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UNIONES ESTRUCTURALES EN UN
AVION DE FUSELAJE ANCHO

Una aeronave moderna es
una
arquitectura de precision

Cada panel de fuselaje, cada larguero de ala, cada cuaderna, cada
revestimiento esta unido por miles de elementos de fijacion instalados con
tolerancias de centésimas de milimetro. No hay margen para la aproximacion.
No existe la correccion a posteriori. Cada union se ejecuta una vez. Y debe ser

perfecta.



Cada union debe
ejecutarse con
precision absoluta

En fabricacion aeronautica, la tolerancia no es una
recomendacion. Es un requisito de aeronavegabilidad. Un
taladro descentrado 0,1 mm puede comprometer la integridad
estructural de una union disefiada para resistir cargas de

fatiga durante 90.000 ciclos de presurizacion.

La industria aeroespacial no admite retrabajos ocultos. Cada

operacion queda registrada. Cada desviacion, documentada.

Cada reparacion, certificada.

%)

Tolerancia de taladro

+0,025 mm en diametro para fijadores
de interferencia. Sin excepcion.

©)

Perpendicularidad

Desviacién maxima de 1° respecto al
eje perpendicular de la superficie de
apoyo.

[m]

Acabado superficial

Ra < 1,6 um en alojamientos de
fijadores criticos para resistencia a
fatiga.



Un unico remache
fuera de especificacion

"Puede obligar a desmontar una estructura completa,
repetir decenas de operaciones y generar un coste de no
calidad que supera en cientos de veces el valor del fijador."

PRINCIPIO DE FABRICACION AERONAUTICA

48h €15K 100% 0

TIEMPO MEDIO DE COSTE DE NO UNIONES DEFECTOS ADMISIBLES
DESMONTAJE CONFORMIDAD INSPECCIONADAS



FABRICACION AERONAUTICA

¢Como operan las lineas
de montaje aeronautico?

Una linea de ensamblaje aeronautico es un ecosistema donde la ingenieria, la produccion y
la calidad convergen en cada estacion de trabajo. Los operarios siguen instrucciones

técnicas secuenciales, utilizan herramientas calibradas y documentan cada operacion.

Estaciones secuenciales

Cada posicion ejecuta un paquete de operaciones definido
por ingenieria. La pieza avanza solo cuando la estacion
anterior ha sido verificada.

Instrucciones de trabajo

Toda operacion se ejecuta conforme a fichas técnicas que
especifican herramienta, secuencia, par de apriete, fijador y
criterio de aceptacion.

Trazabilidad total

Cada lote de fijadores, cada broca, cada cambio de
herramienta queda registrado. La aeronave nace con su
historial completo.



Quiénes construyen
los aviones modernos

Detras de cada aeronave hay miles de especialistas cuyas
manos ejecutan las operaciones que definen la integridad
estructural del avién. No son operarios genéricos. Son

profesionales formados en procedimientos especificos.

El montador aeronautico no ensambla piezas. Construye

estructuras certificadas para volar.

Su trabajo combina destreza manual, interpretacion de
documentacion técnica, conocimiento de materiales PRINCIPIO FUNDAMENTAL

aeronauticos y una disciplina operativa que no admite . ,
Lo que sale de tus manos volara a 900 km/h

desviaciones. .
con 300 personas a bordo.



AeroMetrix &b HEXAGON

Aero

El centro de formacién que entrena especialistas en fabricacion
aeronautica con las mismas herramientas, materiales,
procedimientos y estandares de calidad que utilizan las lineas de
montaje de la industria. AeroMetrix es Technology Partner de
Hexagon Manufacturing Intelligence, integrando tecnologias
avanzadas de metrologia en la capacitacion técnica.

100H Real

FORMACION INTENSIVA METODOLOGIA PRACTICA HERRAMIENTAS
INDUSTRIALES

No ensefnamos a taladrar. No ensefamos a remachar.
Formamos especialistas capaces de fabricar, ensamblar, verificar y
documentar estructuras aeronauticas conforme a los estandares de la

industria aeroespacial.



EL RETO

Por qué el montaje aeronautico

exige lo que exige

Las estructuras aeronauticas no admiten improvisaciones. Cada operacion esta

definida por procedimientos técnicos validados por ingenieria, aprobados por

calidad y controlados por produccion.

@

Precision

Tolerancias de centésimas de milimetro en cada taladro, cada

alojamiento, cada posicion de fijador.

[0

Documentacion

Toda operacion se ejecuta conforme a instrucciones de
trabajo. Toda desviacion se registra.

®

Calidad

La calidad no se controla al final: se construye en cada

operacion.

C

Repetibilidad
El mismo operario debe ejecutar la misma operacion con el
mismo resultado cientos de veces al dia.

H

Control dimensional

Verificacion de diametros, profundidades, distancias al borde,

distancias entre centros.

Procesos estandarizados

No hay dos maneras de hacer la misma operacion.

[-]

Trazabilidad

Desde el lote del remache hasta la broca utilizada: todo
queda vinculado al numero de serie.

¢

Trabajo en equipo

El montaje es secuencial y coordinado. La operacion de un
técnico depende del anterior.



100 horas de

Un programa disenado para transformar perfiles técnicos en especialistas de montaje

aeronautico. Cuatro pilares formativos que replican la secuencia operativa real.

MODULO 02
Sistemas de Unidn Mecanizado
Conocimiento exhaustivo de todos los elementos de fijacion Dominio de las operaciones de mecanizado: taladrado,
aeronauticos: remaches, fijadores especiales, buloneria, escariado, avellanado en aluminio, acero, titanio y materiales
sistemas de frenado. compuestos.
25% DEL PROGRAMA 30% DEL PROGRAMA
MODULO 04
Remachado Calidad y Verificacion
Ejecucion completa del proceso de remachado: Control documental, inspeccion de uniones, trazabilidad,
interpretacion de documentacion, instalacion, verificacion, buenas practicas de fabricacion.
desmontaje, reparaciones.
—————— 15% DEL PROGRAMA
30% DEL PROGRAMA

AEROSPACE TRAINING PROGRAM MODULES




SISTEMAS DE UNION

El lenguaje de la
union estructural

Cada tipo de fijador existe por una razon. Su seleccion depende del material, la

carga, la accesibilidad, el entorno operativo y los requisitos de mantenimiento.

Remaches macizos

La union por excelencia en estructura
primaria. Aleaciones de aluminio para
uniones permanentes.

¢

Cherry

Fijadores ciegos de alta resistencia con
vastago de traccion.

©)

Hi-Tigue
Fijador con interferencia radial

controlada. Mejora significativa en vida
EREI(CER

Semitubulares

Disenados para aplicaciones donde la
cabeza de cierre requiere menor
deformacion.

o

Hi-Lok

Fijador de dos piezas con collar de
ruptura controlada. Estandar en
estructura primaria.

S

Lok-Bolt

Instalacion ciega con capacidad
estructural equivalente a bulones
convencionales.

©

Remaches ciegos

Solucion para uniones donde solo se
tiene acceso por un lado.

Hi-Lite
Evolucion del Hi-Lok con mejor
resistencia a fatiga. Cabeza flush.

®

Jo-Bolt

Fijador ciego de tres piezas para
aplicaciones estructurales de alta
carga.



BULONERIA Y SISTEMAS DE FRENADO

Mas alla del remache

Buloneria aeronautica

® Bulones — Fijadores roscados de alta resistencia para
uniones desmontables en estructura primaria.

s Tornillos — Clasificados por norma (NAS, AN, MS). Cada
referencia define material, recubrimiento, longitud y

cabeza.

s Tuercas — Autofrenables, ranuradas, flotantes,
remachables. Cada tipo responde a un requisito.

® Arandelas — Planas, cénicas, de compresion.
Distribuyen carga y protegen el acabado.

® Tuercas remachables — Para crear roscas en chapa fina

0 composites.

Sistemas de frenado

® Alambre de frenado — Prevencion de aflojamiento en

bulones criticos.

® Pasadores — De aleta, beta, tubulares. Seguridad anti-

rotacion.

® Tuercas autofrenables — Par de frenado residual contra

vibracion.
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MECANIZADO AERONAUTICO

El arte de
perforar con precision

El taladrado aeronautico no es hacer un agujero. Es crear un alojamiento de precision que
garantice la vida a fatiga de la union. Cada material exige velocidades de corte, avances,

herramientas y refrigeracion especificos.

Taladrado por materiales

MATERIAL DESAFIiO EXIGENCIA
. Rebabas, viruta Control de
Aluminio
larga avance
Velocidad
Acero Dureza, calor )
reducida
N . Avance
Titanio Endurecimiento
constante
L Brocas
Compuestos Delaminacion )
especiales
Taladrado previo Taladrado final Escariado Avellanado
Perforacién inicial a diametro Ampliacion al diametro Acabado de precision para Mecanizado conico para
inferior para posicionamiento. definitivo conforme a tolerancias de ajuste con cabezas flush en superficies

especificacion. interferencia. aerodinamicas.



HERRAMIENTAS - VERIFICACION - SEGURIDAD

La herramienta correcta.
El parametro exacto.

Equipamiento de mecanizado
® Tripodes neumaticos — Control de avance y velocidad
para taladrado perpendicular.

® Torretas — Posicionamiento preciso para operaciones
repetitivas.

® Brocas — HSS, carburo, diamante policristalino (PCD).

® Escariadores — Paso recto, helicoidal, de expansion.
Tolerancias H7.

= Avellanadores — Angulos de 100° y 120°. Profundidad
por microajuste.

Verificacion e instrumentos

Calibres pasa/no-pasa, micrometros digitales, galgas de

profundidad, rugosimetros. Cada instrumento calibrado y
Parametros de corte irEEblE.

® Velocidades de corte — Por material, diametro y
herramienta.

® Avances — Relacion con acabado superficial y vida de A D

herramienta. EPIs: gafas, guantes, proteccion auditiva, mascarillas FFP2

i B N para compuestos. Gestion de virutas y polvo de composite.
® Rebabado — Sin dafar el alojamiento.

® Trabajo en frio — Expansion controlada del alojamiento.



REMACHADO AERONAUTICO

La operacion que
define la estructura

Remachar no es golpear un vastago metalico. Es ejecutar una secuencia controlada que
transforma piezas individuales en una estructura monolitica capaz de resistir las cargas de

vuelo durante décadas.

01 Interpretacion de documentacion. Lectura de
planos de montaje, instrucciones de trabajo, notas
de ingenieria.

02 Preparacion e instalacion. Seleccion del
remache, insercion, verificacion de protrusion,

conformado de cabeza de cierre.

03 Distribucion de remaches. Patrones definidos por
ingenieria: distancia al borde, paso entre centros,
secuencia de instalacion.

04 Tratamientos térmicos. Gestion del estado
metalurgico: tiempos de instalacion, control de
envejecimiento, protocolo de nevera.

05 Dimensiones de taladros. Correspondencia entre

diametro de remache y diametro de alojamiento.



DESMONTAJE - REPARACIONES - CONTROL DE CALIDAD

Lo que ho se ve
también se controla

X

Desmontaje controlado

Taladrado de la cabeza del remache, extraccion sin danar el
alojamiento. Un mal desmontaje puede inutilizar la pieza.

O

Reparaciones CRITERIOS DE CALIDAD

Ampliacion de taladro al siguiente diametro, instalacion de » .
- : - i 8 Diametro de cabeza de cierre conforme
fijador oversize, documentacion de la reparacion.

® Altura de cabeza dentro de tolerancia
® Ausencia de fisuras y marcas
@ ® Flush £0,05 mm en cabezas avellanadas

. .. ® Ausencia de remaches inclinados
Normas de aplicacion

Especificaciones de proceso internas, normas MIL, NAS, MS,
estandares AIMS, AIPS.

A

Prevencion y seguridad

Riesgos de proyeccion, ruido, vibracion mano-brazo.
Protocolos de EPIs. Riesgos ergonomicos.



La calidad no se
inspecciona. Se .

En la industria aeronautica, la calidad es una cultura integrada en cada operacion, en cada

decision, en cada gesto del montador.

Control documental Buenas practicas (FOD)

Gestion de fichas de trabajo, 6rdenes de produccion, Foreign Object Damage, limpieza, proteccion de superficies,
certificados de material. manipulaciéon de piezas.

Verificacion e inspeccion Instrucciones de trabajo

Autocontrol del operario, inspeccion en proceso, inspeccion Simbologia, referencias cruzadas, notas de ingenieria, estados
final. Registro de puntos mandatorios. de revision.

Trazabilidad Control de procesos

Vinculacion de lotes, herramientas, operarios y fechas a cada Parametros, condiciones ambientales, registros de operacion.

operacion.




EL CAMBIO

De conocer herramientas

construir aeronaves

ANTES DEL PROGRAMA

Conoce herramientas genéricas
Taladra sin referencia de velocidades
No distingue tipos de fijadores
No interpreta documentacion técnica
No conoce criterios de aceptacion
No documenta operaciones

Desconoce normativa aeronautica

DESPUES DEL PROGRAMA

Interpreta documentacion de fabricacion
Prepara materiales segun instruccion
Taladra en aluminio, acero, titanio y composites
Escaria alojamientos de precision
Avellana para cabezas flush
Remacha conforme a especificacion
Verifica cada operacion
Documenta todo el proceso

Trabaja siguiendo estandares aeronauticos

Comprende todo el proceso de fabricacion estructural aeronautica.

DE ALUMNO A

ESPECIALISTA EN 100 HORAS




METODOLOGIA AEROMETRIX

No son clases.

Es entrenamiento industrial.

La metodologia AeroMetrix replica las condiciones operativas de una linea de montaje

aeronautico. Los alumnos practican con herramientas reales, sobre materiales reales,

siguiendo procedimientos reales.

Demostracion del instructor

01 Ejecucion completa explicando cada paso, 04
herramienta y criterio de calidad.

Practica individual supervisada

02 Cada alumno ejecuta en su puesto. El instructor 05
corrige en tiempo real.

Fabricacion de subconjuntos

03 Multiples operaciones sobre una pieza real: la 06
integracion es la clave.

Correccion de errores

El error se analiza, documenta y repara. Aprender del
fallo es parte del método.

Inspeccion y autocontrol

Cada alumno inspecciona su trabajo antes de Ia
verificacion del instructor.

Trabajo como en la linea

Secuencia, instrucciones técnicas, control de
tiempos, orden y limpieza.



HERRAMIENTAS INDUSTRIALES

Las mismas herramientas

que usa la industria

En AeroMetrix no se aprende con herramientas de taller
geneérico. Cada equipo replica las condiciones de una linea

de fabricacion Tier 1.

Pistolas de remachado neumaticas

Diferentes potencias para estructura ligera y pesada.

Taladros neumaticos y eléctricos

Con y sin control de avance. Velocidades regulables.

Tripodes de taladrado

Perpendicularidad garantizada sobre superficies curvas.

Brocas, escariadores y avellanadores

Kit completo para todos los materiales del programa.

Instrumental de medida

Calibres, micrometros y galgas. Integracion de sistemas de
digitalizacién y metrologia 3D bajo el estandar de nuestro aliado
tecnologico Hexagon Manufacturing Intelligence.

T | o A




LA PRUEBA DE FUEGO

Fabricar un subconjunto
estructural completo

El proyecto final no es un examen teorico. Es una operacion real de fabricacion. El alumno

recibe un paquete de trabajo idéntico al que encontraria en su primer dia en una linea de

montaje.

01 Interpretar planos y documentacion. Lectura 01 Verificar dimensiones. Control dimensional del
completa del paquete de trabajo. subconjunto terminado.

02 Preparar materiales y herramientas. Seleccion y 02 Inspeccionar uniones. Revision visual y
verificacion de todos los componentes. dimensional de cada remache.

03 Ejecutar taladrados. Previo y final segun 03 Corregir incidencias. Gestion de no
distribucién de plano. conformidades detectadas.

04 Escariar y avellanar. Acabado de precision en 04 Documentar el proceso. Registro completo de
alojamientos seleccionados. todas las operaciones.

05 Remachar. Instalacion de todos los fijadores 05 Presentar el expediente. Defensa ante el

segun secuencia definida. instructor como entrega a calidad.




Tu camino haciala

Evaluacion y orientacion

Entrevista de perfil técnico. Presentacion del programa. Objetivos individuales.

FASE 82 - FORMACION

100 horas de entrenamiento industrial

Progresion secuencial. Practicas diarias. Subconjuntos de complejidad creciente.

Verificacion de competencias

Evaluaciones practicas por modulo. Control de calidad de cada pieza fabricada.

FASE 04 — PROYECTO FINAL
Fabricacion y defensa del subconjunto

Fabricacién completa. Documentacion del proceso. Presentacion del expediente.

Credencial AeroMetrix y preparacion para el empleo

Emision de credencial. Portfolio técnico. Orientacion laboral.



SALIDAS PROFESIONALES

No aprendes un oficio.
Accedes a una industria.

La formacion AeroMetrix te prepara para incorporarte a las principales lineas de fabricacion y

montaje del sector aeroespacial:

¥ @ .

Montador de Operario de Especialista en
Estructuras Aeronauticas Aeroestructuras Remachado
Técnico de Técnico de Inspector de
Fabricacion Produccidn Montaje

® O O

Operario de Técnico de Operario de Compuestos
Ensamblaje Final Reparaciones Estructurales y Estructuras Mixtas

La industria aeronautica busca perfiles técnicos con competencias demostrables.



Una industria global.

Espana es el quinto productor aeronautico de Europa y necesita incorporar constantemente

especialistas en montaje estructural.

Empresas de referencia

Airbus

Fabricante OEM. Lineas de ensamblaje final.

Aernnova

Tier 1. Cajones de ala, estabilizadores.

Aciturri

Tier 1. Estructuras para Airbus y Embraer.

Alestis / Spirit AeroSystems

Grandes secciones de fuselaje.

Safran

Nacelles, sistemas de aterrizaje.

Sectores de actividad

»- Fabricacion aeronautica

Fuselaje, ala, estabilizadores, puertas.

© Mantenimiento MRO

Reparaciones estructurales.

¢ Defensa

Eurofighter, A400OM, MRTT.

% Naval

Estructuras de aluminio de alto rendimiento.

O Fabricacion avanzada

Espacial, ferroviaria, edlica offshore.



EL CONTEXTO INDUSTRIAL

La industria necesita
especialistas. Ahora.

+800K +60 5° €16B

PROFESIONALES AVIONES MENSUALES ESPANA EN PRODUCCION FACTURACION ANUAL
NECESARIOS HASTA 2042 AIRBUS 2026 AERONAUTICA SECTOR ESPANOL

"El cuello de botella de la produccion aeronautica no es la
tecnologia. Es la disponibilidad de mano de obra
cualificada.”

REALIDAD INDUSTRIAL 2026

MAJOR AEROSPACE
MANUFACTURING B e
CLUSTERS IN SPAIN v

-

Castillay Leon —
Aemari

g

Seville
Arbs




EL FACTOR AEROMETRIX

Por queé
AeroMetrix

Somos profesionales de la industria que han decidido transferir su experiencia operativa a la

proxima generacion de especialistas.

Herramientas industriales

Equipamiento idéntico al de lineas Tier 1.

Procesos reales

Mismas fichas, secuencias y criterios que en
fabricacion.

Profesorado con experiencia

Instructores de produccion aeronautica real.

Metodologia practica

Minima teoria, maxima practica desde el dia 1.

Grupos reducidos

Puesto individual y seguimiento personalizado.

Orientacion al empleo

Conexion directa con el tejido industrial.

"AeroMetrix no ensena simplemente a taladrar o remachar.

Forma especialistas capaces de fabricar, ensamblar, verificar y documentar

estructuras aeronauticas conforme a los estandares de la industria."



CREDENCIAL AEROMETRIX

La acreditacion de
tus competencias

Al completar el programa, el alumno recibe la credencial AeroMetrix que documenta las

competencias técnicas desarrolladas.

Competencias acreditadas )
PORTFOLIO TECNICO

® Identificacion y seleccion de fijadores aeronauticos Piezas fabricadas, verificaciones y documentacién como

s Taladrado de precision en Al, acero, Ti'y composites evidencia de capacidad técnica para procesos de seleccion.

® Escariado y avellanado conforme a especificacion

. - . . )
Instalacion de remaches macizos y fijadores especiales VALOR PARA EMPRESAS

s Desmontaje y reparacion de uniones ) )
Indica al empleador que el candidato ha demostrado

s \Verificacion dimensional de operaciones capacidad para ejecutar montaje estructural en condiciones

de produccion.

® [nspeccion visual y dimensional de uniones
® [nterpretacion de documentacion técnica
® Documentacion y trazabilidad

® Buenas practicas de fabricacion (FOD, EPIs)

Nota importante: La credencial AeroMetrix acredita las competencias desarrolladas durante la formacion y no sustituye las
cualificaciones internas, habilitaciones de operario o autorizaciones especificas que cada fabricante pueda exigir para

determinados procesos productivos.



RESUMEN DEL PROGRAMA

Especificaciones
del programa

PARAMETRO
Denominacion
Duracion
Modalidad
Madulo 01
Modulo 02
Médulo 03
Médulo 04
Proyecto final
Evaluacion
Certificacion
Profesorado

Grupos

MATERIALES

Aluminio 2024-T3

Acero inoxidable

Titanio Ti-6AI-4V
CFRP / GFRP

ESPECIFICACION

Especialista en Montaje de Estructuras Aeroespaciales

100 horas - Formacion intensiva

Presencial - 100% practica con herramientas industriales

Sistemas de Unién: Remaches, fijadores especiales, buloneria, frenado

Mecanizado: Taladrado, escariado, avellanado en Al, acero, Ti, composites

Remachado: Instalacién, desmontaje, reparaciones, distribucion, calidad

Calidad: Control documental, inspeccion, trazabilidad, buenas practicas

Fabricacién de un subconjunto estructural aeronautico completo

Continua + Proyecto final + Defensa del expediente

Credencial AeroMetrix + Portfolio técnico

Profesionales con experiencia en produccion aeronautica

Reducidos - Puesto de trabajo individual

FIJADORES OPERACIONES
Macizos - Cherry Taladrado - Escariado

Hi-Lok - Hi-Lite Avellanado - Rebabado
Hi-Tigue - Lok-Bolt Remachado - Verificacion
Jo-Bolt - Bulones Documentacion




"Entré pensando que iba a aprender a remachar. Sali
entendiendo como se fabrica un avion. Ahora trabajo en
una linea de montaje de aeroestructuras.”

OPERARIO DE AEROESTRUCTURAS — PROMOCION 2026

100% Real i

FORMACION PRACTICA HERRAMIENTAS CONEXION CON LA
INDUSTRIALES INDUSTRIA



FABRICACION AERONAUTICA EN IMAGENES

La precision
tiene imagen
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@ AeroMetrix Qg HEXAGON

(Estas preparado para
construir estructuras
que volaran?

Tu préximo paso no es inscribirte en un curso. Es decidir
que quieres formar parte de la industria que construye las
aeronaves del futuro.

& D

INFO@AEROMETRIX.ES 609 111 985 WWW.AEROMETRIX.ES

Solicita informacion y reserva tu plaza.

SOLICITAR INFORMACION



AeroMetrix Qg HEXAGON

Building the future.
One rivet at a time.

TECHNOLOGY PARTNER OF HEXAGON MANUFACTURING INTELLIGENCE

Especialista en Montaje de Estructuras Aeroespaciales
Mecanizado - Remachado - Sistemas de Unién - Calidad Aeronautica

100 Horas de Formacion Profesional Intensiva



