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FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ad
descripcién

En el ambito de la familia profesional Fabricacion Mecar
fundamentales en Fabricacién de Elementos Aeroespac
el presente curso del area profesional Construcciones A
conocimientos necesarios para conocer los principales ¢
Aeroespaciales con Materiales Compuestos.
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broespaciales con Materiales Compuestos

v matriculas: 958 050 240 fax: 958 050 245




FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ad
a quién va dirigido

Todos aquellos trabajadores y profesionales en activo q
conocimientos técnicos en este area.
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FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ad
objetivos

- Fabricar elementos aeroespaciales de material compu
- Fabricar elementos aeroespaciales de material compu
- Curar elementos aeroespaciales de material compuest
- Mecanizar elementos aeroespaciales de material com;
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FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ae
para qué te prepara

La presente formacion se ajusta al itinerario formativo di
Fabricacién de Elementos Aeroespaciales con Materiale
superado las distintas Unidades de Competencia en él i
las Competencias profesionales adquiridas a través de |
formal, via por la que va a optar a la obtencién del corre
través de las respectivas convocatorias que vayan publi
Autébnomas, asi como el propio Ministerio de Trabajo (R
las competencias profesionales adquiridas por experien

salidas laborales

Desarrolla su actividad profesional, tanto por cuenta pro
medianas empresas de naturaleza tanto publica como g
elementos aeroespaciales con materiales compuestos y
en su caso, funcional y jerarquicamente de un superior
nivel inferior.
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titulacion

Una vez finalizado el curso, el alumno recibira por parte
Oficial que acredita el haber superado con éxito todas le
el mismo.

Esta titulacion incluira el nombre del curso/master, la du
alumno, el nivel de aprovechamiento que acredita que €
firmas del profesor y Director del centro, y los sellos de |
recibida (Instituto Europeo de Estudios Empresariales).
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I.{.I{q@]&l INSTITUTO EUROPEO DE EST
e .’.’:,“:’.i como cenlro de Formacién acreditado para la im
EXPIDE LA SIGUIENTE

NOMBRE DEL A
con D.NLL XOOKXX ha superado los
Nombre de la Acc

de XXX horas, perteneciente al Plan de Formac
Y para que surta los efectos pertinentes queda registrado cor

Con una calificacion de ¢

Y para que conste expido la pre
Granada, a (dia) de (m
La direccion General

MARIA MORENO HIDALGO Sellc

forma de bonificacion
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broespaciales con Materiales Compuestos

‘UDIOS EMPRESARIALES
Centro de Farmacién
=0 o . o Superior de POSTGRADO
iparticion a nivel nacional de formacion
{ TITULACION UUGHOL)
\LUMNO/A
5 estudios correspondientes de

ion Formativa

ion INESEM en la convocatoria de XXXX
1 namero de expediente JXXXX- JXOCKK-XOOCXOOK

SOBRESALIENTE

isente TITULACION en
es) de (afio)
Firma del alumnola

> MNOMBRE DEL ALUMNO/A

@S

v matriculas: 958 050 240

fax: 958 050 245
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- Mediante descuento directo en el TC1, a cargo de los :
mes a la Seguridad Social.
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FMEA0211 Fabricacion de Elementos Ae
metodologia

El alumno comienza su andadura en INESEM a trav
metodologia de aprendizaje online, el alumno debe avai
itinerario formativo, asi como realizar las actividades y a
del itinerario, el alumno se encontrara con el examen fin
minimo del 75% de las cuestiones planteadas para podt

Nuestro equipo docente y un tutor especializado har
todos los progresos del alumno asi como estableciendo
consultas.

El alumno dispone de un espacio donde gestionar tc
Secretaria Virtual, y de un lugar de encuentro, Comunid
aprendizaje que enriquecera su desarrollo profesional.
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materiales didacticos

- Manual tedrico 'MF1849_2 Verificacion de Elementos

- Manual tedrico 'UF2033 Materiales Compuestos en e
- Manual tedrico 'UF2034 Preparacion, Corte y Lamina
- Manual tedrico 'UF2035 Fabricacién de Elementales
- Manual teérico 'UF2036 Laminado Automatizado de

- Manual teodrico 'UF2037 Corte y Conformado en Cali
- Manual tedrico 'UF2038 Curado y Desmoldeo de Eler

- Manual tedrico 'UF2039 Operaciones de Mecanizado
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INESEM
FonmACION
CoNTINUA EU
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FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ag
profesorado y servicio de tutorias
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Nuestro equipo docente estara a su disposicion par:
de contenido que pueda necesitar relacionado con el cu
nosotros a través de la propia plataforma o Chat, Email
un documento denominado “Guia del Alumno” entregad
Contamos con una extensa plantilla de profesores espe
con una amplia experiencia en el ambito docente.

El alumno podra contactar con los profesores y form
como solicitar informacién complementaria, fuentes bibli
Podra hacerlo de las siguientes formas:

- Por e-mail: El alumno podra enviar sus dudas y co
respuesta en un plazo maximo de 48 horas.

- Por teléfono: Existe un horario para las tutorias tel
hablar directamente con su tutor.

- A través del Campus Virtual: El alumno/a puede ¢
del mismo, pudiendo tener acceso a Secretaria, agilizar
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e e
7

plazo de finalizacion

El alumno cuenta con un periodo maximo de tiempo par
misma duracion del curso. Existe por tanto un calendari
de fin.

campus virtual online

especialmente dirigido a los alumnos matriculados en ct
de inesem ofrece contenidos multimedia de alta calidad
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broespaciales con Materiales Compuestos

[ S — B

‘a la finalizacion del curso, que dependera de la
o formativo con una fecha de inicio y una fecha

Jrsos de modalidad online, el campus virtual
y ejercicios interactivos.

fax: 958 050 245

v matriculas: 958 050 240




FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ae
comunidad

servicio gratuito que permitira al alumno formar parte de
disfruta de multiples ventajas: becas, descuentos y pron
para aprender idiomas...

revista digital

el alumno podra descargar articulos sobre e-learning, p
articulos de opinidn, noticias sobre convocatorias de op
administracion, ferias sobre formacion, etc.

secretaria
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Este sistema comunica al alumno directamente con nue
de matriculacién, envio de documentacion y solucién de

Ademas, a través de nuestro gestor documental, el alun
sus documentos, controlar las fechas de envio, finalizac
lo relacionado con la parte administrativa de sus cursos
seguimiento personal de todos sus tramites con INESE!

programa formativo

MODULO 1. FABRICACION DE ELE

MATERIAL COMPUESTO POR MOL

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUE
AERONAUTICO
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UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA |
DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Elementos estructurales principales de un avion.
2.Aerodinamica.
3.Planificacién y Logistica.
4.Documentacion Aerondutica:
1.- Rutas y estructuras.
2.- Ordenes de fabricacion.
3.- Instrucciones de trabajo.
4.- Libros de laminado.
5.- Lista de partes.
5.Sistemas de Control de Planta.
6.Sistemas de Gestion Documental.
7.Sistema de Organizacioén “Lean Manufacturing”: imp
UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EI
1.Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. C
2.Materiales compuestos:
1.- Definiciéon de material compuesto.
2.- Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.
3.- Funcion y caracteristicas basicas de la matriz y
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FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ae

4.- Ventajas y desventajas de una estructura de m
5.- Tipos de refuerzos:
6.- Naturales.
7.- Sintéticos.
8.- De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.
9.- Ceramicos.
10.- Matrices poliméricas, metalicas y ceramicas.
11.- Resinas organicas:
12.- Tipos: matrices termoestables y termoplasticas
13.- Propiedades basicas de las resinas.
3.Caracteristicas de los materiales compuestos usadc
1.- Fibra de vidrio.
2.- Fibra de carbono.
3.- Malla de bronce.
4.- Kevlar.
4 Materiales de refuerzo:

1.- Ndcleos: tipos y caracteristicas.
2.- Espumas: tipos y caracteristicas.

UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANO

DE MATERIAL COMPUESTO.
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FMEAO0211 Fabricacion de Elementos Ae

1.Interpretacién de Planos:
1.- Lineas.
2.- Formatos y escalas.
3.- Vistas.
4.- Secciones.
5.- Cortes.
6.- Perspectivas.
7.- Esquemas de situacion de capas.
2.Ajustes y tolerancias:
1.- Ejes y agujeros.
2.- De forma y posicion.
UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN L/
MATERIAL COMPUESTO
1.Sistemas de calidad de fabricacion.
2.Norma EN 9100.
3.Control de procesos especiales.
4.Procedimiento para el tratamiento de:
1.- No conformidades.
2.- Instrucciones de verificacion.
3.- Memorias de control.
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4.- Instrucciones de trabajo.

5.Acciones correctoras.

6.ldentificacion de estados de inspeccion.

7.Control de piezas identificables.

8.Intercambiabilidad y reemplazabilidad.

9.Calidad de la fabricacion.

10.Defectos en la fabricacion.

11.Control de materiales.

12.Almacenamiento de materiales compuestos.

13.Almacenamiento de productos empleados en el pro

14.Normas de uso y manejo de materiales compuestos

15.Inspeccion y ensayos no destructivos (END).

16.Mantenimiento y conservacion de los centros de tra

17.Mantenimiento y conservacion de la zona de trabajc
UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS L/
DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALLI

1.Prevencion de riesgos laborales especificos de la ac

2.Equipos de proteccion individual y colectiva.

3.Equipos de proteccién de las maquinas.

4.Prevencion de riesgos medioambientales especifico
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5.Clasificaciéon y almacenaje de residuos.
6.Normativa vigente de:
1.- Prevencion de riesgos laborales.
2.- Proteccion ambiental.
3.- Uso de maquinas de transporte de materiales e
4.- Uso de maquinas de elevacion.
UNIDAD FORMATIVA 2. PREPARACION, CORTI
UNIDAD DIDACTICA 1. APROVISIONAMIENTO DE MA
FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES [
1.Documentacion técnica especifica del proceso de aj
2.Caracteristicas de las estructuras en material compt
3.Piezas estructurales y no estructurales.
4.Nucleos:
1.- Tipos, parametros y criterios de seleccion.
2.- Fabricacién, manejo y manipulacién de nucleos
5.0tros materiales empleados en la fabricacion de ma
bolsa de vacio, peliculas separadoras, tejido aireador, ¢
de contorno, tejidos sangradores, y mantas elastoméric:
6.Caracteristicas de los diferentes tipos de utiles atent
7.Tareas de preparacion y mantenimiento de utillaje.
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8.Metodologia del disefio de utiles. Ergonomia aplicac
9.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
preparacion de utiles.
UNIDAD DIDACTICA 2. CORTE MANUAL Y LAMINAD(
MATERIAL COMPUESTO
1.Documentacion técnica especifica de los procesos ¢
2.Herramientas de corte manual.
3.Utiles de corte manual: mesas soporte, reglas y plar
4.Cuchillas y sus aplicaciones.
5.0peracion de corte: monocapa, laminados y “kits”
6.Repasados.

1.- Elementos de medicion: Pie de rey, micrometro
7.Laminado: Orientacion, grados, direccion de las fibr:
8.solapes, uniones, normas de apilamiento de preforr
9.Simetria, drapabilidad e iso/orto/anisotropia.
10.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale

UNIDAD DIDACTICA 3. ELABORACION DE BOLSAS [
MOLDEO MANUAL.
1.Documentacion técnica especifica del proceso de el
2.Manipulacién y cuidados del material: aireadores, m
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3.Materiales auxiliares para la construccién de la bols:
4.Bolsa de compactacion y bolsa de vacio para curadt
5.Utilizacion de pisas (caulplates)
6.Portarrollos y carros de almacenamiento de material
7.Elementos de verificacion (vacudmetros).
8.Utiles para la realizacion de bolsas de vacio.
9.Técnicas de construccion de bolsas de vacio.
10.Elementos de control de temperatura y vacio.
11.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
UNIDAD FORMATIVA 3. FABRICACION DE ELE|
COMPUESTO
UNIDAD DIDACTICA 1. CONFORMADO EN CALIENTE
ELEMENTALES AEROESPACIALES DE MATERIAL C(
1.Documentacion técnica especifica del proceso de H
2.Manipulacion del material: preformas, laminados, pl:
3.Eslingas y sistemas de izado.
4 Ciclos de conformado en caliente (hot-forming): tipo:
enfriamiento.
5.Maquinas de conformado en cliente (Hot-Forming), 1
6.Utiles para el proceso de conformado:
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1.- Tipos y aplicaciones.
2.- Aimacenamiento y limpieza de utiles.
3.- Identificacién y mantenimiento de utiles de conf
4.- Utiles para el montaje de laminados.
5.- Volteadores y equipos de transferencia de lamir
6.- Sistemas de utillaje para el montaje de laminad
7.Sistemas de vacio para compactacion de laminados
vacio.
8.Equipos de proteccioén individual. Barreras de presel
9.Instrucciones operacionales del fabricante de la mac
10.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
laminados.
11.Normas de prevencion en el manejo de maquinas d
UNIDAD DIDACTICA 2. INYECCION DE RESINA PARA
MATERIAL COMPUESTO.
1.Documentacion técnica especifica del proceso de in
2.Normas de uso y almacenamiento de resinas y sella
3.Resinas y sellantes: tipos, porcentajes de componer
y uso.
4.Procesos de molde abierto y molde cerrado.
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5.Tecnologias de infusién: moldeo por transferencia d
resina en pelicula (RFI).

6.Instrucciones operacionales del fabricante de la mac

7.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
UNIDAD DIDACTICA 3. PROCESOS DE INTEGRACIO}
COMPUESTO MEDIANTE COPEGADOS Y ENCOLAD(C

1.Documentacion técnica especifica del proceso de in

2.Tipos de union. Generalidades

3.Adhesivos. Clasificacion.

4.Fundamentos y teorias de la adhesién

5.Procesos de encolados estructurales

6.Preparacion superficial de materiales compuestos d

7.Procesos de integraciéon con adhesivos de elementa

8.Tejidos pelables: tipos y aplicaciones.

9.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
material compuesto.
UNIDAD DIDACTICA 4. CORRECCION Y REPARACIOI
COMPUESTO.

1.Documentacion técnica especifica de los procesos ¢
aeroespaciales de material compuesto.
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2.Técnicas de reparacion de materiales compuestos:

1.- Por inyeccién de resinas.

2.- Por delaminacion y sustitucion de telas.

3.- Por relleno con polvos de fibra y resina.

4.- Por recrecimiento.

5.- Correcciones en frio y en caliente
3.Herramientas y equipos para la reparacion de mater

1.- Maquinas de lijado.

2.- Herramientas de corte.

3.- Maquinas de recanteado manual.

4.- Maquinas de remachado manual.

5.- Autoclave.

6.- SICOTEVA (maquina de curado manual).

7 .- Utiles de corte manual: mesas soporte, reglas y
4 .Estudio del dano: tipos y caracteristicas.
5.Reparacion encolada / no encolada.
6.Sellado de bordes.
7.Acabado: proteccién superficial (keroflex, imprimacic
8.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale

defectos en elementos aeroespaciales de materiales co
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MODULO 2. FABRICACION DE ELE

MATERIAL COMPUESTO POR MOI
UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUE
AERONAUTICO
UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA |
DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Elementos estructurales principales de un avién.
2.Aerodinamica.
3.Planificacién y Logistica.
4.Documentacion Aeronautica:
1.- Rutas y estructuras.
2.- Ordenes de fabricacion.
3.- Instrucciones de trabajo.
4.- Libros de laminado.
5.- Lista de partes.
5.Sistemas de Control de Planta.
6.Sistemas de Gestion Documental.
7.Sistema de Organizacion “Lean Manufacturing”: imp
UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EI
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1.Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. C
2.Materiales compuestos:

1.- Definiciéon de material compuesto.

2.- Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.

3.- Funcion y caracteristicas basicas de la matriz y

4.- Ventajas y desventajas de una estructura de m

5.- Tipos de refuerzos:

6.- Naturales.

7.- Sintéticos.

8.- De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.

9.- Ceramicos.

10.- Matrices poliméricas, metalicas y ceramicas.

11.- Resinas organicas:

12.- Tipos: matrices termoestables y termoplasticas

13.- Propiedades basicas de las resinas.
3.Caracteristicas de los materiales compuestos usadc

1.- Fibra de vidrio.

2.- Fibra de carbono.

3.- Malla de bronce.

4.- Kevlar.
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4 Materiales de refuerzo:
1.- Ndcleos: tipos y caracteristicas.
2.- Espumas: tipos y caracteristicas.
UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANO
DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Interpretacién de Planos:
1.- Lineas.
2.- Formatos y escalas.
3.- Vistas.
4.- Secciones.
5.- Cortes.
6.- Perspectivas.
7.- Esquemas de situacion de capas.
2.Ajustes y tolerancias:
1.- Ejes y agujeros.
2.- De forma y posicion.
UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN L/

MATERIAL COMPUESTO
1.Sistemas de calidad de fabricacion.
2.Norma EN 9100.
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3.Control de procesos especiales.
4.Procedimiento para el tratamiento de:

1.- No conformidades.

2.- Instrucciones de verificacion.

3.- Memorias de control.

4.- Instrucciones de trabajo.
5.Acciones correctoras.
6.ldentificacion de estados de inspeccion.
7.Control de piezas identificables.
8.Intercambiabilidad y reemplazabilidad.
9.Calidad de la fabricacion.
10.Defectos en la fabricacion.
11.Control de materiales.
12.Almacenamiento de materiales compuestos.
13.Almacenamiento de productos empleados en el pro
14.Normas de uso y manejo de materiales compuestos
15.Inspeccion y ensayos no destructivos (END).
16.Mantenimiento y conservacion de los centros de tra
17.Mantenimiento y conservacion de la zona de trabajc

UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS L/
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DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALLI
1.Prevencion de riesgos laborales especificos de la ac
2.Equipos de proteccion individual y colectiva.
3.Equipos de proteccion de las maquinas.

4. Prevencion de riesgos medioambientales especifico
5.Clasificaciéon y almacenaje de residuos.
6.Normativa vigente de:

1.- Prevencion de riesgos laborales.

2.- Proteccion ambiental.

3.- Uso de maquinas de transporte de materiales e

4.- Uso de maquinas de elevacion.

UNIDAD FORMATIVA 2. LAMINADO AUTOMATI

UNIDAD DIDACTICA 1. TECNOLOGIA ATL -AUTOMA1

COMPUESTOS.
1.Documentacion técnica especifica del laminado autc
2.Proceso de encintado automatico: Caracteristicas, li
3.Tipologia de piezas fabricadas.
4.Maquina de encintado automatico ATL.:

1.- Elementos de mando y control.
2.- Grupo compactador.
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3.- Tacon.

4 .- Rodillo.

5.- Portabobinas.

6.- Sistema de corte: sonotrodo.

7.- Sistema de marcado: con rotulador y sistema d
5.Variantes que influyen en el encintado: material, tenr
6.Manipulacion y transporte de materias primas para ¢
7.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale

ATL.

UNIDAD DIDACTICA 2. ENCINTADO AUTOMATICO MI
1.Utillaje y utiles auxiliares de fabricacion.
2.ldentificacion de componentes y ejes:

1.- Datos del Gantry: Eje x,y,z.

2.- Datos del cabezal Eje C, A, U, V1, V2, B1, B2, (

3.- Ejes de CNC para laminado y compactado del r
3.Guiado de la banda.

4 Sistema calentador de mechas
5.Laser para referenciado del molde.
6.Ejecucion de programas de encintado:
1.- Operaciones previas: rototraslacion, cero pieza,
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reajustes de la maquina.
2.- Cargador de bobinas.
3.- Puesta en marcha.
4.- Preparacion de cuna.
5.- Laminado de piel base.
6.- Encintado de laminados planos.
7.- Encintado y corte en plano, 0° y 45°.
8.- Encintado con agujeros (handholes), rampas o
9.- Encintado en plano inclinado y moldes curvos.
10.- Programacion.
11.- Visualizacion de contornos y tiradas.
12.- Seleccién de bobinas
13.- Cambio de anchura de banda.
7.Defectologia en los procesos de encintado automati
8.Mantenimiento preventivo de la maquina.
UNIDAD DIDACTICA 3. TECNOLOGIA AFP-AUTOMAT
COMPUESTOS.
1.Documentacion técnica especifica del laminado autc
2.Proceso de encintado automatico: Caracteristicas, li
3.Tipologia de piezas fabricadas.
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4.Manipulacion y transporte de materias primas para ¢
5.Maquina de encintado automatico AFP:
1.- Elementos de mando y control.
2.- Sistema calentador de mechas.
3.- Grupo compactador.
4.- Tacon.
5.- Rodillo.
6.- Portabobinas.
6.Parametros de maquina de encintado:
1.- Presion de corte.
2.- Temperaturas a controlar: calentamiento de cin
3.- Presion de compactacion para laminado.
4.- Tension por defecto.
7.Caracteristicas mecanicas: frecuencia propia de vibi
8.Limitaciones geométricas: transiciones y tolerancias
9.Variables que influyen en el encintado: material, terr
10.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
AFP.
UNIDAD DIDACTICA 4. ENCINTADO AUTOMATICO MI
PLACEMENT.
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1.Utillaje y utiles auxiliares de fabricacion.
2.ldentificacion de componentes y ejes:

1.- Eje de intersecciones.

2.- Eje de orientaciones.
3.Toma de puntos de referencia:

1.- Punto de cara de encintado.

2.- Puntos de inicio de capa (start points).

3.- Regiones y lineas de corte.

4.- Puntos de alineamiento.

5.- Contornos de capas.

6.- Interfaces con punto y contrapunto.
4 Superficie de encintado y superficie exterior del nucl
5.Longitud minima de echado.
6.Acabado y proteccion superficial.
7.Ejecucion de programas de encintado.
8.Operaciones previas: rototraslacion, cero pieza, test
9.Programacion en el panel de control.
10.Guiado de las fibras, limites de contornos de capa )
11.Defectologia en los procesos de encintado automat
12.Mantenimiento preventivo de la maquina.
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UNIDAD FORMATIVA 3. CORTE Y CONFORMAL
FABRICADOS POR MOLDEO AUTOMATICO
UNIDAD DIDACTICA 1. CORTE AUTOMATICO DE TEL
FABRICADO POR MOLDEO AUTOMATICO.
1.Documentacion técnica especifica del corte automal
2.Utiles de corte: mesas soporte, reglas y plantillas.
3.Transferencia de los laminados a la maquina de cor
4.Carga del programa de control numérico.
5.Agrupacion e identificacion de kits:
1.- Sistema de disefio del marcado.
2.- Control y corte del etiquetado de marcadas.
6.Repasado.
7.Embolsado y almacenamiento de kits en nevera.
8.Tareas de mantenimiento preventivo de maquinas d
9.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
UNIDAD DIDACTICA 2. PROCESO DE CONFORMADO
COMPUESTO FABRICADO POR MOLDEO AUTOMATI
1.Documentacion técnica especifica del proceso de cc
2.Maquinas de conformado en caliente: caracteristica:
3.Montaje y coordinacion de laminados sobre utiles de

+ Informacion Gratis
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4.Movimientos y posicionado de bandejas de moldeo |
5.Tipologia de piezas.
6.Ciclo manual y automatico.
7.Carga de ciclos de conformado. Recetas. Influencia
8.Montaje de elementos y componentes en rack de vc
9.Laminado de patrones en utillaje modular. Rellenos
10.Tareas de mantenimiento preventivo de maquinas ¢
11.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
UNIDAD DIDACTICA 3. OTRAS TECNOLOGIAS DE FA
COMPUESTOS.
1.Pultrusion:
1.- Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.
2.- Tipologia de piezas.
2.Bobinado de filamentos (Filament winding):
1.- Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.
2.- Tipologia de piezas.
3.Haz de electrones (Electron beam):
1.- Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.
2.- Tipologia de piezas.
UNIDAD DIDACTICA 4. ELABORACION DE BOLSAS [
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MOLDEO AUTOMATICO.
1.Documentacion técnica especifica del proceso de el
2.Manipulacion y cuidados del material: aireadores, m
3.Materiales auxiliares para la construccién de la bols:
4.Bolsa de compactacion y de bolsa de vacio.
5.Utilizacion de pisas (caulplates)
6.Portarrollos y carros de almacenamiento de material
7.Elementos de verificacion (vacuometros).
8.Utiles para la realizacion de bolsas de vacio.
9.Técnicas de construccion de bolsas de vacio.
10.Elementos de control de temperatura y vacio.
11.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale

MODULO 3. CURADO DE ELEMEN

COMPUESTO

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUE
AERONAUTICO

UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA |

DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Elementos estructurales principales de un avién.

+ Informacion Gratis
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2.Aerodinamica.
3.Planificacién y Logistica.
4.Documentacion Aeronautica:
1.- Rutas y estructuras.
2.- Ordenes de fabricacion.
3.- Instrucciones de trabajo.
4.- Libros de laminado.
5.- Lista de partes.
5.Sistemas de Control de Planta.
6.Sistemas de Gestion Documental.
7.Sistema de Organizacion “Lean Manufacturing”: imp
UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EI
1.Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. C
2.Materiales compuestos:
1.- Definiciéon de material compuesto.
2.- Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.
3.- Funcion y caracteristicas basicas de la matriz y
4.- Ventajas y desventajas de una estructura de m
5.- Tipos de refuerzos:
6.- Naturales.
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7.- Sintéticos.
8.- De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.
9.- Ceramicos.
10.- Matrices poliméricas, metalicas y ceramicas.
11.- Resinas organicas:
12.- Tipos: matrices termoestables y termoplasticas
13.- Propiedades basicas de las resinas.
3.Caracteristicas de los materiales compuestos usadc
1.- Fibra de vidrio.
2.- Fibra de carbono.
3.- Malla de bronce.
4.- Kevlar.
4 Materiales de refuerzo:
1.- Ndcleos: tipos y caracteristicas.
2.- Espumas: tipos y caracteristicas.
UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANO
DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Interpretacién de Planos:
1.- Lineas.
2.- Formatos y escalas.
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3.- Vistas.

4.- Secciones.

5.- Cortes.

6.- Perspectivas.

7.- Esquemas de situacion de capas.
2.Ajustes y tolerancias:

1.- Ejes y agujeros.

2.- De forma y posicion.

UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN L/
MATERIAL COMPUESTO

1.Sistemas de calidad de fabricacion.
2.Norma EN 9100.
3.Control de procesos especiales.
4.Procedimiento para el tratamiento de:

1.- No conformidades.

2.- Instrucciones de verificacion.

3.- Memorias de control.

4.- Instrucciones de trabajo.
5.Acciones correctoras.
6.ldentificacion de estados de inspeccion.
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7.Control de piezas identificables.

8.Intercambiabilidad y reemplazabilidad.

9.Calidad de la fabricacion.

10.Defectos en la fabricacion.

11.Control de materiales.

12.Almacenamiento de materiales compuestos.

13.Almacenamiento de productos empleados en el pro

14.Normas de uso y manejo de materiales compuestos

15.Inspeccion y ensayos no destructivos (END).

16.Mantenimiento y conservacion de los centros de tra

17.Mantenimiento y conservacion de la zona de trabajc
UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS L/
DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALLI

1.Prevencion de riesgos laborales especificos de la ac

2.Equipos de proteccion individual y colectiva.

3.Equipos de proteccion de las maquinas.

4 .Prevencion de riesgos medioambientales especifico

5.Clasificaciéon y almacenaje de residuos.

6.Normativa vigente de:

1.- Prevencion de riesgos laborales.
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2.- Proteccién ambiental.
3.- Uso de maquinas de transporte de materiales e
4.- Uso de maquinas de elevacion.
UNIDAD FORMATIVA 2. CURADO Y DESMOLDE
MATERIAL COMPUESTO
UNIDAD DIDACTICA 1. PROCESO DE CURADO DE L(
1.Documentacion técnica especifica del proceso de ct
2.Autoclaves: caracteristicas, tipos y aplicaciones.
3.Preparacion del ciclo:
1.- Carga de moldes y elementos en autoclave.
2.- Garantia de trazabilidad del proceso
3.- Carga de probetas de control de proceso.
4.- Conexioén de termopares y de tomas de vacio.
4.Parametros de curado.
5.Propiedades del material compuesto segun:
1.- La naturaleza del material curado.
2.- La aplicacién de presién/vacio durante el curads
3.- La temperatura/tiempo de curado.
6.Reaccion de polimerizacion.
1.- Calentamiento de un fluido, (gas o liquido).
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7.Calentamiento del molde

8.Temperatura de transicion vitrea.

9.Grado de curado.

1.- Viscosidad minima y gelificacion.

10.Tiempo de calentamiento, estabilizacion y enfriamie

11.Temperatura de calentamiento, estabilizacién y des

12.Gradientes de temperatura.

13.Ciclos de postcurado.

14.Presion aplicable a estructuras monoliticas y sandw

15.Tipos de ciclo de curado

16.Rotura de bolsa y aborto de ciclo.

17.Probetas de control de proceso.

18.Curado de materiales compuestos y adhesivos sin |

19.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
autoclave.
UNIDAD DIDACTICA 2. DESCARGA Y DESMOLDEO D
COMPUESTO CURADOS EN AUTOCLAVE.

1.Documentacion técnica especifica de los procesos ¢
de material compuesto curados en autoclave.

2.Descarga de moldes y elementos en autoclave.
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3.Garantia de trazabilidad del proceso.

4.Descarga de probetas de control de proceso.

5.Desconexion de termopares y de tomas de vacio.

6.Limpieza de zona de trabajo en taller.

7.Utillaje auxiliar.

8.Desmoldeo de elementos aeroespaciales de materic

9.Herramientas de desmoldeo.

10.Puentes grua, plataformas elevadoras y gradas.

11.Segregacion de residuos de materiales compuestos

12.Inspeccion visual de piezas de material compuesto.

13.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
de elementos de material compuesto curado en autocla
UNIDAD DIDACTICA 3. OTRAS TECNOLOGIAS DE CL

1.Procesos alternativos de curado.

2.Los catalizadores en los procesos de infusion.

3.Curado de materiales termoplasticos.

4 Estufa.

5.Maquina SICOTEVA (Sistema combinado de tempe

6.Tecnologias de fuera de autoclave (OoA: Out of Aut

1.- Prensa de platos calientes.
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2.- Curado rapido (Quickstep).
3.- Curado por haz de electrones (Electron beam).
4.- Calentamiento con haz de microondas.
5.- Polimerizacion mediante plasma.
6.- Compactacion con ultrasonidos.
7.- Curado por lampara de infrarrojos.
7.Normas de prevencion de riesgos laborales aplicabl

MODULO 4. MECANIZADO DE ELE

MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUE
AERONAUTICO
UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA |
DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Elementos estructurales principales de un avién.
2.Aerodinamica.
3.Planificacién y Logistica.
4.Documentacion Aeronautica:
1.- Rutas y estructuras.
2.- Ordenes de fabricacion.
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3.- Instrucciones de trabajo.
4.- Libros de laminado.
5.- Lista de partes.
5.Sistemas de Control de Planta.
6.Sistemas de Gestion Documental.
7.Sistema de Organizacion “Lean Manufacturing”: imp
UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EI
1.Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. C
2.Materiales compuestos:
1.- Definicién de material compuesto.
2.- Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.
3.- Funcion y caracteristicas basicas de la matriz y
4.- Ventajas y desventajas de una estructura de m
5.- Tipos de refuerzos:
6.- Naturales.
7.- Sintéticos.
8.- De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.
9.- Ceramicos.
10.- Matrices poliméricas, metalicas y ceramicas.
11.- Resinas organicas:
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12.- Tipos: matrices termoestables y termoplasticas
13.- Propiedades basicas de las resinas.
3.Caracteristicas de los materiales compuestos usadc
1.- Fibra de vidrio.
2.- Fibra de carbono.
3.- Malla de bronce.
4.- Kevlar.
4.Materiales de refuerzo:
1.- Ndcleos: tipos y caracteristicas.
2.- Espumas: tipos y caracteristicas.
UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANO
DE MATERIAL COMPUESTO.
1.Interpretacion de Planos:
1.- Lineas.
2.- Formatos y escalas.
3.- Vistas.
4.- Secciones.
5.- Cortes.
6.- Perspectivas.
7.- Esquemas de situacion de capas.
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2.Ajustes y tolerancias:
1.- Ejes y agujeros.
2.- De forma y posicion.
UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN L/
MATERIAL COMPUESTO
1.Sistemas de calidad de fabricacion.
2.Norma EN 9100.
3.Control de procesos especiales.
4.Procedimiento para el tratamiento de:
1.- No conformidades.
2.- Instrucciones de verificacion.
3.- Memorias de control.
4.- Instrucciones de trabajo.
5.Acciones correctoras.
6.ldentificacion de estados de inspeccion.
7.Control de piezas identificables.
8.Intercambiabilidad y reemplazabilidad.
9.Calidad de la fabricacion.
10.Defectos en la fabricacion.
11.Control de materiales.
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12.Almacenamiento de materiales compuestos.
13.Almacenamiento de productos empleados en el pro
14.Normas de uso y manejo de materiales compuestos
15.Inspeccion y ensayos no destructivos (END).
16.Mantenimiento y conservacion de los centros de tra
17.Mantenimiento y conservacion de la zona de trabajc
UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS L/
DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALLI
1.Prevencion de riesgos laborales especificos de la ac
2.Equipos de proteccién individual y colectiva.
3.Equipos de proteccion de las maquinas.
4.Prevencion de riesgos medioambientales especifico
5.Clasificaciéon y almacenaje de residuos.
6.Normativa vigente de:
1.- Prevencion de riesgos laborales.
2.- Proteccion ambiental.
3.- Uso de maquinas de transporte de materiales e
4.- Uso de maquinas de elevacion.
UNIDAD FORMATIVA 2. OPERACIONES DE ME!(

MATERIAL COMPUESTO
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UNIDAD DIDACTICA 1. MAQUINAS Y HERRAMIENTA!
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO
1.Documentacion técnica especifica sobre maquinas \
aeroespaciales de material compuesto.
2.Maquinas manuales neumaticas.
3.Maquinas manuales eléctricas.
4.Maquinas de control numérico.
5.Herramientas de corte:
1.- Tipos, materiales y caracteristicas.
2.- Brocas y lamas.
3.- Avellanadores y escariadores.
6.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
proceso de mecanizado de elementos.
UNIDAD DIDACTICA 2. UTILLAJE DE MECANIZADO C
MATERIAL COMPUESTO.
1.Documentacion técnica especifica sobre utiles de m
compuesto.
2.Utiles de recanteado.
3.Utiles de taladrado.
4.Utiles de mecanizado de nucleos.
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5.Utiles soporte para maquinas de control numérico.
6.Codificacion de los utiles.
7.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
aeroespaciales de material compuesto.
UNIDAD DIDACTICA 3. PROCESOS DE MECANIZADO
COMPUESTO
1.Documentacion técnica especifica de los procesos ¢
compuesto.
2.Procesos de mecanizado:
1.- Corte.
2.- Recanteado.
3.- Fresado.
4.- Lijado.
5.- Taladrado.
6.- Lamado.
7.- Avellanado.
8.- Escariado.
9.- Mandrinado.
3.Lubricantes utilizados.
4.Parametros de los procesos de mecanizado:
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1.- Velocidad de corte.
2.- Velocidad de avance.
3.- Revoluciones por minuto (rpm)
4.- Diametros de las herramientas.
5.- Materiales a mecanizar.
6.- Relaciones entre parametros de mecanizado.
5.Acabado: proteccion superficial.
6.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
aeroespaciales de material compuesto.
UNIDAD DIDACTICA 4. PROCESOS DE ESTABILIZAD
COMPUESTO.
1.Documentacion técnica especifica de los procesos ¢
compuesto.
2.Manipulacion y transporte.
3.Corte a cuchillo y a sierra.
4 Estabilizado:
1.- Grapado.
2.- Relleno.
3.- Mediante adhesivo con pelicula film.
4.- Mediante productos solubles.
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5.Fresado.

6.Lijado.

7.Limpieza y acabado.

8.Normas de calidad y prevencion de riesgos laborale
nucleos de material compuesto.

MODULO 5. VERIFICACION DE ELE
MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD DIDACTICA 1. CONTROL DE CALIDAD EN L/
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.
1.La verificacidn en el sistema de calidad aeronautica:
1.- Directrices basicas de la EN9100:
2.- Definiciones.
3.- Diagrama de conceptos.
4.- Sustitucion de materiales.
5.- Acreditacion ENAC.
6.- Normas UNE.
7.- Certificacion de productos, sistemas y servicios
8.- Registros y trazabilidad.
9.- Criterios de aceptacion y rechazo.
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10.- Instrucciones de verificacion.

11.- No conformidades.
2.Tratamiento de no conformidades:

1.- Cumplimentacion.

2.- Tramitacion.

3.- Flujo del producto no conforme.

4.- Segregacion y registro del material no conforme
3.Informe de discrepancias (ID) en suministros: definic
4 |dentificaciéon de estados de inspeccion:

1.- Informes de Inspeccion.

2.- Niveles de cualificacion.
5.Elaboracion de acciones correctoras:

1.- Acciones reparadoras.

2.- Acciones reparadoras inmediatas o de contenci

3.- Acciones preventivas.

4.- Seguimiento de acciones correctoras.
6.Analisis de causas y defectos:

1.- Diagrama de Pareto.

2.- Diagrama de Ishikawa.
7.Defectologia:
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1.- En la materia prima.
2.- Durante las etapas del proceso.
3.- En las reparaciones y correcciones.
8.Ubicacién y dimensionado de los defectos.
UNIDAD DIDACTICA 2. METROLOGIA AERONAUTICA
1.Metrologia: definicién y organizacion.
2.Laboratorio de metrologia.
3.Conceptos metroldgicos: precisidn, exactitud, tolerai
4.Normas sobre instrumentos de medida: trazabilidad
5.Sistemas de medidas empleados en aeronautica y c
6.Metrologia dimensional:
1.- Longitudes, angulos, acabado superficial (rugos
2.- Equipos de medicion dimensional.
7.Metrologia de masa y fuerza: concepto, unidades, p
8.Metrologia de presion y de vacio: concepto, unidade
9.Metrologia de temperatura: concepto, unidades, clas
10.Metrologia eléctrica: definicion, unidades, clasificac
11.Representacion grafica y simbologia.
UNIDAD DIDACTICA 3. INSPECCION VISUAL Y DIMER}

MATERIAL COMPUESTO.
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1.Equipos e instrumentos de medicion dimensional: ce
flexdmetros, gonidmetros, galgas, tampones pasa no-pe
dinamomeétricas, detectores de recubrimiento, durémetr:

2.Utiles de calibracion.

3.Técnicas de medicion dimensional, geométrica y su|

4.Limpieza aerodinamica.

5.Montaje, interferencias e intercambiabilidad.

6.Técnicas de tratamiento estadistico (limites de contr

7.Evaluacion de resultados de las mediciones.

8.Seleccion de equipos para control dimensional.

9.Equipamiento para las inspecciones visuales: lentes
flexdbmetros, calibres, rugosimetros, sistemas de iluminz
de laimagen.

10.Seleccion de equipos para inspecciones visuales.

11.Evaluacion de resultados de las inspecciones visua
UNIDAD DIDACTICA 4. ENSAYOS DE INSPECCION DI
COMPUESTO.

1.Principios fisicos de la inspeccion no destructiva

2.Aplicacion de los ensayos no destructivos en la indu

3.Métodos de inspeccion no destructivos aplicables:
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1.- Ultrasonidos:
2.- Inspeccién manual y automatica.
3.- Equipos.
4.- Piezas patrén.
5.- Medios de acoplamiento.
6.- Palpadores emisores y receptores.
7.- Transductores.
8.- Radiografia: definicion, técnicas y equipos.
9.- Impedancia mecanica.
10.- Termografia.
4.Seleccion del método de inspeccion no destructiva.
5.Documentacion aplicable en inspecciones no destru
1.- Normativa.
2.- Requisitos especificos de Proceso.
3.- Procedimiento de inspeccion.
4.- Criterios de aceptacion.
6.Proceso de evaluacion de indicaciones.
7.Nuevas tecnologias en desarrollo.
8.Ensayos destructivos: Cortadura interlaminar, tracci
UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS L/
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DE VERIFICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIAL
1.Prevencion de riesgos laborales especificos de la ac
2.Equipos de proteccion individual y colectiva.
3.Equipos de proteccidon de las maquinas.

4. Prevencion de riesgos medioambientales especifico
5.Clasificacién y almacenaje de residuos.
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