesaria a los componentes. Otra desventaja
de no tener el sistema instalado es que cuando efectivamente se
hacen los reportes por parte del piloto, hay que instalar un equipo para
tomar las vibraciones y hacer un vuelo de prueba para determinar qué
correcciones hay que hacer, perdiendo como menciondbamos
anteriormente, tiempo, horas vuelo y disponibilidad de la maquina
para cumplir con su misién. El caso contrario, seria igualmente
contraproducente y antieconémico, cuando el piloto reporta a su mejor
juicio una vibracion, y después de apartar la aeronave de sus
misiones, y prepararla para un vuelo de prueba, el equipo instalado
determina que las vibraciones estan bajo rangos normales de

operacion, con la consecuencia légica de haber perdido horas
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hombre, horas de vuelo y lo mas importante, horas en que la
aeronave podria haber sido utilizada para su fin, pero no se hizo por
estar comprometida en un vuelo de prueba que no necesitaba en
primer lugar. Esto deja claro como la metrologia moderna es una
herramienta que ayuda a la administracion a optimizar el uso de los
recursos y hace ahorros significativos en tiempo y dinero, en el corto y

mediano plazo.

El laboratorio de investigacion del Ejército de los Estados Unidos
estima que el ahorro en dinero, en vuelos de prueba que no se
realicen en la flota de helicépteros UH-60, gracias a tener el sistema
HUMS instalado, puede llegar a ser de U$2.6 millones al afio. (Public
Affairs, U.S. Army Reserch Laboratory, 2012). En este mismo sentido,
una unidad del mismo Ejército, logr6 demostrar que el promedio de
horas de vuelo de prueba para reducir las vibraciones del rotor
principal, bajoé de 10 a 8 horas, a tan solo, 2 o 3 horas de vuelo en los
helicopteros Chinook que tienen el sistema HUMS instalado (Adams,
2012) .

El HUMS recoge mucha més informacion adicional a la descrita
anteriormente; temperaturas y vibraciones de componentes y areas
sensibles de la maquina, son recopiladas con sensores ubicados en
partes estratégicas del helicoptero como los motores, la transmision,
los ejes del tren de potencia, etc., enviadas al centro de ingenieria del
Ejército de los Estados Unidos, quienes de la mano del fabricante se
encargan de determinar (al cruzar esta informaciéon con la de los
componentes remplazados) las posibles causas y soluciones de las
fallas y asimismo con este andlisis determinar la posibilidad de
extender la vida de los componentes que no han fallado, basados en
los datos acumulados en esa area en patrticular, disminuyendo asi el

namero de partes con hora limite de vida y aumentando las de tiempo
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limite de vida por condicibn (CBM), orientando el sistema de
mantenimiento a un sistema predictivo y no reactivo. Esto solo se
puede lograr gracias a la metrologia puesta de manifiesto en los
sensores utilizados por el sistema HUMS, que se encargan de
monitorear la aeronave en cada vuelo. Esta serie de acciones
coordinadas en busca de mejorar la calidad de las partes del

helicoptero son jun sistema de gestion de calidad en accion!

llustracion 5 Sensores HUMS (Seibt, 2006)

En el 2008, el Comandante del Comando de Aviacion del Ejército
de los Estados Unidos, atribuy6 un total de ahorro de U$ 112 millones
entre la flota de UH-60 y AH-64, en un periodo de 2 afios. Entre los
indicadores que se le atribuyen al UH60, en porcentaje desconocido al
compartir estas cifras con el AH-64, se incluyen U$24 millones en
Motores T700 no remplazados; U$30 millones en horas de vuelo
adicionales al aumentar su nivel de alistamiento y la reduccion de
horas hombre y U$6.6 millones en componentes no remplazados y
regresados al servicio, en adicion al ahorro en “Overhaul” (revision de

un componente en una instalacion de mantenimiento avanzada),
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gracias a la deteccién temprana de fallas por los sistemas HUMS
(Adams, 2012).

3.3 Impacto de la metrologia en la Seguridad Aérea
El 8 de marzo del presente afio desaparecio el avion de Malaysia
Airlines, un Boeing 777 de fabricacién norteamericana, que hacia el
vuelo 370 entre Kuala Lumpur y Beijin, el enfoque del ensayo, no es
el de una investigacion de accidentes aéreos, pero este caso si nos
ocupa, toda vez que queremos identificar el papel que la metrologia

ha venido jugando en lo que se conoce acerca de este caso.

La magnitud de este evento, llevé a un despliegue mundial de
cubrimiento noticioso con un alto contenido de especulacion sobre lo
gue pudo haber pasado con esta aeronave; mas de 2 meses después
de su desaparicién, lo Unico concreto que se sabe al respecto se debe
a los sistemas de monitoreo de mantenimiento instalados en los
motores de la aeronave. Estos sistemas estan disefiados para
recopilar informacion pertinente al componente en el que se encuentra
instalado y enviarla de manera satelital, para que el fabricante o la
empresa la reciba y analice haciendo las recomendaciones del caso al
operador; adicional a este uso, el cual discutimos anteriormente en el
numeral 3.2, ha sido especialmente util en el caso del vuelo 370, ya
gue gracias a él, se conoce la Unica informacién sélida para orientar
los esfuerzos de busqueda al valerse de los “ping” recibidos en el
proceso de transmision de datos; Ping, se refiere a una utilidad usada
para probar la accesibilidad de un host (huésped) en una red IP y
medir el tiempo de ida y vuelta (RTT) de los datos enviados (Cenciotti
D., 2014). La informacion recibida por el fabricante contiene datos
técnicos de mantenimiento acomparnados con datos de tiempo y lugar
de los eventos registrados. De esta manera, marcando la ubicacion de

cada ping recibido desde que la aeronave despegd, se ha logrado
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reconstruir la ruta mas probable volada por la aeronave, una vez

perdié comunicacién con los servicios de transito aéreo.

Desafortunadamente no todas las herramientas de metrologia,
disponibles en la industria, estaban siendo utilizadas por la aeronave
gue hacia el vuelo 370; el fabricante de la maquina, dispone de un
paguete de servicios de uso y monitoreo de salud, al cual la aerolinea
Malaysia Airlines, no estaba suscrita. Es viable pensar, que de
haberlo tenido activo, la busqueda habria sido mas facil al disponer de
mas informacion en el caso, no solo datos de ubicacion, sino de salud
de los sistemas, comportamiento de la aeronave, velocidad,
regimenes de descenso y otra serie de informacién que ayudaria a los

investigadores a unir todas las piezas sueltas de este misterio.

La determinacion correcta del area del accidente, lo antes posible,
es de vital importancia en una operacion de rescate, esto aumenta las
posibilidades de encontrar restos de la aeronave, y en el mejor de los
casos, sobrevivientes; si el accidente es en el océano, este concepto
de tiempo se torna aun mas importante, porque cuando una aeronave
cae en el mar, se adicionan una cantidad de factores que vuelven un
reto total la localizacion de los restos de la aeronave accidentada,

debido a las corrientes y la profundidad del agua entre otros.

El vuelo de Malaysia Airlines, presumen los expertos, se estrello
en algin lugar del océano indico, a miles de kilémetros, en direccion
opuesta a la ruta planeada entre su sitio de partida y su destino
original. Llegar a la conclusion de buscar los restos del avion en el
sitio donde hoy se esta haciendo, no fue nada facil y tomé varios dias;
como resultado de esta demora, los primeros esfuerzos de busqueda

se iniciaron en las areas mas probables donde se hubiese podido
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accidentar de acuerdo a la ruta que tenia planeada, perdiendo tiempo

extremadamente valioso.

Los motivos que pudieron haber llevado al vuelo 370 a desviar el
curso, en direccibn opuesta a su plan de ruta inicial, son
desconocidos; como es natural las consecuencias que se derivan
después de una tragedia aérea, son devastadoras en cuanto a
pérdida de vidas humanas, detrimento de la imagen de la aerolinea,
perdidas millonarias y el impacto negativo sobre la aerolinea es aun
mayor debido a que después de varios meses los restos de la
aeronave sigan desaparecidos, y peor aun, sabiendo que en esta
época existe tecnologia que hubiese podido ayudar, tanto en la
prevencion del accidente o desaparicion, como en la operacién de

basqueda.

Un caso igualmente desafortunado, que como el caso anterior,
llevo a la muerte de mas de dos centenares de personas, se registro
el 1ro de Junio del 2009, en el accidente del avion de fabricacion
europea de la compaiiia Air France, en un Airbus 330, haciendo el
vuelo 447 mientras cubria la ruta Rio de Janeiro — Paris. Una de las
diferencias principales, que salta a la vista, es que los primeros restos
de la aeronave del vuelo 447 fueron encontrados una semana
después del siniestro. El resultado, relativamente favorable en la
basqueda, fue gracias a diversas fuentes de informacién, con datos
de posicidon y de patrones de vuelo, que llevaron a las operaciones de
basqueda y rescate, desde un principio, a un area aproximada al lugar

real del accidente (Goglia, 2014).

Aun cuando la metrologia fue vital en los esfuerzos de busqueda
del Air France, son aun mas importantes los beneficios derivados del

analisis detallado de todos los sistemas de metrologia instalados en la
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aeronave. La llustracién 6. tomada del “Final Report On the accident
on 1% june 2009 to the Airbus A330-203 registered F-GZCP operated
by Air France flight AF 447 Rio de Janeiro — Paris”, es una muestra
muy clara de como la metrologia hace posible la reconstruccion de los
hechos ocurridos con la aeronave, incorporando patrones de vuelo
claves como velocidad aérea, la velocidad de ascenso o descenso,
angulos de banqueo, posicion de los controles de vuelo y régimen de
aplicacion y manipulacion de los mismos, entre otros. ¢De qué
manera por los medios convencionales, se habria determinado como
un factor contribuyente en el accidente del Air France vuelo 447, que
la manipulacion de los controles a la altura de vuelo que se
encontraba la aeronave, fue excesiva, y que los pilotos no estaban
preparados para volar de manera manual a esa altura? En el mejor de
los casos, se habria podido especular al respecto, después de
examinaciones minuciosas de los restos encontrados, pero nunca se

habria podido afirmar lo mismo, con tanta certeza y confianza.

Es asi como los investigadores han llegado a conclusiones, muy
importantes, que han llevado a la industria de aviacibn a hacer
cambios sustanciales en el entrenamiento de las tripulaciones en la
manera de reconocer cierto tipo de emergencias, a conocer las
diferencias en el togue de control de la aeronave cuando se encuentra
a gran altura y a identificar las deficiencias en los procedimientos de
manejo de recursos de cabina; los errores de los sistemas de vuelo en
la forma de presentar y anunciar fallas mecéanicas a los pilotos; y
problemas en componentes, como en el caso Air France vuelo 477, el
sistema pitot estatico; que en una aeronave es el sensor principal para

determinar la velocidad y la altura de vuelo.

Universidad Militar Nueva Granada | Juan Carlos Cifuentes Castro



METROLOGIA, Mediciones que no quedan en el aire.
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llustracion 6. ( French Civil Aviation Safety Investigation Authority, 2012, pag. 62)
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4. Conclusién
Pasos lentos pero firmes en la direccidn correcta dados por la industria
aeronautica que ha desarrollado tecnologias importantes basadas en
metrologia, para mejorar tanto la administracion y el control de calidad de
las aeronaves, como la seguridad aérea; este es el caso de compafias de
talla mundial como son la Boeing, Airbus y Sikorsky entre otras. Los
operadores comerciales y las entidades gubernamentales, que trabajan en
la industria estan haciendo su parte a su propio ritmo y se estan dando
cuenta de la importancia de la metrologia instalada en sus aeronaves, al
cuantificar los beneficios para la organizacion en el corto, mediano y largo

plazo.

Los sistemas de uso y monitoreo de salud han demostrado ahorros
significativos que se tornan cada vez mas llamativos para los operadores, a
pesar de su alto costo, cuando se dan cuenta que los beneficios obtenidos
llevan a que el sistema se pague por si solo en el mediano plazo, toda vez
gue el HUMS aumenta el nivel de alistamiento de la flota de aeronaves, al
reducir la carga laboral por hora de vuelo, la remocion innecesaria de
componentes y las horas de vuelo de prueba, mientras aumenta la vida util
de los componentes, reflejAndose ésto en millones de doélares ahorrados

en costos operacionales y de mantenimiento.

El HUMS ha tenido un impacto muy positivo en la seguridad aérea, la
prevencion de accidentes e incluso las operaciones de busqueda y rescate.
La capacidad de haber recreado con detalle el accidente del vuelo 447 de
Air France, ha servido para desarrollar planes de accion correctiva a
factores contribuyentes y determinantes basados en hechos; tal es la
importancia que una de las primeras recomendaciones después del
accidente es que las autoridades aeronauticas hagan mandatorio para los
vuelos de transporte publico que transmitan de manera periddica datos

como posicion, velocidad, rumbo y altura ( French Civil Aviation Safety
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Investigation  Authority, 2012, pag. 203). ElI alcance, de Ilas
recomendaciones derivadas del analisis de los sistemas HUMS, abarca
temas como la certificacion de componentes, entrenamiento y destreza en
el manejo de los controles de vuelo por parte de los pilotos, procedimientos

de manejo de cabina e identificacion de fallas por parte de la tripulacion.

También se resalta la importancia de la metrologia cuando se tiene que
los Unicos datos, basados en hechos concretos, sobre la desaparicion del
vuelo 370 de Malaysia Airlines y sobre el cual se ha centrado toda la
operacion de busqueda y rescate, son los ping transmitidos por el sistema

HUMS, instalado en los motores del avion.

El enfoque del ensayo no es el de una investigacion de seguridad aérea
para determinar las causas de los accidentes mencionados en él, sino el
de resaltar la importancia de los HUMS en las mismas. Esta salvedad se
hace para todos los temas sobre accidentes aéreos tratados en el
documento, y en especial, para el caso del vuelo 370, toda vez que lo

ocurrido se encuentra bajo investigacion.

A principios del siglo pasado, pensar hacer un trayecto de un continente
a otro volando era algo imposible; con el pasar de los afios se fue
concibiendo esta posibilidad, siendo después, los altos costos su gran
obstaculo; tom6 80 afios que el servicio de transporte aéreo fuera
ampliamente utilizado y que las reglas del mercado fueran puestas en
orden, para facilitar y volver asequible su utilizacion. ¢Cuanto tiempo
pasara para que el costo de los sistemas de uso y monitoreo de salud
sean asequibles, de tal manera que cualquier gerente no dude en
incluirlos en sus planes de inversion, y hacerlos parte fundamental de sus

secciones de calidad, produccion y seguridad? el tiempo lo dira.
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