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Un componente aerondutico gue no
cabe en la maqguina de medicion. Un
utillaje de ensamblaje que pesa
toneladas y no puede moverse. Una
estructura de 20 metros que debe
verificarse donde se fabrica. Y la sala
de metrologia esta a 200 metros, en
el edificio climatizado.

La industria necesita medir donde ocurren los problemas.



DE LA SALA

CLIMATIZADA
A LA LINEA DE
PRODUCCION.

Durante décadas, la verificacion dimensional dependid
exclusivamente de maqguinas de medicion por coordenadas
instaladas en salas climatizadas. La pieza debia trasladarse,
esperar turno, medirse y devolverse. El proceso podia consumir
horas o incluso dias. La industria moderna exige otra velocidad:
medir directamente sobre la pieza, en la posicion de trabajo, con

precision micromeétrica. Eso es metrologia portatil.

Brazo articulado Escaner 3D

Medicion de contacto y escaneado sobre Captura masiva de millones de puntos por
piezas de hasta 4,5 metros. Inspeccion de segundo. Digitalizacion de superficies
geometrias, perfiles y superficies complejas completas. Nubes de puntos, mapas de
directamente en planta. color, comparacién con modelo CAD.
Laser Tracker PC-DMIS

Metrologia de gran volumen. Alcance de El software de metrologia mas utilizado en
hasta 80 metros con precision el mundo. Procesamiento de datos,
micromeétrica. El estdndar para grandes evaluacion GD&T, informes profesionales
estructuras aeronauticas, navalesy automatizados. El estandar de la industria.

energéticas.

El especialista en Metrologia 3D lleva el laboratorio de medicién a la

linea de produccioén.



EL RETO INDUSTRIAL

UNA DESVIACION
DE DECIMAS DE
MILIMETRO PUEDE
PARALIZAR UNA
LINEA COMPLETA.

En sectores donde las tolerancias se miden en centésimas de
milimetro, una desviacion no detectada a tiempo puede
desencadenar una cadena de consecuencias criticas. La metrologia
portatil 3D resuelve estos problemas detectando desviaciones antes

de que se conviertan en rechazos.

Retrasos Reprocesos Rechazos

Paradas de produccién Costes directos de Componentes

por piezas fuera de
tolerancia que requieren

reproceso o sustitucion.

Montaje

Problemas de
acoplamiento entre
piezas que generan
interferencias y retrasos
en la cadena de

ensamblaje.

rehacer componentes
que ya habian
consumido horas de

mecanizado y material.

Calidad

No conformidades que
afectan a la certificacion
del producto y
comprometen la

entrega al cliente final.

descartados por
incumplimiento de
tolerancias detectado

en la inspeccion final.

Costes

Pérdidas econdmicas
que se amplifican en
cada eslabon de la
cadena de suministro

aeronautica.



¢QUIEN LLEVA
LA PRECISION
DIRECTAMENTE
A LA PIEZA?

Aerondutica - Defensa - Automocion - Naval

Energia - Fabricacion Avanzada - Ingenieria



LA TRANSFORMACION PROFESIONAL

CUATRO COMPETENCIAS.
UN SOLO ESPECIALISTA.

ANTES

Instrumentos convencionales
Dependencia de la sala de metrologia
Sin metrologia portatil

Sin medicion de gran volumen

Sin digitalizacion 3D

Informes manuales

DESPUES

Brazo articulado + escaner 3D
Laser Tracker de gran volumen
Inspeccion directa sobre pieza
Metrologia hasta 80 metros
Nubes de puntos y mapas de color

Informes profesionales PC-DMIS

No son cuatro cursos separados. Es un programa integrado de 80 horas que forma al
profesional capaz de dominar el ecosistema completo de metrologia 3D portatil: desde

piezas de milimetros hasta estructuras de decenas de metros.



TECNOLOGIA HEXAGON

Hexagon Absolute Arm. El brazo articulado

medicion mas desplegado en la industria

mundial. Palpado de contacto de precision
micrométrica y escaneado 3D de alta velocidad
integrados en un solo sistema portatil.

La misma tecnologia que utilizan Airbus,

principales Tier 1.
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TECNOLOGIA |

BRAZO ARTICULADO.
LA MEDICION VA
DIRECTAMENTE

A LA PIEZA.

Cuando un componente mecanizado no puede trasladarse a la sala
de metrologia, el brazo articulado lleva la precision hasta la pieza.
Siete gjes de libertad permiten alcanzar cualquier punto, cualquier
angulo, cualquier geometria. Palpado por contacto para dimensiones
criticas. Escaner 3D integrado para superficies complejas. Todo en un

sistema portatil que se despliega en minutos.

Palpado de contacto Escaneado 3D integrado

Medicion de puntos, lineas, planos, Captura masiva de superficies complejas a
cilindros, conos y esferas con precision alta velocidad. Nubes de puntos densas
micrométrica. Evaluacion de tolerancias para perfiles aerodindmicos, moldes y
geomeétricas directamente sobre la pieza. geometrias de forma libre.

Verificacion GD&T Comparacion CAD

Planitud, perpendicularidad, paralelismo, Importacion de modelos 3D. Alineaciones
posicion, concentricidad, perfil. Evaluacion 3-2-1, Best Fit y RPS. Mapas de color de
completa de tolerancias geomeétricas segun desviacion. Identificacion visual de zonas

ASME e |SO. fuera de tolerancia.




TECNOLOGIA 11

ESCANER 3D.

DEL OBJETO
FiSICO AL
MODELO DIGITAL.

El escaneado 3D permite capturar la geometria completa de una
pieza en forma de nube de puntos: millones de coordenadas que
definen con exactitud cada superficie, cada curvatura, cada detalle.
Lo que antes requeria cientos de puntos de palpado y horas de
trabajo, ahora se digitaliza en minutos. La nube se compara contra el
modelo CAD y el software genera automaticamente mapas de

desviacion que muestran, con escala de color, donde la pieza cumple

y dénde no.

01 02 03 04
Escaneado Nube de puntos CAD vs Pieza Mapa de color
Captura de superficies Limpieza, filtrado y Alineacion y Informe visual de
con escaner laser mallado de datos comparacion con desviaciones
modelo

El escaneado 3D convierte la inspeccidn visual subjetiva en

verificacion dimensional objetiva, documentada y repetible.






TECNOLOGIA III

LASER TRACKER.
CUANDO LA PIEZA
MIDE METROS,

LA PRECISION MIDE

MICRAS.

El brazo articulado resuelve la metrologia portatil hasta

aproximadamente 45 metros. Mas alla de esa frontera, la industria

necesita el Laser Tracker: un sistema de medicion basado en

interferometria laser capaz de alcanzar 80 metros de radio con

precision micrométrica. Alas de avion, fuselajes, utillajes de

ensamblaje, grandes estructuras navales, turbinas edlicas. Todo lo

gue es demasiado grande para cualquier otro instrumento.

Reflector SMR

Medicion por contacto de puntos discretos

con reflector esférico. La base de |a

metrologia de gran volumen: alineaciones,

verificacion de posiciones, GD&T sobre

gra ndes estructuras.

T-Scan

Escaneado 3D de gran volumen. Captura

masiva de superficies a distancia. Nubes de

puntos de estructuras completas para

comparacion con CAD.

T-Probe

Palpado sin contacto visual directo con el
tracker. Acceso a zonas ocultasy
geometrias complejas donde el reflector no

puede posicionarse.

Multiestacion

Redes de estaciones para cubrir estructuras
gue superan el alcance de una Unica
posicion. Bundle adjustment para

optimizar la precision global del sistema.



PC-DMIS.

EL SOFTWARE
QUE HABLA EL
IDIOMA DE LA
INDUSTRIA.

PC-DMIS de Hexagon es el software de metrologia dimensional mas
instalado del mundo. Es el sistema que conecta el brazo articulado, el
escaner 3Dy el Laser Tracker con el modelo CAD del ingeniero. Es la
herramienta que transforma una nube de puntos en un mapa de
desviacion, un palpado en una evaluacion GD&T, y una medicion en

un informe profesional que el departamento de calidad puede

firmar.
Importacion CAD Evaluacién GD&T
Modelos 3D en STEP, IGES, CATIA, NX. Tolerancias geomeétricas segun ASME Y145
Alineacion pieza-CAD con métodos 3-2-1, e ISO GPS. Evaluacion automatica de
Best Fit y RPS. planitud, posicion, perfil, perpendicularidad

Y mMas.

Mapas de color Informes profesionales
Visualizacion inmediata de desviaciones Generacion automatizada de informes con
con escala cromatica. [dentificacion tablas de resultados, graficos, mapas de
instantanea de zonas fuera de tolerancia. color y conclusiones documentadas.

PC-DMIS es el estandar en Airbus, Boeing, Safran vy las principales Tier 1 aeronauticas. Lo que el alumno aprende

en este programa es directamente transferible a cualquier entorno industrial que utilice tecnologia Hexagon.



ECOSISTEMA INTEGRADO

CUATRO
TECNOLOGIAS.

UN SOLO FLUJO DE
TRABAJO.

BRAZO ESCANER LASER
ARTICULADO 3D TRACKER
PC-DMIS
SOFTWARE
0-45m Superficies 4,5-80m
Brazo articulado con palpador y escaner. Escaner 3D integrado o independiente. Laser Tracker para grandes estructuras.
Piezas y utillajes medianos. Nubes de puntos y mapas de color Aeronautica, naval, energia

Este programa es el Unico en Espafia que integra las cuatro tecnologias en un solo itinerario
formativo de 80 horas. El alumno termina dominando el ecosistema completo.



80 HORAS
INTENSIVAS DE
METROLOGIA 3D
AVANZADA.

Formacion 100% presencial disefiada para formar especialistas
completos en inspeccion dimensional con tecnologia de Ultima
generacion. Mas del 70% del programa se dedica a practica directa
sobre piezas reales con equipamiento profesional Hexagon. Grupos

reducidos. Atencion individualizada.

80h +70% 4in1 100%

brazo + escaner + tracker

de formacion intensiva del programa dedicado a + PC-DMIS eguipamiento real
presencial practicas profesional
Equipamiento Hexagon Proyecto final integrador
Absolute Arm con escaner 3D, Laser Tracker y PC- Inspeccion completa de una estructura industrial
DMIS. La misma tecnologia que utilizan los principales utilizando las cuatro tecnologias. Del briefing al

fabricantes aeronauticos. informe final.



BLOQUE I - 20 HORAS

BRAZO ARTICULADO,
CALIBRACION Y
PALPADO DE
PRECISION.

Fundamentos de metrologia portatil

Principios de medicion 3D. Sistemas de coordenadas. Incertidumbre de medida. Diferencias respecto a

instrumentacion convencional y maquinas de medicion por coordenadas.

Configuracion del brazo articulado

Montaje, posicionamiento, conexion. Reconocimiento de componentes del Hexagon Absolute Arm.
Seleccion de palpadores. Mantenimiento basico.

Calibracion y verificacion
Compensacion de temperatura. Prueba de verificacion single point. Confirmacion del estado metroldgico
del brazo antes de cada sesion de medicion.

Palpado de contacto en PC-DMIS

Medicion de elementos geomeétricos: puntos, lineas, planos, cilindros, conos, esferas. Construcciones
geomeétricas. Definicion de sistemas de referencia. Alineaciones 3-2-1.

Verificacion dimensional con GD&T

Evaluacién de tolerancias geomeétricas: planitud, perpendicularidad, paralelismo, posicion, concentricidad,

perfil de superficie. Interpretacion y documentacion de resultados.

Rutinas de medicién e informes

Creacion de rutinas de inspeccion reutilizables. Generacion de informes profesionales automatizados con

tablas de resultados y conclusiones.



ESCANEADO 3D,
NUBES DE PUNTOS,
MAPAS DE COLOR
E INFORMES.

Configuracion del escaner 3D

Montaje del escéaner en el brazo. Ajuste de pardmetros: resolucion, velocidad, filtros de captura. Calibracion

del sistema brazo-escaner.

Estrategias de escaneado

Técnicas de barrido para superficies planas, curvas y complejas. Gestion de reflejos y materiales dificiles.

Estrategias de cobertura completa.

° Tratamiento de nube de puntos

Limpieza de ruido. Filtrado. Reduccion de densidad. Mallado. Preparacion de la nube para comparacion

dimensional.

J Comparacioén pieza vs CAD

Importacion de modelos 3D. Alineaciones Best Fit y RPS. Generacidon de majpas de color de desviacion.

ldentificacion visual de zonas fuera de tolerancia.

o Informes de inspeccién por escaneado

Ceneracion de informes con resultados dimensionales, mapas de color, secciones, perfiles y conclusiones.
El documento que sale de la inspeccion.

3 Casos industriales

Inspeccion de utillajes, verificacion de perfiles aerodindmicos, control de piezas de comyposite, ingenieria

inversa. Resolucion de problemas reales.






BLOQUE IIl - 20 HORAS

LASER TRACKER,
GRAN VOLUMEN
Y METROLOGIA
AERONAUTICA.

Configuracion del Laser Tracker

Montaje, nivelacion, conexion. Reconocimiento de componentes. Reflectores SMR, T-Probe, T-Scan.
Compensacion ambiental. Puesta en estacion.

Verificacién y calibraciéon
Procedimientos de verificacion del sistema. Pruebas de campo. Confirmacion de la precision del tracker

antes de cada sesion de medicion.

Medicion con reflector SMR

Técnicas de medicién de puntos discretos. Alineaciones. Verificacion de posiciones. Medicidon de distancias,

angulos y desviaciones sobre grandes estructuras.

Redes de estaciones y bundle adjustment

Técnicas multiestacion para ampliar la cobertura. Transformaciones de coordenadas. Optimizacion de la
precision global del sistema.

PC-DMIS para Laser Tracker

Configuracion del software para tracker. Gestion de estaciones. Alineaciones multipunto. Evaluacion GD&T

a gran escala. Informes profesionales automatizados.

Escaneado de gran volumen

Captura de superficies de grandes estructuras. Comparacion con CAD. Mapas de desviacion de superficies

aeronauticas.



PC-DMIS AVANZADO
Y PROYECTO
FINAL INTEGRADOR.
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PC-DMIS: funciones avanzadas

Rutinas parametrizadas. Automatizacion de mediciones. Plantillas de informe personalizadas. Gestion

avanzada de alineaciones y sistemas de referencia.

Integracion de tecnologias

Flujo de trabajo combinando palpado, escaneado y medicién con tracker en una misma rutina de

inspeccion. Casos reales con multiples tecnologias.

Casos industriales complejos

Inspeccion de piezas mecanizadas, utillajes aeronauticos, estructuras de gran formato. Del plano con

tolerancias al informe dimensional completo.

Proyecto final

Inspeccion completa de una estructura industrial utilizando las cuatro tecnologias del programa. El

alumno debe demostrar autonomia total.

ROYECTO FINAL INTEGRADOR

I alumno recibe un briefing técnico y debe completar la inspecciéon de forma auténoma:
Alineaciones y sistemas de referencia con brazo articulado
Palpado de features criticas y evaluacion GD&T
Escaneado 3D y comparacion con modelo CAD
Mediciéon de puntos de control con Laser Tracker
Generacion de informe final profesional en PC-DMIS

Presentacion técnica de resultados y conclusiones



METODOLOGIA AEROMETRIX

NO ES UNA CLASE.
ES ENTRENAMIENTO
PROFESIONAL.

Demostracion

El instructor ejecuta la operacion completa
en tiempo real. El alumno observa el flujo

de trabajo industrial exacto.

Resolucion de problemas

Piezas reales con desviaciones
dimensionales. El alumno debe detectar el

problema, evaluarlo y documentarlo.

Errores reales

Alineaciones incorrectas, referencias
erroneas, calibraciones fallidas. Aprender a

diagnosticar y corregir.

Practica individual

Cada alumno replica el proceso en su
estacion con el equipo real. Tiempo

suficiente para dominar cada operacion.

Casos industriales

Inspecciones completas sobre piezasy
estructuras reales. Del briefing técnico al

informe final. Sin simulaciones.

Informes profesionales

Cada practica concluye con un informe
completo. El alumno documenta como lo

haria en una empresa Tier 1.

DEMOSTRACION - PRACTICA - RESOLUCION DE PROBLEMAS - INFORMES REALES - PROYECTO FINAL



TU ITINERARIO.
DE LA INSCRIPCION
AL MERCADO
LABORAL.

FASE 02 FASE 03
Pre-formacion Formacion Proyecto final Certificacion
Evaluacion inicial. 80h intensivas. Inspeccion rea Credencial ACS.
Material previo. Teorfa + practica. Informe + defensa. Orientacion laboral.

Antes del curso

Evaluacion de conocimientos previos. Envio de documentacion preparatoria: conceptos basicos de
metrologia, lectura de planos, tolerancias dimensionales.

Semanas 1-2: Brazo articulado y escaneado

Configuracion, calibracion, palpado, escaneado 3D, nubes de puntos, comparacion CAD, mapas de color,

informes. Practica intensiva diaria.

° Semanas 3-4: Laser Tracker y PC-DMIS avanzado

Metrologia de gran volumen, redes de estaciones, escaneado de grandes superficies, PC-DMIS avanzado,

integracion de tecnologias.

o Proyecto final y evaluaciones

Inspeccion completa autdénoma. Examen tedrico-practico. Presentacion técnica de resultados ante
tribunal.

o Certificacion y orientacién

Emision de credencial AeroMetrix Certified Specialist. Orientacion profesional personalizada. Acceso a

bolsa de empleo especializada.



LA EXPERIENCIA

ASi SE VIVE

UNA JORNADA DE
METROLOGIA 3D
AVANZADA.
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Briefing técnico
Componente aeronautico con 15 features criticas. El alumno recibe el plano con tolerancias GD&T y el

modelo CAD. Debe planificar la estrategia de inspecciéon completa.

Preparacion y calibracion
Verificacion metroldgica del brazo. Compensacion de temperatura. Confirmacion del estado del
sistema. Seleccién de palpadores y configuracion del escaner.

Palpado y alineacion

Definicion del sistema de referencia. Alineacion 3-2-1. Medicion de features por contacto. Evaluacion de

tolerancias geomeétricas en PC-DMIS.

Escaneado 3D

Montaje del escaner. Digitalizacion de superficies complejas. Captura de nube de puntos. Tratamiento
V preparaciéon de datos.

Comparaciéon CAD y mapa de color

Alineacion Best Fit. Generacion del mapa de desviacion. Identificacion de zonas fuera de tolerancia.

Analisis de secciones y perfiles.

Informe y debriefing

Generacion del informe profesional en PC-DMIS. Comparativa de resultados entre alumnos. Discusion
de estrategias alternativas. Optimizacion.
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UN PERFIL QUE
LA INDUSTRIA
NECESITA

PERFILES PROFESIONALES SECTORES
Especialista en Metrologia 3D > Aeronautica
O Defensa

Metrélogo Industrial

e AUtOMoOCION & F1

Inspector Dimensional .
< Naval

e

Programador PC-DMIS Energia

= Fabricacion avanzada
Ingeniero de Calidad

Crandes estructuras

Ingeniero de Fabricacion o
& Ingenieria

Ingeniero de Procesos

Especialista en Ingenieria Inversa

Responsable de Verificacion

Inspector de Grandes Estructuras



EL FACTOR AEROMETRIX

POR QUE
AEROMETRIX.

Equipamiento profesional Profesorado industrial

Absolute Arm, Laser Tracker, escaner 3Dy Instructores con experiencia directa en
PC-DMIS de Hexagon. La misma tecnologia metrologia aeronautica y fabricacion

gue encontraras en Airbus, Aernnova, avanzada. No son profesores de academia.
Aciturri. Son profesionales de la industria.
Grupos reducidos Casos reales

Maximo tiempo de practica con el equipo. Piezas, utillajes y estructuras reales. Sin
Atencion individualizada. Correccion de simulaciones. Sin maguetas. El mismo
técnica uno a uno. trabajo que harads en la industria.
Orientacién al empleo Centro especializado

Bolsa de empleo especializada. Contacto AeroMetrix es Technology Partner de
directo con empresas del sector. Hexagon Manufacturing Intelligence.
Preparacion de CV técnico. Formamos exclusivamente en tecnologias

de precision para la industria.



AEROMETRIX CERTIFIED™

CREDENCIAL
PROFESIONAL QUE
ACREDITA TU DOMINIO
DE METROLOGIA 3D
AVANZADA.

AEROMETRIX

CERTIFIED

AeroMetrix Certified Specialist

METROLOGIA 3D AVANZADA

& Codigo unico de certificado

& Verificable en verify.aerometrix.es

& Brazo + Escaner + Tracker + PC-DMIS
& \alidez ilimitada

& Carnet profesional AeroMetrix

# 80 horas de formacion acreditadas

& Proyecto final evaluado



EMPRESAS QUE
NECESITAN
ESPECIALISTAS EN
METROLOGIA 3D.

AIRBUS BOEING HEXAGON SAFRAN
AERNNOVA ACITURRI ALESTIS SPIRIT
VOLKSWAGEN RED BULL RACING NAVANTIA SIEMENS

AEROESPACIAL - DEFENSA - AUTOMOCION - NAVAL - ENERGIA - FABRICACION AVANZADA - GRANDES
ESTRUCTURAS - INGENIERIA



La industria necesita profesionales capaces

de llevar la precision alli donde se fabrica.

Profesionales que dominen el brazo, el
escaner, el tracker y el software. Que generen

resultados, no dependencias.

CONVIERTETE EN
EL ESPECIALISTA
QUE LA INDUSTRIA
ESTA BUSCANDO.

80 horas. Cuatro tecnologias. Una certificacion.

609 111 985

LLAMANOS O ESCRIBENOS POR WHATSAPP - RESPUESTA INMEDIATA

aerometrix.es

info@aerometrix.es

C/ Vereda de Chapatales 3

41300 San José de la Rinconada - Sevilla

|G @aero.metrix LI Aerometrix Formacion

@ AeroMetrix &b HEXAGON



