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RESUMEN 

 

 

Para el diseño y construcción de las diferentes herramientas especiales 

para el mantenimiento y overhaul de los conjuntos de frenos y tambores 

del avión K-FIR C2 y CE, se  realizo una investigación e información 

amplia sobre los diferentes componentes, la misma que ayudo para la 

selección de materiales adecuados para cada herramienta que se ha 

construido. 

 

En el documento que ha sido elaborado se ha realizado una descripción 

clara de cada herramienta, la misma que conllevó a realizar la 

construcción e implementación de manuales de operación, 

mantenimiento. record de pruebas de procedimiento y seguridad, para el 

correcto uso y manejo, y un rendimiento aceptable de las herramientas 

especiales para realizar el overhaul de los conjuntos de frenos y tambores 

del avión K-FIR C2 y CE,  y  obtener un trabajo de calidad. 

 

Se menciona todas las composiciones químicas de los materiales, a fin de 

obtener un material adecuado, para la obtención de un modelo de 

herramientas especiales para el conjunto de frenos y tambores. 

 

Las condiciones de funcionamiento dispuestas en el presente texto, 

corresponden a una investigación de instalación y fundamentos de trabajo 

que se realizan en el Ala de Investigación y Desarrollo Nº 12 de la Fuerza 

Aérea Ecuatoriana, a fin de obtener la información adecuada para su 

utilización de cada herramienta especial.   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Los procedimientos de diseño y  construcción, comprenden a un proceso 

y  un  estudio profundo, con la finalidad de tener un producto de calidad 

que  será de gran ayuda en la sección  trenes de aterrizaje   
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INTRODUCCIÒN 

 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

ANTECEDENTES. 

 

 

 

En el Ala de Investigación y Desarrollo Nº 12 de la Fuerza Aérea 

Ecuatoriana, en la escuadrilla de Accesorios,  sección trenes de aterrizaje,  

se realiza el mantenimiento, reparación y overhaul, del conjunto de frenos 

y tambores del avión K-FIR C2 – K-FIR CE, los trabajos que se efectúa en 

está  sección son de alto perfomance y es necesario tener las 

herramientas especiales que se adapten a la diferentes formas de las 

partes  como a los bancos de pruebas, además estas servirán para el 

armado y desarmado del conjunto de frenos y tambores del avión K-FIR 

C2 – K-FIR CE, durante los procedimientos de mantenimiento y overhaul.  

 

 

 

Debido a la falta de estas herramientas existen riesgos para el personal y 

material al utilizar herramientas improvisadas o inadecuadas 

produciéndose así pérdidas de recursos tanto económicos como de 

tiempo, es por este motivo el departamento de accesorios ha pedido que 

se diseñen y se construyan este conjunto de herramientas especiales, 

para implementar  en la sección  trenes de aterrizaje del Ala Nº 12, las 

mismas que permitirán optimizar los recursos antes mencionados. 
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JUSTIFICACIÓN. 

 

 

En vista de la imperiosa necesidad de un conjunto de herramientas 

especiales para realizar un trabajo seguro y eficaz, surge la idea de 

desarrollar este proyecto de grado como solución que de fin a los riesgos 

y problemas en determinadas actividades al personal de mantenimiento 

de la sección trenes de aterrizaje que labora en el Ala No. 12 de la  

Fuerza Aérea que debido a los limitados recursos de la misma y al bajo 

presupuesto del país para la aviación, se hace imposible adquirir desde 

Israel un nuevo conjunto de herramientas por su elevado costo. 

 

 

Cave indicar que existieron algunas herramientas de este tipo, en la 

escuadrilla de accesorios, sección trenes de aterrizaje, las mismas que se 

encuentran en mal estado de operación y otras ya fueron sacadas de uso, 

esto implica pérdidas de tiempo y dinero al tener que  realizar los trabajos 

en talleres externos o con herramientas inadecuadas  para poder realizar 

el mantenimiento. 

 

  

La construcción de las herramientas se fundamenta con datos técnicos, 

número de partes, planos y análisis de materiales que avalicen el uso de 

las mismas.  
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OBJETIVOS. 

 

 

Objetivo general. 

 

 

 Construir herramientas especiales para realizar el mantenimiento y 

overhaul  de los conjuntos de frenos y tambores del  avión K-FIR C2  

y K-FIR CE en la escuadrilla de accesorios sección trenes de 

aterrizaje. 

 

 

Objetivos específicos. 

 

 Recopilar la información acerca de los conjuntos de frenos y 

tambores, como también investigar las herramientas comunes y 

especiales. 

 

 Determinar las herramientas a construirse. 

 

 Investigar las características técnicas como tipos, configuración 

geométrica y uso de las herramientas especiales. 

 

 Seleccionar los materiales adecuados para las mismas. 

 

 Elaborar planos de construcción. 

 

 Elaborar manuales de procedimiento como: operación, 

mantenimiento, seguridad y hojas de registro. 

 

 Implementar las herramientas especiales en la sección trenes de 

aterrizaje. 
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ALCANCE. 

 

 

Con la elaboración de este proyecto a través de una investigación de los 

procedimientos de mantenimiento, overhaul del conjunto de frenos y 

tambores, órdenes técnicas, manuales de trabajo y en la experiencia de 

los técnicos que laboran en dicha sección, la cantidad de herramientas a 

construirse se determinará en base a los requerimientos técnicos que se 

presente para el trabajo de taller así también para la construcción de 

estas  herramientas se realizará el estudio geométrico, su análisis 

mecánico, prueba operacional y exactitud en las medidas, mejorando y 

facilitando de esta manera el trabajo de los técnicos  que realizan el 

mantenimiento y overhaul de los trenes de aterrizaje del avión K-FIR C2 y  

K – FIR CE, esto beneficiará al escuadrón de dicha aeronave de la  

Fuerza Aérea Ecuatoriana, y en el futuro será de uso para otros países. 
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CAPÍTULO I 

 

MARCO TEÓRICO 

 

AVIÓN  K-FIR C2 Y K - FIR CE 

 

1.1 GENERALIDADES 

 

El  avión  tiene tres sistemas o circuitos  hidráulicos: 

 

 Sistema hidráulico Nº. 1 principal, 

 SSiisstteemmaa  hhiiddrrááuulliiccoo  NNºº..  22  sseeccuunnddaarriioo,, 

 SSiisstteemmaa  hhiiddrrááuulliiccoo  ddee  eemmeerrggeenncciiaa.. 

  

EEssttooss  ssiisstteemmaass  ttrraabbaajjaann  eenn  ppaarraalleelloo  yy  ssee  aalliimmeennttaann  ppoorr  pprreessiióónn  ddee  bboommbbaass  

hhiiddrrááuulliiccaass  aacccciioonnaaddaass  ddiirreeccttaammeennttee  ppoorr  eell  mmoottoorr  ddeell  aavviióónn  ((ttuurrbbiinnaa)),,  yy  uunn  

ssiisstteemmaa  ddee  eemmeerrggeenncciiaa,,  aalliimmeennttaaddoo  ppoorr  pprreessiióónn  ddee  uunnaa  bboommbbaa  eellééccttrriiccaa..  

  

EEll  SSiisstteemmaa  HHiiddrrááuulliiccoo  NNoo..  11  pprriinncciippaall;;  pprroovveeee  ddee  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  aa  llooss  

ssiigguuiieenntteess  ccoonnssuummiiddoorreess::  

  

aa..    CCiilliinnddrrooss  pprreesseerrvvoo..          

bb..    EElleevvoonneess..  

cc..    TTiimmóónn  ddee  ddiirreecccciióónn..  

dd..    VVáállvvuullaa  OOssccaarr..  

  

TTaammbbiiéénn  aall  ssiisstteemmaa  ddee  sseerrvviicciiooss  qquuee  ccoommpprreennddee::  

  

aa..    TTrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee..  

bb..    FFrreennooss..  

cc..    FFrreennooss  aaeerrooddiinnáámmiiccooss  
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11..22  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS    TTÉÉCCNNIICCAASS  DDEELL  AAVVIIÓÓNN  KK--  FFIIRR    CC22    YY  KK  --  FFIIRR  

CCEE..  

  

EEll  aavviióónn  KK--ffiirr  eess  uunn  ccaazzaa  bboommbbaarrddeerroo  mmoonnooppllaazzaa,,  iimmppuullssaaddoo  ppoorr  uunn  mmoottoorr  

jjeett  úúnniiccoo  GGeenneerraall  EElleeccttrriicc  JJ--7799--JJ11EE..  

  

11..22..11..  FFuusseellaajjee  ddeell  aavviióónn..  

  

EEll  ffuusseellaajjee  eess  ddee  ddiisseeññoo  sseemmii--mmoonnooccaassccoo,,  ccoommppuueessttoo  ppoorr  3366  ccuuaaddeerrnnaass  yy  

uunn  rreevveessttiimmiieennttoo  qquuee  ccuummppllee  ffuunncciioonneess  eessttrruuccttuurraalleess..  

  

EEnn  llaa  ppaarrttee  ddeellaanntteerraa  ddee  llaa  nnaarriizz  eessttáánn  uubbiiccaaddooss  eell  rraaddaarr  yy  llaass  uunniiddaaddeess  

ddeell  ssiisstteemmaa  iinntteeggrraaddoo  ddee  nnaavveeggaacciióónn  yy  ttiirroo,,  ccoommoo  aassíí  ttaammbbiiéénn  llooss  eeqquuiippooss  

ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess..  

  

LLaa  ccaabbiinnaa  ddee  ppiilloottaajjee  eessttáá  uubbiiccaaddaa  eennttrree  llaass  ccuuaaddeerrnnaass  22  yy  1100,,  llaass  qquuee  ssoonn  

hheerrmmééttiiccaass  yy  mmaannttiieenneenn  llaa  pprreessuurriizzaacciióónn  ddee  llaa  ccaabbiinnaa  ddee  ppiilloottaajjee..  

  

LLaass  ttoommaass  ddee  aaiirree  eessttáánn  uubbiiccaaddaass  aa  aammbbooss  llaaddooss  ddeell  ffuusseellaajjee,,  ddeettrrááss  ddee  llaa  

ccaabbiinnaa  ddee  ppiilloottaajjee,,  yy  ccoonnffiieerree  aall  mmoottoorr  uunn  aammpplliioo  rraannggoo  ddee  ooppeerraacciióónn  

((vveelloocciiddaadd,,  aallttiittuudd  yy  áánngguulloo  ddee  aattaaqquuee))..  

  

AAmmbbaass  ttoommaass  ssee  eemmpplleeaann  eenn  uunn  ccoonndduuccttoo  úúnniiccoo  ddee  aaiirree,,  aanntteess  ddee  llaa  

eennttrraaddaa  aall  mmoottoorr..  

  

LLaass  ssuuppeerrffiicciieess  CCaannaarrdd  eessttáánn  uunniiddaass  aa  llaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ddee  llaass  ttoommaass  ddee  

aaiirree  ddeell  mmoottoorr  yy  ttiieenneenn  ppoorr  ffuunncciióónn  mmeejjoorraarr  eell  rreennddiimmiieennttoo  ddeell  aavviióónn  eenn  

pprroonnuunncciiaaddooss  áánngguullooss  ddee  aattaaqquuee..    

  

11..22..22..  AAllaass  

  

EEll  aallaa  ((ttiippoo  ddeellttaa)),,  ccoonn  ssuu  ddiieennttee  ddee  ssiieerrrraa  eenn  eell  bboorrddee  ddee  aattaaqquuee,,  eessttáá  
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ccoonnssttrruuiiddaa  eessttrruuccttuurraallmmeennttee  ppoorr  ttrreess  llaarrgguueerrooss  pprriinncciippaalleess,,  yy  llaass  ccaavviiddaaddeess  

iinntteerriioorreess  ffoorrmmaaddaass  eennttrree  llooss  mmiissmmooss  ssee  aapprroovveecchhaann  ccoommoo  ddeeppóóssiittooss  ddee  

ccoommbbuussttiibbllee,,  aalloojjaammiieennttoo  ddeell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  pprriinncciippaall  yy  ddee  llooss  ffrreennooss  

aaeerrooddiinnáámmiiccooss..  

  

  

EEll  bboorrddee  ddee  ssaalliiddaa  ddee  ccaaddaa  aallaa  eessttaa  ccoonnssttiittuuiiddoo  ppoorr  ttrreess  ssuuppeerrffiicciieess  ddee  

ccoommaannddoo::  ddooss  eelleevvoonneess,,  qquuee  ttrraabbaajjaann  eenn  ffoorrmmaa  ccoommbbiinnaaddaa,,  ccoommoo  ttiimmóónn  

ddee  pprrooffuunnddiiddaadd  yy  aalleerroonneess,,  eessttooss  aaccttúúaann  ssoolliiddaarriiooss  ccoommoo  uunnaa  ssuuppeerrffiicciiee  

úúnniiccaa,,  yy  eell  ccoommppeennssaaddoorr  qquuee  aaccttúúaa  eenn  pprrooffuunnddiiddaadd  ccoommoo  aammoorrttiigguuaaddoorr  ddee  

ccaabbeecceeoo..  

  

  

11..22..33..  DDeerriivvaa..  

  

EEssttáá  uubbiiccaaddaa  eenn  llaa  ppaarrttee  ppoosstteerriioorr  ddeell  ffuusseellaajjee,,  yy  ccoonnssttiittuuiiddaa  

eessttrruuccttuurraallmmeennttee  ppoorr  ttrreess  llaarrgguueerrooss  pprriinncciippaalleess;;  ssuu  fflleecchhaa  eess  ddee  6600°°,,  llaa  

ddeerriivvaa  ccoommpprreennddee  eell  ttiimmóónn  ddee  ddiirreecccciióónn  llooss  ssiisstteemmaass  eellééccttrriiccooss  ee  

hhiiddrrááuulliiccooss  ppaarraa  eell  aacccciioonnaammiieennttoo  ddeell  ttiimmóónn  ddee  ddiirreecccciióónn  yy  llaa  aanntteennaa  ddee  llaa  

rraaddiioo  rroojjaa..  

  

11..22..44..  NNaarriizz  

  

EEssttaa  uunniiddaa  aa  llaa  ppaarrttee  ddeellaanntteerraa  ddeell  ffuusseellaajjee  ddeell  aavviióónn  yy  ccoonnttiieennee  eell  ssiisstteemmaa  

AAnneemmoorrnnééttrriiccoo,,  eell  rraaddaarr  ddee  tteelleemmeettrrííaa  yy  llaass  uunniiddaaddeess  ddeell  ssiisstteemmaa  iinntteeggrraaddoo  

ddee  nnaavveeggaacciióónn  yy  ttiirroo  yy  llooss  eeqquuiippooss  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess..  

  

11..22..55..  CCoollaa  

  

LLaa  ccoollaa  eessttáá  iinnssttaallaaddaa  ssoobbrree  llaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ddeell  ffuusseellaajjee  yy  eennvvuueellvvee  eell  

ccoonnoo  ddee  cchhoorrrroo  ddeell  mmoottoorr..  EEnn  llaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  ccoollaa  eessttáá  uubbiiccaaddoo  eell  

ccoonnjjuunnttoo  ddeell  ppaarraaccaaííddaass  ddee  ffrreennaaddoo..  
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11..22..66..  DDiimmeennssiioonneess  yy  ppeessooss          

  

aa..  DDiimmeennssiioonneess::  

  

LLoonnggiittuudd  ((TTuubboo  PPiittoott))            1155,,6655  mm..  

EEnnvveerrggaadduurraa  ddeell  aallaa                                  88,,2222    mm..  

EEnnvveerrggaadduurraa  ddee  llaa  aalleettaa  CCaannaarrdd          33,,7733  mm..  

AAllttuurraa  ((ccoonn  ccoommbbuussttiibbllee  iinntteerrnnoo,,  SSiinn  ccaarrggaass  eexxtteerriioorreess))  44,,5555  mm..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..11..  EEnnvveerrggaadduurraa  ddee  llaa  aalleettaa  ccaannaarrdd  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa      11..22  AAllttuurraa  ccoonn  ccoommbbuussttiibbllee  iinntteerrnnoo  
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FFiigguurraa  11..33..  LLoonnggiittuudd  yy  eennvveerrggaadduurraa  ddeell  aallaa  

  

  

bb..  PPeessooss    

  

AAvviióónn  vvaaccííoo  ((ssiinn  ccoommbbuussttiibbllee))                                                                                                77..775500  kkgg..  

AAvviióónn  ((ccoonn  ccoommbbuussttiibbllee  iinntteerrnnoo  ssoollaammeennttee))..                                                    1100..445500  kkgg..  

PPeessoo  mmááxxiimmoo  ddee  ddeessppeegguuee                                                                                                      1144..770000  kkgg..  

  

  

11..22..77..  MMoottoorr  

  

EEss  uunn  ttuurrbboorrrreeaaccttoorr  GGeenneerraall  EElleeccttrriicc..  MMooddeelloo  JJ7799--JJ11EE,,  ccoonn  ccoommpprreessoorr  

aaxxiiaall  yy  ppoossttqquueemmaaddoorr  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeell  mmoottoorr::  

  

EEmmppuujjee  eessttááttiiccoo  aa  rrééggiimmeenn  ddee  PPlleennoo  GGaass  ((MMiilliittaarr))    55..440000KKgg..  

EEmmppuujjee  eessttááttiiccoo  ccoonn  PPoossttccoommbbuussttiióónn  MMááxxiimmaa      88..110000KKgg..  

RRééggiimmeenn  ddee  rreellaannttíí  aa  6655%%            55..000000rrppmm..  

RRééggiimmeenn  ddee  PPlleennoo  GGaass  110022%%          77..668855rrppmm..  
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11..33  SSIISSTTEEMMAA  DDEE  FFRREENNOOSS  DDEELL  AAVVIIÓÓNN  KK--FFIIRR  CC22  YY  CCEE..  

  

11..33..11..  GGEENNEERRAALLIIDDAADDEESS  

  

CCuuaannddoo  eell  PPiilloottoo  aapplliiccaa  ffuueerrzzaa  aall  ppeeddaall  ddeell  ffrreennóó,,  llaa  pprreessiióónn  rreessuullttaannttee  

ffuueerrzzaa  aa  zzaappaattaa  ccoonnttrraa  eell  ttaammbboorr  ddeell  ffrreennoo..  LLaa  ffrriicccciióónn  eennttrree  llaa    zzaappaattaa  yy  eell  

ttaammbboorr  ddeell  ffrreennoo  ssee  uussaa  ppaarraa  eell  rrooddaajjee  yy  ddeetteenncciióónn  ddeell  aavviióónn..  CCuuaannddoo  ssee  

ssuueellttaa  eell  ppeeddaall  ddeell  ffrreennoo,,  llaa  zzaappaattaa  rreettoorrnnaa  aa  ssuu  ppoossiicciióónn  oorriiggiinnaall,,  mmeeddiiaannttee  

llaa  aacccciióónn  ddee  uunn  rreessoorrttee  oo  rreessoorrtteess..  EEll  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  ffrreennoo  hhiiddrrááuulliiccoo  iinncclluuiirráá  

uunn  mmeeccaanniissmmoo  iimmppuullssoorr,,  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ffrreennaaddoo,,  rreessoorrttee  ddee  rreettoorrnnoo  yy  uunn  

ppllaattoo  ddee  mmoonnttaajjee  ((ppllaaccaa  ddee  ttoorrssiióónn))..  AA  ppeessaarr  ddee  qquuee  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  

ccoonnjjuunnttooss  ssee  uussaa  uunn  ssiisstteemmaa  iimmppuullssoorr  hhiiddrrááuulliiccoo,,  oo  uunnooss  ccuuaannttooss  aavviioonneess  

uussaann  llaa  aacccciióónn  nneeuummááttiiccaa..  LLooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  llooss  ffrreennooss  eessttáánn  ffiijjaaddooss  ppoorr  

ppeerrnnooss  aall  bboorrddee  ddeell  mmoonnttaannttee  aammoorrttiigguuaaddoorr  aa  ttrraavvééss  ddeell  ppllaattoo  ddee  ttoorrssiióónn  

((eessttrreellllaa))..      

  

LLooss  ffrreennooss  ssoonn  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ffuunnddaammeennttaalleess  ppaarraa  ddeetteenneerr  eell  aavviióónn,,  

ssoobbrree  ttooddoo  eenn  llaa  ccaarrrreerraa  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ddee  bbaajjaa  vveelloocciiddaadd..  

  

CCuuaannddoo  eell  ppiilloottoo  aapplliiccaa  llooss  ffrreennooss  ssee  oorriiggiinnaa  uunnaa  ffuueerrzzaa  ddee  rroozzaammiieennttoo  

eennttrree  eell  nneeuummááttiiccoo  yy  eell  ppaavviimmeennttoo  qquuee  eess  ccoonnttrraarriiaa  aa  llaa  ddee  ttrraassllaacciióónn  ddeell  

aavviióónn..  EEll  mmóódduulloo  ddee  eessttaa  ffuueerrzzaa  eess  iigguuaall  aall  ccooeeffiicciieennttee  ddee  rroozzaammiieennttoo  ppoorr  

llaa  ccaarrggaa  vveerrttiiccaall  qquuee  ssooppoorrttaa  llaa  rruueeddaa::  NN  ==  µµ  RR..  NNóótteessee,,  eenn  ppaarrttiiccuullaarr,,  qquuee  

llaa  ffuueerrzzaa  rreettaarrddaattrriizz  oo  ddee  PPaarraaddaa  ddeell  aavviióónn  eess  mmaayyoorr  ccuuaannttoo  mmááss  aallttaa  eess  llaa  

ccaarrggaa  vveerrttiiccaall  eenn  llaa  rruueeddaa  RR..  

  

SSoobbrree  eell  vvaalloorr  aabbssoolluuttoo  ddee  μμ  eell  ppiilloottoo  ppooccoo  ppuueeddee  hhaacceerr  ppoorr  aauummeennttaarrlloo..  

SSiinn  eemmbbaarrggoo  ddeennttrroo  ddee  ssuu  ccoommppeetteenncciiaa  rreessiiddee  eell  mmaanntteenneerrlloo  ttaann  aallttoo  ccoommoo  

sseeaa  ppoossiibbllee,,  eevviittaannddoo  eell  ddeesslliizzaammiieennttoo  ddeell  nneeuummááttiiccoo  ppoorr  llaa  ppiissttaa..    SSoobbrree  eell  

ccooeeffiicciieennttee  ddee  rroozzaammiieennttoo  μμ..    

  

SSii  llaa  iinntteenncciióónn  eess  ddeetteenneerr  eell  aavviióónn  lloo  aanntteess  ppoossiibbllee  ddeebbee  ffaacciilliittaarrssee  qquuee  eell  
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ppeessoo  ddeell  aavviióónn  aaccttúúee  pprroonnttaammeennttee  ssoobbrree  llaass  rruueeddaass,,  ccuuaannttoo  aanntteess..  

PPaarraa  eell  aavviióónn  ccoommeerrcciiaall  eenn  llaa  ccaarrrreerraa  ddee  aatteerrrriizzaajjee  eenn  ppiissttaa  sseeccaa  yy  aallttaa  

vveelloocciiddaadd,,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  eell  4455  ppoorr  cciieennttoo  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  rreettaarrddaattrriizz  

ccoorrrreessppoonnddee  aa  llaa  iinnvveerrssiióónn  ddee  eemmppuujjee  yy  aa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aaeerrooddiinnáámmiiccaa  eell  

rreessttoo  aa  llooss  ffrreennooss..  LLaa  ssiittuuaacciióónn  ssee  iinnvviieerrttee  aa  bbaajjaa  vveelloocciiddaadd  ddoonnddee  llooss  

ffrreennooss  aappoorrttaann  eennttrree  eell  8800  yy  eell  9955  ppoorr  cciieennttoo  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  ddee  ppaarraaddaa..  EEnn  

ppiissttaass  mmoojjaaddaass  eell  iinnvveerrssoorr  ddee  eemmppuujjee  yy  llooss  ssppooiilleerrss  ddee  ttiieerrrraa,,  ccoommoo  

aaeerrooffrreennooss,,  ddeebbeenn  ddee  aappoorrttaarr  hhaassttaa  uunn  8800  ppoorr  cciieennttoo  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  ttoottaall  ddee  

ppaarraaddaa  eenn  llaa  ccaarrrreerraa  ddee  aallttaa  vveelloocciiddaadd  ddeebbiiddoo  aa  llaa  ppéérrddiiddaa  ddee  eeffiiccaacciiaa  ddee  

llooss  ffrreennooss..  

  

LLaa  ffiigguurraa  ssiigguuiieennttee  eess  eell  vvaalloorr  mmeeddiioo  ddee  llaass  ddiissttiinnttaass  ffuueerrzzaass  ddee  ffrreennaaddaa  eenn  

ppiissttaass  sseeccaa  yy  ccoonnttaammiinnaaddaa..  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..44  VVaalloorr  mmeeddiioo  ddee  llaass  ddiissttiinnttaass  ffuueerrzzaass  ddee  ffrreennaaddaa  eenn  ppiissttaass  sseeccaass  yy  

ccoonnttaammiinnaaddaass..  

  

11..33..22..  FFaaccttoorreess  ccoonnttrroollaabblleess  ddee  llaa  ddeessaacceelleerraacciióónn  

  

LLaa  ddeessaacceelleerraacciióónn  ddeell  aavviióónn  ttiieennee  ttrreess  ffaaccttoorreess  ccoonnttrroollaabblleess  ddiirreeccttaa  oo  

iinnddiirreeccttaammeennttee  ppoorr  eell  ppiilloottoo..  SSoobbrree  eell  ccooeeffiicciieennttee  ddee  rroozzaammiieennttoo  eennttrree  eell  

nneeuummááttiiccoo  yy  llaa  ppiissttaa  yyaa  ssee  hhaa  ddiicchhoo  qquuee  ddeeppeennddee  ddee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  yy  

eessttaaddoo  ddeell  ppaavviimmeennttoo,,  ssii  eessttáá  sseeccoo,,  hhúúmmeeddoo  oo  hheellaaddaa,,  eess  ddeecciirr  ssii  hhaayy  

pprreesseennttee  aallggúúnn  ““lluubbrriiccaannttee’’..  EEll  ‘‘ffaaccttoorr  ccoonnttrroollaabbllee””  eenn  eessttee  tteerrrreennoo  eess  llaa  

pprreevviissiióónn  yy  eell  eemmpplleeoo  ddee  ttééccnniiccaass  aaddeeccuuaaddaass  ppaarraa  rreedduucciirr  eell  rriieessggoo  ddeell  
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hhiiddrrooppllaanneeoo..  

  

EEll  sseegguunnddoo  ffaaccttoorr  ccoonnttrroollaabbllee  ddee  llaa  ddeessaacceelleerraacciióónn  eess  llaa  pprreessiióónn  ddee  

nneeuummááttiiccooss..  EEll  ooppeerraaddoorr  ddeell  aavviióónn  mmaannttiieennee  uunnaa  pprreessiióónn  ddee  nneeuummááttiiccooss  

ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  cceerrttiiffiiccaacciióónn  ddeell  aavviióónn,,  ppeerroo  ssii  ooppeerraa  eenn  

ccaammppooss  ccoorrttooss  oo  eenn  ccoonnddiicciioonneess  hhaabbiittuuaalleess  ddee  mmaall  ttiieemmppoo  llaa  ooppcciióónn  ddee  

ddiissmmiinnuuiirr  llaa  pprreessiióónn  ddee  nneeuummááttiiccooss,,  ddeennttrroo  ddeell  ccaammppoo  aapprroobbaaddoo,,  iinncciiddee  

ffaavvoorraabblleemmeennttee  eenn  llaass  aaccttuuaacciioonneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee..  

  

  

EEll  tteerrcceerr  ffaaccttoorr  ccoonnttrroollaabbllee  ddee  llaa  ddeessaacceelleerraacciióónn,,  eess  eell  ffrreennaaddoo  ddiiffeerreenncciiaall..  

LLaa  ddeessaacceelleerraacciióónn  ddeell  aavviióónn  eess  eell  rreessuullttaaddoo  ccoonnjjuunnttoo  ddee  llaass  ffuueerrzzaass  ddee  

rroozzaammiieennttoo  qquuee  ssee  ddeessaarrrroollllaann  eenn  aammbbooss  llaaddooss  ddeell  aavviióónn..  LLaa  ddeetteenncciióónn  

óóppttiimmaa  ddeell  aavviióónn  rreeqquuiieerree  qquuee  aa  mmááxxiimmaa  ffrreennaaddaa  ssee  eessttaabblleezzccaa  yy  ssee  

mmaanntteennggaa  eenn  ttooddaass  llaass  rruueeddaass  ddeell  aavviióónn..  

  

  

11..33..33..  FFrreennooss  eenn  eell  AAvviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy    KK  ––  ffiirr  CCEE  

  

EEssttáá  ddoottaaddoo  ddee  ddooss  jjuueeggooss  ddee  ffrreennooss  ddee  ddiissccoo,,  uunnoo  eenn  ccaaddaa  rruueeddaa  ddeell  ttrreenn  

pprriinncciippaall  yy  ssoonn  aacccciioonnaaddooss  ppoorr  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa,,  mmeeddiiaannttee  ddooss  ssiisstteemmaass  

qquuee  ssoonn::  

  

  

11..33..33..11..  SSiisstteemmaa  nnoorrmmaall  --  MMeeddiiaannttee  llooss  ppeeddaalleess..  

  

LLaa  ooppeerraacciióónn  ddee  ffrreennaaddoo  ddeell  aavviióónn  ssee  ccuummppllee  sseeggúúnn  eell  pprriinncciippiioo  ddee  

aabbssoorrcciióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  cciinnééttiiccaa  yy  ssuu  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  eenn  ccaalloorr  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  

llaa  ffrriicccciióónn,,  llaa  mmiissmmaa  qquuee  ssee  ppuueeddee  aassiimmiillaarr  eenn  ffoorrmmaa  lliimmiittaaddaa  ddeeppeennddiieennddoo  

ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  eeffeeccttiivvaa  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo,,  ccaaddaa  ffrreennoo  eessttáá  pprroovviissttoo  

ccoonn  ssuubbssiisstteemmaass  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ((AAnnttii--SSkkiidd))  qquuee  ssoolloo  aaccttúúaa  aa  ttrraavvééss  

ddeell  ssiisstteemmaa  nnoorrmmaall..  
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FFiigguurraa  11..55  DDiiaaggrraammaa  eessqquueemmááttiiccoo  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  
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aa..  DDeessccrriippcciióónn  ddee  llaa  ffiigguurraa  11..55  

  

11..      VVáállvvuullaa  ddee  vveennttiillaacciióónn..  

22..  TTrraannssdduuccttoorr  ddee  ffrreennaaddoo..  

33..    TTrraannssdduuccttoorr  ddee  ffrreennaaddoo..  

44..    VVáállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  PPootteenncciiaa  eenn  eemmeerrggeenncciiaa..  

55..  AAccuummuullaaddoorr  ddee  eemmeerrggeenncciiaa..  

66..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

77..  VVáállvvuullaa  ddee  aalliivviioo..  

88..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

99..  VVáállvvuullaass  ddee  rreetteenncciióónn..  

1100..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

1111..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

1122..  VVáállvvuullaa  iizzqquuiieerrddaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa..  

1133..  VVáállvvuullaa  ddeerreecchhaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa..  

1144..  VVáállvvuullaa  ddee  ddooss  vvííaass..  

1155..  VVáállvvuullaa  ddee  ddooss  vvííaass..  

77CC..  TTrraannssmmiissoorr  ddee  pprreessiióónn..  

2222GG..  LLllaavvee  ddeell  aammoorrttiigguuaaddoorr..  

2233GG..  LLllaavvee  ddeell  aammoorrttiigguuaaddoorr..  

3300GG..  MMiiccrroo  llllaavvee  ddeell  aacceelleerraaddoorr..  

3333GG..  FFuussiibbllee  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd..  

3344GG..  LLllaavvee  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd..  

3355GG..  VVáállvvuullaa  eellééccttrriiccaa  iizzqq..  ddee!!  AAnnttii--SSkkiidd..  

3366GG..  VVáállvvuullaa  eellééccttrriiccaa  ddeerreecchhaa  ddeell    AAnnttii--SSkkiidd..  

3399GG..  AAcceelleerraaddoorr..  

4400GG..  AAcceelleerraaddoorr,,  

4411GG..  SSeelleeccttoorr  eellééccttrriiccoo  ddee  ssoobbrreepprreessiióónn..  

4477GG..  LLllaavvee  ddee  llíímmiittee  eenn  eell  aaccttuuaaddoorr  lloonnggiittuuddiinnaall..  

7733GG..  SSiisstteemmaa  ddee  aaddvveerrtteenncciiaa    

8866GG..  AAnnttii--SSkkiidd  yy  aauuttoo  ccoommaannddoo  qquuee  ddeessccoonneeccttaa  eell  iinntteerrrruuppttoorr..    

8877GG..  SSiisstteemmaa  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd  qquuee  ddeessccoonneeccttaa  llaa  ppaarraaddaa..    



 16 

IIZZ..  TTaabblleerroo  ddee  aaddvveerrtteenncciiaa..  

  

  EEll  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  ccuummppllee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ffuunncciioonneess::  

  

11..  FFrreennaarr  eell  aavviióónn  ccoonn  pprreessiióónn  nnoorrmmaall  oo  iinnccrreemmeennttaaddaa..  

22..  DDeetteenneerr  eell  aavviióónn  eenn  ffoorrmmaa  ccoonnttrroollaaddaa  ppaarraa  eevviittaarr  eell  ppaattiinnaajjee  ddee  llooss  

nneeuummááttiiccooss  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa..  

33..  FFrreennaaddoo  aauuttoommááttiiccoo  ddee  ggiirroo  ddee  llaass  rruueeddaass  dduurraannttee  eell  rreepplliieegguuee  ddeell  ttrreenn  

ddee  aatteerrrriizzaajjee..  

44..  FFrreennaaddoo  ddee    eemmeerrggeenncciiaa  ddeell  aavviióónn  ccuuaannddoo    nnoo  ffuunncciioonnaa    eell    ssiisstteemmaa  

hhiiddrrááuulliiccoo  NNºº  11..  

  

bb..  OOppeerraacciióónn    eenn  ccoonnddiicciioonneess  nnoorrmmaalleess  

  

EEll  ppiilloottoo  ggoobbiieerrnnaa  eell  ppaassoo  ddee  pprreessiióónn  ddee  fflluuiiddoo  ddeell  ssiisstteemmaa  NNºº  11  aa    llooss  

ffrreennooss  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  rreegguullaacciióónn  ddee  ppootteenncciiaa,,  uuttiilliizzaannddoo  ppaarraa  

eelllloo  llooss  ppeeddaalleess  yy  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  ccoonnttrrooll  eenn  llaa  ccaabbiinnaa  ddee  ppiilloottaajjee..  

  

CCuuaannddoo  ssee  aapprriieettaa  uunnoo  ddee  llooss  ppeeddaalleess,,  oo  aammbbooss  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo,,  eell  

cciilliinnddrroo  ddee  ccoommaannddoo  eennvvííaa  fflluuiiddoo  hhaacciiaa  llaa  vváállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa,,  llaa  

qquuee  aabbrree  eell  ppaassaajjee  ddee  llííqquuiiddoo  ddeell  ssiisstteemmaa  NNºº  11  aa  llaa  uunniiddaadd  ddee  ffrreennaaddoo..  

  

LLaa  pprreessiióónn  ssoobbrree  llooss  ppeeddaalleess  aabbrree  eell  ppaassaajjee  eenn  eell  rreelléé  hhiiddrrááuulliiccoo  yy  ppeerrmmiittee              

ttaammbbiiéénn  qquuee  ee!!  ssiisstteemmaa  ddee  sseerrvviicciiooss  aacccciioonnee  llooss  ffrreennooss..  

                      

AA  ssuu  vveezz  llaa  pprreessiióónn  ddee  ffrreennaaddoo  qquuee  aaccttúúaa  ssoobbrree  llooss  ttrraannssmmiissoorreess  ddee  

ffrreennaaddoo            eess  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  aapplliiccaaddaa  ppoorr  eell  ppiilloottoo..  

EEll  ssiisstteemmaa  ppoosseeee  ddooss  eettaappaass  ddee  ffrreennaaddoo  mmááxxiimmoo,,  eessttaabblleecciiddaass  ppoorr  eell  

rrééggiimmeenn  ddee!!  mmoottoorr  yy  ssoonn::  

  

PPrriimmeerraa  eettaappaa  ddee  ffrreennaaddoo::  DDeell  ccoollaajjee  ddeell  aacceelleerraaddoorr  aall  8855%%  ddee  rr..pp..mm..  UUnn  

sseelleeccttoorr  eelleeccttrróónniiccoo  ddee  ssoobbrreepprreessiióónn  lliimmiittaa  llaa  aappeerrttuurraa  ddee!!  ppaassaajjee  ddeessddee  llaa  
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vváállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa  aall  ffrreennoo,,  mmaanntteenniiéénnddoolloo  aa  uunnaa  pprreessiióónn  ddee  

5533±±55  bbaarr..  

  

SSeegguunnddaa  eettaappaa  ddee  ffrreennaaddoo::  CCoollaajjee  ddeell  aacceelleerraaddoorr  ddee  mmááss  ddeell  8855%%  ddee  

rr..pp..mm..  EEnn  eessttaa  ppoossiicciióónn,,  ssee  aaccttiivvaa  uunn  mmiiccrrooiinntteerrrruuppttoorr  uubbiiccaaddoo  eenn  eell  iinntteerriioorr  

ddeell  mmiissmmoo  qquuee  ddeessaaccooppllaa  eenn  ffoorrmmaa  eellééccttrriiccaa  eell  ttooppee  mmeeccáánniiccoo  ddeell  sseelleeccttoorr  

eellééccttrriiccoo  ddee  ssoobbrreepprreessiióónn  yy  ppeerrmmiittee  eell  ppaassaajjee  ddee  pprreessiióónn  ddoobbllee  ddee  ffrreennaaddoo  

hhaacciiaa  eell,,  ddee  110055±±55  bbaarr..  

  

LLaa  eennttrraaddaa  aa  llaa  sseegguunnddaa  eettaappaa  ssee  ppeerrcciibbee  eenn  ffoorrmmaa  ddee  uunn  lliiggeerroo  

hhuunnddiimmiieennttoo  eenn  llooss  ppeeddaalleess..  

  

LLaa  sseegguunnddaa  eettaappaa  ddee  ffrreennaaddoo  ppeerrmmiittee  aall  aavviióónn  mmaanntteenneerrssee  ddeetteenniiddoo  ssoobbrree  

llaa  ppiissttaa  ccoonn  eell  mmoottoorr  ttrraabbaajjaannddoo  aa  pplleennoo  ggaass,,  eell  mmiiccrrooiinntteerrrruuppttoorr  eenn  eell  

aacceelleerraaddoorr  eessttáá  aalliimmeennttaaddoo  ppoorr  llaa  bbaarrrraa  DDCC11--11..  

  

11..33..33..22..  SSiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  eenn  eemmeerrggeenncciiaa  

  

EEll  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  eenn  eemmeerrggeenncciiaa  ooppeerraa  ccoonn  pprreessiióónn  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  

sseerrvviicciiooss  oo  aa  ttrraavvééss  ddeell  aaccuummuullaaddoorr  ddee  llooss  ffrreennooss  ddee  eemmeerrggeenncciiaa,,  eell  ccuuaall  

eennttrraa  eenn  ffuunncciioonnaammiieennttoo  eenn  ccaassoo  ddee  ddeessppeerrffeeccttooss  eenn  eell  ssiisstteemmaa  nnoorrmmaall  oo  

ffaallllaa  eenn  eell  ssiisstteemmaa  hhiiddrrááuulliiccoo  NNºº  11,,  eell  ffrreennaannddoo  ssee  rreeaalliizzaa  hhaallaannddoo  llaa  mmaanniijjaa  

ddee  eemmeerrggeenncciiaa  qquuee  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  llaa  ccaabbiinnaa  ddeell  ppiilloottoo..  EEll  ssiisstteemmaa  ppoosseeee  

lloo  ssiigguuiieennttee::  

  

  FFrreennoo  ddee  eemmeerrggeenncciiaa  --  eessttaacciioonnaannddoo  llaa  mmaanniijjaa..  

  VVáállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa  eenn  eemmeerrggeenncciiaa..  

  AAccuummuullaaddoorr  ddee  llooss  ffrreennooss  ddee  eemmeerrggeenncciiaa..  

  

EEll  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  eenn  eemmeerrggeenncciiaa  ddeessvvííaa  eell  AAnnttii--

SSkkiidd  yy  ddiirreeccttaammeennttee  ooppeerraa  eell  ffrreennoo  ppoorr  eell  rraannggoo  ddee  ffuueerrzzaa  hhaallaannddoo  ddee  llaa  

mmaanniijjaa,,  eessttaacciioonnáánnddoollaa  aa  uunnaa  pprreessiióónn  ddee  11..552200±±  7700ppssii..  
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FFiigg..  11..66  DDiiaaggrraammaa  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  eenn  eemmeerrggeenncciiaa..  
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aa..    DDeessccrriippcciióónn    ddee  llaa  ffiigguurraa  11..66  

  

3311..  VVáállvvuullaa  ddee  vveennttiillaacciióónn..  

3322..  TTrraannssdduuccttoorr  ddee  ffrreennaaddoo..  

3333..  TTrraannssdduuccttoorr  ddee  ffrreennaaddoo..  

3344..  VVáállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  PPootteenncciiaa  eenn  eemmeerrggeenncciiaa..  

3355..  AAccuummuullaaddoorr  ddee  eemmeerrggeenncciiaa..  

3366..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

3377..  VVáállvvuullaa  ddee  aalliivviioo..  

3388..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

3399..  VVáállvvuullaass  ddee  rreetteenncciióónn..  

4400..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

4411..  VVáállvvuullaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

4422..  VVáállvvuullaa  iizzqquuiieerrddaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa..  

4433..  VVáállvvuullaa  ddeerreecchhaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa..  

4444..  VVáállvvuullaa  ddee  ddooss  vvííaass..  

4455..  VVáállvvuullaa  ddee  ddooss  vvííaass..  

77CC      TTrraannssmmiissoorr  ddee  pprreessiióónn..  

2222GG  LLllaavvee  ddeell  aammoorrttiigguuaaddoorr..  

2233GG  LLllaavvee  ddeell  aammoorrttiigguuaaddoorr..  

3300GG  MMiiccrroo  llllaavvee  ddeell  aacceelleerraaddoorr..  

3333GG  FFuussiibbllee  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd..  

3344GG  LLllaavvee  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd..  

3355GG  VVáállvvuullaa  eellééccttrriiccaa  iizzqq..  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd..  

3366GG  VVáállvvuullaa  eellééccttrriiccaa  ddeerr..  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd..  

3399GG  AAcceelleerraaddoorr..  

4400GG  AAcceelleerraaddoorr..  

4411GG  SSeelleeccttoorr  eellééccttrriiccoo  ddee  ssoobbrreepprreessiióónn..  

4477GG  LLllaavvee  ddee  llíímmiittee  eenn  eell  aaccttuuaaddoorr    lloonnggiittuuddiinnaall..  

7733GG  SSiisstteemmaa  ddee  aaddvveerrtteenncciiaa  8866GG  AAnnttii--SSkkiidd  yy  aauuttoo  ccoommaannddoo  qquuee  

ddeessccoonneeccttaa  eell  iinntteerrrruuppttoorr..    

8877GG  SSiisstteemmaa  ddeell  AAnnttii--SSkkiidd  qquuee  ddeessccoonneeccttaa  llaa  ppaarraaddaa..    
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IIZZ      TTaabblleerroo  ddee  aaddvveerrtteenncciiaa..  

  

bb..    OOppeerraacciióónn  eenn  eemmeerrggeenncciiaa  

  

LLaa  mmaanniijjaa  ssee  llooccaalliizzaa  mmááss  aabbaajjoo  ddeell  ttaabblleerroo  ddee  iinnssttrruummeennttooss  eenn  llaa  ccaabbiinnaa  

ddeell  ppiilloottoo,,  eell  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  llaa  mmaanniijjaa  ssee  ddeessccrriibbee  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  

  

CCuuaannddoo  ssee  eemmppuujjaa  llaa  mmaanniijjaa,,  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  eenn  eemmeerrggeenncciiaa  eessttáá  

eenn  rreeppoossoo  yy  eell  ssiisstteemmaa  rreegguullaarr  ooppeerraa  ..hhaallaannddoo  llaa  mmaanniijjaa  aall  eexxttrreemmoo,,  ooppeerraa  

aa  ttrraavvééss  ddee  uunn  ccaabbllee,,  llaa  vváállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa  eenn  eemmeerrggeenncciiaa  

aaccttúúaa  yy  ssee  rreeaalliizzaa  eell  ffrreennaaddoo..  

  

HHaallaannddoo  llaa  mmaanniijjaa  aa  llaa  mmiittaadd  ddeell  rraannggoo  yy  rrooddaannddoo  eenn  eell  sseennttiiddoo  ddee  llaass  

aagguujjaass  ddeell  rreelloojj,,  aaccttiivvaa  llaa  vváállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa  ccoollooccaannddoo  aall  aavviióónn  

eenn  ppoossiicciióónn  ddee  ppaarrqquueeoo..  ((FFiigg..  11..77))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  11..77  FFrreennoo  ddee  eemmeerrggeenncciiaa  eenn  llaa  ccaabbiinnaa..  
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cc..    VVáállvvuullaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa  eenn  eemmeerrggeenncciiaa..  

  

LLaa  vváállvvuullaa  ssee  llooccaalliizzaa  eenn  llaa  rruueeddaa  ddee  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  yy  ssuuss  ffuunncciioonneess  

ssoonn::  

  

  SSuummiinniissttrraarr  pprreessiióónn  ddee  11..116600±±7700  PPSSII  aa  llooss  ddooss  ffrreennooss  eenn  llaa  ppoossiicciióónn  ddee  

ppaarrqquueeoo..  

  SSuummiinniissttrraarr  pprreessiióónn  ddee  11..552200±±7700  PPSSII  aall  ffrreennoo  ddee  eemmeerrggeenncciiaa..  

  DDeetteenneerr  eell  ggiirroo  ddee  llaa  rruueeddaa  dduurraannttee  llaa  rreettrraaccttaacciióónn  ddeell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee..  

  

AAll  HHaallaarr  llaa  mmaanniijjaa  ddee  llooss  ffrreennooss  ddee  eemmeerrggeenncciiaa,,  ccoonnttrraa  llaa  aacccciióónn  ddee  uunn  

rreessoorrttee,,  ssee  ppeerrmmiittee  eell  ppaassaajjee  ddee  pprreessiióónn  ddeell  aaccuummuullaaddoorr  ddee  llooss  ffrreennooss  ddee  

eemmeerrggeenncciiaa,,  ssiimmuullttáánneeaammeennttee  aa  aammbbooss  jjuueeggooss  ddee  ffrreennooss..  

  

LLaa  pprreessiióónn  ddee  ffrreennaaddoo  oobbtteenniiddaa  eess  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  ccaarrrreerraa  ddee  llaa  mmaanniijjaa  yy  

ppuueeddee  aallccaannzzaa  uunn  mmááxxiimmoo  ddee  110055±±55  bbaarrss..  

  

11..44  OOttrrooss  ssiisstteemmaass  ddee    ffrreennooss  

  

TTiippooss  ggeenneerraalleess  ddee  ccoonnjjuunnttooss  ddee  ffrreennoo  qquuee  ssee  uussaann  aaccttuuaallmmeennttee  ssoonn::  

  

11..44..11..  LLooss  ddee  zzaappaattaa  ddee  eexxppaannssiióónn  iinntteerrnnaa,,  

  

LLooss  ffrreennooss  ddee  zzaappaattaa  ddee  eexxppaannssiióónn  iinntteerrnnaa  ssee  ppuueeddee  aaúúnn  ssuubbddiivviiddiirr  eenn  

ffrreennooss  uunniivveerrssaalleess  yy  dduuoosseerrvvooss..  EEll  uullttiimmoo  tteerrmmiinnoo  ““sseerrvvoo  aacccciióónn””,,  ttaall  ccoommoo  

ssee  aapplliiccaa  aa  llooss  ffrreennooss  ssee  rreeffiieerree  aall  uussoo  ddeell  mmoovviimmiieennttoo  ggiirraattoorriioo  ddeell  ttaammbboorr  

ddeell  ffrreennoo  ppaarraa  llaa  aapplliiccaacciióónn  mmaass  eeffiicciieenntteemmeennttee  ddee  llooss  ffrreennooss..    UUnn  ffrreennoo  

uunniisseerrvvoo  ffuunncciioonnaa  eeffiicciieenntteemmeennttee  eenn  uunnaa  ssoollaa  ddiirreecccciióónn,,  mmiieennttrraass  qquuee  eell  

dduuoosseerrvvoo  ppuueeddee  tteenneerr  sseerrvvoo  aacccciióónn  eenn  aammbbaass  ddiirreecccciioonneess..  

    

EEnn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  dduuoosseerrvvoo  ((vveeaa  llaa  ffiigguurraa  11..88))  hhaayy  zzaappaattaa  ddee  iigguuaall  

ttaammaaññoo  ffiijjaannddoo  llooss  ppiissttoonneess  qquuee  ssee  eexxttiieennddeenn  ddee  aammbbooss  eexxttrreemmooss  ddeell  
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cciilliinnddrroo  iimmppuullssoorr..  AAmmbbaass  zzaappaattaass  eessttáánn  ffiijjaaddaass  aa  llaa  eessttrreellllaa  ddee  ttoorrssiióónn  

mmeeddiiaannttee  ppeerrnnooss  qquuee  aattrraavviieessaann  llaass  rraannuurraass  ddee  llaass  zzaappaattaass,,  

pprrooppoorrcciioonnaannddoo  aassíí  uunn  aanniilllloo  ddee  zzaappaattaa  ccoommpplleettaammeennttee  fflloottaannttee..  CCuuaannddoo  llaa  

rruueeddaa  ggiirraa  hhaacciiaa  llaa  iizzqquuiieerrddaa  llaa  zzaappaattaa  iizzqquuiieerrddaa  aaccttúúaa  ccoommoo  zzaappaattaa  

pprriinncciippaall  yy  aa  llaa  ddeerreecchhaa  ccoommoo  sseeccuunnddaarriiaa..  LLaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  aapplliiccaaddaa  aa  

llooss  ppiissttoonneess  ffuueerrzzaa  aammbbaass  zzaappaattaass  ppaarraa  qquuee  hhaaggaann  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  ttaammbboorr  

ddeell  ffrreennoo..    

  

SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ddeebbiiddoo  aa  llaa  rroottaacciióónn  hhaacciiaa  llaa  iizzqquuiieerrddaa  ddeell  ttaammbboorr  ddeell  ffrreennoo  

llaa  ffrriicccciióónn  rreessuullttaannttee  hhaaccee  qquuee  llaa  zzaappaattaa  pprriimmaarriiaa  ((llaa  iizzqquuiieerrddaa))  ssee  mmuueevvaa  

eenn  aarrccoo  hhaacciiaa  llaa  sseeccuunnddaarriiaa,,  eemmppuujjaannddoo  aa  llaa  úúllttiimmaa  ffuueerrtteemmeennttee  ccoonnttrraa  eell  

ttaammbboorr  ddeell  ffrreennoo..  EEll  uussoo  ddeell  mmoovviimmiieennttoo  ggiirraattoorriioo  ddeell  ttaammbboorr  ppaarraa  aayyuuddaarr  

eenn  llaa  aacccciióónn  ddeell  ffrreennaaddoo  eess  lloo  qquuee  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  sseerrvvoo  aacccciióónn....  LLaa  

aacccciióónn  ddee  ffrreennaaddoo  sseerráá  iigguuaallmmeennttee  eeffiicciieennttee  ccuuaannddoo  llaass  rruueeddaass  ggiirreenn  eenn  llaa  

ddiirreecccciióónn  ccoonnttrraarriiaa,,  ppoorrqquuee  llaa  zzaappaattaa  ddeerreecchhaa  aaccttuuaadd  eennttoonncceess  ccoommoo  

zzaappaattaa  pprriinncciippaall..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..88..  FFrreennoo  DDuuoosseerrvvoo..  

11))..  PPiissttóónn,,  

22))..  CCiilliinnddrroo  hhiiddrrááuulliiccoo,,  

33))..  PPiissttóónn,,  

44))..  DDiirreecccciióónn  ddeerrooggaacciióónn  ddee  llaa  rruueeddaa,,  



 23 

55))..  EEssttrreellllaa  ddee  ttoorrssiióónn,,  

66))..  FFrreennoo  hhiiddrrááuulliiccoo  ddee  zzaappaattaa--dduuoosseerrvvoo::    

  

11..44..22..  LLooss  ddee  ttuubboo  ddee  eexxppaannssiióónn  

  

::  EEll  ccoonnjjuunnttoo  ssee  ccoommppoonnee  ddee  55    ppaarrtteess  pprriinncciippaalleess  

  

11))..  EEll  aarrmmaazzóónn  ddeell  ffrreennoo..--  IImmppiiddee  llaa  eexxppaannssiióónn  hhaacciiaa  ddeennttrroo  oo  hhaacciiaa  llooss  

llaaddooss..  

  

22))..  EEll  ttuubboo  eexxppaannssoorr..--  EEss  uunn  ttuubboo  ppllaannoo  hheecchhoo  ddee  ccaauucchhoo  yy  tteellaa..  EEss  ttiirraaddoo  

ssoobbrree  llaa  aarrmmaazzóónn  cciirrccuullaarr  ddeell  ffrreennoo,,  eennttrree  llooss  bboorrddeess  llaatteerraalleess,,  ttiieennee  uunnaa  

bbooqquuiillllaa  qquuee  eessttaa  ccoonneeccttaaddaa,,  ccoonn  llaa  ttuubbeerrííaa  hhiiddrrááuulliiccaa  aa  ttrraavvééss  uunn  

eemmppaaqquuee  ccoonnvveenniieennttee..  

  

EEll  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddee  ttuubboo  eexxppaannssoorr  ((vveeaa  llaa  ffiigguurraa  11..1100))  eess  ooppeerraaddoo  

hhiiddrrááuulliiccaammeennttee  yy  ppuueeddee  sseerr  uussaaddoo  ccoonn  ccuuaallqquuiieerr  ssiisstteemmaa  ccoonnvveenncciioonnaall  ddee  

ffrreennoo  hhiiddrrááuulliiccoo..  AAll  ccoommpprriimmiirr  eell  ppeeddaall  ddeell  ffrreennoo,,  eell    llííqquuiiddoo  eess  ffoorrzzaaddoo  

ddeennttrroo  ddeell  ttuubboo  eexxppaannssoorr..  TTaann  pprroonnttoo  ccoommoo  cceessaa  llaa  pprreessiióónn,,  llooss  rreessoorrtteess  

qquuee  hhaayy  eenn  llooss  eexxttrreemmooss  ddee  llooss  bbllooqquueess  ttiieennddeenn  aa  ffoorrzzaarr  eell  fflluuiiddoo  ffuueerraa  ddeell  

ttuubboo  yy  hhaallaann  llooss  bbllooqquueess  aalleejjáánnddoollooss  ddeell  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  ttaammbboorr  ddeell  ffrreennoo..  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                              

  

  

  

FFiigguurraa  11..99..  DDeettaalllleess  ddee  CCoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  FFrreennoo  ddee  TTuubboo  ddee  EExxppaannssiióónn..  
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11))..  BBllooqquuee  ddeell  ffrreennoo  

22))..  RReessoorrttee  ddee  rreettoorrnnoo  

33))..  AArrmmaazzóónn  ddeell  ffrreennoo  

44))..  TTuubboo  eexxppaannssoorr  

55))..  MMoonnttaajjee  ddeell  bbllooqquuee  ddeell  ffrreennoo..  

      

      

  

  

                                                                                                  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..1100  FFrreennoo  ddee  TTuubboo  EExxppaannssoorr..  

  

11))..  CCoonnttoorrnnoo  aaeerrooddiinnáámmiiccoo..  

22))..  BBllooqquueess  ddee  ffrreennoo..  

33))..  TTuubboo  eexxppaannssoorr..  

44))..  CCoonneexxiioonneess  ddee  fflluuiiddoo..    

55))..  AArrmmaazzóónn  ddeell  ffrreennoo..    

  

33))..  LLooss  rreessoorrtteess  ddee  rreettoorrnnoo..--  EEnnccaajjaann  ddeennttrroo  ddee  llaass  rraannuurraass  qquuee  hhaayy  eenn  llooss  

bboorrddeess  llaatteerraalleess  ddeell  aarrmmaazzóónn  ddeell  ffrreennoo,,  qquuee  ssoossttiieennee  llooss  bbllooqquueess  

ffiirrmmeemmeennttee  ccoonnttrraa  eell  ttuubboo  eexxppaannssoorr  yy  qquuee  iimmppiiddeenn  qquuee  eessttooss  ooppoonnggaann  

rreessiisstteenncciiaa  ccuuaannddoo  ssee  ssuueellttaa  eell  ffrreennoo..  

  

44))..  LLooss  bbllooqquueess  ddeell  ffrreennoo..--  EEssttáánn  hheecchhooss  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  mmuuyy  sseemmeejjaannttee  aall  

qquuee  ssee  uussaa  oorrddiinnaarriiaammeennttee  eenn  llooss  ffoorrrrooss  ddee  llooss  ffrreennooss,,  eexxcceeppttoo  qquuee  eessttáá  

mmeettiiddoo  aa  pprreessiióónn  eennttrree  bbllooqquueess  dduurrooss..  LLooss  bbllooqquueess  ttiieenneenn  mmuueessccaass  eenn  
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ccaaddaa  eexxttrreemmoo  ppaarraa  aaccoommooddaarr  llaass  ssaalliieenntteess  qquuee  hhaayy  eenn  llaa  aarrmmaazzóónn  ddeell  

ffrreennoo  yy  ppaarraa  iimmppeeddiirr  eell  mmoovviimmiieennttoo  ccoonn  eell  ttaammbboorr  aa,,  mmeeddiiddaa  qquuee  ggiirraa..  HHaayy  

ttrreess  mmuueessccaass  ddee  uunnoo  aa  oottrroo  llaaddoo  ddee  llooss  eexxttrreemmooss  ddee  ccaaddaa  bbllooqquuee,,  ddeennttrroo  

ddee  llaass  ccuuaalleess  hhaayy  iinnsseerrttaaddooss  rreessoorrtteess  ppllaannooss..  LLooss  eexxttrreemmooss  ddee  eessttooss  

rreessoorrtteess  eennccaajjaann  ddeennttrroo  ddee  rraannuurraass,,  qquuee  hhaayy  eenn  llooss  bboorrddeess  llaatteerraalleess  ddee  llaa  

aarrmmaazzóónn  ddeell  ffrreennoo,,  qquuee  ssoossttiieenneenn  llooss  bbllooqquueess  ffiirrmmeemmeennttee  ccoonnttrraa  eell  ttuubboo  

eexxppaannssoorr  yy  qquuee  iimmppiiddeenn  qquuee  ééssttooss  ooppoonnggaann  rreessiisstteenncciiaa  ccuuaannddoo  ssee  ssuueellttaa  

eell  ffrreennoo..    

  

55))..  MMoonnttaajjee  ddeell  bbllooqquuee  ddeell  ffrreennoo..--  CCoonnssiissttee  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  llaa  

ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llooss  44  eelleemmeennttooss  aanntteerriioorreess  

  

11..44..33..  LLooss  ddee  ddiissccoo  ddee  aacceerroo..  

  

LLooss  ffrreennooss  ccoonn  ddiissccooss  ddee  aacceerroo  hhaann  ssiiddoo  eell  eessttáánnddaarr  eenn  llaa  aavviiaacciióónn  

ccoommeerrcciiaall  hhaassttaa  llaa  lllleeggaaddaa  ddee  llooss  mmooddeerrnnooss  ffrreennooss  ddee  ccaarrbboonnoo..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..11..1111  PPaaqquueettee  ddee  ffrreennoo  ccoonn  llooss  cciinnccoo  ppiissttoonneess  hhiiddrrááuulliiccaass  yy  llooss  ddiissccooss  ddee  ffrreennoo..  
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11..44..44..  FFrreennooss  ddee  DDiissccoo..  

  

EEll  ffrreennoo  ddee  ddiissccoo  ttiieennee  vveennttaajjaa  ssoobbrree  llooss  oottrrooss  ttiippooss  ddee  ffrreennoo  yy  eess  qquuee  

ssuummiinniissttrraa  uunn  áárreeaa  ddee  ffrreennaaddoo  rreellaattiivvaammeennttee  ggrraannddee,,  llaa  ccuuaall  eess  ttaann  

nneecceessaarriiaa  eenn  aallgguunnooss  mmooddeellooss  ddee  aavviioonneess..  UUnn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddee  ddiissccoo  

ppuueeddee  sseerr  mmuullttiiddiissccoo,,  ddee  rroottoorr  sseeggmmeennttaaddoo  oo  mmoonnooddiissccoo..  

  

11..44..55..  FFrreennoo  MMuullttiiddiissccoo..  

  

EEnn  eell  ffrreennoo  ddeell  ttiippoo  mmuullttiiddiissccoo  ((vveeaa  llaa  ffiigguurraa  11..1122))  llooss  ddiissccooss  ddee  aacceerroo  ((bb))  

eessttáánn  ccoollooccaaddooss  eenn  ffoorrmmaa  aalltteerrnnaaddaa  ccoonn  ddiissccooss  ccuubbiieerrttooss  ddee  bbrroonnccee  ((gg))  

aaccooppllaaddooss  mmeeddiiaannttee  cchhaavveettaass  ppaarraa  qquuee  ggiirreenn  ccoonn  eell  ccuubboo  ddee  llaa  rruuddaa..  LLaa  

aacccciióónn  ddeell  ffrreennaaddoo  ssee  eeffeeccttúúaa  rroozzaannddoo  llaass  ssuuppeerrffiicciieess  rreellaattiivvaammeennttee  

ggrraannddeess  ddee  llooss  ddiissccooss  ffiijjooss  ccoonnttrraa  llooss  ddiissccooss  aaddyyaacceenntteess  qquuee  ggiirraann  ccoonn  llaa  

rruueeddaa..    

  

  

LLaa  ttoolleerraanncciiaa  eennttrree  llooss  ddiissccooss,,  qquuee  ttaammbbiiéénn  vvaarrííaa  ccoonn  llooss  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  

ddee  rruueeddaass,,  ssee  aajjuussttaa  mmeeddiiaannttee  llaa  ttuueerrccaa  rreetteenneeddoorraa  ddee  aacceerroo,,  ggrraannddee  yy  

cciirrccuullaarr  ((ii))  qquuee  ssoossttiieennee  llooss  ddiissccaass  eenn  ppoossiicciióónn  ssoobbrree  eell  bbrraazzoo  

  

  

EEnn  eell  ffrreennoo  ooppeerraaddoo  hhiiddrrááuulliiccaammeennttee,,  llaa    pprreessiióónn  eess    aapplliiccaaddaa    aa  llooss  ddiissccooss  

mmeeddiiaannttee  uunn  ppiissttóónn  aannuullaarr  ((cc))  qquuee    ssee  aaccoommooddaa  ddeennttrroo  ddee  uunn  cciilliinnddrroo  ddee  

ffoorrmmaa  ddee  aanniilllloo..  EEssttee  cciilliinnddrroo  eessttaa  sseellllaaddoo  ppoorr  uunnaa  ccooppaa  oobbttuurraaddoorraa  ((dd))  

ccoollooccaaddaa  ddeettrrááss  ddeell  ppiissttóónn  yy  ssoosstteenniiddaa  ccoonnttrraa  llaass  ppaarreeddeess  ddeell  cciilliinnddrroo  

mmeeddiiaannttee  ppeeqquueeññooss  ..rreessoorrtteess..  UUnn    rreessoorrttee  vvoollaaddiizzoo  ((aa))  aaccttúúaa  ddiirreeccttaammeennttee  

ssoobbrree  eell  ppiissttóónn  aannuullaarr  ppaarraa  ffoorrzzaarrlloo  hhaacciiaa  aattrrááss  yy  rreelleevvaarr  llaa  pprreessiióónn  ssoobbrree  

llooss  ddiissccooss;;  ccuuáánnddoo  ssee  aapplliiccaa  pprreessiióónn  aa  llooss  ffrreennooss,,  eell  ppiissttóónn  ffuueerrzzaa  llooss  

ddiissccooss  ppaarraa  jjuunnttaarrllooss,,  ccrreeaannddoo  ffrriicccciióónn  eennttrree  llooss  ddiissccooss  ggiirraattoorriiooss  yy  llooss  nnoo  

ggiirraattoorriiooss,,  ffrreennaannddoo  aassíí  llaass  rruueeddaass..    
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FFiigguurraa  11..1122..--  FFrreennoo  mmuullttiiddiissccoo  

  

  

AA..  RReessoorrttee  vvoollaaddiizzoo  ddee  rreettoorrnnoo..  

BB..  DDiissccooss  ddee  aacceerroo..  

CC..  PPiissttóónn  aannuullaarr..  

DD..  OObbttuurraaddoorr  ddee  ccooppaa  ddeell  ppiissttóónn..  

EE..  AAnniilllloo  aaiissllaaddoorr..  

FF..  TToorrnniilllloo  ddee  ssaannggrraaddoo..  

GG..  DDiissccooss  ddee  bbrroonnccee..  

HH..  TToorrnniilllloo  ddee  ffiijjaacciióónn  ddee  llaa  ttuueerrccaa  ddee  rreetteenncciióónn..  

II..  TTuueerrccaa  rreetteenneeddoorraa  ddee  llooss  ddiissccooss..  

  

EEll  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  mmuullttiiddiissccoo  ttííppiiccoo  ((FFiigg..  11..1133))  ccoonnssiissttee  eenn  uunnaa  sseerriiee  ddee  

ddiissccooss  mmóóvviilleess,,  llllaammaaddooss  rroottoorr,,  yy  oottrroo  ccoonnjjuunnttoo  ffiijjoo  llllaammaaddoo  eessttaattoorr  ((hhaayy  44  

ddiissccooss  ddee  rroottoorr  eenn  llaa  ffiigguurraa  yy  33  eessttaattoorreess))..  TTooddoo  eessttee  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ddiissccooss  

eessttáá  ssiittuuaaddoo  eennttrree  ddooss  ppllaaccaass,,  llllaammaaddaass  ppllaaccaass  ddee  rreetteenncciióónn  yy  ddee  pprreessiióónn..    

LLaa  ppllaaccaa  ddee  pprreessiióónn  rreecciibbee  ddiirreeccttaammeennttee  llaa  pprreessiióónn  ddee  llooss  ppiissttoonneess  

hhiiddrrááuulliiccooss,,  ccoollooccaaddooss  eenn  eell  aalloojjaammiieennttoo  ddee  llooss  ffrreennooss,,  hhaassttaa  uunn  nnúúmmeerroo  

ddee  ssiieettee  eenn  llaa  ffiigguurraa  yy  cciinnccoo  eenn  llaa  ffoottooggrraaffííaa  aaddjjuunnttaa,,    
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LLooss  ddiissccooss  ddeell  rroottoorr  eessttáánn  uunniiddooss  aa  llaa  rruueeddaa  ddee  mmaanneerraa  qquuee  ppaarrttiicciippaann  ddee  

ssuu  rroottaacciióónn..  PPoorr  eell  ccoonnttrraarriioo  llooss  ddiissccooss  ddeell  eessttaattoorr  ssoonn  eessttaacciioonnaarriiooss  yy  ssee  

uunneenn  aa  uunn  aanniilllloo  ddee  ttoorrssiióónn..  

  

EExxiisstteenn  aavviioonneess  lliiggeerrooss  ccoonn  ffrreennooss  ddee  ddiissccoo  aacccciioonnaaddooss  mmeeccáánniiccaammeennttee..  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  11..1133  PPaaqquueettee  ddeell  ffrreennoo  hhiiddrrááuulliiccoo  ddeell  aavviióónn..  

  

  

11))..  PPllaaccaa  ddee  rreetteenncciióónn,,  rroottoorreess,,  eessttaattoorreess  yy    ppllaaccaa  ddee  pprreessiióónn,,  

22))..  PPiissttóónn,,  

33))..  PPeerrnnoo  ddee  ssuujjeecciióónn,,  

44))..  AAlloojjaammiieennttoo  ddeell  ffrreennoo,,  

55))..  RReessoorrttee  ddee  rreettoorrnnoo,,  

66))..  AAnniilllloo  ddee  ttoorrssiióónn,,  

77))..    yy  88))..  VVáállvvuullaass  ddee  ssaannggrraaddoo  ppaarraa  eelliimmiinnaarr  bbuurrbbuujjaass  ddee  aaiirree  eenn  eell  llííqquuiiddoo  

hhiiddrrááuulliiccoo..  

  

SSii  aa  eessttee  mmeeccaanniissmmoo  ssee  aapplliiccaa  pprreessiióónn  ddee  ccoonnttaaccttoo  rreessuullttaa  qquuee  llooss  ddiissccooss  

ddee  eessttaattoorr  eennttrraann  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  llooss  ddeell  rroottoorr  yy  ssee  pprroodduuccee  rroozzaammiieennttoo  
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eennttrree  uunnooss  yy  oottrrooss  llaa  ffuueerrzzaa  ddee  rroozzaammiieennttoo  ssee  ccoommuunniiccaa  aa  llaa  rruueeddaa  ddoonnddee  

vvaa  mmoonnttaaddoo  eell  ppaaqquueettee  ddee  ffrreennooss..  EEll  nniivveell  ddee  ffrreennaaddaa  ddeeppeennddee  ddee  llaa  

ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ccoonnttaaccttoo  eennttrree  llooss  ddiissccooss  ppoorr  ttaannttoo  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  eellllooss..  

  

LLaa  vveennttaajjaa  ffuunnddaammeennttaall  ddee  llooss  ffrreennooss  mmuullttiiddiissccoo  eess  qquuee  ppeerrmmiittee  eell  

aauummeennttoo  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  rroozzaammiieennttoo  eenn  uunn  eessppaacciioo  rreellaattiivvaammeennttee  

ppeeqquueeññoo..  

  

LLaa  pprreessiióónn  qquuee  llooss  ppiissttoonneess  hhiiddrrááuulliiccooss  eejjeerrcceenn  ssoobbrree  llooss  ddiissccooss,,  yy  ppoorr  

ttaannttoo  eell  rroozzaammiieennttoo  eennttrree  llaass  ssuuppeerrffiicciieess  mmóóvviilleess  yy  eessttaacciioonnaarriiaass,,  eessttáá  

rreegguullaaddaa  ppoorr    

llaa  vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa  ddee  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa..  

  

LLaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  qquuee  llaa  vváállvvuullaa  eennvvííaa  aa  llooss  ppiissttoonneess  ddee  llooss  ffrreennooss  eess  

pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  pprreessiióónn  qquuee  ssee  eejjeerrccee  ssoobbrree  llooss  ppeeddaalleess..    

  

11..44..66..  FFrreennoo  ddee  RRoottoorr      SSeeggmmeennttaaddoo  

  

EEll  ffrreennoo  ddee  rroottoorr  sseeggmmeennttaaddoo  pprrooppoorrcciioonnaa  uunnaa  ggrraann  ccaannttiiddaadd  ddee    ssuuppeerrffiicciiee  

ddee    ffrreennaaddoo  ddeennttrroo  ddee  uunn  ddiiáámmeettrroo    ccoommppaarraattiivvaammeennttee  ppeeqquueeññoo..  ÉÉll    

ttoorrcciimmiieennttoo  ddee    llooss  ddiissccooss      ((AA))      ((vveeaa    llaa      ffiigguurraa  11..1144))      ssee  ddiissmmiinnuuyyee,,      

ppoorrqquuee  eessttáánn  hheecchhooss  ddee  sseeggmmeennttooss  ggrruueessooss    ddee  mmeettaall  aarrttiiccuullaaddooss      ((BB))    

jjuunnttooss..  LLooss  ddiissccooss    ffiijjooss      ((II))  ttiieenneenn  mmaatteerriiaall    ddee      ffoorrrroo  rreemmaacchhaaddoo  ssoobbrree    

llooss  mmiissmmooss,,      yy  eell    ffrreennoo    iinncclluuyyee  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ddee  aajjuussttee    qquuee  mmaannttiieennee  

uunnaa    ttoolleerraanncciiaa  ppeerrmmaanneennttee..  

  

DDuurraannttee    llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell    ffrreennoo,,      llaa  pprreessiióónn  eess  ddiirriiggiiddaa  hhaacciiaa    eell    llaaddoo    

iizzqquuiieerrddoo  ddee    llaass      ccooppaass  ddeell    ppiissttóónn    ((EE  yy  GG))..    LLuueeggoo  ffuueerrzzaa    llooss  ppiissttoonneess  

sseemmiiaannuullaarreess      ((FF  yy  HH))    hhaacciiaa    llaa    ddeerreecchhaa;;    eessttee  mmoovviimmiieennttoo  ccoommpprriimmee    llooss  

eessttaattoorreess      ((II))    yy  llooss    rroottoorreess  ((AA))    eennttrree  eell    ppllaattoo  ddee  pprreessiióónn    ((SS))    yy  eell    ppllaattoo  

ddee  rreessppaallddoo      ((CC))..    LLaa      ffrriicccciióónn  pprroodduucciiddaa    ppoorr    llooss    ccoonnttaaccttooss  ddee  eessttaass    

ssuuppeerrffiicciieess  pprroodduuccee    llaa  aacccciióónn  ddeesseeaaddaa    ddee    ffrreennaaddoo..  
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FFiigg..  11..1144  FFrreennoo  ddee  rroottoorr  sseeggmmeennttaaddoo  

  

AA..                  DDiissccooss  ggiirraattoorriiooss..  

BB..  AArrttiiccuullaacciióónn  ddeell  ddiissccoo  ggiirraattoorriioo..  

CC..  PPllaaccaa  ddee  rreessppaallddoo..  

DD..  TToorrnniilllloo  ddee  ssaannggrraaddoo..  

EE..  CCooppaass  ddee  llooss  ppiissttoonneess..  

FF..  PPiissttóónn  sseemmiiaannuullaarr..  

GG..  CCooppaa  ddee  ppiissttóónn..  

HH..  PPiissttóónn  sseemmiiaannuullaarr..  

II..  DDiissccoo  eessttaacciioonnaarriioo  ((eessttaattoorreess))  

JJ..  SSuupplleemmeennttoo  ddee  ccoommppeennssaacciióónn..  

KK..  TTuueerrccaa  ddeell  ppaassaaddoorr  ddee  aajjuussttee..  

LL..  RReessoorrttee  ddee  rreettoorrnnoo..  

MM..  MMaannggaa..  

NN..  HHoommbbrroo..  

OO..  PPeerrnnoo..  

PP..  FFiiaaddoorr  ddee  ffrriicccciióónn..  

QQ..  PPaassaaddoorr  ddee  aajjuussttee..  

RR..  PPeerrnnoo  ddee  aajjuussttee..  
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SS..  PPllaaccaa  ddee  pprreessiióónn..  

TT..  PPllaaccaa  ddee  rreessppaallddoo..  

  

11..44..77..  FFrreennoo  MMoonnooddiissccoo  

  

UUnn  ffrreennoo  mmoonnooddiissccoo  ssee  ccoommppoonnee  ddee  ttrreess  ppaarreess  ddee  ddiissccooss  ddee  ffrreennoo  

ffoorrrraaddooss  ((tteejjooss)),,  ccoonnoocciiddooss  ccoommoo  ffoorrrrooss  ddee  llooss  ffrreennooss,,  qquuee  aapplliiccaann  uunnaa  

pprreessiióónn  ddee  aapprriissiioonnaammiieennttoo  ssoobbrree  uunn  ddiissccoo  ddee  vvoollaannttee  qquuee  ggiirraa  eennttrree  eellllooss..  

TTrreess  ddee  eessttooss  ffoorrrrooss  ddee  ffrreennoo  ssoonn  mmoovviiddooss  mmeeddiiaannttee  ppiissttoonneess  ooppeerraaddooss  

hhiiddrrááuulliiccaammeennttee;;  llooss  ffoorrrrooss  qquuee  eessttáánn  eenn  llaa  ppaarrttee  ccoonnttrraarriiaa  ssoonn  ffiijjooss..    PPaarraa  

aasseegguurraarrssee  ddee  qquuee  ssee  hhaaccee  uunnaa  pprreessiióónn  iigguuaall  aa  aammbbooss  llaaddooss  ddeell  ddiissccoo  ddee  

vvoollaannttee,,  eell  ddiissccoo  ssee  ddeejjaa  qquuee  ""fflloottee""  eennttrree  eell  jjuueeggoo  iinntteerriioorr  yy  eexxtteerriioorr  ddee  llooss  

ffoorrrrooss..    EEssttaa  aacccciióónn  eess  ppoossiibbllee  mmeeddiiaannttee  eell  uussoo  ddee  uunn  ddiissccoo  ddee  vvoollaannttee  qquuee  

tteennggaa  mmoovviimmiieennttoo  llaatteerraall  lliibbrree  ssoobbrree  cchhaavveettaass  iimmppuullssoorraass  mmoonnttaaddaass  eenn  llaa  

ccaavviiddaadd  ddee  llaa  rruueeddaa..    LLaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  mmuueevvee  llooss  ttrreess  ppiissttoonneess  ddeennttrroo  

ddeell  aalloojjaammiieennttoo  ddeell  cciilliinnddrroo  ((88)),,  eell  ccuuaall  aa  ssuu  vveezz  ccoommpprriimmee  llooss  ttrreess  ffoorrrrooss  

IInntteerriioorreess  ddee  llooss  ffrreennooss  ccoonnttrraa  eell  ddiissccoo  ggiirraattoorriioo  ((11))..  CCoommoo  ddeell  ddiissccoo  eess  ddeell  

ttiippoo  fflloottaannttee,,  ssee  ddeesslliizzaa  ssoobbrree  llaass  cchhaavveettaass  iimmppuullssoorraass  ddee  llaa  rruueeddaa  hhaassttaa  

qquuee  hhaaccee  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  llooss  ffoorrrrooss  eexxtteerriioorreess,,  iigguuaallaannddoo  aassíí  llaa  pprreessiióónn  ssoobbrree  

eell  ddiissccoo  ddee  llaa  rruueeddaa..  

  

LLaa  ttoolleerraanncciiaa  ddee  ffrreennoo  lliibbrree  ssee  mmaannttiieennee  eenn  llaa  mmiissmmaa  ffoorrmmaa  qquuee  ««nn  llooss  

ffrreennooss  ddee  rroottoorr  sseeggmmeennttaaddoo,,  ccoonn  ttuueerrccaass  ddee  ttoorrssiióónn  ((44))  qquuee  aaccttúúaann  ccoommoo  

ddiissppoossiittiivvooss  ddee  ffiijjaacciióónn  ppoorr  pprreessiióónn,,  AA  mmeeddiiddaa  qquuee  ssee  ddeessggaassttaann  llooss  ffoorrrrooss  

ddee  llooss  ffrreennooss,,  llaa  pprreessiióónn  ddeell  ssiisstteemmaa  mmuueevvee  llooss  ppiissttoonneess  hhaacciiaa  aa--ddeennttrroo  llaa  

ddiissttaanncciiaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ppoorr  llaa  ttoolleerraanncciiaa  ddeell  ffrreennoo..    CCuuaannddoo  eessttee  

mmoovviimmiieennttoo  nnoorrmmaall  ddeell  ppiissttóónn  nnoo  lllleevvaa  aa  llooss  ffoorrrrooss  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  ddiissccoo  

ddee  llaa  rruueeddaa,,  llaa  pprreessiióónn  ccoonnttiinnuuaaddaa  ssoobbrree  eell  ppiissttóónn  vveenncceerráá  llaa  ffrriicccciióónn  ssoobbrree  

llaa  ttuueerrccaa  ddee  ttoorrssiióónn  ((44))  yy  mmoovveerráá  eell  ppaassaaddoorr  ddee  aajjuussttee  ((55  hhaassttaa  qquuee  llooss  

ffoorrrrooss  hhaaggaann  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  ddiissccoo  ddee  llaa  rruueeddaa..    AAll  lliibbeerraarr  llaa  pprreessiióónn,,  llaa  

ttoorrssiióónn  ssoobbrree  llaass  ttuueerrccaass  iimmppiiddee  qquuee  eell  rreessoorrttee  ddee  rreettoorrnnoo  mmuueevvaa  aall  

ppaassaaddoorr  ddee  aajjuusstteess,,  mmaanntteenniieennddoo  aassíí  llaa  ttoolleerraanncciiaa  ddeesseeaaddaa  eennttrree  llooss  
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ffoorrrrooss  mmóóvviilleess  ddee  llooss  ffrreennooss  yy  eell  ddiissccoo..  

  

LLaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa    ddee  eessttee  ffrreennoo  eess  ssuu  ddiissiippaacciióónn  rrááppiiddaa  ddeell  ccaalloorr  CCoommoo  

uusstteedd  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr,,  llaa  mmaayyoorr  ppaarrttee  ddeell  ddiissccoo  ddee  llaa  rruueeddaa  qquueeddaa    

eexxppuueessttaa  aa  llaa  aacccciióónn  ddeell  aaiirree  dduurraannttee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  ffrreennoo..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..1155    FFrreennoo  MMoonnooddiissccoo  

  

  

11))..  DDiissccoo..  

22))..  MMoonnttaannttee  aammoorrttiigguuaaddoorr  ddeell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  pprriinncciippaall..  

33))..  TTuueerrccaa  rreetteenneeddoorraa  ddee  llaa  rruueeddaa..  

44))..  TTuueerrccaa  ddee  ttoorrssiióónn  ddeell  ppaassaaddoorr  ddee  aajjuussttee..  

55))..  PPaassaaddoorr  ddee  aajjuussttee  aauuttoommááttiiccoo..  
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66))..  OOrriiffiicciiooss  ddee  ssaannggrraaddoo..  

77))..  OOrriiffiicciioo  ddee  llaa  ttuubbeerrííaa  ddeell  ffrreennoo..  

88))..  AAlloojjaammiieennttoo  ddeell  cciilliinnddrroo..  

99))..  EEjjee..    

1100))..  FFoorrrroo  ddeell  ffrreennoo  

  

11..44..88..  FFrreennooss  aauuttoommááttiiccooss    

  

LLooss  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccooss  ssee  eemmpplleeaann  eenn  mmuucchhooss  aavviioonneess  ccoommeerrcciiaalleess  yy  ddee    

aavviiaacciióónn  ggeenneerraall  ddeebbiiddoo  aa  llaass  mmeejjoorraass  eenn  sseegguurriiddaadd  yy  ccoonnffoorrtt  qquuee  aappoorrttaann  

ppaarraa  eell  ppaassaajjeerroo..  

  

EEll  oobbjjeettiivvoo  ttééccnniiccoo  ffuunnddaammeennttaall  ddee  llooss  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccooss  eess  ddiissmmiinnuuiirr  llaa  

ccaarrrreerraa  ddee  aatteerrrriizzaajjee..  LLooss  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccooss  ppeerrmmiitteenn  aapplliiccaarr  pprreessiióónn  

hhiiddrrááuulliiccaa  aa  llooss  ddiissccooss  ddee  ffrreennooss..  CCoonn  uunnaa  iinntteennssiiddaadd  pprreeddeetteerrmmiinnaaddaa,,  eenn  

uunn  mmooddoo  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  aalltteerrnnaattiivvoo  aall  pprrooppiioo  qquuee  ppuueeddee  eejjeeccuuttaarr  eell  

ppiilloottoo..    

  

EEll  SSiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccooss  eessttáá  hhooyy  ddííaa,,  ccoommoo  eess  llóóggiiccoo,,  iinntteeggrraaddoo  

eenn  eell  ggeenneerraall  ddee  ffrreennooss,,  jjuunnttoo  aall  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo,,  ccoonn  eell  qquuee  ccoommppaarrttee  

uunniiddaaddeess  yy  ffoorrmmaa  uunnaa  uunniiddaadd  iinntteeggrraall..  

  

11..55  CCllaassiiffiiccaacciióónn  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  ffrreennooss    

  

EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  hhaayy  ttrreess  ssiisstteemmaass  ddee  ffrreennooss,,  bbaassaaddooss  ttooddooss  eellllooss  eenn  llaa  

pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa,,  ssoonn::  

  

11..  SSiisstteemmaass  ccoonn  vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa  ddee  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa,,  

22..  SSiisstteemmaass  iinntteeggrraalleess,,  

33..  EEll  mmááss  sseenncciilllloo  ddee  cciilliinnddrroo  hhiiddrrááuulliiccoo  pprriinncciippaall..  

44..  EEnn  rreellaacciióónn  ccoonn  llooss  mmaatteerriiaalleess  ddee  ffaabbrriiccaacciióónn,,  llooss  ffrreennooss  ppuueeddeenn  sseerr  

ddee::  bbeerriilliioo,,  aacceerroo  yy  llooss  mmááss  mmooddeerrnnooss  ddee  ccaarrbboonnoo..    



 34 

  EEnn  aavviiaacciióónn  ddee  ffoorrmmaa  ggeenneerraall  eell  ffrreennoo  mmuullttiiddiissccoo..  EEss  mmááss  ffrreeccuueennttee  eenn  llaa  

aaccttuuaalliiddaadd,,  ccllaassiiffiiccaarr  llooss  ffrreennooss  ppoorr  eell  mmaatteerriiaall  ddee  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  llooss  ddiissccoo..  

  

CCoommoo  mmaatteerriiaall  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  aaddiicciioonnaall,,  llaa  ttaabbllaa  aaddjjuunnttaa  ccoommppaarraa  llaass  

pprrooppiieeddaaddeess  ddee  llooss  ttrreess  mmaatteerriiaalleess  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  ddee  ssuu  

ccaappaacciiddaadd  ppaarraa  aabbssoorrbbeerr  llaa  eenneerrggííaa  ccaalloorrííffiiccaa  ppuueessttaa  eenn  jjuueeggoo  dduurraannttee  uunnaa  

ffrreennaaddaa..    

  

OObbsseerrvvee  qquuee  eell  ccaalloorr  eessppeecciiffiiccoo  ddeell  ccaarrbboonnoo  eess  mmááss  aallttoo  qquuee  eell  ddeell  aacceerroo  

((nnoo  ttaann  bbuueennoo  ccoommoo  eell  ddeell  bbeerriilliioo))  lloo  qquuee  ssee  ttrraadduuccee  eenn  uunn  mmeennoorr  ppeessoo  ddee  

ppaaqquueettee  ddee  ffrreennoo..  EEll  iinnccoonnvveenniieennttee  ddeell  bbeerriilliioo  eess  qquuee  ttiieennee  uunn  óóxxiiddoo  mmuuyy  

ttóóxxiiccoo  yy  ssuu  ppoorrvveenniirr  nnoo  eess  bbrriillllaannttee  ppoorr  eessttee  mmoottiivvoo..                                                                                                                                      

  

TTaabbllaa11..11  CCoommppaarraacciióónn  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  ffrreennooss  

TTaabbllaa  ddee  ccoommppaarraacciióónn  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  ffrreennooss  ((vvaalloorreess  rreellaattiivvooss  aall  aacceerroo))    

  DDeesseeaabbllee  AAcceerroo  BBeerriilliioo  CCaarrbboonnoo  

PPeessoo  eessppeecciiffiiccoo            BBaajjoo              11  00..2233  00..2211  

CCaalloorr  eessppeecciiffiiccoo            AAllttoo                      11  66..99  22..44  

CCoonndduuccttiivviiddaadd  ttéérrmmiiccaa            AAllttaa  11  33..11  44..22  

DDiillaattaacciióónn  ttéérrmmiiccaa            BBaajjaa  11  00..7766  00..1177  

RReessiissttee  aall  cchhooqquuee  ttéérrmmiiccoo            AAllttoo  11  00..4499  00..0022  

TTeemmppeerraattuurraa  lliimmiittee            AAllttaa  11  00..8800  11..9900  

  

  

DDeessttaaccaa  ttaammbbiiéénn  eenn  llaa  ttaabbllaa  llaa  aallttaa  ccoonndduuccttiivviiddaadd  ttéérrmmiiccaa  ddeell  ccaarrbboonnoo,,  lloo  

qquuee  ffaavvoorreeccee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddeell  ccaalloorr  ddeessddee  eell  ppaaqquueettee  ddee  

ffrreennooss  aall  eexxtteerriioorr..  AAddeemmááss,,  eell  ccaarrbboonnoo  rreettiieennee  bbuueennaass  pprrooppiieeddaaddeess  ddee  

rreessiisstteenncciiaa  aa  aallttaa  tteemmppeerraattuurraa..  

  

LLooss  ffrreennooss  ddee  ccaarrbboonnoo  hhaann  hheecchhoo  uunnaa  eennttrraaddaa  iimmppaarraabbllee  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  

llaa  aavviiaacciióónn  ccoommeerrcciiaall,,  ppeerroo  nnoo  ssiieemmpprree  ssee  hhaann  ccuubbiieerrttoo  ttooddaass  llaass  

eexxppeeccttaattiivvaass..    
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LLaa  pprreeddiicccciióónn  ddee  vviiddaa,,  ssiittuuaaddaa  eenn  22..000000  yy  33..000000  cciiccllooss,,  nnoo  ssee  hhaa  ccuummpplliiddoo  

ppoorr  rreeggllaa  ggeenneerraall,,  ddeebbiiddoo  aall  ddeessggaassttee  dduurraannttee  llooss  rrooddaajjeess  ((lloo  ooppuueessttoo  aa  llooss  

ffrreennooss  ddee  aacceerroo  ccuuyyoo  ddeessggaassttee  --eell  8800%%--  ssee  pprroodduuccee  eenn  llooss  aatteerrrriizzaajjeess))..  EEnn  

eell  mmoommeennttoo  ddee  eessccrriibbiirr  eessttaass  llíínneeaass  ssee  ooffeerrttaa  llaa  tteerrcceerraa  ggeenneerraacciióónn  ddee  

ffrreennooss  ddee  ccaarrbboonnoo,,  ccoonn  nnuueevvooss  mmaatteerriiaalleess,,  qquuee  ddiissmmiinnuuyyeenn  eell  ddeessggaassttee  eenn  

rrooddaajjee..  

  

11..55..11..  RReeqquuiissiittooss  yy  ooppeerraacciióónn  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccooss    

  

EEnn  ssíínntteessiiss  llooss  rreeqquuiissiittooss  ssoonn  llaass  ssiigguuiieenntteess::  

  

11..  OOppttiimmiizzaarr  llaa  ffrreennaaddaa  ddeell  aavviióónn  yy  mmaanntteenneerr  ddeessaacceelleerraacciióónn  ccoonnssttaannttee  

dduurraannttee  ttooddaa  llaa  ccaarrrreerraa  ddee  aatteerrrriizzaajjee,,  

22..  SSuummiinniissttrraarr  mmááxxiimmaa  pprreessiióónn  ddee  ffrreennaaddaa  eenn  ccaassoo  ddee  ddeessppeegguuee  aabboorrttaaddoo  

((RRTTOO))  

33..  FFrreennaaddaa  ssiimmééttrriiccaa,,  

44..  PPrriinncciippiioo  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ffaaiill  ssaaffee  

55..  CCoommppaattiibbiilliiddaadd  ccoonn  eell  ssiisstteemmaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  oo  ddeessggaassttee  nnoorrmmaall  

ddee  ffrreennooss  yy  nneeuummááttiiccooss  eenn  ooppeerraacciioonneess  nnoorrmmaalleess  ddee  ffrreennaaddaa  

aauuttoommááttiiccaa..  

66..  DDeessaarrmmee  ddeell  ssiisstteemmaa  ppoorr  aavveerrííaa,,  ppoorr  aapplliiccaacciióónn  ddee  ffrreennooss  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  

ppiilloottoo,,  oo  ppoorr  aavvaannccee  ddee  mmaannddoo  ddee  ggaasseess..  

  

EEll  ssiisstteemmaa  eess  aarrmmaaddoo  ppoorr  eell  ppiilloottoo,,  bbiieenn  eenn  eell  aaiirree  aanntteess  ddeell  aatteerrrriizzaajjee  oo  eenn  

ttiieerrrraa  aanntteess  ddeell  ddeessppeegguuee..  SSiieennddoo  ssuu  ccoonnttrrooll  ddee  nnaattuurraalleezzaa  ddiiggiittaall,,  eell  

ssiisstteemmaa  iinnccoorrppoorraa  iinnhhiibbiiddoorreess  ppoorr  ddiissttiinnttaass  ffuunncciioonneess  ddeell  aavviióónn,,  ccoommoo  

aajjuussttee  ddeell  mmaannddoo  ddee  ggaasseess,,  vveelloocciiddaadd  ddeell  aavviióónn,,  ccoonnddiicciióónn  ddee  vveelloocciiddaadd  

aanngguullaarr  ddee  llaass  rruueeddaass,,  yy  nnaattuurraallmmeennttee  ppoorr  llooss  ccaammbbiiaaddoorreess  ddee  mmooddoo        

ttiieerrrraa  --  aaiirree..  AArrmmaaddoo  eell  ssiisstteemmaa,,  ssii  ssee  ccuummppllee  ttooddaa  llaa  llóóggiiccaa  ddeell  cciirrccuuiittoo,,  eell  

ccoonnttrroollaaddoorr  ddee  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccooss  eennvvííaa  sseeññaalleess  eellééccttrriiccaass  aa  llaa  vváállvvuullaa  

mmeeddiiddoorraa  ddee  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa,,  qquuee  eess  llaa  eennccaarrggaaddaa  ddee  rreegguullaarr  llaa  pprreessiióónn  

ddee  ffrreennaaddaa..  LLaa  ddeessaacceelleerraacciióónn  ddeell  aavviióónn  ssee  ccoonnttrroollaa  ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  eell  
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ggrraaddoo  ddee  ffrreennaaddaa  sseelleecccciioonnaaddoo  ppoorr  eell  ppiilloottoo..  

  

SSee  eexxiiggee  ddeell  ffrreennoo  ddee  eessttaacciioonnaammiieennttoo  ccaappaacciiddaadd  ddee  ffrreennaaddaa  ppaarraa  iimmppeeddiirr  

llaa  rrooddaadduurraa  ddeell  aavviióónn  ccuuaannddoo  ssee  aapplliiccaa  eemmppuujjee  ddee  ddeessppeegguuee  eenn  eell  mmoottoorr  

mmááss  ccrrííttiiccoo..  

  

EEnn  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  ccaappaacciiddaadd  eenneerrggééttiiccaa  ddee  llooss  ffrreennooss,,  eexxiiggiibbllee  eenn  llooss  

eennssaayyooss  ddee  CCeerrttiiffiiccaacciióónn  ddeell  aavviióónn,,  llaa  nnoorrmmaattiivvaa  ccoonntteemmppllaa  ddooss  mmééttooddooss  

qquuee  ppuueeddee  eelleeggiirr  eell  ffaabbrriiccaannttee  qquuee  pprreesseennttaa  ssuu  aavviióónn  ppaarraa  CCeerrttiiffiiccaacciióónn,,  

ccoonnoocciiddooss  ccoommoo  MMééttooddoo  II  yy  IIII..  

  

EEll  MMééttooddoo  II  eexxiiggee  qquuee  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  tteennggaa  eenneerrggííaa  ddee  

ffrreennaaddaa  iigguuaall  oo  ssuuppeerriioorr  aa  llaa  qquuee  rreessuullttaa  ddee  aapplliiccaarr  llaa  ffóórrmmuullaa  ssiigguuiieennttee::  

  

  

EECC  ==  CC**WW**VV²²  

    

EECC==  eenneerrggííaa  cciinnééttiiccaa  aa  ddiissiippaarr..  

CC    ==  00,,00442233  ppaarraa  ttrreenneess  ttrriicciiccllooss  ((CC  ==  00,,00334444  ppaarraa  ttrreenneess  ccoonnvveenncciioonnaalleess))..  

WW  ==  ppeessoo  mmááxxiimmoo  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ddee  ddiisseeññoo  ddeell  aavviióónn,,  eenn  lliibbrraass..  

VV  ==vveelloocciiddaadd  ddee  ppéérrddiiddaa  ddeell  aavviióónn  aall  ppeessoo  WW  ccoonnssiiddeerraaddoo,,  eexxpprreessaaddaa  eenn  

nnuuddooss..  

  

  

EEll  MMééttooddoo  IIII  eess  mmuuyy  ccoommpplleejjoo  yy  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  ccaappaacciiddaadd  eenneerrggééttiiccaa  ddee  llooss  

ffrreennooss  ccoonnssiiddeerraannddoo  ssiittuuaacciioonneess  ddee  ooppeerraacciioonneess  rreeaalleess  ddeell  aavviióónn,,  ddoonnddee  

ssee  ccoonnssiiddeerraann  ttooddooss  llooss  ffaaccttoorreess  iinnvvoolluuccrraaddooss  eenn  llaa  ooppeerraacciióónn..    

SSoobbrree  uunnaa  uu  oottrraa  ddee  llaass  eenneerrggííaass  cciinnééttiiccaass  eenn  jjuueeggoo  ssee  eexxiiggee  uunn  

ddeetteerrmmiinnaaddoo  nnúúmmeerroo  ddee  ppaarraaddaass  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ttaammbbiiéénn  ddeetteerrmmiinnaaddaass..  

PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llaass  nnoorrmmaass  aammeerriiccaannaass  eexxiiggeenn  6655  ppaarraaddaass  ccoonn  uunnaa  

aacceelleerraacciióónn  nneeggaattiivvaa  ddee  1100  ppiieess//ss²²,,  eenn  llaass  ccoonnddiicciioonneess  cciittaaddaass  eenn  llaa  

ffóórrmmuullaa..  
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11..55..22..  TTiippooss  ddee  ffrreennaaddaa..  

  

HHaayy  ddooss  ssiisstteemmaass  aall  uussoo,,  ddee  ttrreess  yy  cciinnccoo  nniivveelleess::  

  

11..  SSiisstteemmaass  ddee  ttrreess  nniivveelleess  

  

SSoonn  ssiisstteemmaass  qquuee  ssee  aaccooggeenn  aa  llaa  nnoorrmmaa  pprrááccttiiccaa  ((SSAAEE  AARRPP  44110022//22))  ddee  

pprrooppoorrcciioonnaarr  aall  mmeennooss  ttrreess  nniivveelleess  ddee  ffrreennaaddaa,,  qquuee  ssee  ddiissttiinngguueenn  ccoommoo  

MMIINN  ((LLOOWW)),,  MMEEDD  yy  MMAAXX  ((mmíínniimmaa  oo  bbaajjaa,,  mmeeddiiaa  yy  mmááxxiimmaa))..    

  

LLaa  ppoossiicciióónn  MMIINN  pprrooppoorrcciioonnaa  aacceelleerraacciióónn  ddee  ffrreennaaddaa  eennttrree  00..11gg  yy  00..22gg;;  llaa  

ppoossiicciióónn  MMEEDD  ddee  00,,22gg  aa  00..33gg,,  yy  MMAAXX  eess  llaa  mmááxxiimmaa  ddiissppoonniibbllee  ppaarraa  eell  

aavviióónn  eenn  ppaarrttiiccuullaarr..  VVeerr  ddeettaalllleess  ccoommpplleemmeennttaarriiooss  eenn  llaa  FFiigg..  11..1166..    

  

  

22..  SSiisstteemmaass  ddee  cciinnccoo  nniivveelleess..  

  

  

AAqquuíí,,  eell  ppiilloottoo  ppuueeddee  sseelleecccciioonnaarr  hhaassttaa  cciinnccoo  nniivveelleess  ddee  ddeessaacceelleerraacciióónn  ((44  

ggrraaddooss  ddee  ffrreennaaddaa  iinntteerrmmeeddiiooss  mmááss  uunnoo  ddee  mmááxxiimmaa))..  SSuueelleenn  iinncclluuiirr  uunn  

mmooddoo  eessppeecciiaall  ppaarraa  RRTTOO  yy  AAUUTTOO..  

  

  

EEnn  mmooddoo  RRTTOO,,  ppaarraa  aabboorrttaarr  ddeessppeegguuee,,  eell  ssiisstteemmaa  eennvvííaa  pprreessiióónn  ttoottaall  ddee  

ffrreennaaddaa  eenn  ccuuaannttoo  ssee  ccoommpprruueebbaann  ddooss  ccoonnddiicciioonneess::  

  

  

  aa))  rreettrraacccciióónn  ddeell  mmaannddoo  ddee  ggaasseess..  

  bb))  vveelloocciiddaadd  ddeell  aavviióónn  ssuuppeerriioorr  aa  8855  nnuuddooss..  

  

LLooss  ssiisstteemmaass  mmááss  aavvaannzzaaddooss  aajjuussttaann  eell  nniivveell  ddee  ffrreennaaddaa  aa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  

ccoonnttaaccttoo  ddeell  aavviióónn  ddee  ffoorrmmaa  aauuttoommááttiiccaa  ((mmooddoo    AAUUTTOO))..    
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FFiigg..  11..1166  PPuullssaaddoorreess  sseelleeccttoorreess  ddee  ffrreennaaddaa  aauuttoommááttiiccaa  ddee  ttrreess  nniivveelleess..  

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

EEll  ssiisstteemmaa  ssee  aarrmmaa  ppuullssaannddoo  uunnoo  ddee  llooss  bboottoonneess  LLOO,,  MMEEDD  oo  MMAAXX,,  eenn  

ttaannttoo  eexxiissttee  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  yy  eenneerrggííaa  eellééccttrriiccaa  ppaarraa  llaa  vváállvvuullaa  ddee  

aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..  LLaa  ffrreennaaddaa  aauuttoommááttiiccaa  ssee  iinniicciiaa  ccuuaannddoo  ssee  eexxttiieennddeenn  

llooss  ssppooiilleerrss  ddee  ttiieerrrraa..  EEll  ssiisstteemmaa  ssee  ddeessaaccttiivvaa  ssii  ffaallllaa  aallgguunnaa  ddee  llaass  

ccoonnddiicciioonneess  ddee  aarrmmaadduurraa,,  oo  bbiieenn  ssee  ppuullssaa  eell  bboottóónn  ccoorrrreessppoonnddiieennttee,,  

ccuuaannddoo  ssee  aapplliiccaa  uunnaa  ffuueerrzzaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  eenn  ppeeddaalleess  ddee  ddiirreecccciióónn,,  oo  ccoonn  

llaa  rreettrraacccciióónn  ddee  ssppooiilleerrss..  LLOOWW  yy  MMEEDD  ssoonn  mmooddooss  ddee  aatteerrrriizzaajjee  yy  MMAAXX  

mmooddoo  ddee  ddeessppeegguuee..                                                                                                                                                                                                                  

  

EEnn  MMAAXX  ssee  aapplliiccaa  mmááxxiimmaa  pprreessiióónn  ddee  ffrreennaaddaa  ccuuaannddoo  ssee  eexxttiieennddeenn  llooss  

ssppooiilleerrss  ddee  ttiieerrrraa..  

  

EEll  ggiirroo  ddee  llaass  rruueeddaass  ddee  pprrooaa  ssee  ddeettiieennee  ppoorr  rroozzaammiieennttoo  ccoonn  zzaappaattaass  

uubbiiccaaddaass  eenn  eell  aalloojjaammiieennttoo  ddeell  ttrreenn  ddee  pprrooaa..  

  

EEll  ssiisstteemmaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ssee  aaccttiivvaa  ccoonn  uunn  iinntteerrrruuppttoorr  ddee  ccaabbiinnaa,,  

ccoonn  ppoossiicciioonneess    OONN  yy  00FFFF..  EEll  ssiisstteemmaa  eessttáá  iinnooppeerraattiivvoo  eenn  00FFFF,,  ddee  mmaanneerraa  

qquuee  eell  ppiilloottoo  ddeebbee  rreegguullaarr  llaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  qquuee  aapplliiccaa  eenn  llooss  ffrreennooss  

ccoonn  eell  ffiinn  ddee  eevviittaarr  eell  bbllooccaajjee  ddee  llaass  rruueeddaass..  
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11..55..33..  EEssqquueemmaa  ddee  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  ssiimmpplliiffiiccaaddoo..  

  

DDee  llooss  ttrreess  ssiisstteemmaass  ddee  ffrreennooss  eexxiisstteenntteess,,  cciittaaddooss  aanntteerriioorrmmeennttee,,  nnooss  

rreeffeerriimmooss  eexxcclluussiivvaammeennttee  aall  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  ccoonn  vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa,,  ppoorr  

sseerr  ddee  aapplliiccaacciióónn  mmaayyoorriittaarriiaa..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..11..1177  EEssqquueemmaa  ssiimmpplliiffiiccaaddoo  ddee  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  ccoonn  vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa  ddee  pprreessiióónn  

hhiiddrrááuulliiccaa  yy  vváállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  

  

LLaa  FFiigg..  11..1177    mmuueessttrraa  eell  eessqquueemmaa  ssiimmpplliiffiiccaaddoo  ddee  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennoo  ccoonn  

vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ppaarraa  rruueeddaa  úúnniiccaa,,  LLaa  pprreessiióónn  

hhiiddrrááuulliiccaa  ddee  ffrreennaaddaa  eess  ffuunncciióónn  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  qquuee  ssee  aapplliiccaa  eenn  eell  ppeeddaall  yy  

ddeell  ddeessppllaazzaammiieennttoo  ddeell  mmiissmmoo..  NNóótteessee  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  uunnaa  vváállvvuullaa  

aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo,,  eennttrree  llaa  vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa  yy  eell  ffrreennoo..  LLaa  vváállvvuullaa  

aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ttiieennee  llaa  ffuunncciióónn  ddee  mmoodduullaarr  llaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa,,  
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aajjuussttaaddaa  ppoorr  llaa  vváállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  eelliimmiinnaarr  eell  ddeesslliizzaammiieennttoo  

ddeell  nneeuummááttiiccoo..  TTeennggaa  pprreesseennttee  qquuee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ssóólloo  

ppuueeddee  hhaacceerr  uunnaa  ccoossaa,,  ddiissmmiinnuuiirr  llaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  eenn  llaass  llíínneeaass  qquuee  

ccoonndduucceenn  aa  llooss  ffrreennooss..    

  

EEll  ssiisstteemmaa  ddee  llaa  FFiigg..  11..1177  ssee  ppuueeddee  aapplliiccaarr  aa  ccoonnffiigguurraacciioonneess  ddee  rruueeddaass  yy  

ffrreennooss  mmááss  ccoommpplleejjaass,,  ccoonn  aaddiicciióónn  ddee  nnuueevvooss  ccoommppoonneenntteess..    

UUnnoo  ddee  ccaaddaa  33000000  ddeessppeegguueess  tteerrmmiinnaa  eenn  RRTTOO  ((RReejjeecctteedd  ttaakkee  ooffff)),,  

ccoonnffoorrmmee  aa  llaass  eessttaaddííssttiiccaass..  yy  uunnaa  ppaarrttee  ddee  eellllooss  ccoonn  eell  aavviióónn  ffuueerraa  ddee  llaa  

ppiissttaa..  PPoorr  eelllloo,,  ppaarraa  eell  ccaassoo  ddee  ffrreennooss  ddee  ddiissccooss  ddee  aacceerroo,,  ssee  eessttuuddiiaa  llaa  

ccoonnvveenniieenncciiaa  ddee  cceerrttiiffiiccaarr  eell  aavviióónn  ccoonn  ““ffrreennooss  uussaaddooss””,,  ccoonn  eell  9900%%  aall  

mmeennooss  ddee  ddeessggaassttee  aaccuummuullaaddoo..  AAffoorrttuunnaaddaammeennttee,,  llooss  ffrreennooss  ddee  ccaarrbboonnoo  

eexxhhiibbeenn  mmuuyy  ppooccaa  oo  nnuullaa  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  eenneerrggííaa  cciinnééttiiccaa  ddee  ffrreennaaddaa  ccoonn  

ssuu  eessttaaddoo  ddee  ddeessggaassttee..  

  

AAssíí,,    ppoorr      eejjeemmpplloo,,      llaa      FFiigg..  11..1188        mmuueessttrraa      uunn      ssiisstteemmaa    ddoobbllee    qquuee    

rreeúúnnee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee..  

  

aa))  rreedduunnddaanncciiaa,,  qquuee  ssee  oobbttiieennee  ppoorr  llaa  ddoobbllee  ddiissppoossiicciióónn  ddee  uunniiddaaddeess;;  ssii  

ffaallllaa  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddaa  ddee  rruueeddaass  eexxtteerriioorreess  eessttáá  ddiissppoonniibbllee  eenn  ssuu  

iinntteeggrriiddaadd  eell  iinntteerriioorr..                                          

  

bb))  ffrreennoo  ddee  eessttaacciioonnaammiieennttoo  ccoonn  ccaappaacciiddaadd  ddee  eemmeerrggeenncciiaa..  

cc))  mmeeddiiooss  ddee  ffrreennaaddaa  aalltteerrnnaattiivvaa..  

  

11..55..44..  SSiisstteemmaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo      

  

EEll  ssiisstteemmaa  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  eess  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  ccoonnttrroollaann  

llaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  ddee  llooss  ffrreennooss  ccoonn  eell  ffiinn  ddee::    

  

PPrreevveenniirr  eell  ddeesslliizzaammiieennttoo  eexxcceessiivvoo  ddee  llaass  rruueeddaass  ppoorr  llaa  ppiissttaa  yy  llaa  

ccoonnssiigguuiieennttee  ppéérrddiiddaa  ddee  rroozzaammiieennttoo  eennttrree  llooss  nneeuummááttiiccooss  yy  eell  ppaavviimmeennttoo..  
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AAllaarrggaarr  llaa  vviiddaa  ddee  sseerrvviicciioo  ddee  llooss  nneeuummááttiiccooss..  

  

11..55..55..  LLooss  ssiisstteemmaass  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ssee  ccllaassiiffiiccaann  eenn::  

ssiisstteemmaass  ““OOnn——OOffff’’  yy  ssiisstteemmaass  pprrooppoorrcciioonnaalleess..  

  

11))..    ““OOnn--OOffff””..--  OOrriiggiinnaarriiaammeennttee,,  llooss  ssiisstteemmaass  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ssee  

iinnttrroodduujjeerroonn  eenn  aavviiaacciióónn  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  mmeejjoorraarr  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  ttrraabbaajjoo  

ddee  llooss  nneeuummááttiiccooss  yy  aallaarrggaarr  ssuu  vviiddaa  ddee  sseerrvviicciioo..  LLooss  pprriimmeerrooss  ssiisstteemmaass  

eerraann  mmeeccaanniissmmooss  ddeell  ttiippoo  ““OOnn--OOffff””,,  ddee  ppuueessttoo  yy  nnoo  ppuueessttoo..  AA  mmeeddiiddaa  qquuee  

llooss  aavviioonneess  ccrreeccííaann  eenn  ppeessoo  yy  aauummeennttaabbaann  llaass  vveelloocciiddaaddeess  ooppeerraacciioonnaalleess  

eenn  llaa  ppiissttaa  eell  ssiisstteemmaa  ddeerriivvóó  hhaacciiaa  ssuuss  ffiinneess  aaccttuuaalleess,,  mmeenncciioonnaaddooss  aanntteess  

eenn  oorrddeenn  ddee  iimmppoorrttaanncciiaa..  

  

22))..  PPrrooppoorrcciioonnaalleess..--  TTiieenneenn  llaa  ffaaccuullttaadd  ddee  mmoodduullaarr  llaa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  

ddee  llooss  ffrreennooss  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaass  sseeññaalleess  ddee  eennttrraaddaa  rreecciibbiiddaass..  EEnn  aavviiaacciióónn  

ccoommeerrcciiaall  ssee  eemmpplleeaann  ssoolloo  llooss  ssiisstteemmaass  pprrooppoorrcciioonnaalleess..  

  

    

EEll  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaa  ffrriicccciióónn  óóppttiimmaa  eennttrree  llooss  nneeuummááttiiccooss  yy  eell  

ppaavviimmeennttoo  nnoo  eess  ffáácciill  ddee  ccoonnsseegguuiirr  yy  ssóólloo,,  eenn  aallgguunnaa  mmeeddiiddaa,,  nnooss  

aapprrooxxiimmaammooss  aa  ééll,,  ddee  mmooddoo  mmaannuuaall,,  ccuuaannddoo  ssee  ffrreennaa  eell  aauuttoommóóvviill  eenn  uunnaa  

ppiissttaa  ddee  hhiieelloo..  LLaa  ffrreennaaddaa  mmááss  eeffeeccttiivvaa  eenn  eessttaass  ccoonnddiicciioonneess  eess  bboommbbeeaarr  

ttaann  ssóólloo  llaa  pprreessiióónn  nneecceessaarriiaa  ppaarraa  qquuee  llaass  rruueeddaass  ssee  ddeesslliicceenn  lloo  mmeennooss  

ppoossiibbllee  ssoobbrree  eell  hhiieelloo..  TTaann  pprroonnttoo  ccoommoo  eemmppiieezzaa  eell  ppaattiinnaazzoo  ssee  ssuueellttaa  eell  

ppeeddaall..    

  

  

EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo  mmaannuuaall  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  rreeúúnnee,,  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  

vviissttaa  ffííssiiccoo,,  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeesseeaabblleess  ooppeerraacciioonnaalleess  qquuee  ddeebbee  tteenneerr  eell  

ssiisstteemmaa  aauuttoommááttiiccoo::  llaa  ffrriicccciióónn  óóppttiimmaa  ddee  ffrreennaaddaa  ssee  oobbttiieennee  ccuuaannddoo  llaa  

vveelloocciiddaadd  ttaannggeenncciiaall  ddeell  nneeuummááttiiccoo  eess  aallggoo  mmeennoorr,,  ppeerroo  nnoo  mmuucchhoo,,  qquuee  llaa  

vveelloocciiddaadd  ddee  ttrraassllaacciióónn    
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FFiigg..11..1188  EEssqquueemmaa  ddee  ssiisstteemmaa  ddoobbllee  ddee  ffrreennooss  ((rreedduunnddaanncciiaa)),,  ffrreennoo  ddee  eessttaacciioonnaammiieennttoo  yy  

ddee  eemmeerrggeenncciiaa  yy  ooppcciióónn  ddee  ffrreennaaddaa  aalltteerrnnaattiivvaa  ((NNoottaa::  PPoorr  ccoonnvveenniieenncciiaa  eenn  llaa  iilluussttrraacciióónn,,  

llaa  eexxpprreessiióónn  vváállvvuullaa  ‘‘aannttiisskkiidd’’  ssee  rreeffiieerree  aa  llaa  vváállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo))..  

  

11..55..66..  CCoommppoonneenntteess  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo    

  

EEll  ssiisstteemmaa  bbáássiiccoo  ((FFiigg..  11..1199))  ccoonnssiissttee  eenn::  

  

11))..  TTrraannssdduuccttoorr  ddee  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  rruueeddaa..  

  

EEll  ttrraannssdduuccttoorr  ddee  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  rruueeddaa  ttiieennee  llaa  ffuunncciióónn  ddee  ssuummiinniissttrraarr  aall  

ssiisstteemmaa  uunnaa  sseeññaall  eellééccttrriiccaa  pprrooppoorrcciioonnaall  aa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  rruueeddaa..                                                                                                                            

EEll  ttrraannssdduuccttoorr  ssee  aalloojjaa  eenn  llaa  pprrooppiiaa  rruueeddaa,,  ccoonnvveenniieenntteemmeennttee  aaiissllaaddoo  ppaarraa  

pprreesseerrvvaarrlloo  ddee  llaa  ssuucciieeddaadd  yy  oottrrooss  aaggeenntteess  ccoonnttaammiinnaanntteess..    

  

HHaayy  ddooss  ttiippooss  ddee  ttrraannssdduuccttoorreess::  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  yy  aalltteerrnnaa..    

  

EEll  ttrraannssdduuccttoorr  ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  ttiieennee  llaa  aarrmmaadduurraa  ddeell  ggeenneerraaddoorr  uunniiddaa  

aa  llaa  rruueeddaa,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ggiirraa  ccoonn  eellllaa,,  eell  ggiirroo  ddee  llaa  aarrmmaadduurraa  eenn  eell  

ccaammppoo  mmaaggnnééttiiccoo  ddeell  ggeenneerraaddoorr  pprrooppoorrcciioonnaa  uunnaa  tteennssiióónn  ddee  ssaalliiddaa  qquuee  eess  
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ffuunncciióónn  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  aanngguullaarr  ddee  llaa  rruueeddaa..  

  

EEll  ttrraannssdduuccttoorr  ddee  ccoorrrriieennttee  aalltteerrnnaa  eess  ssiimmiillaarr  aall  aanntteerriioorr,,  lloo  qquuee  ssuucceeddee  eess  

qquuee  llaa  sseeññaall  ddee  tteennssiióónn  ddee  ssaalliiddaa  eess  vvaarriiaabbllee  yy  ssuu  ffrreeccuueenncciiaa  ddeeppeennddee  ddee  

llaa  vveelloocciiddaadd  aanngguullaarr  ddee  llaa  rruueeddaa  yy  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  ppoollooss  ddeell  ggeenneerraaddoorr..  EEll  

ttrraannssdduuccttoorr  ddee  ccoorrrriieennttee  aalltteerrnnaa  eess  eell  mmááss  eemmpplleeaaddoo  ppoorr  llaa  mmaayyoorr  

pprreecciissiióónn  ddee  mmeeddiiddaa  qquuee  ppuueeddee  oobbtteenneerrssee  ccoonn  llaa  sseelleecccciióónn  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  

ppoollooss  aaddeeccuuaaddoo..    

  

22))..  CCiirrccuuiittoo  oo  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..    

  

LLaa  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ttiieennee  ttrreess  ffuunncciioonneess  bbáássiiccaass::                                                                                    

  

CCoonnvveerrssiióónn  ddee  llaa  sseeññaall  ddee  ccoorrrriieennttee  aalltteerrnnaa  ((ssii  pprroocceeddee,,  ppoorr  uussaarr  eell  

ssiisstteemmaa  uunn  ttrraannssdduuccttoorr  ddee  cc..aa))  aall  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  vvaalloorr  ddee  ccoorrrriieennttee  

ccoonnttiinnuuaa  ccoommppuuttaacciióónn  ddee  llaa  sseeññaall,,  ggeenneerraarr  llaa  sseeññaall  ddee  ssaalliiddaa  ppaarraa  

aaccttuuaacciióónn  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..  

  

LLaa  ccoommppuuttaacciióónn  eess  eell  pprroocceessoo  ddee  ccoommppaarraacciióónn  ddee  llaa  sseeññaall  ddee  vveelloocciiddaadd  

aanngguullaarr  ddee  llaa  rruueeddaa  ccoonn  llaa  qquuee  ttiieennee  ddee  rreeffeerreenncciiaa  eell  ssiisstteemmaa..  SSii  ssoonn  

ddiissttiinnttaass  ssee  pprroodduuccee  uunnaa  sseeññaall  eerrrroorr  ddeessttiinnaaddaa  aa  llaa  vváállvvuullaa  ddee  

aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..  LLaa  sseeññaall  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ssee  ccoorrrreessppoonnddee  ccoonn  llaa  vveelloocciiddaadd  

ddee  ddeesslliizzaammiieennttoo  óóppttiimmaa  ddee  llaa  rruueeddaa,,  aaqquueellllaa  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaa  eell  mmááxxiimmoo  

ccooeeffiicciieennttee  ddee  rroozzaammiieennttoo..  LLaa  sseeññaall  ddee  ssaalliiddaa  ssee  aammpplliiffiiccaa  yy  ssee  eennvvííaa  aa  llaa  

vváállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..    

  

LLaa  vveelloocciiddaadd  ddee  mmiiccrroopprroocceessaaddoorr  eess  eesseenncciiaall  ppaarraa  eell  ssiisstteemmaa  ddee  

aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..    

  

33))..  VVáállvvuullaa  mmeeddiiddoorraa  ddee  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa..  

  

LLaa  vváállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  pprreevviieennee  eell  ddeesslliizzaammiieennttoo  ddee  llaa  rruueeddaa  ppoorr  
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llaa  ppiissttaa  ccuuaannddoo  ssee  aapplliiccaa  pprreessiióónn  eexxcceessiivvaa  ddee  ffrreennaaddaa..  

  

LLaa  nnoorrmmaattiivvaa  rreeqquuiieerree  qquuee  llaa  vváállvvuullaa  sseeaa  ffaaiirr  ssaaffee..  AA  eeffeeccttooss  pprrááccttiiccooss  eessttoo  

qquuiieerree  ddeecciirr  qquuee  ssuu  ppoossiicciióónn  nnoo  ooppeerraattiivvaa  ((ssiinn  ccoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa))  eess  llaa  ddee  

aabbiieerrttaa..  EEnn  eessttaa  ppoossiicciióónn  ppeerrmmiittee  eell  ppaassoo  ssiinn  rreessttrriicccciioonneess  ddeell  fflluuiiddoo  

hhiiddrrááuulliiccoo..    

  

LLaa  ffiigg..  11..1199  ppoonnee  ddee  rreelliieevvee  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  qquuee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  

aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ffuunncciioonnee  sseeggúúnn  pprriinncciippiioo  ffaaiill  ssaaffee..  EElllloo  eess  aassíí  ppoorr  ssuu  

ppoossiicciióónn  iinntteerrmmeeddiiaa  eenn  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss,,  LLaa  vváállvvuullaa  iinniicciiaa  ssuu  

mmoovviimmiieennttoo  ddee  cciieerrrree  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  rreecciibbee  sseeññaalleess  eellééccttrriiccaass  ddee  llaa  UUnniiddaadd  

ddee  CCoonnttrrooll  ddee  AAnnttiiddeesslliizzaammiieennttoo  ((UUCCAA))..  AAhhoorraa  bbiieenn,,  ppeerrmmaanneeccee  aabbiieerrttaa  ssii  

hhaayy  aavveerrííaa  eenn  llaa  vváállvvuullaa,,  cciirrccuunnssttaanncciiaa  qquuee  ddeejjaa  llaass  rruueeddaass  ssiinn  pprrootteecccciióónn  

aall  ddeesslliizzaammiieennttoo,,  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  ooppeerraattiivvoo  qquuee  pprroovvooccaarr  eell  ccoorrttee  

aall  ppaassoo  ddeell  fflluuiiddoo  hhiiddrrááuulliiccoo  aa  llooss  ffrreennooss..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  11..1199  CCoommppoonneenntteess  bbáássiiccooss  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo..  
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SSee  ppuueeddeenn  ddiissttiinngguuiirr  ddooss  eettaappaass  eenn  llaa  vváállvvuullaa  ((FFiigg..  11..2200))::  

  

aa..  EEttaappaa  qquuee  ccoonnvviieerrttee  llaa  sseeññaall  eellééccttrriiccaa  rreecciibbiiddaa  ddee  llaa  UUCCAA  eenn  sseeññaall  

hhiiddrrááuulliiccaa..    

  

bb..  EEttaappaa  qquuee  eemmpplleeaa  llaa  sseeññaall  hhiiddrrááuulliiccaa  ppaarraa  ppiilloottaarr  llaa  vváállvvuullaa  eenn  eell  

cciirrccuuiittoo  ddee  aallttaa  pprreessiióónn  ddee  ffrreennooss..  

..  

PPrriimmeerraa  EEttaappaa..  LLaa  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  ddee  sseeññaall  eellééccttrriiccaa  eenn  hhiiddrrááuulliiccaa  ssee  

rreeaalliizzaa  ccoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  uunn  mmoottoorr  ddee  ttoorrssiióónn  ((22))..  LLaa  aarrmmaadduurraa  ddeell  mmoottoorr  

eessttáá  ssuussppeennddiiddaa  ddee  uunn  eelleeccttrrooiimmáánn  yy  rreecciibbee  sseeññaall  eellééccttrriiccaa  ppaarraa  ggiirraarr,,  

ccoommoo  uunn  ppéénndduulloo,,  eenn  uunn  sseennttiiddoo  oo  eenn  oottrroo..  LLooss  ggiirrooss  ssee  ccoommuunniiccaann  aall  

sseeppaarraaddoorr  ddee  fflluujjoo..  EEll  sseeppaarraaddoorr  ddee  fflluujjoo  eessttáá  ssiittuuaaddoo  eennttrree  llaa  llíínneeaa  

hhiiddrrááuulliiccaa  qquuee  pprroocceeddee  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ..mmeeddiiddoorraa  ((ddoonnddee  hhaayy  pprreessiióónn  ddee  

ffrreennaaddaa))  yy  llaa  bbooccaa  ddee  rreettoommoo..    

  

EEll  fflluujjoo  mmaaggnnééttiiccoo  ccoonnssttaannttee  ddee  llooss  iimmaanneess  ppeerrmmaanneenntteess  qquuee  aaccttúúaa  ssoobbrree  

llaa  aarrmmaadduurraa  ddeell  mmoottoorr  ddee  ttoorrssiióónn  ssee  mmooddiiffiiccaa  ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaass  sseeññaalleess  

eellééccttrriiccaass  qquuee  pprroocceeddeenn  ddee  llaa  UUCCAA..      

  

SSeegguunnddaa  EEttaappaa..  LLaa  sseeññaall  hhiiddrrááuulliiccaa  ddee  llaa  pprriimmeerraa  eettaappaa  eess  ddee  bbaajjaa  

ppootteenncciiaa  yy  ssee  aammpplliiffiiccaa  eenn  uunnaa  vváállvvuullaa  ddee  ttrreess  vvííaass,,  ffiigg..11..2200  ((mmaarrccaaddaa  ccoonn  

eell  nnúúmmeerroo  44))..  

  

CCoonn  eell  ffiinn  ddee  eexxpplliiccaarr  llaa  ooppeerraacciióónn  ccoonnssiiddeerreemmooss  qquuee  llaa  UUCCAA  ddeetteeccttaa  

ddeesslliizzaammiieennttoo  eexxcceessiivvoo  ddee  uunnaa  rruueeddaa  PPrroodduuccee  uunnaa  sseeññaall  eellééccttrriiccaa  eenn  eell  

sseennttiiddoo  ddee  ggiirraarr  eell  sseeppaarraaddoorr  ddee  fflluujjoo  hhaacciiaa  llaa  iizzqquuiieerrddaa  ddee  llaa  ffiigguurraa..  EEssttee  

mmoovviimmiieennttoo  lliibbeerraa  pprreessiióónn  hhiiddrrááuulliiccaa  eenn  eell  ccaannaall  ddee  ccoonnttrrooll  ((66))  hhaacciiaa  

rreettoorrnnoo  ((aauummeennttaa  llaa  sseecccciióónn  ddee  ppaassoo  eenn  llaa  bbooccaa  ddee  rreettoorrnnoo))..  PPoorr  ttaannttoo  eell  

ccaarrrreettee  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ((44))  ssee  ddeessppllaazzaa  hhaacciiaa  llaa  ddeerreecchhaa..  OObbsseerrvvee  qquuee  llaa  

pprreessiióónn  ddee  ffrreennaaddaa  ddiissmmiinnuuyyee  aall  ddeessccuubbrriirr  eessttee  mmoovviimmiieennttoo  ((eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  

ddeerreecchhaa))  llaa  ssaalliiddaa  qquuee  ccoommuunniiccaa  ccoonn  rreettoorrnnoo..  PPuueessttoo  qquuee  llaa  pprreessiióónn  rreeaall  
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ddee  ffrreennooss  lllleeggaa  ttaammbbiiéénn  aall  ccaannaall  ddee  rreeffeerreenncciiaa  ((55)),,  eenn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo  ddeell  

ccaarrrreettee,,  ssee  aallccaannzzaa  eenn  eessttee  pprroocceessoo  ddee  nnuueevvoo  llaa  iigguuaallddaadd  ddee  ffuueerrzzaass  eenn  

aammbbooss  eexxttrreemmooss  ddee  llaa  vváállvvuullaa,,  hhaassttaa  qquuee  ssee  pprroodduuzzccaa  nnuueevvaa  sseeññaall  

eellééccttrriiccaa  ddee  ccoonnttrrooll..  

  

  

  

FFiigg..  11..2200  VVáállvvuullaa  ddee  aannttiiddeesslliizzaammiieennttoo  

  

  

11..66  CCOONNJJUUNNTTOOSS  DDEE  RRUUEEDDAASS  

  

  LLaass  aallttaass  vveelloocciiddaaddeess  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ddee  llooss  aavviioonneess  eessttáánn  aauummeennttaannddoo  

ccoonnssttaanntteemmeennttee..  EEssttee  aauummeennttoo  eess  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  cciieerrttoo  eenn  llooss  aavviioonneess  



 47 

ddee  rreettrroopprrooppuullssii66nn,,  qquuee  ttooccaann  llaa  ppiissttaa  aa  vveelloocciiddaaddeess  mmaayyoorreess  ddee  111100  mmpphh..  

EEssttee  aauummeennttoo  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  aatteerrrriizzaajjee  hhaa  ssiiddoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddeell  uussoo  

ddeell  aallaa  ddee  aallttaa  vveelloocciiddaadd,,  llaa  ccuuaall  eess  mmuuyy  eeffiicciieennttee  aa  aallttaass  vveelloocciiddaaddeess,,  ppeerroo  

ttiieennee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmuuyy  iinnffeerriioorreess  ddee  ssuusstteennttaacciióónn,,  hhaaccee  qquuee  eell  aavviióónn  

eessttee  pprrooppeennssoo  aa  llaa  ppéérrddiiddaa  rreeppeennttiinnaa  ddee  ssuusstteennttaacciióónn  ((ssttaallll))  yy  pprrooppoorrcciioonnaa  

uunn  ccoonnttrrooll  llaatteerraall  mmuuyy  ddeeffiicciieennttee  aa  bbaajjaass  vveelloocciiddaaddeess  aanneemmoommééttrriiccaass..  

CCoommoo  eessttaass  ccoonnddiicciioonneess,,  aa  ssuu  vveezz,,  ccoollooccaann  ggrraannddeess  ccaarrggaass  ssoobbrree  llaass  

rruueeddaass,,  llooss  nneeuummááttiiccooss  yy  llooss  ffrreennooss,,  ccoonn  ffrreeccuueenncciiaa  hhaayy  qquuee  ccaammbbiiaarr    ddee  

llooss  aavviioonneess  ddeessppuuééss  ddee  sseeiiss  uu  oocchhoo  aatteerrrriizzaajjeess  yy  eess  nneecceessaarriioo  ccaammbbiiaarr  llaass  

rruueeddaass  rraajjaaddaass  yy  rreeppaarraarr  llooss  ffrreennooss  ““aattaassccaaddooss’’..  EEssttaass  ccoossaass  qquuee  ooccuurrrreenn  

aa  ddiiaarriioo,,  ddaann  uunnaa  iimmppoorrttaanncciiaa  eessppeecciiaall  aa  llaa  ssiigguuiieennttee  iinnffoorrmmaacciióónn  rreessppeeccttoo  

aa  llaass  rruueeddaass,,  nneeuummááttiiccooss  yy  ffrreennooss..  

  

11..66..11..  RRUUEEDDAASS  YY  TTAAMMBBOORREESS  DDEE  LLOOSS  FFRREENNOOSS    

  

AAnntteess  ddee  ttrraattaarr  ssoobbrree  llooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  llaass  rruueeddaass,,  aaccllaarreemmooss  pprriimmeerroo  eell  

ssiiggnniiffiiccaaddoo  ddee  llooss  ttéérrmmiinnooss  ““aaddeennttrroo””  yy  ““aaffuueerraa””..  EEssttooss  ttéérrmmiinnooss,,  aapplliiccaaddooss  

aa  llaass  rruueeddaass  uussaaddaass  eenn  llooss  eejjeess  ddeell  ttiippoo  ddee  mmuuññóónn  ccoorrttoo,,  eessttáánn  

ddeetteerrmmiinnaaddooss  ppoorr  llaa  ppoossiicciióónn  ddee  llaa  rruueeddaa  eenn  eell  mmoonnttaannttee  aammoorrttiigguuaaddoorr..    

EEnn  llaass  rruueeddaass  qquuee  ttiieenneenn  uunn  ssoolloo  ffrreennoo,,  eell  llaaddoo  iinntteerrnnoo  ddee  llaa  rruueeddaa  eess  eell  

qquuee  ttiieennee  llaa  ccaavviiddaadd  ppaarraa  eell  ffrreennoo  yy  qquuee  qquueeddaa  aaddyyaacceennttee  aa  eessttee  ccuuaannddoo  

llaa  rruueeddaa  eessttáá  iinnssttaallaaddaa..  EEll  llaaddoo  ddee  aaffuueerraa  eess  eell  llaaddoo  ooppuueessttoo  aall  ffrreennoo..    

EEnn  llaass  rruueeddaass  ddee  ffrreennoo  ddoobbllee,,  eell  llaaddoo  ddee  aaffuueerraa  ssiieemmpprree  ttiieennee  eell  ddiiáámmeettrroo  

iinntteerriioorr  mmááss  ppeeqquueeññoo  ppaarraa  ccoojjiinneettee,,  CCuuaannddoo  tteennggaa  dduuddaa,,  rreeccuueerrddee  qquuee  

ttooddaass  llaass  rruueeddaass  ddeell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  pprriinncciippaall  ddeessttiinnaaddaass  aa  sseerr  uussaaddaass  

eenn  llooss  eejjeess  ddeell  ttiippoo  ddee  mmuuññóónn  ccoorrttoo,,  yyaa  sseeaa  qquuee  tteennggaann  ffrreennoo  sseenncciilllloo  oo  

ddoobbllee,,  ssiieemmpprree  ttiieenneenn  uunn  oorriiffiicciioo  ppaarraa  ccoojjiinneettee  ccoonn  uunn  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  

mmaayyoorr  eenn  llaa  ppaarrttee  ddee  aaddeennttrroo  ddee  llaa  rruueeddaa  yy  uunn  oorriiffiicciioo  ppaarraa  ccoojjiinneettee  ccoonn  uunn  

ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmááss  ppeeqquueeññoo  eenn  llaa  ppaarrttee  ddee  aaffuueerraa,,  LLaa  rruueeddaa  ppaarraa  eejjee  ddee  

hhoorrqquuiillllaa  nnoo  ttiieennee  llaaddoo  ddee  aaddeennttrroo  oo  ddee  aaffuueerraa,,  yyaa  qquuee  eell  oorriiffiicciioo  ppaarraa  eell  

ccoojjiinneettee  eess  ddeell  mmiissmmoo  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  eenn  aammbbooss  eexxttrreemmooss..  EEssttaa  rruueeddaa,,  

ddeessttiinnaaddaa  aa  sseerr  uussaaddaa  eenn  eejjeess  qquuee  ssoobbrreessaalleenn  aa  ttrraavvééss    ddee  eellllaa,,  eessttáá  
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eeqquuiippaaddaa  ddee  aanniillllooss  ddee  eejjee  ppaarraa  eessppaacciiaarr  llaa  rruueeddaa  eennttrree  llaa  hhoorrqquuiillllaa  ddeell  eejjee  

  

11..66..11..11..  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ttééccnniiccaass  

  

LLaass  rruueeddaass  ssoonn  ppiieezzaass  ffuunnddiiddaass  ddee  aalleeaacciióónn  ddee  aalluummiinniioo  oo  ddee  mmaaggnneessiioo..  

EEssttaass  aalleeaacciioonneess  ccoommbbiinnaann  rreessiisstteenncciiaa  ccoonn  ppeessoo  lliivviiaannoo,,  ppeerroo  ppeerrmmiitteenn  

hhaacceerr  mmuuyy  ppooccaass  rreeppaarraacciioonneess  aa  llaa  rruueeddaa  mmiissmmaa..  PPoorr  oottrraa  ppaarrttee,,  ccoommoo  

eessttaass  aalleeaacciioonneess  ssee  ccoorrrrooeenn  ffáácciillmmeennttee,,  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  ddee  llaa  rruueeddaa  ccoonn  

eexxcceeppcciióónn  ddee  llaass  ssuuppeerrffiicciieess  ddee  aappooyyoo  yy  ddee  ffrriicccciióónn  ddeebbeenn  eessttaarr  bbiieenn  

ccuubbiieerrttaass    ccoonn  ccaappaass  ddee  ssuubbssttaanncciiaass  pprrootteeccttoorraass  ppaarraa  iimmppeeddiirr  llaa  ppoossiibbllee  

aavveerrííaa  ddee  llaa  rruueeddaa,,  LLaass  ppaarrtteess  qquuee  ttiieennee  eessttaa  ccaappaa  pprrootteeccttoorraa  qquuee  ssee  llee  

ddeesspprreennddaa,,  ssee  ddeessggaassttee  yy  ssee  qquuiittee  eenn  aallgguunnaa  ffoorrmmaa,,  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  

ddeebbeenn  sseerr  rreettooccaaddaass..  

  

  LLaass  aavveerrííaass  ddee  llaass  rruueeddaass  ppuueeddeenn  ttaammbbiiéénn  sseerr  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  llaass  ccaarrggaass  

eexxcceessiivvaass  ccaauussaaddaass  ppoorr  llaa  iinnffllaacciióónn  iinnaaddeeccuuaaddaa  ddeell  nneeuummááttiiccoo  oo  

iimmppeerrffeecccciioonneess  ddeell  mmoonnttaannttee  aammoorrttiigguuaaddoorr..  

  

11..66..22..  TTiippooss  ddee  rruueeddaass  ddeell  ttrreenn  pprriinncciippaall  yy  ddee  nnaarriizz  

  

LLaass  rruueeddaass  qquuee  ssee  uussaann  eenn  llooss  aavviioonneess  ssoonn  ddee  vvaarriiooss  ttiippooss,,  ccllaassiiffiiccaaddooss  ddee  

aaccuueerrddoo  aa  ssuu  ccoonnssttrruucccciióónn  ((VVeeaa  llaa  ffiigguurraa  11..2211))..  

  

LLaass  rruueeddaass  ddee  llooss  aavviioonneess  ssoonn  ddee  llooss  ssiigguuiieenntteess  ttiippooss::  ddee  llllaannttaa  ddee  

ppeessttaaññaa  ffiijjaa  yy  cceennttrroo  ccóónnccaavvoo,,  llllaammaaddoo  ttaammbbiiéénn  ttiippoo  iinntteeggrraall  ddee  cceennttrroo  

ccóónnccaavvoo  ((ppaarraa  eell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  pprriinncciippaall));;  ddee  llllaannttaa  ddee  bbaassee  ppllaannaa  yy  

ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  ((uussaaddoo  eenn  eell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  pprriinncciippaall));;  ttiippoo  ddee  

llllaannttaa  ddee  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  yy  cceennttrroo  ccóónnccaavvoo  ((ppaarraa  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  

pprriinncciippaall  yy  nnaarriizz));;  yy  ttiippoo  ddee  rruueeddaa  ddiivviiddiiddaa  ppoorr  eell  cceennttrroo,,  ddee  bbaassee  ppllaannaa  

((ppaarraa  eell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ddee  nnaarriizz))..    
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FFiigguurraa  11..2211..  TTiippooss  ddee  RRuueeddaass  ddee  AAvviióónn..  

  

11))..  BBaassee  ppllaannaa  --  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee..  

22))..  CCeennttrroo  hhuunnddiiddoo  --  ppeessttaaññaa  ffiijjaa..  

33))..  CCeennttrroo  hhuunnddiiddoo  --  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee..  

44))..  RRuueeddaa  ddiivviiddiiddaa  ppoorr  eell  cceennttrroo..  

  

11..66..22..11..  RRuueeddaass  ddee  ppeessttaaññaa  ffiijjaa..  

  

LLaass  rruueeddaass  ddee  ppeessttaaññaa  ffiijjaa  ppaarraa  eell  ttrreenn  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ssoonn  uussuuaallmmeennttee  ddeell  

ttiippoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  cceennttrroo  ccóónnccaavvoo..  LLaa  ddiiffeerreenncciiaa  pprriinncciippaall  eennttrree  llaass  

qquuee  uussaann  ppaarraa  llooss  nneeuummááttiiccooss  aaeerrooddiinnáámmiiccooss  yy  llaass  qquuee  ssoonn  ppaarraa  llooss  ddee  

ccoonnttoorrnnoo  lliissoo  eess  qquuee  eessttaass  úúllttiimmaass  ttiieenneenn  mmaayyoorr  aanncchhoo  eennttrree  llaass  ppeessttaaññaass  

  

11..66..22..22..  RRuueeddaass  ddee  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee..  

  

LLaass  rruueeddaass  ddeell  ttiippoo  ddee  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  ssee  uussaann  ccoonn  llaass  ccuubbiieerrttaass  

ccoorrrriieenntteess  ddee  bbaajjaa  pprreessiióónn  yy  ppuueeddeenn  tteenneerr  cceennttrroo  ccóónnccaavvoo  oo  bbaassee  ppllaannaa..  

LLaa  ffiigguurraa  11..2222  mmuueessttrraa  uunnaa  llllaannttaa  ddee  bbaassee  ppllaannaa,,  qquuee  ppuueeddee  ssaaccaarrssee  

ffáácciillmmeennttee  ddeell  nneeuummááttiiccoo  qquuiittaannddoo  eell  aanniilllloo  rreetteenneeddoorr  ddee  ffiijjaacciióónn  qquuee  

ssoossttiieennee  eenn  ssuu  lluuggaarr  llaa  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  ddee  uunnaa  ssoollaa  ppiieezzaa  yy  

lleevvaannttaannddoo  lluueeggoo  llaa  ppeessttaaññaa  ddee  ssuu  aassiieennttoo..  UUnn  ttaammbboorr  ddee  ffrreennoo  ddeell  ttiippoo  

ccoonnvveenncciioonnaall  ppuueeddee  iinnssttaallaarrssee  aa  aammbbooss  llaaddooss  ddee  llaa  rruueeddaa,,  pprrooppoorrcciioonnaannddoo  

aassíí  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddoobbllee..    
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FFiigguurraa  11..2222..  RRuueeddaa  ddee  ppeessttaaññaa  DDeessmmoonnttaabbllee  yy  LLllaannttaa  ppllaannaa  

  

LLaa  rruueeddaa  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..2233  eess  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  aarroo  

hhuunnddiiddoo  ccoonn  uunnaa  ppeessttaaññaa  ddee  uunnaa  ssoollaa  ppiieezzaa  ssoosstteenniiddaa  eenn  ssuu  LLuuggaarr  

mmeeddiiaannttee  uunn  aanniilllloo  rreetteenneeddoorr  ddee  rreessoorrttee..  LLaa  ppeessttaaññaa  ffoorrmmaa  uunnaa  uunniióónn  ccoonn  

llaa  ccaavviiddaadd  hhuunnddiiddaa  ddeell  cceennttrroo..  EEssttaa  eess  ddee  uunn  aajjuussttee  mmuuyy  eexxaaccttoo  ppaarraa  eevviittaarr  

eell  rroozzaammiieennttoo  oo  mmoorrddeedduurraa  ddee  llaa  ccáámmaarraa  ((ttuubboo))  ddee  aaiirree..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..2233  RRuueeddaa  ddee  PPeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  yy  CCeennttrroo  HHuunnddiiddoo..  

  

  

11..  PPeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee..  

22..  AAnniilllloo  ddee  rreetteenncciióónn..  
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33..  RReetteenneeddoorraa  ddee  ggrraassaa..  

44..  DDiissccoo  ddee  ccoonnttoorrnnoo  aaeerrooddiinnáámmiiccoo..  

55..  TToorrnniilllloo  ddee  rreetteenncciióónn  ddeell  ccoonnttoorrnnoo  aaeerrooddiinnáámmiiccoo..  

66..  CCoojjiinneetteess  ddee  rrooddiilllloo  ccóónniiccoo..  

  

11..66..22..33..  RRuueeddaa  ddiivviiddiiddaa  ppoorr  eell  cceennttrroo,,  ddee  bbaassee  ppllaannaa..  

  

LLaass  rruueeddaass  ddee  ccoollaa  oo  ddee  llaa  pprrooaa  ssoonn  uussuuaallmmeennttee  ddeell  ttiippoo  ddee  rruueeddaa  ddiivviiddiiddaa  

ppoorr  eell  cceennttrroo  oo  ddeell  ttiippoo  ddee  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  yy  cceennttrroo  hhuunnddiiddoo..  LLaa  

rruueeddaa  ddiivviiddiiddaa  ppoorr  eell  cceennttrroo  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..2244  eessttáá  hheecchhaa  

eenn  ddooss  mmiittaaddeess  qquuee  ssee  ssoossttiieenneenn  jjuunnttaass  mmeeddiiaannttee  ppeerrnnooss  yy  ttuueerrccaass,,  

ppeerrmmiittiieennddoo  aassíí  eell  ddeessmmoonnttaajjee  oo  iinnssttaallaacciióónn  ddeell  nneeuummááttiiccoo  yy  eell  ttuubboo..  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..2244..  RRuueeddaa  DDiivviiddiiddaa  ppoorr  eell  CCeennttrroo..  

  

11..66..33..  TTiippooss  ddee  TTaammbboorreess  ddee  FFrreennooss..  

  

EEnn  llaass  rruueeddaass  ddee  llooss  aavviioonneess  ssee  uussaann  ccuuaattrroo  ttiippooss  ddee  ttaammbboorreess  ddee  ffrreennooss..  

  

11..  TTaammbboorr  ddee  aacceerroo  eessttaammppaaddoo  ccoonn  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ffrriicccciióónn  ddee  uunnaa  ccaappaa  

dduurraa  ddee  eenncchhaappaaddoo  ddee  ccrroommoo..  

  

22..  TTaammbboorr  ddee  aacceerroo  eessttaammppaaddoo  ccoonn  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ffrriicccciióónn  sseenncciillllaa;;  

  

33..  TTaammbboorr  ddee  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo..--  PPrrooppoorrcciioonnaa  llaa  mmeejjoorr  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ffrreennaaddoo  

ppeerroo,,  ccoommoo  eell  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo  eess  qquueebbrraaddiizzoo,,  eessttee  ttiippoo  ddee  ttaammbboorr  ccoonn  

ffrreeccuueenncciiaa  ssee  rraajjaa  oo  ssee  rroommppee..  
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44..  TTaammbboorr  cceennttrriiffuuggoo..  AA  ffiinn  ddee  mmaanntteenneerr  llaa  eexxcceelleennttee  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  

ffrreennaaddoo  eenn  eell  ttaammbboorr  ddee  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo  yy,,  aa  llaa  vveezz  ccoonnsseegguuiirr  uunn  ttaabboorr  ccoonn  

llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  nneecceessaarriiaa,,  ssee  iinnvveennttóó  eell  ttaammbboorr  cceennttrrííffuuggoo..  EEssttee  ttiippoo  ddee  

ttaammbboorr  eess  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraa  ddee  aacceerroo  yy  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo..  EEll  

hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo  ssee  vvaaccííaa  cceennttrrííffuuggaammeennttee  ddeennttrroo  ddee  uunn  eessttaammppaaddoo  ddee  

aacceerroo,,  eell  ccuuaall  eess  lluueeggoo  ttaallllaaddoo  aa  mmááqquuiinnaa  ppaarraa  ddaarrllee  llaass  ddiimmeennssiioonneess  

aaddeeccuuaaddaass..  LLaa  uunniiddaadd,,  ppuueess,,  ccoonnssiissttee  eenn  uunn  ttaammbboorr  ddee  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo  

rreeffoorrzzaaddoo  ppoorr  uunnaa  bbaannddaa  eexxtteerriioorr  ddee  aacceerroo..  EEssttaa  ccoonnssttrruucccciióónn  pprrooppoorrcciioonnaa  

uunnaa  bbuueennaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  ffrreennaaddoo  ssiinn  eell  ppeelliiggrroo  ddee  uunnaa  ffaallllaa  ttoottaall  ddeell  

ttaammbboorr,,  qquuee  eess  llaa  ddeebbiilliiddaadd  ddee  ttooddooss  llooss  ttaammbboorreess  ddee  hhiieerrrroo  ffuunnddiiddoo..  LLooss  

ttaammbboorreess  cceennttrrííffuuggooss,,  ssoonn,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  mmááss  pprrooppeennssooss  aa  aaggrriieettaarrssee  ccoonn  

eell  ccaalloorr  qquuee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  aacceerroo..  UUnn  ttaammbboorr  cceennttrrííffuuggoo  ssee  ccoonnssiiddeerraa  eenn  

bbuueennaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  sseerrvviicciioo,,  aa  mmeennooss  qquuee  uunnaa  rraajjaadduurraa  ppeenneettrree  llaa  

ccaappaa  eexxtteerriioorr  ddee  aacceerroo..  ((VVeeaa  llaa  ffiigguurraa  11..2255))..    

  

FFiigguurraa  11..2255..TTiippooss  ddee  RRaajjaadduurraass  qquuee  ssee  EEnnccuueennttrraann  eenn  llooss  TTaammbboorreess  CCeennttrrííffuuggooss..  

    

11))..  GGrriieettaass  ppeeqquueeññaass  ooccaassiioonnaaddaass  ppoorr  eell  ccaalloorr..--EEssttaass  nnoo  ssoonn  iimmppoorrttaanntteess,,  

22))..  DDaaññoo  ggrraavvee  ddeell  ttaammbboorr  ----  EEssttee  ttaammbboorr  ddeebbee  sseerr  rreettiirraaddoo,,  ppuueessttoo  qquuee  llaa                                                                            

rraajjaadduurraa  hhaa  ppeenneettrraaddoo  hhaassttaa  llaa  ccaappaa  eexxtteerrnnaa  ddee  aacceerroo,,  

33))..  RRaajjaadduurraa  ooccaassiioonnaaddaa  ppoorr  eell  ccaalloorr  --  NNoo  ssee  ccoonnssiiddeerraa  ggrraavvee,,  aa  mmeennooss  
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qquuee  ppeenneettrraa  hhaassttaa  llaa  ccaappaa  eexxtteerrnnaa  ddee  aacceerroo  

  

11..66..44..  CCoojjiinneetteess  ddee  llaass  rruueeddaass..  

  

LLooss  ccoojjiinneetteess  ddee  llaass  rruueeddaass  ddee  llooss  aavviioonneess  ssoonn  ddeell  ttiippoo  ddee  rrooddiilllloo  ccóónniiccoo  yy  

ssee  ccoommppoonneenn  ddeell  ccoonnoo  ddee  aappooyyoo  ((ssuuppeerrffiicciiee  iinntteerrnnaa  ddee  rrooddaajjee)),,  llooss  rrooddiillllooss  

ccoonn  ssuu  aanniilllloo  ddee  rreetteenncciióónn  yy  llaa  ccooppaa  ddee  aappooyyoo  ((ssuuppeerrffiicciiee  eexxtteerriioorr  ddee  

rrooddaajjee))..  ((VVeeaa  llaa  ffiigguurraa  11..2266))..  CCaaddaa  rruueeddaa  ttiieennee  llaa  ccooppaa  ddee  aappooyyoo  oo  

ssuuppeerrffiicciiee  eexxtteerriioorr  ddee  rrooddaajjee  mmeettiiddaa  aa  pprreessiióónn  eenn  ssuu  lluuggaarr  yy  uunnaa  ttaappaa  ddeell  

ccuubboo  ppaarraa  iimmppeeddiirr  qquuee  eennttrree  mmaatteerriiaa  eexxttrraaññaa  aall  ccoojjiinneettee  eexxtteerriioorr..  

RReetteenneeddoorraass  aaddeeccuuaaddaass  ddee  ggrraassaa,,  ccoollooccaaddaass  eenn  llaa  ppaarrttee  iinntteerriioorr  ddee  llooss  

ccoojjiinneetteess  iimmppiiddeenn  qquuee  lllleegguuee  ggrraassaa  aa  llaass  bbaannddaass  ddee  llooss  ffrreennooss..  TTooddaass  llaass  

rruueeddaass  ddee  ccoollaa  yy  ddee  pprrooaa  ttiieenneenn  rreetteenneeddoorraass  ddee  ggrraassaa  eenn  llaa  ppaarrttee  eexxtteerriioorr  

ddee  ccaaddaa  ccoojjiinneettee..  LLaa  rruueeddaa  ddiivviiddiiddaa  ppoorr  eell  cceennttrroo  ttaammbbiiéénn  ttiieennee  

rreetteenneeddoorraass  ddee  ggrraassaa  ddeennttrroo  ddee  llooss  ccoojjiinneetteess,,  ppaarraa  iimmppeeddiirr  qquuee  llaa  ggrraassaa  

lllleegguuee  aall  nneeuummááttiiccoo  ppaassaannddoo  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  uunniióónn  qquuee  hhaayy  eenn  llaa  llllaannttaa..  

  

11..66..55..  LLuubbrriiccaacciióónn  ddee  llooss  CCoojjiinneetteess  ddee  llaa  RRuueeddaa..  

  

UUssee  ssiieemmpprree  eell  lluubbrriiccaannttee  aaddeeccuuaaddoo  eenn  llooss  ccoojjiinneetteess  ddee  llaass  rruueeddaass..  PPaarraa  

lluubbrriiccaarr  uunn  ccoojjiinneettee  ddee  rrooddiillllooss  ccoollooqquuee  uunnaa  ppeeqquueeññaa  ccaannttiiddaadd  ddee  

lluubbrriiccaannttee  eenn  llaa  ppaallmmaa  ddee  llaa  mmaannoo  iizzqquuiieerrddaa..  SSoosstteennggaa  eell  ccoonnoo  ddeell  

ccoonnjjuunnttoo  ddeell  ccoojjiinneettee  eennttrree  eell  ppuullggaarr,,  eell  íínnddiiccee  yy  eell  ddeeddoo  mmeeddiioo  ddee  llaa  mmaannoo  

ddeerreecchhaa,,  mmaanntteenniieennddoo  eell  ddiiáámmeettrroo  mmaayyoorr  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  cceerrccaa  ddee  llaa  ppaallmmaa  

ddee  llaa  mmaannoo  iizzqquuiieerrddaa..  MMuueevvaa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  uunnoo  aa  oottrroo  llaaddoo  ddee  llaa  ppaallmmaa  

ddee  llaa  mmaannoo,,  hhaacciiaa  eell  ppuullggaarr  mmeettiiéénnddoollee  ggrraassaa  aa  llaa  ffuueerrzzaa  ddeennttrroo  ddeell  

eessppaacciioo  qquuee  hhaayy  eennttrree  eell  ccoonnoo  yy  llooss  rrooddiillllooss..    

  

VViirree  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddeessppuuééss  ddee  ccaaddaa  ttooqquuee  ccoonn  llaa  ggrraassaa,,  hhaassttaa  qquuee  ttooddaass  llaass  

oobbeerrttuurraass  qquuee  hhaayy  eennttrree  llooss  rrooddiillllooss  eessttéénn  lllleennaass  ddee  lluubbrriiccaannttee..  QQuuiittee  eell  

eexxcceessoo  ddee  lluubbrriiccaannttee  ddeell  ccoonnoo  yy  ddee  llaa  ppaarrttee  eexxtteerriioorr  ddeell  aanniilllloo  ddee  rreetteenncciióónn,,  

ee  iinnssttaallee  eell  ccoonnjjuunnttoo  eenn  llaa  rruueeddaa..  
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11..66..66..  IInnssttaallaacciióónn  ddee  uunnaa  RRuueeddaa..  

  

  LLaa  iinnssttaallaacciióónn  ddee  uunnaa  rruueeddaa  eenn  eell  eejjee  eess  ccoossaa  sseenncciillllaa..  PPeerroo  uusstteedd  ddeebbee  

aajjuussttaarr  llooss  ccoojjiinneetteess  ddee  rrooddiillllooss  ccoonn  ccuuiiddaaddoo,,  ppuueessttoo  qquuee  eessttoo  aaffeeccttaa  llaa  

ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  rruueeddaa  yy  ddeell  ffrreennoo..  AApprriieettee  llaa  ttuueerrccaa  ddeell  eejjee  hhaassttaa  qquuee  ssee  

ppoonnggaa  ddee  mmaanniiffiieessttoo  uunnaa  ppeeqquueeññaa  rreessiisstteenncciiaa  ddee  ccoonnttaaccttoo  ccuuaannddoo  uusstteedd  

hhaaccee  rrooddaarr  llaa  rruueeddaa  ccoonn  llaa  mmaannoo..    

  

LLuueeggoo  ccoollooqquuee  aattrrááss  llaa  ttuueerrccaa  rreetteenneeddoorraa  hhaassttaa  llaa  pprróóxxiimmaa  rraannuurraa  ddee  

ffiijjaacciióónn  yy  aasseeggúúrreellaa  eenn  eessttaa  ppoossiicciióónn  ccoonn  uunn  ppaassaaddoorr  hheennddiiddoo..  AAll  aajjuussttaarr  eell  

ccoojjiinneettee  nnoo  ccoonnffuunnddaa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ooppuueessttaa  ppoorr  eell  ffrreennoo  ccoonn  eell  

aapprreettaammiieennttoo  ddeell  ccoojjiinneettee..    

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..2266..CCoonnjjuunnttoo  ddee  RRuueeddaa  yy  EEjjee..  

  

  

11))..  RReetteenneeddoorraa  ddee  ggrraassaa,,  

22))..  EEjjee,,  

33))..  BBaannddaa  ddeell  ttaammbboorr  ddeell  ttrreennoo,,  

44))..  DDiissccoo  ddee  ccoonnttoorrnnoo  aaeerrooddiinnáámmiiccoo,,  

55))..  TTuueerrccaa  rreetteenneeddoorraa  ddeell  ccoojjiinneettee..  
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11..77  TTIIPPOOSS  DDEE  CCOONNJJUUNNTTOOSS  DDEE    FFRREENNOOSS  YY  TTAAMMBBOORREESS      

UUTTIILLIIZZAADDOOSS  EENN  EELL  AAVVIIÓÓNN  KK--FFIIRR  CC22  YY  CCEE  

  

LLooss  ffrreennooss  qquuee  ssee  uuttiilliizzaann  eenn  eell  aavviióónn  KK--FFIIRR  CC22  yy  CCEE  ssoonn  ddee  ttiippoo    mmuullttíí  

ddiissccoo  qquuee  ssuummiinniissttrraa  uunnaa  aaéérreeaa  ddee  ffrreennaaddoo  rreellaattiivvaammeennttee  ggrraannddee  llooss  

mmiissmmooss  qquuee  ccoonnssiissttee  uunnaa  sseerriiee  ddee  ddiissccooss  mmóóvviilleess  llllaammaaddooss  rroottoorr  yy  oottrroo  

ccoonnjjuunnttoo  ffiijjoo  llllaammaaddoo  eessttaattoorr,,  eenn  eell  ffrreennoo  mmuullttíí  ddiissccoo  llooss  ddiissccooss  ddee  aacceerroo  

eessttáánn  ccoollooccaaddooss  eenn  ffoorrmmaa  aalltteerrnnaaddaa  ccoonn  ddiissccooss  ccuubbiieerrttooss  ddee  bbrroonnccee,,  

aaccooppllaaddooss  mmeeddiiaannttee  cchhaavveettaass  ppaarraa  qquuee  ggiirreenn  ccoonn  eell  ccuubboo  ddee  llaa  rruueeddaa..  

  

LLooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess    ddeell  aavviióónn    KK--FFIIRR  CC22  yy  CCEE  ssoonn  ddee  cceennttrroo  hhuunnddiiddoo  

––  ppeessttaaññaa  ddeessmmoonnttaabbllee  qquuee  ssee  uussaann  ccoonn  llaass  ccuubbiieerrttaass  ccoorrrriieenntteess  ddee  bbaajjaa  

pprreessiióónn  yy  ppuueeddeenn  tteenneerr  cceennttrroo  ccóónnccaavvoo  oo  bbaassee  ppllaannaa..  

  

EEll  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz    ddeell  aavviióónn    KK--FFIIRR  CC22  yy  CCEE  eess  ddee  ttiippoo  ddiivviiddoo  ppoorr  eell  

cceennttrroo,,  eessttaa  hheecchhaa  eenn  ddooss  mmiittaaddeess  qquuee  ssee  ssoossttiieenneenn  jjuunnttaass  mmeeddiiaannttee  

ppeerrnnooss  yy  ttuueerrccaass,,  ppeerrmmiittiieennddoo  aassíí  eell  ddeessmmoonnttaajjee  oo  iinnssttaallaacciióónn  ddeell  

nneeuummááttiiccoo    yy  eell    ttuubboo..  

  

  

11..88  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  CCOOMMUUNNEESS  YY  EESSPPEECCIIAALLEESS  

  

  

EEnn  eell  ccaammppoo  ddee  llaa  aavviiaacciióónn  ssee  pprreesseennttaa  vvaarriiaass  eessppeecciiaalliiddaaddeess,,  ccaaddaa  uunnaa  

ddee  llaass  ccuuaalleess  rreeqquuiieerreenn  nneecceessaarriiaammeennttee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  ddeesseemmppeeññaarr  ddiiffeerreenntteess  ttrraabbaajjooss,,    llaass  mmiissmmaass  qquuee  ssee  aaddaappttaann  aall  

ttrraabbaajjoo  aa  rreeaalliizzaarrssee,,  ssiieemmpprree  yy  ccuuaannddoo  tteennggaa    eell  ccoonnoocciimmiieennttoo  ccoommoo  eess,,  llaa  

mmaanniippuullaacciióónn  ccoorrrreeccttaa,,  yy  llaa  ddeebbiiddaa  sseegguurriiddaadd  ccoonn  llaass  mmiissmmaass..  

  

EEss  ppoorr  eessoo  mmeeddiiaannttee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass,,  ssee  vvaa  aa  ooppttiimmiizzaarr  

llaass  aaccttiivviiddaaddeess  ccoottiiddiiaannaass  yy  nnoo  ccoommuunneess  qquuee  ssee  rreeaalliizzaann  eenn  ddiiffeerreenntteess  

lluuggaarreess..  
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  

  

EEss  uunn  iinnssttrruummeennttoo  ppoorr  lloo  ggeenneerraall  ddee  hhiieerrrroo  oo  aacceerroo,,  ccoonn  qquuee  ttrraabbaajjaann  llooss  

ttééccnniiccooss  uu  oobbrreerrooss  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  ddiiaarriiaass  ddee  ssuuss  ooffiicciiooss,,  llaass  mmiissmmaass  qquuee  

ppeerrmmiitteenn  rreeaalliizzaarr  uunn  ttrraabbaajjoo  eeffiiccaazz  yy  sseegguurroo..  

  

IImmppoorrttaanncciiaa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass..--    SSoonn  ccoonnjjuunnttooss  ddee  iinnssttrruummeennttooss  qquuee  

ttiieenneenn  ccoommoo  oobbjjeettiivvoo  rreeaalliizzaarr  uunn  ttrraabbaajjoo  ccoonn  mmuucchhaa    ffaacciilliiddaadd,,  yy  ddee  uunnaa  

mmaanneerraa  rrááppiiddaa,,  yy  aassíí    ffaacciilliittáánnddoollee  aall  hhoommbbrree  eell  ddeesseemmppeeññoo  yy  eessffuueerrzzoo  eenn  

ssuu  ttrraabbaajjoo  ddiiaarriioo..  

  

11..88..11..  TTIIPPOOSS  DDEE  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS..  

  

LLaass  hheerrrraammiieennttaass  ssee  ccllaassiiffiiccaann  eenn::  

  

11))..  HHeerrrraammiieennttaass  ccoommuunneess  

  

SSoonn  aaqquueellllaass  hheerrrraammiieennttaass  ssttaannddaarrdd  qquuee  ssoonn  uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  llooss  ttééccnniiccooss  

mmeeccáánniiccooss,,  oobbrreerrooss,,  llaass  mmiissmmaass  qquuee  ssiirrvveenn  ppaarraa    ppooddeerr  rreeaalliizzaarr  cciieerrttooss  

ttrraabbaajjooss  eenn  llaass  ddiiffeerreenntteess  eessppeecciiaalliiddaaddeess  ddee  aaccuueerrddoo  aall  ttaalllleerr  eenn  eell  ccuuaall  ssee  

ddeesseemmppeeññaa,,  eessppeeccííffiiccaammeennttee  eessttaass  hheerrrraammiieennttaass  ssee  llaass  ppuueeddee  eennccoonnttrraarr  

eenn  eell  mmeerrccaaddoo  ccoonn  ffaacciilliiddaadd  yyaa  qquuee  ffuueerroonn  ddiisseeññaaddaass  ppaarraa  uunn  uussoo  ccoommúúnn  

oo  ggeenneerraalliizzaaddoo  eenn  ddiiffeerreenntteess  mmeeddiiddaass  yyaa  sseeaa  eenn  ppuullggaaddaass  oo  mmiillíímmeettrrooss,,  

eessttaass  ssee  llaass  eennccuueennttrraann  eenn  llaa  iinndduussttrriiaa,,  eenn  eell  hhooggaarr,,  eenn  eell  ttaalllleerr..  EEssttaass  

ppuueeddeenn  sseerr  ddee  ddiiffeerreenntteess  mmaatteerriiaalleess,,  ttaalleess  ccoommoo  ddee  aacceerroo,,  hhiieerrrroo,,  eettcc..  

  

aa..  LLllaavveess..  

  

LLaass  llllaavveess  qquuee  ssee  uussaann  ccoonn  mmááss  ffrreeccuueenncciiaa  eenn  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  

aavviioonneess,,  eessttáánn  ccllaassiiffiiccaaddaass  ccoommoo  llllaavveess  ddee  bbooccaa,,  llllaavveess  cceerrrraaddaass,,  ddee  ccuubboo  

aajjuussttaabblleess  yy  llllaavveess  eessppeecciiaalleess..  UUnnoo  ddee  llooss  mmeettaalleess  mmááss  aammpplliiaammeennttee  

uussaaddooss  ppaarraa  hhaacceerr  llllaavveess  eess  eell  aacceerroo  aall  ccrroommoo--vvaannaaddiioo,,  llaass  llllaavveess  ddee  eessttee  



 57 

mmaatteerriiaall  ssoonn  mmuuyy  rreessiisstteenntteess  aa    ddoobbllaarrssee  oo  rroommppeerrssee..  

  

LLaass  llllaavveess  ddee  bbooccaa    ppoorr  lloo  ggeenneerraall  vviieenneenn  eenn  jjuueeggoo  qquuee  ccoonnttiieenneenn  ddee  sseeiiss  

aa  ddooccee  llllaavveess  ccoonn  aabbeerrttuurraass  ddee  qquuiijjaaddaass  ddee  55//1166  aa  11  ddee  ppuullggaaddaa,,  eessttaass  

llllaavveess  ppuueeddeenn  tteenneerr  ssuuss  qquuiijjaaddaass  ppaarraalleellaass  aall  aaggaarrrraaddeerroo  oo  aa  uunn  áánngguulloo  ddee  

9900°°..llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  eellllaass  eessttáánn  hheecchhaass  aa  uunn  áánngguulloo  ddee  1155°°..  BBáássiiccaammeennttee  llaa  

llllaavvee  eessttaa  ddeessttiinnaaddaa  aa  aaddaappttaarrssee  aa  uunnaa  ttuueerrccaa,,  ccaabbeezzaa  ddee  ppeerrnnoo..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..2277  LLllaavveess  

bb..  MMaarrttiillllooss  yy  mmaazzooss  

  

LLooss  mmaarrttiillllooss  ppaarraa  ttrraabbaajjaarr  lláámmiinnaass  mmeettáálliiccaass  ssoonn  hheecchhooss  ddee  mmeettaall,,  ssee  uussaa  

ppaarraa  rreemmaacchhaarr  aappllaannaarr,,  eessttiirraarr  yy  bbrruuññiirr  ddiicchhaass  lláámmiinnaass  yy  ssee  ccllaassiiffiiccaann  ddee  

aaccuueerrddoo  ccoonn  ssuu  uussoo..    

  

LLooss  mmaazzooss  ssoonn  ddee  mmaaddeerraa  dduurraa,,  ddee  ccaauucchhoo,,  pplláássttiiccooss  oo  ddee  ccuueerroo  ccrruuddoo,,  ssee  
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lleess  ppuueeddee  ccllaassiiffiiccaarr  eenn  mmaazzooss  ddee  ccaarraa  ppllaannaa  yy  ddee  eessttiirraammiieennttoo,,  ssee  uussaa  uunn  

mmaazzoo  ccuuaannddoo  hhaayy  ppeelliiggrroo  ddee  rraayyaarr  oo  ddaaññaarr  eell  ttrraabbaajjoo,,  ccoommoo  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  

ddee  mmeettaall  eexxtteerrnnoo  ddeell  aavviióónn..  

  

  

  

..    

  

  

  

  

  

FFiigguurraa  11..2288  MMaarrttiillllooss  yy  MMaazzooss..  

cc..  DDeessttoorrnniillllaaddoorreess..  

  

EEll  ddeessaarrmmaaddoorr  eess  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  aafflloojjaarr  oo  aapprreettaarr  ttoorrnniillllooss,,  ssiinn  

eemmbbaarrggoo  eess  llaa  mmááss  aapprreecciiaaddaa,,  eexxiissttee  aallgguunnooss  ttiippooss  ddee  ddeessaarrmmaaddoorreess::  

ddeessaarrmmaaddoorr  ppllaannoo  qquuee  ssee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  ttoorrnniillllooss  ddee  ccaabbeezzaa  eessttáánnddaarr..  

DDeessaarrmmaaddoorr  pphhiilllliippss  ((ccrruuzz)),,  eess  uuttiilliizzaaddoo  ppaarr  ttoorrnniillllooss  ddee  ccaabbeezzaa  eenn  ccrruuzz..  
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FFiigguurraa  11..2299  DDeessttoorrnniillllaaddoorreess..  

  

  

dd..  HHeerrrraammiieennttaass  ddee  mmeeddiicciióónn..  

  

PPaarraa    ddeetteerrmmiinnaarr  ttoolleerraanncciiaass  yy  ttoommaarr  mmeeddiiddaass,,    eess  iimmppoorrttaannttee  aapprreennddeerr  aa  

uussaarr,,  lleeeerr,,  yy  ccuuiiddaarr  llooss  ccaalliibbrraaddoorreess,,  mmiiccrróómmeettrrooss  yy  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  

mmeeddiirr  ccoommúúnnmmeennttee  uussaaddaass  ppoorr  llooss  mmeeccáánniiccooss  eenn  ggeenneerraall  ((rreeggllaass,,  cciinnttaass  

ddee  aacceerroo,,  ccoommppaasseess));;  eessttaass  hheerrrraammiieennttaass  ssoonn  ddee  pprreecciissiióónn..  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  11..3300  HHeerrrraammiieennttaass  ddee  mmeeddiicciióónn  
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ee..  HHeerrrraammiieennttaass  ddee  CCoorrttaarr  

  

GGrraann  ppaarrttee  ddeell  ttrraabbaajjoo  eeffeeccttuuaaddoo  ppoorr  llooss  mmeeccáánniiccooss    rreeqquuiieerree  eell  uussoo  ddee  

hheerrrraammiieennttaass  ddee  ccoorrttaarr;;  ppuueeddee  aabbrriirr  nnuueevvooss  aagguujjeerrooss  ppaarraa  aacccceessoorriiooss  

aaddiicciioonnaalleess,,  rreeppaarraarr  aagguujjeerrooss  oo  rroottuurraass  eenn  llaass  ddiiffeerreenntteess  ppiieezzaass  ddee  mmeettaall,,  

ssee  ppuueeddee  ccoorrttaarr  oo  aatteerrrraajjaarr  ppeerrnnooss,,  aatteerrrraajjaarr  nnuueevvaass  rroossccaass  eenn  uunn  aagguujjeerroo  

yy  ssaaccaarr  ppeerrnnooss  yy  aacccceessoorriiooss  rroottooss..  EEnn  eessttee  ttiippoo  ddee  hheerrrraammiieennttaass  tteenneemmooss  

llaass  ssiigguuiieenntteess::  ssiieerrrraass  ppaarraa  mmeettaalleess,,  lliimmaass,,  bbrrooccaass,,  ttaallaaddrroo  ddee  mmaannoo  oo  

eellééccttrriiccoo,,  eexxttrraaccttoorr  ddee  ttoorrnniillllooss,,  mmaarrcchhuueellaass  yy  ddaaddooss  ddee  tteerrrraajjaass,,  eettcc..  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..    11..3311  HHeerrrraammiieennttaass  ddee  ccoorrttee  

ff..  AAlliiccaatteess    

  

EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  eexxiisstteenn  aalliiccaatteess  eenn  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  yy  ttaammaaññooss  llooss  mmiissmmooss  

qquuee  ttiieenneenn  ddiiffeerreenntteess  pprrooppóóssiittooss  eessppeeccííffiiccooss;;  nnoorrmmaallmmeennttee  ssee  uuttiilliizzaann  

aalliiccaatteess  aajjuussttaabblleess,,  aalliiccaatteess  ppuunnttiiaagguuddooss,,  aalliiccaatteess  ddee  ccoorrttee  llaatteerraall  yy  

ddiiaaggoonnaall..      

  

  

FFiigg..  11..3322  AAlliiccaatteess  
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22))..  HHeerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess..  

  

SSoonn  iinnssttrruummeennttooss  ccoonn  llooss  ccuuaalleess  ssee  rreeaalliizzaann  ttrraabbaajjooss  ddee  pprreessiióónn    yyaa  qquuee  ssee  

ddeebbee  sseegguuiirr  uunn  mmaannuuaall  oo  uunnaa  oorrddeenn  ttééccnniiccaa,,  eessttaass  hheerrrraammiieennttaass  ssee  ppuueeddee  

uuttiilliizzaarr  ppaarraa  llaass  iinnssppeecccciioonneess  eenn  llaass  aaeerroonnaavveess,,  aauuttoommóóvviilleess,,  bbaarrccooss,,  eessttaass  

hheerrrraammiieennttaass  ddeebbeerráánn  sseerr  uuttiilliizzaaddooss  ssoolloo  ppoorr  ppeerrssoonnaall  eessppeecciiaalliizzaaddoo,,  eessttee  ttiippoo  

ddee  iinnssttrruummeennttooss  nnoo  ppuueeddee  sseerr  mmaanniippuullaaddoo  ppoorr  ppeerrssoonnaass  qquuee  ddeessccoonnoozzccaann  ssuu  

uuttiilliizzaacciióónn..  EEssttáánn  hheecchhaass  ddeell  mmiissmmoo  mmaatteerriiaall  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ccoommuunneess,,  

ddeebbeenn  eennccoonnttrraassee  eenn  lluuggaarreess  sseegguurrooss  ccoonn  ssuu  ddeebbiiddoo  ccoonnttrrooll,,  ddee  llaa  mmiissmmaa  

ffoorrmmaa  ddeebbeenn  tteenneerr  ssuu  ttaarrjjeettaa  ddee  ccoonnddiicciióónn  ppaarraa  ssuu  uuttiilliizzaacciióónn..    
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  IIII  

  

  

DDEETTEERRMMIINNAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAASS  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  AA  CCOONNSSTTRRUUIIRRSSEE..  

  

  

DDeebbiiddoo  aa  llaa  vvaarriieeddaadd  ddee  ttrraabbaajjooss  qquuee  ssee  rreeaalliizzaann  eenn  eell  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  

aacccceessoorriiooss  eessppeecciiaallmmeennttee  eenn  llaa  sseecccciióónn  ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee  eess  pprriioorriittaarriioo  

eell  ddiisseeññoo  yy  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  ttrraabbaajjooss  ddee  

mmaanntteenniimmiieennttoo  yy  oovveerrhhaauull,,  ddee  eessttaa  ffoorrmmaa  ssee  llooggrraa  uunnaa  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddeell  

ttiieemmppoo  yy  ddee  llooss  rreeccuurrssooss  hhuummaannoo  yy  mmaatteerriiaall,,  yyaa  qquuee  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  ssee  hhaa  

eessttaaddoo  ttrraabbaajjaannddoo  ccoonn  llaa  iimmpprroovviissaacciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  ttaannttoo  ppaarraa  eell  

ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss    ccoommoo  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ttaammbboorreess..  

  

  

EEss  ppoorr  eessttee  mmoottiivvoo  qquuee  ssee  hhaa  vviissttoo  llaa  iimmppeerriioossaa  nneecceessiiddaadd  ddee  ddiisseeññaarr  yy  

ccoonnssttrruuiirr  eessttaass  hheerrrraammiieennttaass  pprreevviioo  aa  uunn  eessttuuddiioo  yy  uunn  aannáálliissiiss  rreeaalliizzaaddoo  

ccoonn  llooss  ttééccnniiccooss  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  qquuee  ttrraabbaajjaann  eenn  llaa  sseecccciióónn  ttrreenneess  ddee  

aatteerrrriizzaajjee  ddeell  AAllaa  NNºº  1122  ddee  llaa  cciiuuddaadd  ddee  LLaattaaccuunnggaa;;  qquuiieenneess  ccoonn  llaa  

eexxppeerriieenncciiaa  nneecceessaarriiaa  pprrooppoorrcciioonnaarroonn  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ttééccnniiccaa  aaddeeccuuaaddaa  

ppaarraa  eell  ddiisseeññoo  yy  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  llaass  mmiissmmaass  

qquuee  ddeebbeenn  eessttaarr  aaccoorrddee  ccoonn  llaass  nneecceessiiddaaddeess    rreeqquueerriiddaass  ddee  llooss  ttééccnniiccooss  

qquuee  llaabboorraann  eenn  llaa  sseecccciióónn  ttrreenneess    ddee  aatteerrrriizzaajjee..      

  

                    

  

DDuurraannttee  llooss  pprroocceessooss  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo,,  rreeppaarraacciióónn,,  oovveerrhhaauull  yy  ssiigguuiieennddoo  

llooss  ppaassooss  ddee  llaass  oorrddeenneess  ttééccnniiccaass  eessttaass  hheerrrraammiieennttaass  sseerráánn  pprriimmoorrddiiaalleess  

ttaannttoo  eenn  eell  eennssaammbbllaajjee  yy  ddeessaarrmmaaddoo  ddee  llaass  uunniiddaaddeess  ddee  llooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  

ffrreennoo  yy  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22    yy  CCEE    ddee  llaa  

FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  
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LLaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  ddee  eessttaass  hheerrrraammiieennttaass  eenn  llaa  sseecccciióónn  ttrreenneess  ddee  

aatteerrrriizzaajjee,,  bbrriinnddaarráánn  aall  ttééccnniiccoo  llaa  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd  ddee  ttrraabbaajjaarr  ccoonn  mmaayyoorr  

sseegguurriiddaadd  yy  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  ttrraabbaajjoo  dduurraannttee  llooss  pprroocceessooss  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo,,  

rreeppaarraacciióónn  yy  oovveerrhhaauull..  

  

EEll  nnúúmmeerroo  ddee  hheerrrraammiieennttaass  qquuee  ssee  hhaann  ddeetteerrmmiinnaaddoo  aa  ccoonnssttrruuiirr  ssoonn::              

  

  CCiinnccoo  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE,,  llaass  mmiissmmaass  qquuee  sseerráánn  uuttiilliizzaaddaass  dduurraannttee  eell  pprroocceessoo  

ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo,,  rreeppaarraacciióónn  yy  oovveerrhhaauull..  

  

  CCiinnccoo  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  llooss  ttaammbboorreess  

pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  

  TTrreess  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  

ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  

  

  

22..11  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  EESSPPEECCIIAALLEESS  AA  CCOONNTTRRUUIIRRSSEE  PPAARRAA  

RREEAALLIIZZAARR  EELL  OOVVEERRHHAAUULL  DDEE  LLOOSS  CCOONNJJUUNNTTOOSS  DDEE  FFRREENNOOSS  

DDEELL  AAVVIIÒÒNN            KK--FFIIRR  CC22  YY  CCEE..  

  

  

EEnn  llaass  ddiiffeerreenntteess  hheerrrraammiieennttaass  qquuee  ssee  hhaa  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  

ssee  llee  aassiiggnnaarráá  uunn  ccóóddiiggoo  ddee  aaccuueerrddoo  aall  ccoonnttrrooll  ddee  ddooccuummeennttooss  yy  ddaattooss,,  

eexxiisstteenntteess  eenn  llaa  sseecccciióónn    ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee,,  eessttaa  ccooddiiffiiccaacciióónn  eess  mmuuyy  

pprrááccttiiccaa  ppaarraa  eell  ttééccnniiccoo,,  yyaa  qquuee  eenn  llaa  sseecccciióónn  ssee  eennccuueennttrraann  uunnaa  vvaarriieeddaadd  

ddee  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  llooss  ddiiffeerreenntteess  aavviioonneess,,  eessttaa  ccooddiiffiiccaacciióónn  sseerráá  

ddeessccrriittaa  yy  ddeettaallllaaddaa  ccoorrrreeccttaammeennttee  ppaarraa  ccaaddaa  hheerrrraammiieennttaa,,  yy  aassíí  eevviittaarr  

ccoonnffuussiióónn  eenn  eell  uussoo  ddee  ccaaddaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  
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22..11..11  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  eenn  ““UU””  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  

ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  

  

FFuunncciióónn::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  aafflloojjaarr  llaa  ttuueerrccaa  NNºº  22  ddee  llaa  ffiigguurraa  22..33  ddeell  

IIPPCC  ((ccaattáállooggoo  iilluussttrraaddoo  ddee  ppaarrtteess))  qquuee  ssuujjeettaa  eell  bbllooqquuee  ddeell  ffrreennoo  11  aall  

ttoorrnniilllloo  ddee  ccoommppeennssaacciióónn  1144..  EEll  pprroocceeddiimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ddeessaarrmmaaddoo  ssee  bbaassaa  

eenn  llaa  ccoommpprreessiióónn  ddeell  rreessoorrttee  99,,  lluueeggoo  ggiirraammooss  llaa  ttuueerrccaa  ddee  aapprriieettee  ddee  llaa  

hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  aarrccoo  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

ffrreennooss  eenn  sseennttiiddoo  hhoorraarriioo  hhaassttaa  aallccaannzzaarr  eell  ttooppee  eennttrree  eell  ppiissttóónn  44  yy  llaa  

ttuueerrccaa  22..  

  

  

DDeebbeemmooss  hhaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  ppuunnttaa  ppllaannaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  llaa  ccaabbeezzaa  

rroossccaaddaa  ddeell  ttoorrnniilllloo  ddee  ccoommppeennssaacciióónn  qquuee  ttiieennee  uunnaa  rraannuurraa  ppllaannaa,,  

aallccaannzzaannddoo  eell  ttooppee  ccoonn  uunnaa  llllaavvee  mmaannuuaall  ddee  ccoorroonnaa  oo  bbooccaa  NNºº  88,,  

pprroocceeddeemmooss  aafflloojjaarr  llaa  ttuueerrccaa  22  eenn  sseennttiiddoo  aannttii  hhoorraarriioo,,  lluueeggoo  aafflloojjaammooss  llaa  

ttuueerrccaa  ddee    aapprriieettee  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  yy  pprroosseegguuiimmooss  ddee  iigguuaall  

mmaanneerraa  ccoonn  eell  rreessttoo  ddee  ppiissttoonneess..  

  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  sseemmii  rreeccttaanngguullaarr,,  eess  mmuuyy  rroobbuussttaa,,  llaa  

mmiissmmaa  ttiieennee  qquuee  ssooppoorrttaarr  pprreessiióónn,,  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnssttaa  ddee  uunnaa    ttuueerrccaa  ddee  

aapprriieettee  llaa  ccuuaall  ssiirrvvee  ppaarraa  ccoommpprriimmiirr  eell  rreessoorrttee,,  yy  uunn  ppiinn  ddee  ppuunnttaa  ppllaannaa  

ccoommoo  ttooppee  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  llaa  mmiissmmaa  qquuee  ssee  aalloojjaa  eenn  llaa  rraannuurraa  ddeell  

ttoorrnniilllloo  ddee  ccoommppeennssaacciióónn..  

  

PPaarraa  eell  eennssaammbbllaajjee  ssee  pprroocceeddee  ddee  llaa  ffoorrmmaa  iinnvveerrssaa..  
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MMaatteerriiaall::        AAcceerroo  AAIISSII  44333377      //        AAcceerroo    AASSSSAABB    DDFF--22    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..11..  BBUU  ––  AACCPP  ––  11AAKK  

  

  

CCóóddiiggoo::            BBUU  ––  AACCPP  ––  11AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::  

  

BBUU::  BBrraakkee  UUnniitt    

AA::  IIddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..22  

CCPP::  CCoonnjjuunnttoo  ppiissttóónn  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  aa  uuttiilliizzaarr  llaa  

hheerrrraammiieennttaa  

11AAKK::  PPrriimmeerraa  hheerrrraammiieennttaa  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..            

  

                                                                                                                                                                                                  

  

                                                                              

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..22..  CCoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddeell  aavviióónn  KK--FFIIRR  CC22  yy  CCEE  
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FFiigg..  22..33  PPaarrtteess    ddeell  ppiissttóónn  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  
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22..11..22  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  iinntteerriioorr  ddeell  

ppiissttóónn..  

  

FFuunncciióónn::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ssiirrvvee  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  uunniiddaadd  ddee  pprreessiióónn  ppoorr  rreessoorrttee  

qquuee  ssee  aalloojjaa  ddeennttrroo  ddeell  ppiissttóónn..  EEssttaass  uunniiddaaddeess  ((66;;  77;;  88;;  99;;  1122;;  1133;;  1144))  ssee  

aalloojjaa  ddeennttrroo  ddeell  cciilliinnddrroo  iinntteerriioorr  ddeell  ppiissttóónn,,  eell  vváássttaaggoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

ccoollooccaammooss  eenn  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  yy  ppoonneemmooss  eell  cciilliinnddrroo  ssoobbrree  eell  vváássttaaggoo..  

LLuueeggoo  ccoollooccaammooss  llaa  ttaappaa  rroossccaaddaa  yy  llaa  hhaacceemmooss  ggiirraarr  eenn  sseennttiiddoo    hhoorraarriioo  

ssoobbrree  eell  vváássttaaggoo,,  aassíí  ccoommpprriimmiieennddoo  eell  rreessoorrttee  99  hhaassttaa  qquuee  eell  ppiinn                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

oo  sseegguurroo  66  qquueeddee  lliibbrree..  EEssttaannddoo  lliibbrree  eell  ppiinn  oo  sseegguurroo  pprroocceeddeemmooss  aa  

eexxttrraaeerrlloo  mmaannuuaallmmeennttee  oo  ccoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  uunnaa  ppiinnzzaa..  

  

SSeegguuiiddaammeennttee  ssee  aafflloojjaa  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddee  aall  ddeessaarrmmaaddoo  

ddee  eessttee  ccoonnjjuunnttoo..    PPaarraa  eell  eennssaammbbllaajjee  ssee  pprroocceeddeerráá  eenn  ffoorrmmaa  ccoonnttrraarrííaa  aall  

ddeessaarrmmaaddoo..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnssttaa  ddee  ddooss  ppaarrtteess  ccoommoo  ssee  oobbsseerrvvaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..44  

  

aa..  EEss  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ddee  ffoorrmmaa  cciillíínnddrriiccaa  rroossccaaddaa,,  ccoonn  uunn  

aagguujjeerroo  eenn  ssuu  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  eell  aalloojjaammiieennttoo  ddee  llaa  ccaabbeezzaa  

rroossccaaddaa  ddeell  ttuuiillppee  1144,,  ccoonnssttaa  ttaammbbiiéénn  ddee  ddooss  oorreejjaass  aa  mmooddoo  ddee  ppaallaannccaa  eenn  

ssuuss  bboorrddeess..  

  

  

bb..  EEss  eell  ccoommpplleemmeennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  cciillíínnddrriiccaa,,  eenn  ssuu  

ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  rroossccaaddaa  yy  eess  llaa  qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  uunniióónn  

ccoonn  llaa  ttaappaa  ((aa))  yy  eenn  ssuu  ppaarrttee  iinnffeerriioorr  eell  vváássttaaggoo  eess  ppllaannoo  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  llaa  

ssuujjeecciióónn  eenn  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  ((eenntteennaallllaa))  
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MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..44    BBUU  ––  CCTTII  ––  22AAKK  

  

CCóóddiiggoo::  BBUU  ––  CCTTII  ––  22AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::  

BBUU::  BBrraakkee  uunniitt                    

CC::  IIddeennttiiffiiccaacciióónn    ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..33  

TTII::  TToorrnniilllloo  iinntteerrnnoo  ddeell  ppiissttóónn  77  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  aa  

uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

22AAKK::  SSeegguunnddaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa                                                                  

ccoonnssttrruuiirr..  

  

22..11..33  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ccoollooccaarr  yy  eexxttrraaeerr  eell  sseegguurroo  

iinntteerrnnoo  ddee    llooss  ppiissttoonneess..  

  

FFuunncciióónn::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ssee  uuttiilliizzaa  ccoommoo  uunnaa  llllaavvee  ddee  ccooppaa  ppaarraa  eell  aajjuussttee  yy  

ddeessaarrmmaaddoo  ddeell  ttoorrnniilllloo  77,,  lluueeggoo  ddee  hhaabbeerr  rreettiirraaddoo  eell  sseegguurroo  66..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  uunnaa  ffoorrmmaa  cciillíínnddrriiccaa,,  eenn  uunn  eexxttrreemmoo  ppoosseeee  uunn  
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aagguujjeerroo  iinntteerriioorr  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  ssuu  eejjee,,  pprróóxxiimmoo  aall  bboorrddee  ttiieennee  ccuuaattrroo  aagguujjeerrooss  

sseeppaarraaddooss  aa  9900ºº  ddee  uunnoo  aa  oottrroo  eenn  llooss  ccuuaalleess  ssee  aalloojjaarraa  uunn  ppiinn  qquuee  aarraa  

ccoonnttaaccttoo  ccoonn  llaa  ccaabbeezzaa  ddee  llaa  ttuueerrccaa  77..  EEnn  ssuu  oottrroo  eexxttrreemmoo  ssuu  ccuueerrppoo  eess  

lliiggeerraammeennttee  ddee  uunn  ddiiáámmeettrroo  mmaayyoorr  eell  ccuuaall  aalloojjaa  uunnaa  ppaallaannccaa  ppeeqquueeññaa  ppaarraa  

pprrooppoorrcciioonnaarrllee  llaa  ffuueerrzzaa  nneecceessaarriiaa..  

  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

FFiigg..  22..55  BBUU  --    66SSTT  ––  33AAKK  

  

  

CCóóddiiggoo::  BBUU  --    66SSTT  ––  33AAKK  

  

  

DDeessccrriippcciióónn::  

  

BBUU::      BBrraakkee  uunniitt  

66::          NNúúmmeerroo  ddee  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..33  

SSTT::  SSeegguurroo  ddee  llaa  ttuueerrccaa  iinntteerrnnaa  ddeell  ppiissttóónn  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee                                                                

eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  aa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

33AAKK::  TTeerrcceerraa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--FFIIRR  CC22  yy  CCEE  aa                                                                  

ccoonnssttrruuiirr..  
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22..11..44  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  vváállvvuullaa  ddee  

llaannzzaaddeerraa..  

  

FFuunncciióónn::  

  

PPaarraa  aafflloojjaarr  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa  ssee  uuttiilliizzaa  eessttáá  hheerrrraammiieennttaa  

ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa;;  ssee  llaa  uussaa  ddiirreeccttaammeennttee  

hhaacciieennddoo  ccooiinncciiddiirr  llooss  ppiinneess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ccoonn  llooss  oorriiffiicciiooss  ddee  

llaa  ttaappaa  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa..  CCoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  uunnaa  ppaallaannccaa  ddee  ffuueerrzzaa  

aafflloojjaammooss  eenn  sseennttiiddoo  aannttii  hhoorraarriioo  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr    aa  llaa  

vveezz  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  ddee  llaa  vváállvvuullaa..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

SSuu  ccuueerrppoo  eess  cciillíínnddrriiccoo  lliiggeerraammeennttee  mmaass  aanncchhoo,,  eenn  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  vvaann  

aaccooppllaaddooss  llooss  ccuuaattrroo  ppiinneess  ssee  eennccuueennttrraann  ddiissttrriibbuuiiddooss  ssiimmééttrriiccaammeennttee,,  llooss  

mmiissmmooss  qquuee  ssee  aaccooppllaarraann  ppoosstteerriioorrmmeennttee  aa  llooss  oorriiffiicciiooss  ddee  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  

vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa,,  eenn  ssuu  oottrroo  eexxttrreemmoo  eexxiissttee  uunnaa  ppeerrffoorraacciióónn  ccuuaaddrraaddaa  

ddee  ¼¼  ddee  ppuullggaaddaa  llaa  ccuuaall  ssiirrvvee  ppaarraa  aalloojjaarr  llaa  ppaallaannccaa  ddee  ffuueerrzzaa  yy  aassíí  ppooddeerr  

mmaanniioobbrraarrllee..  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..66  BBUU  ––  BBTTVV  ––  44AAKK  
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CCóóddiiggoo::  BBUU  ––  BBTTVV  ––  44AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::    

  

BBUU::  BBrraakkee  uunniitt  

BB::        NNúúmmeerroo  ddee  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..22  

TTVV::  TTaappaa  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  

aa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa))..  

44AAKK::  CCuuaarrttaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa    ccoonnssttrruuiirr..  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..77  TTaappaa  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa..  

  

  

22..11..55  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  

bbiinncchhaass  ddee  llooss  sseegguurrooss  ddee  llooss  ppiissttoonneess  ssoobbrree  eell  ccoonnjjuunnttoo..  

  

FFuunncciióónn::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ssiirrvvee  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eennssaammbbllaarr  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  

iinntteerrnnaass  qquuee  vvaann  eenn  eell  ppiissttóónn..  EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  eejjeerrccee  pprreessiióónn  ssoobbrree  eell  

vvaagguuee  ((bbuujjee))  1111,,  oobblliiggaannddoo  aall  rreessoorrttee  99  ccoommpprriimmiirrssee  yy  ddeejjaannddoo  aa  llaa  bbiinncchhaa  

oo  sseegguurroo  1100  lliibbrree  ppaarraa  sseerr  eexxttrraaííddaa..  PPaarraa  eell  eennssaammbbllaajjee  ssee  pprroocceeddeerráá  ddee  

mmaanneerraa  iinnvveerrssaa..  
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CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEss  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  cciillíínnddrriiccaa  ccoonn  uunnaa  ppeerrffoorraacciióónn  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  ssuu  eejjee,,  llaa  

mmiissmmaa  qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarr  llaa  ccaabbeezzaa  rroossccaaddaa  ddeell  ttuuiillppee  1144..  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..88  BBUU  ––  1100SSBB  ––  55AAKK  

  

CCóóddiiggoo::  BBUU  ––  1100SSBB  ––  55AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::  

  

BBUU::  BBrraakkee  uunniitt  

1100::  NNúúmmeerroo  ddee  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..33  

SSBB::  SSeegguurroo  ddeell  bbuujjee  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  aa  uuttiilliizzaarr  llaa  

hheerrrraammiieennttaa))..  

55AAKK::  QQuuiinnttaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  

..        

22..22  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  EESSPPEECCIIAALLEESS  AA  CCOONNSSTTRRUUIIRRSSEE      PPAARRAA  

RREEAALLIIZZAARR  EELL  OOVVEERRHHAAUULL    DDEE  LLOOSS  TTAAMMBBOORREESS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS  

DDEELL    AAVVIIÒÒNN        KK--FFIIRR  CC22  YY  CCEE..  

  

EEnn  llaass  ddiiffeerreenntteess  hheerrrraammiieennttaass  qquuee  ssee  hhaa  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  
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ppaarraa  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess,,  ssee  llee  aassiiggnnaarráá  uunn  ccóóddiiggoo  ddee  

aaccuueerrddoo  aall  ccoonnttrrooll  ddee  ddooccuummeennttooss  yy  ddaattooss  ddee  llaa  oorrddeenn  ttééccnniiccaa,,  eexxiisstteenntteess  

eenn  llaa  sseecccciióónn    ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee,,  eessttaa  ccooddiiffiiccaacciióónn  eess  mmuuyy  pprrááccttiiccaa  ppaarraa  

eell  ttééccnniiccoo  mmeeccáánniiccoo,,  ccoonn  lloo  qquuee  ppuueeddee  vviissuuaalliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee,,  yyaa  qquuee  eenn  

llaa  sseecccciióónn  ssee  eennccuueennttrraann  uunnaa  vvaarriieeddaadd  ddee  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  llaass  

ddiiffeerreenntteess  rreeppaarraacciioonneess  qquuee  ssee  rreeaalliizzaa  eenn  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddee  llooss  

aavviioonneess  ,,  eessttaa  ccooddiiffiiccaacciióónn  sseerráá  ddeessccrriittaa  yy  ddeettaallllaaddaa  ccoorrrreeccttaammeennttee  ppaarraa  

ccaaddaa  hheerrrraammiieennttaa,,  yy  aassíí  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  nniinngguunnaa  ccoonnffuussiióónn  eenn  eell  uussoo  ddee  

ccaaddaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall..  

  

22..22..11  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  

ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall..  

  

FFuunncciióónn::  

  

DDuurraannttee  eell  pprroocceessoo  ddee  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  

CC22  yy  CCEE,,  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ddeesseemmppeeññaa  uunnaa  ddee  llaass  ffuunncciioonneess  mmaass  

iimmppoorrttaanntteess,,  ppuueess  mmeeddiiaannttee  eessttaa  llooggrraammooss  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  yy  

ddeessvviiaacciioonneess  rraaddiiaalleess  qquuee  ssee  ppuueeddeenn  pprreesseennttaarr  mmeeddiiaannttee  llaass  mmeeddiicciioonneess  

qquuee  mmaannddaa  llaa  oorrddeenn  ttééccnniiccaa,,  llóóggiiccaammeennttee  aayyuuddaaddooss  ppoorr  uunn  rreelloojj  ppaallppaaddoorr  

ddee  bbaassee  mmaaggnnééttiiccaa  qquuee  nnooss  ddaann  llooss  eessttáánnddaarreess  oo  ttoolleerraanncciiaass  ppeerrmmiissiibblleess..  

LLaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ssee  llaa  ssuujjeettaa  eenn  uunn  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo,,  

sseegguuiiddaammeennttee  eell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  aarrmmaaddoo  ccoonn  ssuuss    rreessppeeccttiivvooss  

rrooddaammiieennttooss  ((11;;  44)),,  ppiissttaass  ((22;;  33))  yy  eell  eejjee  77  ssee  mmoonnttaa  eenn  ssuu  oottrroo  eexxttrreemmoo  ddeell  

ttaammbboorr  qquuee  eessttaa  lliibbrree..  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ggiirraammooss  mmaannuuaallmmeennttee  eell  ttaammbboorr  yy  

pprroocceeddeemmooss  aa  llaass  ccoommpprroobbaacciioonneess    yy  lleeccttuurraass  ddeell  rreelloojj  ppaallppaaddoorr  sseeggúúnn  llaa  

oorrddeenn  ttééccnniiccaa..    

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  eessttaa  ccoonnssttiittuuiiddaa  ddee  ddooss  ppaarrtteess  cciillíínnddrriiccaass  aaccooppllaaddaass  

mmeeddiiaannttee  pprreessiióónn    eenn  uunnaa  ssoollaa..  EEnn  eell  uunn  eexxttrreemmoo  ppoossee  uunnaass  ppaarrtteess  ppllaannaass,,  
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llaa  ccuuaalleess  ssee  ssuujjeettaann  aall  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo,,  eenn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo  ssuu  ddiiáámmeettrroo  eess  

lliiggeerraammeennttee  mmeennooss,,  ttiieennee  uunn  aagguujjeerroo  cciieeggoo  yy  ppoosseeee  ddooss  ddiieenntteess  yy  eess  eenn  

ddoonnddee  ssee  mmoonnttaa  eell  ttaammbboorr  ppaarraa  ssuuss  rreessppeeccttiivvaass  pprruueebbaass  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  SSAAEE  11004400  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..99  MMWWHH  ––  66CCRR  ––  66AAKK  

  

CCOODDIIGGOO::  MWH – 6CR – 6AK  

  

DDeessccrriippcciióónn::      

  

MMWWHH::  MMaaiinn  WWhheeeell  HHuubb  

66::  NNúúmmeerroo  ddee  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1100  

CCRR::  CCoonnoo  eejjee  ddee  llaa  rruueeddaa  pprriinncciippaall  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall    ssee  vvaa  aa  

uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa))..  

  66AAKK::  SSeexxttaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  
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FFiigg..  22..1100  ccoommppoonneenntteess  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  

  

22..22..22  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  

sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  

  

FFuunncciióónn::  

  

SSee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  llaa  eexxttrraacccciióónn  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  PPaarraa  eell  
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eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnttaarrííaa  ccoonn  eell  aappooyyoo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  

hhiiddrrááuulliiccaa  mmaannuuaall..  LLaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  hhaacceemmooss  ccooiinncciiddiirr  ccoonn  eell  

ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  lluueeggoo  mmoonnttaarrlloo  ssoobbrree  llooss  bbllooqquueess  

qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  ssoobbrree  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  SSeegguuiiddaammeennttee  hhaarreemmooss  

ccooiinncciiddiirr  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

eessppeecciiaall,,  uunnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  eessttooss  ppaassooss  pprroocceeddeemmooss  mmaannuuaall  yy  

lleennttaammeennttee  aa  ddaarr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa,,  llaa  mmiissmmaa  qquuee  

aacccciioonnaarráá  ccoonnjjuunnttaammeennttee  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa    ccoonn    llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  ppaarraa  

aassíí  llooggrraarr  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  

ggrraannddee  ee  iirrllee  eexxttrraayyeennddoo  lleennttaammeennttee  llaa  ppiissttaa..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa    ddee  uunnaa  rruueeddaa  aall  uunn  eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  

gguuííaa  qquuee  eennccaajjaa  eenn  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa,,  eenn  eell  oottrroo  

eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  gguuííaa  qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarrssee  ccoonn  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa..  

  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

..  

  

  

  

FFiigg..  22..1111    MMWWHH  ––  33PP  ––  77AAKK  
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CCóóddiiggoo::  MMWWHH  ––  33PP  ––  77AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::    

  

MMWWHH::  MMaaiinn  WWhheeeell  HHuubb  

33::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1100  

PP::  PPiissttaa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

77AAKK::  SSééppttiimmaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr  

  

22..22..33  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  

ttaammbboorr  ggrraannddee..  

  

FFuunncciióónn::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  

ggrraannddee..  PPaarraa  eell  eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnttaarrííaa  ccoonn  eell  aappooyyoo  ddee  uunnaa  

pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  mmaannuuaall,,  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  

hhaacceemmooss  ccooiinncciiddiirr  ccoonn  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  lluueeggoo  mmoonnttaarrlloo  

ssoobbrree  llooss  bbllooqquueess  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  ssoobbrree  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  

SSeegguuiiddaammeennttee  hhaarreemmooss  ccooiinncciiddiirr  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa    

ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall,,  uunnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  eessttooss  ppaassooss  

pprroocceeddeemmooss  mmaannuuaall  yy  lleennttaammeennttee  aa  ddaarr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  

pprreennssaa  llaa  mmiissmmaa  qquuee  aacccciioonnaarráá  ccoonnjjuunnttaammeennttee  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa    ccoonn    

llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  ppaarraa  aassíí  llooggrraarr  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssoobbrree  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  

ppiissttaa    ee  iirr  iinnsseerrttaannddoo  lleennttaammeennttee  llaa  ppiissttaa  ssoobbrree  eell  aalloojjaammiieennttoo  ddeell  sseemmii  

ttaammbboorr  ggrraannddee..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

LLaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  uunnaa  rruueeddaa,,  aall  uunn  eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  gguuííaa  

qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarrssee  ccoorrrreeccttaammeennttee  ccoonn  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa,,  

yy  aall  oottrroo  eexxttrreemmoo  ppoosseeee  uunnaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  llaa  ccuuaall  ttrraannssmmiittee  
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ddiirreeccttaammeennttee  llaa  ffuueerrzzaa  hhaacciiaa  llaa  ppiissttaa  ppeerrmmiittiieennddoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  

ccoorrrreeccttoo..  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..1122    MMWWHH  ––  33PP  ––  88AAKK  

  

  

CCóóddiiggoo::  MMWWHH  ––  33PP  ––  88AAKK  

DDeessccrriippcciióónn::  

  

MMWWHH::  MMaaiinn  WWhheeeell  HHuubb    

33::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1100  

PP::  PPiissttaa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

88AAKK::  OOccttaavvaa    hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  

  

22..22..44  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  

sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  

  

FFuunncciióónn::  

  

SSee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  llaa  eexxttrraacccciióónn  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  PPaarraa  eell  

eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnttaarrííaa  ccoonn  eell  aappooyyoo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  

hhiiddrrááuulliiccaa  mmaannuuaall..  LLaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  hhaarreemmooss  ccooiinncciiddiirr  ccoonn  eell  



 79 

ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  lluueeggoo  mmoonnttaarrlloo  ssoobbrree  llooss  bbllooqquueess  

qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  ssoobbrree  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  SSeegguuiiddaammeennttee  hhaarreemmooss  

ccooiinncciiddiirr  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

eessppeecciiaall,,  uunnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  eessttooss  ppaassooss  pprroocceeddeemmooss  mmaannuuaall  yy  

lleennttaammeennttee  aa  ddaarr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa,,  llaa  mmiissmmaa  qquuee  

aacccciioonnaarráá  ccoonnjjuunnttaammeennttee  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa    ccoonn    llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  ppaarraa  

aassíí  llooggrraarr  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  

ppeeqquueeññoo  ee  iirrllee  eexxttrraayyeennddoo  lleennttaammeennttee  llaa  ppiissttaa..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa    ddee  uunnaa  rruueeddaa  aall  uunn  eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  

gguuííaa  qquuee  eennccaajjaa  eenn  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa,,  eenn  eell  oottrroo  

eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  gguuííaa  qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarrssee  ccoonn  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa..  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..1133  MMWWHH  ––  22PP  ––  99AAKK  

  

  

CCóóddiiggoo::  MMWWHH  ––  22PP  ––  99AAKK  
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DDeessccrriippcciióónn::    

  

MMWWHH::  MMaaiinn  WWhheeeell  HH  

22::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1100  

PP::  PPiissttaa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

99AAKK::  SSééppttiimmaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE    aa  ccoonnssttrruuiirr..  

  

22..22..55  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  

ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  

  

FFuunncciióónn::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  

ppeeqquueeññoo..  PPaarraa  eell  eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnttaarrííaa  ccoonn  eell  aappooyyoo  ddee  

uunnaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  mmaannuuaall,,  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  

hhaarreemmooss  ccooiinncciiddiirr  ccoonn  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  lluueeggoo  mmoonnttaarrlloo  

ssoobbrree  llooss  bbllooqquueess  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  ssoobbrree  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  

SSeegguuiiddaammeennttee  hhaarreemmooss  ccooiinncciiddiirr  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa    

ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall,,  uunnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  eessttooss  ppaassooss  

pprroocceeddeemmooss  mmaannuuaallmmeennttee  yy  lleennttaammeennttee  aa  ddaarr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  

llaa  pprreennssaa  llaa  mmiissmmaa  qquuee  aacccciioonnaarráá  ccoonnjjuunnttaammeennttee  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa    

ccoonn    llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  ppaarraa  aassíí  llooggrraarr  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssoobbrree  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  

ddee  llaa  ppiissttaa    ee  iirr  iinnsseerrttaannddoo  lleennttaammeennttee  llaa  ppiissttaa  ssoobbrree  eell  aalloojjaammiieennttoo  ddeell  

sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

LLaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  uunnaa  rruueeddaa,,  aall  uunn  eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  gguuííaa  

qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarrssee  ccoorrrreeccttaammeennttee  ccoonn  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa,,  

yy  aall  oottrroo  eexxttrreemmoo  ppoosseeee  uunnaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  llaa  ccuuaall  ttrraannssmmiittee  

ddiirreeccttaammeennttee  llaa  ffuueerrzzaa  hhaacciiaa  llaa  ppiissttaa  ppeerrmmiittiieennddoo  aassíí  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  

ccoorrrreeccttoo..  
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MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..1144  MMWWHH  ––  22PP  ––  1100AAKK  

  

CCóóddiiggoo::  MMWWHH  ––  22PP  ––  1100AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::  

  

MMWWHH::  MMaaiinn  WWhheeeell  HHuubb  

22::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1100  

PP::  PPiissttaa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

1100AAKK::  DDéécciimmaa    hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  

  

22..33  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  EESSPPEECCIIAALLEESS  AA  CCOONNSSTTRRUUIIRRSSEE      PPAARRAA  

RREEAALLIIZZAARR  EELL  OOVVEERRHHAAUULL    DDEE  LLOOSS  TTAAMMBBOORREESS  DDEE  NNAARRÌÌZZ  DDEELL    

AAVVIIÒÒNN  KK--FFIIRR  CC22  YY  KK--FFIIRR  CCEE..  

  

DDuurraannttee  eell  ddiisseeññoo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess,,  

ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz,,  ssee  llee  aassiiggnnaarraa  uunn  

ccóóddiiggoo  ddee  aaccuueerrddoo  aall  ccoonnttrrooll  ddee  ddooccuummeennttooss  ee  iinnffoorrmmaacciióónn  ddaaddaa  ppoorr  llaa  

oorrddeenn  ttééccnniiccaa,,  eexxiisstteenntteess  eenn  llaa  sseecccciióónn    ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee,,  eessttaa  

ccooddiiffiiccaacciióónn  eess  mmuuyy  pprraaccttiiccaa  ppaarraa  eell  ttééccnniiccoo,,  ccoonn  lloo  qquuee  ppuueeddee  vviissuuaalliizzaarr  

ccoorrrreeccttaammeennttee  ppaarraa  ssuu  uussoo,,  yyaa  qquuee  eenn  llaa  sseecccciióónn  ssee  eennccuueennttrraann  uunnaa  

vvaarriieeddaadd  ddee  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  llaass  ddiiffeerreenntteess  rreeppaarraacciioonneess  qquuee  ssee  rreeaalliizzaa  
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eenn  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddee  llooss    ddiiffeerreenntteess  aavviioonneess  ,,  eessttaa  ccooddiiffiiccaacciióónn  sseerráá  

ddeessccrriittaa  yy  ddeettaallllaaddaa  ccoorrrreeccttaammeennttee  ppaarraa  ccaaddaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall..  

  

  

22..33..11  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  

ddee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  

FFuunncciióónn::  

  

SSiirrvvee  ppaarraa  ccoommpprroobbaarr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE,,  llaa  ccuuaall  vvaa  ssuujjeettaaddaa  eenn  uunn  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  ((eenntteennaallllaa))..  PPaarraa  

rreeaalliizzaarr  eessttaa  ccoommpprroobbaacciióónn,,  eell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  ddeebbee  eessttaarr  pprreevviiaammeennttee  

eennssaammbbllaaddoo  ccoonn  ssuuss  ppiissttaass,,  llaass  mmiissmmaass  qquuee  ddeebbeerráánn  mmoonnttaarrssee  ccuubbiieerrttaass  

ddee  MMAASSTTIINNOOXX  ((ppaassttaa  aannttii  ccoorrrroossiivvaa  ppaarraa  aajjuusstteess)),,  lluueeggoo  aarrmmaarr  llooss  

rrooddaammiieennttooss  yy  lluubbrriiccaarrllooss  ccoonn  uunnaa  ffiinnaa  ppeellííccuullaa  ddee  aacceeiittee  lliivviiaannoo  ppaarraa  

ppooddeerr  rreeaalliizzaarr  llaass  pprruueebbaass  rreessppeeccttiivvaass..  

  

CCoonn  llaa  aayyuuddaa  ddee  uunn  rreelloojj  ppaallppaaddoorr  yy  hhaacciieennddoo  ggiirraarr  eell  ttaammbboorr  oo  rruueeddaa  

oobbsseerrvvaammooss  llaass  vvaarriiaacciioonneess  eenn  llaass  mmeeddiicciioonneess,,  yy  ccoommppaarraammooss  ccoonn  llaass  

mmeeddiicciioonneess  qquuee  eennvvííaa  llaa    rreessppeeccttiivvaa  oorrddeenn  ttééccnniiccaa,,  ccoonn  llaass  ccuuaalleess  

llooggrraarreemmooss  eessttaabblleecceerr  ssii  ssee  eennccuueennttrraann  ddeennttrroo  oo  ffuueerraa  ddee  ttoolleerraanncciiaa..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

TTiieennee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  uunn  eejjee,,  eenn  eell  uunn  eexxttrreemmoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  rroossccaaddaa,,  

llaa  mmiissmmaa  qquuee  ssiirrvvee  ppaarraa  llaa  ffiijjaacciióónn  ddee  llaa  ttuueerrccaa  11  yy  aassíí  ppeerrmmiittiirr  eell  

aaccooppllaammiieennttoo  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  66  yy  eell  sseemmii  ttaammbboorr  77..  EEnn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo  

ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  cciillíínnddrriiccaa  ccoonn  uunnaa  ppaarrttee  ppllaanneeaaddaa  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  llaa  ssuujjeecciióónn  

eenn  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo..  

  

  

MMaatteerriiaall..  AASSSSAABB  PPRROODDAAXX  ––  AALLUUMMIINNIIOO  
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FFiigg..  22..1155    NNWWHH  ––  77RRNN  ––  1111AAKK  

  

  

CCóóddiiggoo::  NNWWHH  ––  77RRNN  ––  1111AAKK  

  

  

DDeessccrriippcciióónn::    

  

  

NNWWHH::  NNoouussee  WWhheeeell  HHuubb    

77::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1166  

RRNN::  EEjjee  ddee  llaa  rruueeddaa  ddee  nnaarrììzz  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  

llaa  hheerrrraammiieennttaa))..                            

1111AAKK::  OOnncceeaavvaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  
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FFiigg..  22..1166  CCoommppoonneenntteess  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  

  

22..33..22  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  llooss  

sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarrììzz..  

  

FFuunncciióónn::  

  

SSee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  llaa  eexxttrraacccciióónn  ddee  llaa  ppiissttaa  ddee  llooss  sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz..  

PPaarraa  eell  eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnttaarrííaa  ccoonn  eell  aappooyyoo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  

hhiiddrrááuulliiccaa  mmaannuuaall..  LLaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ssee  hhaaccee  ccooiinncciiddiirr  ccoonn  eell  

ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  lluueeggoo  mmoonnttaarrlloo  ssoobbrree  llooss  bbllooqquueess  

qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  ssoobbrree  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  SSeegguuiiddaammeennttee  hhaarreemmooss  
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ccooiinncciiddiirr  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

eessppeecciiaall,,  uunnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  eessttooss  ppaassooss  pprroocceeddeemmooss  mmaannuuaall  yy  

lleennttaammeennttee  aa  ddaarr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa,,  llaa  mmiissmmaa  qquuee  

aacccciioonnaarráá  ccoonnjjuunnttaammeennttee  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa    ccoonn    llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  ppaarraa  

aassíí  llooggrraarr  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  

nnaarrììzz,,  ee  iirrllee  eexxttrraayyeennddoo  lleennttaammeennttee  llaa  ppiissttaa,,  ddee  llaa  mmiissmmaa  mmaanneerraa  ppaarraa  

eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  ddee  llaa  oottrraa  ppaarrttee  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  nnaarrììzz,,  ssee  ddeebbee  rreeaalliizzaarr  

llooss    mmiissmmooss  ppaassooss  yyaa    mmeenncciioonnaaddooss..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa    ddee  uunnaa  rruueeddaa  aall  uunn  eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  

gguuííaa  qquuee  eennccaajjaa  eenn  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa,,  eenn  eell  oottrroo  

eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  gguuííaa  qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarrssee  ccoonn  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa..  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..22..1177    NNWWHH  ––  22PP  ––  1122AAKK  

  

CCóóddiiggoo::  NNWWHH  ––  22PP  ––  1122AAKK  

  

DDeessccrriippcciióónn::    

                                              

NNWWHH::  NNoouussee  WWhheeeell  HHuubb  
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22::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1166  

PP::  PPiissttaa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  llaa    hheerrrraammiieennttaa..  

1122  AAKK::  DDoocceeaavvaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  

  

22..33..33  HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  eenn  llooss    sseemmii  

ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz..  

  

FFuunncciióónn::    

  

EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  eenn  llooss  sseemmii  

ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz..  PPaarraa  eell  eemmpplleeoo  ddee  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ccoonnttaarrííaa  ccoonn  eell  

aappooyyoo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  mmaannuuaall,,  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

eessppeecciiaall  hhaacceemmooss  ccooiinncciiddiirr  ccoonn  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  lluueeggoo  

mmoonnttaarrlloo  ssoobbrree  llooss  bbllooqquueess  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  ssoobbrree  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  

SSeegguuiiddaammeennttee  ssee  hhaarráá  ccooiinncciiddiirr  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa    

ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall,,  uunnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  eessttooss  ppaassooss  

pprroocceeddeemmooss  mmaannuuaall  yy  lleennttaammeennttee  aa  ddaarr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  

pprreennssaa  llaa  mmiissmmaa  qquuee  aacccciioonnaarráá  ccoonnjjuunnttaammeennttee  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa    ccoonn    

llaa  hheerrrraammiieennttaa,,  ppaarraa  aassíí  llooggrraarr  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssoobbrree  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  

ppiissttaa    ee  iirr  iinnsseerrttaannddoo  lleennttaammeennttee  llaass  ppiissttaass  ssoobbrree  eell  aalloojjaammiieennttoo  ddee  llooss  

sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz..  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass::  

  

LLaa  hheerrrraammiieennttaa  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  uunnaa  rruueeddaa,,  aall  uunn  eexxttrreemmoo  ttiieennee  uunnaa  gguuííaa  

qquuee  ppeerrmmiittee  aaccooppllaarrssee  ccoorrrreeccttaammeennttee  ccoonn  eell  ppiissttóónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa,,  

yy  aall  oottrroo  eexxttrreemmoo  ppoosseeee  uunnaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  llaa  ccuuaall  ttrraannssmmiittee  

ddiirreeccttaammeennttee  llaa  ffuueerrzzaa  hhaacciiaa  llaa  ppiissttaa  ppeerrmmiittiieennddoo  aassíí  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  

ccoorrrreeccttoo  

  

  

MMaatteerriiaall::  AAcceerroo  AAIISSII  44333377  
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FFiigg..    22..1188::  NNWWHH  ––  22PP  ––  1133AAKK  

  

  

CCóóddiiggoo::  NNWWHH  ––  22PP  ––  1133AAKK  

  

  

DDeessccrriippcciióónn::  

  

  

NNWWHH::  NNoouussee  WWhheeeell  HHuubb  

11::  NNúúmmeerroo  ddee  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1100  

PP::  PPiissttaa  ((nnoommbbrree  ddee  llaa  ppaarrttee  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvaa  uuttiilliizzaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

1133AAKK::  TTrreecceeaavvaa    hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  aa  ccoonnssttrruuiirr..  
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  IIIIII  

  

CCOONNSSTTRRUUCCCCIIÓÓNN  DDEE  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  

  

AANNÁÁLLIISSIISS  DDEE  MMAATTEERRIIAALLEESS  AA  UUTTIILLIIZZAARRSSEE..  

  

  

33  TTiippooss  ddee  mmaatteerriiaalleess..    

  

33..11  AAcceerrooss  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  hheerrrraammiieennttaass..  

  

LLaa  uuttiilliizzaacciióónn    ddee  llooss  aacceerrooss  ppaarraa  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess,,  eenn  ggeenneerraall  ssee  

bbaassaa  aa  uunnaa  ddee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ccaatteeggoorrííaass  oo  ttiippooss  ddee  ooppeerraacciioonneess::  CCoorrttee,,  

CCiizzaallllaammiieennttoo,,  FFoorrmmaaddoo,,  EEssttiirraaddoo,,  EExxtteennssiióónn,,  LLaammiinnaaddoo,,  RReeccaallccaaddoo..  

CCaaddaa    ooppeerraacciióónn  rreeqquuiieerree    qquuee  ccuummppllaa    eenn  eell  aacceerroo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  

ddee    hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  uunnaa  pprrooppiieeddaadd    ffííssiiccaa  ppaarrttiiccuullaarr  oo  uunnaa  

ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  eessaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmeettaallúúrrggiiccaass  ccoommoo::  DDuurreezzaa,,  

RReessiisstteenncciiaa,,  TTeennaacciiddaadd,,  RReessiisstteenncciiaa  aall  ddeessggaassttee,,  RReessiisstteenncciiaa  aall  

rreebbllaannddaammiieennttoo  aall  ccaalloorr  ppaarraa  ppooddeerr  oobbtteenneerr  uunn  rreennddiimmiieennttoo  óóppttiimmoo..  

LLaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  qquuee  ddeebbeenn  tteenneerr  llooss  aacceerrooss    ssoonn  mmuuyy  iimmppoorrttaanntteess  ppaarraa  

sseelleecccciioonnaarr  eell  aacceerroo  aaddeeccuuaaddoo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  ccaaddaa  hheerrrraammiieennttaa;;  

ppeerroo  tteenneemmooss  qquuee  ttoommaarr  eenn  ccuueennttaa  oottrrooss  ffaaccttoorreess  ccoommoo  ssoonn::  llaa  

tteemmppllaabbiilliiddaadd,,  llaa  ddeeffoorrmmaacciióónn  ppeerrmmiissiibbllee,,  llaa  ddeessccaarrbbuurriizzaacciióónn  ddee  llaa  

ssuuppeerrffiicciiee  dduurraannttee  eell  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo  yy  llaa  mmaaqquuiinnaabbiilliiddaadd  ddeell  aacceerroo  

ppaarraa  hheerrrraammiieennttaass..  

  

EEnn  llaa  pprrááccttiiccaa  aall  sseelleecccciioonnaarr  uunn  aacceerroo  ppaarraa  hheerrrraammiieennttaass,,  ssee  ddeebbee  ttoommaarr  

eenn  ccuueennttaa  ttaannttoo  llaass  pprrooppiieeddaaddeess  ffííssiiccaass  mmááss  ddeesseeaabblleess  ccoommoo  eell  mmááxxiimmoo  

rreennddiimmiieennttoo  eenn  mmaatteerriiaa  eeccoonnóómmiiccaa,,  llaa  SSAAEE  yy  llaa  AAIISSII  hhaann  ccllaassiiffiiccaaddoo  llooss  

aacceerrooss  ppaarraa  hheerrrraammiieennttaass  eenn  sseeiiss  ggrruuppooss  pprriinncciippaalleess,,  eenn  bbaassee  aa  llooss  

mmééttooddooss  ppaarraa  tteemmppllaarr  aassíí  tteenneemmooss::  

  TTeemmppllaabbiilliiddaadd  eenn  aagguuaa      
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  RReessiisstteenncciiaa  aall  iimmppaaccttoo..  

  TTrraabbaajjoo  eenn  ffrrííoo..                                                        

  TTrraabbaajjoo  eenn  ccaalliieennttee..  

  AAllttaa  vveelloocciiddaadd  

  PPaarraa  uussooss  eessppeecciiaalleess  

  

33..11..11  AACCEERROO  AASSSSAABB  DDFF--  22  ==  AAIISSII  0011  AAcceerroo  ppaarraa  ttrraabbaajjoo  eenn  ffrrííoo  

  

EEss  uunn  aacceerroo  qquuee  ccoonnttiieennee    aall  mmaannggaanneessoo  ––  ccrroommoo  --  ttuunnggsstteennoo..  SSuu  ccóóddiiggoo  

ddee  ccoolloorr  eess  AAMMAARRIILLLLOO  TTeemmppllaabbllee  eenn  aacceeiittee  ppaarraa  uussoo  ggeenneerraall..  EEnnttrree  ssuuss  

pprriinncciippaalleess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ssee  ccuueennttaann::  bbuueennaa  mmaaqquuiinnaabbiilliiddaadd,,  eessttaabbiilliiddaadd  

ddiimmeennssiioonnaall  eenn  eell  tteemmppllee  yy  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  dduurreezzaa  ssuuppeerrffiicciiaall  yy  

tteennaacciiddaadd  ttrraass  eell  tteemmppllee  yy  rreevveenniiddoo..  DDuurreezzaa  ddee  ssuummiinniissttrroo  ddeell  mmaatteerriiaall,,  

rreeccoocciiddoo  bbllaannddoo  aa  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee    119900  BBrriinneellll..  EEss  uunn  aacceerroo    ppaarraa  uunnaa  

ggrraann  vvaarriieeddaadd  ddee  aapplliiccaacciioonneess  ppaarraa  ttrraabbaajjoo  eenn  ffrrííoo..  

  

  

TTaabbllaa  33..11      CCoommppoossiicciióónn  qquuíímmiiccaa  ddeell  aacceerroo  AAIISSII  0011  eenn  %%..  

  

  

CC  

((  ccaarrbboonnoo))  

  

SSii  

((ssiilliicciioo))  

  

MMnn  

((  mmaannggaanneessoo))  

  

CCrr  

((ccrroommoo))  

  

WW  

((wwoollffrraammiioo

))  

  

VV  

((vvaannaaddiioo))  

  AASSSSAABBDDFF22  

  

00..9900  

  

--  

  

11..2200  

  

00..5500  

  

00..5500  

  

00..1100  

  AAIISSII//SSAAEE  

0011  

  

00..8855--00..9955  

  

00..2200  --  00..4400  

  

11..0000  --  11..3300  

  

00..4400  --  00..6600  

  

00..4400--00..6600  

  

00..2200  

    

  

  

AApplliiccaacciioonneess::  

  

EEss  uunn  aacceerroo  rreeccoommeennddaaddoo  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  ddee  

eessttaammppaaddoo..  yy  ccoorrttee  ccoommoo  cciizzaallllaass  ccoorrttaass  ppaarraa  ttrraabbaajjaarr  mmaatteerriiaalleess  ddeellggaaddooss  

eenn  ffrrííoo,,  ccuucchhiillllaass  ddeessmmeennuuzzaaddoorraass  ppaarraa  pplláássttiiccooss  ddee  ddeesseecchhoo,,  cciizzaallllaass  

cciirrccuullaarreess  ppaarraa  lláámmiinnaass  ddee  ppooccoo  eessppeessoorr,,  ccaarrttóónn;;  ppaarraa  hheerrrraammiieennttaass  ddee  

ffoorrmmaaddoo,,  ccoommoo  mmaattrriicceess  ppaarraa  mmoollddeeoo  ddee  ppiieezzaass  ddee  cceerráámmiiccaa,,  ppaarraa  

hheerrrraammiieennttaass  ddee  mmeeddiicciióónn..  
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33..11..22  AACCEERROO  TTRRAANNSSMMIISSIIÓÓNN          SSAAEE  11004400..  

  

EEss  uunn  aacceerroo  ddee  mmeeddiiaannoo  ccoonntteenniiddoo  ddee  ccaarrbboonnoo,,  ssuusscceeppttiibbllee  ddee  ttrraattaammiieennttoo  

ttéérrmmiiccoo  ddee  tteemmppllee  eenn  aagguuaa  oo  aacceeiittee..  SSee  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  nnuueessttrroo  SSAAEE11001188,,  

ppoorr  ssuu  mmaayyoorr  dduurreezzaa  yy  rreessiisstteenncciiaa  mmeeccáánniiccaa  ppeerroo  ccoonn  mmeennoorr  tteennaacciiddaadd  

ppoorr  ssuu  mmaayyoorr  ccoonntteenniiddoo  ddee  ccaarrbboonnoo..  SSuu  ccóóddiiggoo  ddee  ccoolloorr  eess  AAZZUULL  //  

NNAARRAANNJJAA..  

  

TTaabbllaa  33..22  CCoommppoossiicciióónn  qquuíímmiiccaa  ddeell  aacceerroo  SSAAEE  11004400  eenn  %%..  

  

  

  

CC  

((ccaarrbboonnoo))  

  

MMnn  

((mmaannggaanneessoo))  

  

PP  

((  ffóóssffoorroo))  

  

SS  

((aazzuuffrree))  

  

  

SSAAEE  11004400  

  

00..3377--00..4444  

  

00..6600--00..9900  

  

<<  00..004400  

  

<<00..005500  

  
  

  

AApplliiccaacciioonneess::  

  

LLaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  eessttooss  aacceerrooss  ssoonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  eejjeess,,  ppaassaaddoorreess,,  ppeerrnnooss  

yy  aapplliiccaacciioonneess  ssiimmiillaarreess..  EEssttooss  aacceerrooss  ddeessppuuééss  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo  

ddeessaarrrroollllaann  pprrooppiieeddaaddeess  mmeeccáánniiccaass  mmuucchhoo  mmááss  aallttaass  qquuee  llooss  aacceerrooss  ddee  

bbaajjoo  ccoonntteenniiddoo  ddee  ccaarrbboonnoo..  

  

33..11..33  AACCEERROO  AASSSSAABB  770055==AAIISSII  44333377  AAcceerroo  bboonniiffiiccaaddoo  ppaarraa  

mmaaqquuiinnaarriiaa..  

  

EEss  uunn  aacceerroo  bboonniiffiiccaaddoo  aall  CCrroommoo--NNííqquueell--MMoolliibbddeennoo,,  ccoommbbiinnaa  aallttaa  

rreessiisstteenncciiaa  aall  ddeessggaassttee  ccoonn  uunnaa  mmeejjoorr  tteennaacciiddaadd..  EEll  mmoolliibbddeennoo  ttiieennee  uunnaa  

ssoolluubbiilliiddaadd  lliimmiittaaddaa  yy  eess  uunn  bbuueenn  ffoorrmmaaddoorr  ddee  ccaarrbbuurrooss,,  eejjeerrccee  uunn  ffuueerrttee  

eeffeeccttoo  ssoobbrree  llaa  tteemmppllaabbiilliiddaadd  yy  ddee  mmaanneerraa  sseemmeejjaannttee  aall  ccrroommoo,,  aauummeennttaa  llaa  

dduurreezzaa  yy  rreessiisstteenncciiaa  aa  aallttaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  llooss  aacceerrooss,,  ssoonn  mmeennooss  

ssuusscceeppttiibblleess  aall  ffrraaggiilliizzaaddoo  ddeebbiiddoo  aall  rreevveenniiddoo  qquuee  llooss  ddeemmááss  aacceerrooss  

aalleeaaddooss  ppaarraa  mmaaqquuiinnaarriiaa..  AAll  ccoommbbiinnaarrssee  ccoonn  nnííqquueell  yy  ccrroommoo  ssooppoorrttaa  aallttaass  

eexxiiggeenncciiaass  ddee  rreessiisstteenncciiaa  yy  tteennaacciiddaadd  eenn  sseecccciioonneess  ggrraannddeess,,  ssuu  ccoonntteenniiddoo  
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ddee  nnííqquueell  llee  ddaa  mmááss  tteemmppllaabbiilliiddaadd,,  yy  ssuu    rreessiisstteenncciiaa  eenn  ccaalliieennttee..  SSuu  ccóóddiiggoo  

ddee  ccoolloorr  eess  AAZZUULL  //  DDOORRAADDOO..  

EEll  aacceerroo  AAIISSII  44333377,,  ccoommbbiinnaa  aallttaa  rreessiisstteenncciiaa  mmeeccáánniiccaa  ccoonn  bbuueennaa  

tteennaacciiddaadd..  EEssttee  aacceerroo  eenn  ffoorrmmaa  SSttaannddaarrdd  eess  ssuummiinniissttrraaddoo  bboonniiffiiccaaddoo,,  nnoo  

ssee  rreeqquueerriirrííaa  lluueeggoo  uunn  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  ssii  ssee  ddeesseeaa  

mmeejjoorreess  pprrooppiieeddaaddeess,,  ppuueeddee  sseerr  tteemmppllaaddoo  aall  aacceeiittee,,  ppaarraa  oobbtteenneerr  aassíí  uunnaa  

dduurreezzaa  ssuuppeerrffiicciiaall  ddee  227700  ––  333300    BBrriinneellll..      

  

TTaabbllaa  33..33        CCoommppoossiicciióónn  qquuíímmiiccaa  ddeell  aacceerroo  AAIISSII  44333377      eenn  %%..  

  

  

CC  

((ccaarrbboonnoo))  

  

SSii  

((ssiilliicciioo))  

  

MMnn  

((mmaannggaanneess

oo))  

  

PP  

((ffóóssffoorroo))  

  

SS  

((aazzuuffrree))  

  

NNii  

((nnííqquueell))  

  

CCrr  

((ccrroommoo))  

  

MMoo  

((mmoolliibbddeennoo

))  

  

AASSSSAABB7700

55  

  

00..3366  

  

00..2255  

  

00..7700  

  

--  

  

--  

  

11..4400  

  

11..4400  

  

00..2200  

  
AAIISSII  44334400  

  

00..3355--004400  

  

00..2200--00..3355  

  

00..6600--008800  

  

00..0044  

  

00..0044  

  

11..6655--22..0000  

  

00..7700--00..9900  

  

00..2200--00..3300  

    

AApplliiccaacciioonneess::  

  

SSee  rreeccoommiieennddaa  ppaarraa  ttooddaa  ccllaassee  ddee  ppaarrtteess  ppaarraa  mmaaqquuiinnaarriiaa,,  eenn  llaass  qquuee  llaa  

sseegguurriiddaadd  yy  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  ffaattiiggaa  ssoonn  pprriimmoorrddiiaalleess,,  ssee  ppuueeddee  aapplliiccaarr  eenn  llaa  

ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  bbaarrrraass  ddee  ttoorrssiióónn,,  mmaannddrriilleess,,  áárrbboolleess  ppaarraa  ttrriittuurraaddoorraass,,  

eejjeess  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ggrraannddeess  ddiimmeennssiioonneess..  

NNoottaa::  EEssttee  aacceerroo  eess  uuttiilliizzaaddoo  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  eeqquuiippoo  ppeessaaddoo  ppaarraa  

ccaammiioonneess,,  aavviioonneess,,  eeqquuiippoo  mmiilliittaarr,,  yyaa  qquuee  eess  uunn  aacceerroo  mmuuyy  rreessiisstteennttee  aa  llaa  

ffaattiiggaa..    

  

33..11..44  AALLUUMMIINNIIOO  EESSPPEECCIIAALL  --  AASSSSAABB  PPRROODDAAXX  

  

AAssssaabb  PPrrooddaaxx  eess  uunnaa  aalleeaacciióónn  ddee  aalluummiinniioo  ddee  aallttaa  rreessiisstteenncciiaa,,  

eessppeecciiaallmmeennttee  ppaarraa  eell  uussoo  ddee  llaa  iinndduussttrriiaa  AAeerroonnááuuttiiccaa..  EEss  ssuummiinniissttrraaddoo  

ccoonn  ttrraattaammiieennttoo  ttéérrmmiiccoo  yy  aalliivviioo  ddee  tteennssiioonneess  lliissttoo  ppaarraa  uussaarr..  DDuurreezzaa  ddee  

ssuummiinniissttrroo  aapprrooxx..  114455  BBrriinneellll..  TTiieennee  uunnaa  ddeennssiiddaadd  ddee  22774499  KKgg//mm33,,  yy  uunn  

mmóódduulloo  ddee  eellaassttiicciiddaadd  ddee  7711550000  NN//mmmm..  

  

LLaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  AAssssaabb  PPrrooddaaxx,,  ttiieennee  llaa  vveennttaajjaa  ddee  uunnaa  eexxcceelleennttee  
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mmaaqquuiinnaabbiilliiddaadd,,  aahhoorrrroo  eenn  eell  ttiieemmppoo  ddee  mmaaqquuiinnaaddoo,,  ppuueess  ppeerrmmiittee  aallttaass  

vveelloocciiddaaddeess  ddee  ccoorrttee  ppoorrqquuee  ooffrreeccee  bbaajjaa  rreessiisstteenncciiaa  aall  ddeesspprreennddiimmiieennttoo  ddee  

vviirruuttaa  yy  llaarrggaa  vviiddaa  aa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ddee  ccoorrttee,,  ttiieennee  uunn  ppeessoo  bbaajjoo  aapprrooxx..  11//33  

ccoommppaarraaddoo  ccoonn  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  ddee    aacceerroo,,  aallttaa  ccoonndduuccttiivviiddaadd  ttéérrmmiiccaa,,  aassíí  

ssee    hhaaccee  mmeennooss  ccrrííttiiccoo  eell  ddiisseeññoo  ddee  ccaannaalleess  ddee  eennffrriiaammiieennttoo,,  eess  uunn  

aalluummiinniioo  aaddeeccuuaaddoo  ppaarraa  ttrraattaammiieennttoo  ssuuppeerrffiicciiaall,,  ppuueeddee  sseerr  nniiqquueellaaddaa  oo  

aannooddiizzaaddaa  ppaarraa  mmááss  aallttaa  rreessiisstteenncciiaa  aall  ddeessggaassttee  yy  ccoorrrroossiióónn..  

  

AApplliiccaacciioonneess::  

  

LLaass  vveennttaajjaass  qquuee  ooffrreeccee  AAssssaabb  PPrrooddaaxx,,  qquuee  ssee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  mmoollddeess  ddee  

ssooppllaaddoo,,  mmoollddeess  ppaarraa  ffoorrmmaaddoo  aall  vvaaccííoo,,  mmoollddeeoo  ppoorr  eessppuummaa,,  mmoollddeess  ppaarraa  

ccaauucchhooss,,  mmoollddeess  ppoorr  iinnyyeecccciióónn,,  eenn  aavviiaacciióónn  eess  mmuuyy  aapplliiccaaddoo    ppaarraa    llaa  

ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaa  ppaarrttee  eessttrruuccttuurraall  ddee  llaa  aaeerroonnaavvee..  

  

  

33....22  EELLEECCTTRROODDOOSS..  

  

  

EEll  ccóóddiiggoo  ddee  llooss  eelleeccttrrooddooss  ssee  ddeessccoommppoonnee  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  mmaanneerraa::    

XX  --YYYY  --  ZZ  --  ZZ    

XX  IIddeennttiiffiiccaa  aall  eelleeccttrrooddoo  ppaarraa  ssoollddaadduurraa  ccoonn  llaa  lleettrraa  EE..  

YYYY      IIddeennttiiffiiccaa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  mmíínniimmaa  aa  llaa  ttrraacccciióónn      eenn  mmiilleess  ddee  LLbbss  //  ppuullgg22  

ddeell  mmeettaall  ddeeppoossiittaaddoo,,  ttaall  ccoommoo  qquueeddoo  ssoollddaaddoo..  

ZZ  EEll  tteerrcceerr  ddííggiittoo  iinnddiiccaa  llaa  ppoossiicciióónn  eenn  llaa  qquuee  ssee  llooggrraa  llaa  ssoollddaadduurraa  

ssaattiissffaaccttoorriiaa  ccoonn  eessee  eelleeccttrrooddoo,,  ((11,,  22,,33))..            

                      

11..--  CCuuaallqquuiieerr  ppoossiicciióónn  

22..--  RReessttrriinnggiiddoo  ppaarraa  ssoollddaarr  eenn  ppoossiicciióónn  hhoorriizzoonnttaall  oo  ppllaannaa          

33..--  EElleeccttrrooddoo  ppaarraa  ssoollddaarr  eenn  ppoossiicciióónn  ppllaannaa..  

  

ZZ  EEll  úúllttiimmoo  ddííggiittoo  ssee  rreeffiieerree  aall  ttiippoo  ddee  rreeccuubbrriimmiieennttoo  ddeell  eelleeccttrrooddoo,,  aall  ttiippoo  



 93 

ddee  ccoorrrriieennttee  ccoonn  llaa  qquuee  ssee  ddeebbee  uussaarr  yy  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ppeenneettrraacciióónn..  

  

33..22..11  EELLEECCTTRROODDOO  RRUUTTÍÍLLIICCOO          ==      RR  --  1100  ((AAGGAACCOORRDD))//EE66001133  

  

EEss  uunn  eelleeccttrrooddoo  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  ddeeppoossiittaarr  ccoorrddoonneess  yy  ffiilleetteess  ddee  uunn  aassppeeccttoo  

eexxcceelleennttee  yy  ssoobbrreessaalliieennttee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmeeccáánniiccaass..  EEss  uunn  eelleeccttrrooddoo  ddee  

aarrrraannqquuee  rrááppiiddoo  eenn  ffrriióó,,  ddee  ffáácciill  rreemmoocciióónn  ddee  eessccoorriiaa,,    ggrraann  vveelloocciiddaadd  ddee  

aavvaannccee  yy  ppooccaa  ppéérrddiiddaa  ppoorr  ssaallppiiccaadduurraa..                  

  

aa..      RReessiisstteenncciiaa  aa  llaa  ttrraacccciióónn..  

4499  --  5500KKgg..  //  mmmm22  

7700..000000LLbbss//ppuullgg22  

  

TTaabbllaa  33..44  AAnnáálliissiiss  ddeell  mmaatteerriiaall  ddeeppoossiittaaddoo  ddeell  eelleeccttrrooddoo  66001133  

  

CC  

((ccaarrbboonnoo))  

  

MMnn  

((  mmaannggaanneessoo))  

  

SSii  

((  ssiilliicciioo))  

  
00..0099  %%  

  

00..6600  %%  

  

00..3300  %%  

    

  

  

bb..  AApplliiccaacciioonneess::  

  

SSee  llooss  uuttiilliizzaa  eessppeecciiaallmmeennttee  ccaarrppiinntteerrííaa  mmeettáálliiccaa  ccoonn  lláámmiinnaass  ddeellggaaddaass,,  

ccaarrrroocceerrííaass,,  cchhaassiiss,,  ttooddoo  ttiippoo  ddee  rreecciippiieennttee  ssoommeettiiddoo  oo  nnoo  aa  pprreecciissiióónn,,  

ccaallddeerreerrííaa,,  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  ppuueerrttaass  yy  vveennttaannaass..  

  

33..22..22  EELLEECCTTRROODDOO  BBÁÁSSIICCOO      ==      BB  --  1100  ((SSUUPPEERRCCIITTOO))  //  EE77001188  

  

EEss  uunn  eelleeccttrrooddoo  ccoonn  rreevveessttiimmiieennttoo  ddee  bbaajjoo  hhiiddrróóggeennoo,,  ccoonn  ppoollvvoo  ddee  hhiieerrrroo,,  

iinnddiiccaaddoo  ppaarraa  ssoollddaadduurraass  ddee  aacceerroo  ddee  aallttaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  ttrraacccciióónn  5566  KKgg  //  

mmmm22  aassíí  ccoommoo  ppaarraa  aacceerrooss  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn,,  llaa  ooppeerraacciióónn  ssee  ccaarraacctteerriizzaa  

ppoorr  uunn  aarrccoo  ssuuaavvee,,  ssiilleenncciioossoo,,  ccoonn  mmuuyy  ppooccoo  cchhiissppoorrrrootteeoo,,  bbaajjaa  
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ppeenneettrraacciióónn  yy  aallttaass  vveelloocciiddaaddeess,,  eell  ccoolloorr  ddeell  rreevveessttiimmiieennttoo  eess  GGRRIISS  yy  llaa  

ppuunnttaa  eess  BBLLAANNCCAA..  UUttiilliizzaabbllee  ccoonn  ccoorrrriieennttee  aalltteerrnnaa  yy  ccoorrrriieennttee  ccoonnttiinnuuaa  

ccoommoo  eelleeccttrrooddoo  aall  ppoolloo  ppoossiittiivvoo..  

  

aa..      RReessiisstteenncciiaa  aa  llaa  ttrraacccciióónn..  

  

5555  --  5577  KKgg..  //  mmmm22  

7788..000000      LLbbss//ppuullgg22            aa    8800..000000    LLbbss//ppuull22  

  

TTaabbllaa  33..55  AAnnáálliissiiss  ddeell  mmaatteerriiaall  ddeeppoossiittaaddoo  ddeell  eelleeccttrrooddoo  77001188  

  

  

cc  

((  ccaarrbboonnoo))  

  

MMnn  

((  mmaannggaanneessoo))  

  

SSii  

((  ssiilliicciioo))  

  
00..0066  %%  

  

11..00%%  

  

00..6655  %%  

  
  

  

bb..    AApplliiccaacciioonneess::  

  

  

PPaarraa  aacceerrooss  ddee  mmeeddiiaannoo  yy  bbaajjoo  ccaarrbboonnoo,,  bbaajjaa  aalleeaacciióónn,,  aassíí  ccoommoo  ppaarraa  

aacceerrooss  llaammiinnaaddooss  eenn  ffrrííoo,,  ppoorr  ssuuss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  

ddeeffoorrmmaacciióónn  aa  aallttaass  tteemmppeerraattuurraass,,  ssuu  ffáácciill  mmaanneejjoo  yy  óóppttiimmoo  rreennddiimmiieennttoo,,  

eess  eessppeecciiaallmmeennttee  aaddeeccuuaaddoo::  

  

  

33..33  CCoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess..  

  

  

33..33..11  MMááqquuiinnaass,,  eeqquuiippooss  yy  hheerrrraammiieennttaass..  
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TTaabbllaa  33..66      EEssppeecciiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  mmaaqquuiinnaarriiaa  uuttiilliizzaaddaa  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn..  

DDeessiiggnnaacciióónn  

  

MMaaqquuiinnaa  

  

MMaarrccaa  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaa  

    

MMII  

MM22  

MM33  

MM44  

MM55  

  

SSiieerrrraa  cciirrccuullaarr  vveerrttiiccaall  

TToorrnnoo  ppaarraalleelloo  

FFrreessaaddoorraa  vveerrttiiccaall  

SSiieerrrraa  ddee  ccoorrttee  hhoorriizzoonnttaall  

CCoorrttaaddoorraa    ddee      mmeettaalleess..          

((ppllaassmmaa))  

  

MMaaxxwweellll  

NNiilleess  

BBrriiddggeebboorrtt  

SSttaarrttrriittee  

NNoorrddssvveettss  

  

  

LLoonnggiittuudd  ddee  llaa  cciinnttaa  44550000  mmmm..  

DDiissttaanncciiaa  ddee  ppuunnttooss  22550000  mmmm..  

CCaapp..  mmaaxx..  ddee  ccaarrggaa  445544  KKgg..  

LLoonnggiittuudd  ddee  llaa  ssiieerrrraa  11  5500  ppllgg..  

CCaapp..  ddee  ccoorrttee  2255  //  5500  mmmm..  

  

  

  

TTaabbllaa  33..77    EEssppeecciiffiiccaacciióónn  ddeell  eeqquuiippoo  uuttiilliizzaaddoo  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn..  

DDeessiiggnnaacciióónn  

  

EEqquuiippoo  

  

MMaarrccaa  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaa  

  
  

EEll  

EE22  

EE33  

EE44  

  

  

TTaallaaddrroo    ppeeddeessttaall  

SSoollddaaddoorraa  EEllééccttrriiccaa  

SSoollddaaddoorraa  ooxxiiaacceettiilléénniiccaa  

EEqquuiippoo  ddee  ppiinnttuurraa  

ccoommpprreessoorr..  

  

  

RReexxoonn  

HHoobbaarrtt  

  

RRoolloonngg  

  

  

HHpp  11//33;;  6600  HHzz    

EEllééccttrriiccaa  222200VV;;  5555  aammpp..  

  

½½  HHpp..  

  

  

  

  

TTaabbllaa  33..88  EEssppeecciiffiiccaacciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  uuttiilliizzaaddaass  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn..  

DDeessiiggnnaacciióónn  

  

HHeerrrraammiieennttaa  

  
  

HH11  

HH22  

HH33  

HH44  

HH55  

HH66  

HH77  

HH88  

  

RRaayyaaddoorr  

EEssccuuaaddrraa  ddee  mmeettaall  

LLiimmaass  

CCoorrttaa  ttuubbooss  

DDiivviissoorr  

PPuunnttoo  

MMaacchhuueellooss  

SSiieerrrraa  mmaannuuaall  
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TTaabbllaa  33..99  EEssppeecciiffiiccaacciióónn  ddee  llooss  iinnssttrruummeennttooss  uuttiilliizzaaddooss  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn..  

  

DDeessiiggnnaacciióónn  

  

IInnssttrruummeennttoo  

  
  

11  

  

22  

  

  

CCaalliibbrraaddoorr  ppiiee  ddee  rreeyy    

  

  MMiiccrróómmeettrroo  oo  ppaallmmeerr  

  

  

  

TTaabbllaa  33..1100  TTaabbllaa  ddee  ttrraattaammiieennttooss  ttéérrmmiiccooss..  

  

  

DDeessiiggnnaacciióónn  

  

  

ccaarraacctteerrííssttiiccaa  

  
  

TT11  

  

  

TTeemmppllee  eenn  aacceeiittee  

  ..  

  

  

33..33..22  DDiiaaggrraammaass  ddee  pprroocceessooss  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  

hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  

              



 97 

33..33..22..11  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  BBUU  ––  AACCPP  ––  11AAKK  

AACCEERROO  AASSSSAABB    DDFF--22              AACCEERROO  AAIISSII  44333377                                AACCEERROO  AAIISSII  44333377        
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Prod. 1 Prod. 2 

HERRAMIENTA Nº 1 

Prod. 3 

1 

2 

3 

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  eenn  ““UU””  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llooss  

ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddeell  aavviióónn  KK  ––  ffiirr  CC22  yy  

KK  ––  ffiirr  CCEE..  
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HHeerrrraammiieennttaa  NNºº  11  

NNºº  

  

DDeessccrriippcciióónn  

  

MMaaqquuiinnaarriiaa  

  OOppeerraacciióónn  

  

IInnssppeecccciióónn  

  

  

  

EEqquuiippoo  yy  hheerrrr..  

  11  
  
22  
33  

  
  
44  
  
  
55  
  
  
66  
  
  
  

  
77  
  
88  
  
  
99  

1100  
  

  
  

1111  
  
  

1122  
  
  

  
1133  
  

1144  
  
  

1155  
  

1166  
  
  

1177  
  

  
  

1188  
1199  

  

  
  
  

  
  

11  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

22  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

33  
  
  
  
  

  
  

44  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

55  
  

  
  

66  

  TTrraazzaarr  ssoobbrree  llaa  ppllaanncchhaa  llaass  mmeeddiiddaass  
ddaannddoo  uunn  mmaarrggeenn    ddee  22mmmm  ggrraannddee..  

    CCoorrttaarr  ccoonn  llaa  ssuueellddaa  ooxxiiaacceettiilléénniiccaa..  
    FFrreessaarr  ttooddooss  llooss  llaaddooss  aa  llaass  

mmeeddiiddaass  ddeell  ppllaannoo  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass  sseeggúúnn  eell  ppllaannoo  
  RRaayyaarr  eenn  ssuuss  eexxttrreemmooss  ddee  llaa  ppiieezzaa  

ddee  aacceerroo  ppaarraa  llooccaalliizzaarr  llooss  cceennttrrooss  
ppaarraa  hhaacceerr  llooss  aagguujjeerrooss..  

  EEnn  eell  uunn  eexxttrreemmoo  ppuunntteeaarr  ppaarraa    
ppaassaarr  bbrrooccaa  yy  mmaacchhuueelloo  33//88  xx  1166  
hhiillooss  UUNNFF  

  EEnn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo  ppuunntteeaarr  ppaarraa  
ppaassaarr  bbrrooccaa  yy  mmaacchhuueelloo  ppaarraa  
ccoollooccaarr  llaa  bbaassee  ppaarraa  llaass  ppuunnttaass..  

  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass  ddee  llooss  aagguujjeerrooss  
sseeggúúnn  llooss  ppllaannooss..  

  SSuujjeettaarr  llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  ttoorrnnoo  rreeffrreennttaarr  
yy  aabbrriirr  cceennttrroo..  

  PPaarraa  ssuu  cciilliinnddrraaddoo  ssuujjeettaarr  uunn  
eexxttrreemmoo  ddee  llaa  ppiieezzaa  ccoonn  eell  
ccoonnttrraappuunnttoo..  

  RReeaalliizzaarr  rroossccaa  eenn  llaa  ppiieezzaa  MM2222  xx  11..55  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  ddeell  ttoorrnniilllloo  ddee  

aajjuussttee  
  SSoollddaarr  eenn  eell  eexxttrreemmoo  ddeell  ttoorrnniilllloo    uunn  

bbuujjee  ppaarraa  qquuee  rreeccoorrrraa  llaa  ppaallaannccaa  ddee  
ffuueerrzzaa  ccoonn  eelleeccttrrooddoo  66001111  

  LLiimmppiiaarr  ccoonn  uunnaa  lliimmaa  llaa  ppaarrttee  qquuee  ssee  
hhaa  ssoollddaaddoo  

  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  eell  ttoorrnniilllloo  ccooiinncciiddaa  ccoonn  
llaa  rroossccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

  SSuujjeettaarr  llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  ttoorrnnoo  rreeffrreennttaarr  
yy  aabbrriirr  cceennttrroo..  

  PPaarraa  ssuu  cciilliinnddrraaddoo  ssuujjeettaarr  uunn  
eexxttrreemmoo  ddee  llaa  ppiieezzaa  ccoonn  eell  
ccoonnttrraappuunnttoo..  

  RReebbaajjaarr  hhaassttaa  llaass  mmeeddiiddaass  jjuussttaass  ddeell  
bbuujjee  

  SSuujjeettaarr  eenn  eell  bbuujjee  llaa  ppaallaannccaa  yy  ssoollddaarr  
eenn  llooss  eexxttrreemmooss  ddee  llaa  ppaallaannccaa  llooss  
ttooppeess    ccoonn  eelleeccttrrooddoo  66001111  

  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa  qquueebbrraarr  llooss  
ffiillooss..  

  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  ppaallaannccaa  rreeccoorrrraa  eenn  
eell  ddiiáámmeettrroo  ddeell  bbuujjee..  

  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa    
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo..  
  IInnssppeecccciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

HH11  
  

EE33  
MM33  

  
11  

HH11  
  
  

HH66  ––  EE11  ––  HH77  
  
  

HH66  ––EE11--  HH22  
  
  
11  

  
MM22  

  
MM22  

  
  

MM22  
HH33  

  
11  
  

EE22  
  
  

HH33  
  

EE22  
  

MM22  
  

MM22  
  
  
  
  

EE22  
  

  
HH33  

  
  

  
  

EE44  
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33..33..22..22  Diagrama de proceso para la herramienta  especial  BBUU  ––  CCTTII  ––  22AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  iinntteerriioorr  ddeell  ppiissttóónn..        

Tapa Acero AAIISSII  44333377    Vástago  Acero AAIISSII  44333377    Palanca AAIISSII  44333377 
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  22 
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
22  
  
  
33  
  
  
44  
  
  
  
55  
  
66  
  
77  
  
  
88  
  
  
  
99  
  
  

1100  
  
  

1111  
  
  

1122  
  
  
  

1133  
  

1144  
  

1155  
  
  
  

1166  
1177  
  

1188  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
33  
  
  
  
  
  
  
  
44  
  
  
  
  
  
55  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee  NNºº  11  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  
ggrraannddee  eenn  ssuu  lloonnggiittuudd..  

  RReeffrreennttaarr  llooss  ddooss  llaaddooss  ppaarraa  
ddaarr  llaa  mmeeddiiddaa  eexxaaccttaa  yy  aabbrriirr  
cceennttrroo..  

  RRaayyaarr  llaass  ppaarrtteess  qquuee  ssee  
rreeqquuiieerreenn  ddaarr  ffoorrmmaa  eenn  eell  
ttoorrnnoo  

  MMeeddiiaannttee  uunn  ddeessbbaassttaammiieennttoo  
lllleeggaarr  aa  ssuuss  mmeeddiiddaass  rreeaalleess  

  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  sseeggúúnn  
eell  ppllaannoo  

  HHaacceerr  ppeerrffoorraacciióónn  eenn  llaa  ppiieezzaa  
NNºº  11..  

  RReeaalliizzaarr  rroossccaa  eenn  eell  uunn  
eexxttrreemmoo  ddeell  eejjee  MM2222  XX  11..55  

  LLlleevvaarr  llaa  ppiieezzaa  aa  llaa  ffrreessaaddoorraa  
yy  ttaallllaarr  ddooss  ccaarraass  ddee  aaccuueerrddoo  
aa  llaass  mmeeddiiddaass  

  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa  
qquueebbrraarr  llooss  ffiillooss  

  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  ddee  llaa  
ppiieezzaa  NNºº  11  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee  NNºº  22  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm  mmaass  
ggrraannddee  eenn  ssuu  lloonnggiittuudd  

  RReeffrreennttaarr  llooss  ddooss  llaaddooss  ppaarraa  
ddaarr  llaa  mmeeddiiddaa  eexxaaccttaa  yy  aabbrriirr  
cceennttrroo..  

  RRaayyaarr  llaass  ppaarrtteess  qquuee  ssee  
rreeqquuiieerreenn  ddaarr  ffoorrmmaa  eenn  eell  
ttoorrnnoo  

  MMeeddiiaannttee  uunn  ddeessbbaassttaammiieennttoo  
lllleeggaarr  aa  ssuuss  mmeeddiiddaass  rreeaalleess  

  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  sseeggúúnn  
eell  ppllaannoo  

  HHaacceerr  ppeerrffoorraacciioonneess  eenn  llaa  
ppiieezzaa  NNºº  22    

  RReeaalliizzaarr  rroossccaass  eenn    llaa  ppiieezzaa  
NNºº  22    

  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa  
qquueebbrraarr  llooss  ffiillooss  

  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  ddee  llaa  
ppiieezzaa  NNºº  22  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee    
  RReeaalliizzaarr  rroossccaass  
VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttuurraa..  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..    

MM44  
  
  

MM22  
  
  

HH11  
  
  

MM22  
  

11  ––  22  
  

EE11  
  

MM22  
  

MM33  
  
  

HH33  
  

11  ––  22  
  

MM44  
  
  

MM22  
  
  

HH11  
  
  

MM22  
  

11  ––  22  
  

EE11  
  

MM22  
  

HH33  
  

11  ––  22  
  

HH88  
MM22  

11  ––  22  
  

EE44  
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33..33..22..33  Diagrama de proceso para la herramienta  especial BBUU  --    66SSTT  ––  33AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ccoollooccaarr  yy  eexxttrraaeerr  eell  sseegguurroo  iinntteerrnnoo  ddee    llooss  ppiissttoonneess..  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377                                                                              AAcceerroo  AAIISSII  44333377  
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  33  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  
  

33  
  
  
  

44  
  
  
  
  
  

55  
  
  

66  
  
  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  
  

99  
  
  
  
  
  

1100  
  

1111  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
33  
  
  
  
  
  
  
44  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee    ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmááss  ggrraannddee  
eenn  ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa  ppaarraa  ddaarr  llaass  

mmeeddiiddaass  eexxaaccttaass..  
  
  
  CCiilliinnddrraarr,,  rraayyaarr  yy  ppuunntteeaarr  llaa  ccaarraa  

rreeffrreennttaaddaa..  
  
  EEnn  llooss    eexxttrreemmooss  rraayyaaddooss  yy  

ppuunntteeaaddooss  hhaacceerr  llaass  ddiiffeerreenntteess    
ppeerrffoorraacciioonneess..  

  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass..  
  
  CCoollooccaarr  llaa  ppiieezzaa  eenn  llaa  ffrreessaaddoorraa  yy  

hhaacceerr  ddiieennttee  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  

llooss  ffiillooss..  
  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass  
  
  CCoorrttaarr  eell  eejjee  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  
  RReeaalliizzaarr  ddeessbbaassttaammiieennttoo  ddeell  eejjee  

hhaassttaa  qquuee  ssee  aaccooppllee  eenn  eell  
aagguujjeerroo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss  ddeell  eejjee..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass  ddee  llaa  

hheerrrraammiieennttaa..  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo..  
  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
  

MM44  
  
  
  

MM22  
  
  
  

HH11  ––  MM22  ––  HH66  
  
  
  

EE11  
  
  
  

11  ––  22  
  

MM33  
  
  

HH33  
  
  
  

11  ––  22  
  

HH88  
  
  

MM22  
  
  
  

HH33  
  
  

11  ––  22  
  
  
  
  
  
  

EE44  
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33..33..22..44  Diagrama de proceso para la herramienta  especial BBUU  ––  BBTTVV  ––  44AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa..  

  
AAcceerroo  AAIISSII  44333377                                                                                
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  44  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

  
11  
  
  
  

22  
  
  

33  
  

44  
  
  
  
  
  
  
  

55  
  
  
  

66  
  
  
  
  
  

77  
  

88  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
33  

  
  CCoorrttaarr  eell  eejjee    ddaannddoo  uunnaa  ttoolleerraanncciiaa  

ddee  33mmmm..  mmááss  ggrraannddee  eenn  ssuu  
lloonnggiittuudd..  

  
  RReeffrreennttaarr  yy  cciilliinnddrraarr  llaa  ppiieezzaa  ppaarraa  

ddaarr  llaass  mmeeddiiddaass  eexxaaccttaass..  
  
  
  RRaayyaarr  yy  ppuunntteeaarr  llaa  ccaarraa  rreeffrreennttaaddaa..  
  
  EEnn  eell  eexxttrreemmoo  rraayyaaddoo  yy  ppuunntteeaaddoo  

hhaacceerr  llaa      ppeerrffoorraacciióónn  ppaarraa  
ccoonnssttrruuiirr  ccuuaaddrraaddoo  ddee  117744””..  

  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass..  
  
  CCoollooccaarr  llaa  ppiieezzaa  eenn  llaa  ffrreessaaddoorraa  yy  

hhaacceerr  llooss  ccuuaattrroo  ddiieenntteess  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa..  

  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  

llooss  ffiillooss..  
  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
..  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
  

  
MM44  

  
  
  

MM22  
  
  
  

HH11  ––    HH66  
  
  

EE11  --    MM33  
  
  
  

11  ––  22  
  
  

MM33  
  
  

HH33  
  
  
  

11  ––  22  
  
  
  

EE44  
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33..33..22..55  Diagrama de proceso para la herramienta especial BBUU  ––  1100SSBB  ––  55AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  bbiinncchhaass  ddee  llooss  sseegguurrooss  ddee  llooss  

ppiissttoonneess  ssoobbrree  eell  ccoonnjjuunnttoo..  

  
AAcceerroo  AAIISSII  44333377  
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  55  
  
  

NNºº    DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  

22  
  
  
  

33  
  

44  
  
  

55  
  
  
  
  
  

66  
  

77  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
22  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee    ddaannddoo  uunnaa  ttoolleerraanncciiaa  
ddee  33mmmm..  mmááss  ggrraannddee  eenn  ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  RReeffrreennttaarr  yy  CCiilliinnddrraarr  aa  llaass  mmeeddiiddaass  

ddeell  ppllaannoo..  
  
  
  RRaayyaarr  yy  ppuunntteeaarr  llaa  ccaarraa  rreeffrreennttaaddaa..  
  
  EEnn  eell  eexxttrreemmoo  rraayyaaddoo  yy  ppuunntteeaaddoo  

hhaacceerr  llaass    ppeerrffoorraacciioonneess..  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass..  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
  
  

MM44  
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HH11  ––  HH66  
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33..33..22..66  Diagrama de proceso para la herramienta especial MWH – 6CR – 6AK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall..  

  AAcceerroo  SSAAEE  11004400                                                                                            AAcceerroo  SSAAEE  11004400  
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  66  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  

22  
  

33  
  

44  
55  
  
  
  

66  
  

77  
  
  
  

88  
  
  

99  
  

1100  
  

1111  
1122  
  
  
  

1133  
  

1144  
  
  
  

1155  
  
  
  

1166  
1177  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee  NNºº  11    ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  SSuujjeettaarr    eell  eejjee  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  
ttoorrnnoo..  

  RReeffrreennttaarr  yy  CCiilliinnddrraarr  aa  llaass  mmeeddiiddaass  
ddeell  ppllaannoo..  

  RRaayyaarr  yy  ppuunntteeaarr  llaa  ccaarraa  rreeffrreennttaaddaa..  
  EEnn  eell  eexxttrreemmoo  rraayyaaddoo  yy  ppuunntteeaaddoo  

hhaacceerr  ppeerrffoorraacciióónn  ccoonn  bbrrooccaa  ddee  
cceennttrroo  ddeessddee  ØØ  55mmmm  hhaassttaa  llaa  ddee  
4400mmmm..  

  CCoonn  llaa  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorreess  ddaarr  llaa  
mmeeddiiddaa  eexxaaccttaa  ddeell  ppllaannoo..  

  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  llooss  
ffiillooss..  

  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  CCoorrttaarr  eell  eejjee  NNºº  22    ddaannddoo  uunnaa  

ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  SSuujjeettaarr    eell  eejjee  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  
ttoorrnnoo..  

  RReeffrreennttaarr  yy  CCiilliinnddrraarr  aa  llaass  mmeeddiiddaass  
ddeell  ppllaannoo..  

  RRaayyaarr  yy  ppuunntteeaarr  llaa  ccaarraa  rreeffrreennttaaddaa..  
  EEnn  eell  eexxttrreemmoo  rraayyaaddoo  yy  ppuunntteeaaddoo  

hhaacceerr  ppeerrffoorraacciióónn  ccoonn  bbrrooccaa  ddee  
cceennttrroo  ddeessddee  ØØ  55mmmm  hhaassttaa  llaa  ddee  
4400mmmm..  

  CCoonn  llaa  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorreess  ddaarr  llaa  
mmeeddiiddaa  eexxaaccttaa  ddeell  ppllaannoo..  

  EEnn  llaa  ffrreessaaddoorraa  vveerrttiiccaall  ssuujjeettaarr  llaa  
ppiieezzaa,,  ppaarraa  ffrreessaarr  llaass  ddooss  ccaarraass  yy  
rreeaalliizzaarr  llooss  ddooss  ddiieenntteess  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa..  

    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  
llooss  ffiillooss..  

  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
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33..33..22..77  Diagrama de proceso para la herramienta especial MMWWHH  ––  33PP  ––  77AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    NNºº  77  
  
  

NNºº    DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  
  

33  
  

44  
  
  
  
  

55  
  

66  
  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  
  

99  
  
  
  
  

1100  
  

1111  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  llaa  ppiieezzaa  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa..  
  
  AAbbrriirr  ppeerrffoorraacciióónn  ddee  88  xx  2255,,44  mmmm..  yy  

ppaassaarr  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorr  hhaassttaa  
lllleeggaarr  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddeell  ppllaannoo..  

  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  eexxtteerriioorreess..  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  ffiillooss..  
  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass..  
  
  AAfflloojjaarr  llaa  ppiieezzaa  yy  ssuujjeettaarr    ddeell  oottrroo  

llaaddoo  eenn  eell  ttoorrnnoo..  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  sseeggúúnn  

ppllaannooss..  
  
  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  vveerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
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33..33..22..88  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessooss  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  MMWWHH  ––  33PP  ––  88AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  

  
AAcceerroo  AAIISSII  44333377  
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1 HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  88  
  
  

NNºº    DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  

22  
  
  
  

33  
  

44  
  
  
  

55  
  

66  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  

99  
  
  

1100  
  
  
  
  

1111  
  

1122  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  llaa  ppiieezzaa  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa..  
  
  AAbbrriirr  ppeerrffoorraacciióónn  ddee  88  xx  2255,,44  mmmm..  yy  

ppaassaarr  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorr  hhaassttaa  
lllleeggaarr  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddeell  ppllaannoo  

  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  eexxtteerriioorreess  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass..  
  
  AAfflloojjaarr  llaa  ppiieezzaa  yy  ssuujjeettaarr    ddeell  oottrroo  

llaaddoo  eenn  eell  ttoorrnnoo..  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  sseeggúúnn  

ppllaannooss..  
  
  GGiirraarr  CCAARRRRIIOOTT  yy  ddaarr  uunnaa  

iinncclliinnaacciióónn  ddee  1155ºº  yy  ccoonnssttrruuiirr  ccoonnoo..  
  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
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33..33..22..99  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessooss  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall    MMWWHH  ––  22PP  ––  99AAKK  

  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

HERRAMIENTAS  Nº  9 

3 

11

V

 

10

V

 

2 

9

V

 

8

V

 

7

V

 

 1 

6

V

 

5

V

 

4

V

 

3

V

 

2

 

1 



 114 

HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  99  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  

33  
  

44  
  
  
  

55  
  

66  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  

99  
  
  
  
  

1100  
1111  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  llaa  ppiieezzaa  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa..  
  
  AAbbrriirr  ppeerrffoorraacciióónn  ddee  88  xx  2255,,44  mmmm..  yy  

ppaassaarr  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorr  hhaassttaa  
lllleeggaarr  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddeell  ppllaannoo  

  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  eexxtteerriioorreess  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass..  
  
  AAfflloojjaarr  llaa  ppiieezzaa  yy  ssuujjeettaarr    ddeell  oottrroo  

llaaddoo  eenn  eell  ttoorrnnoo..  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  sseeggúúnn  

ppllaannooss..  
  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
  

MM44  
  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  

MM22  
  
  
  

MM22  
  

HH33  
  

11  ––  22  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

HH33  
  
  

11  ––  22  
  
  

EE44  
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33..33..22..1100  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  MMWWHH  ––  22PP  ––  1100AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr    ppeeqquueeññoo..  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  1100  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  

33  
  

44  
  
  
  

55  
  

66  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  

99  
  
  

1100  
  
  
  
  

1111  
1122  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  llaa  ppiieezzaa  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa..  
  
  AAbbrriirr  ppeerrffoorraacciióónn  ddee  88  xx  2255,,44  mmmm..  yy  

ppaassaarr  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorr  hhaassttaa  
lllleeggaarr  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddeell  ppllaannoo  

  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  eexxtteerriioorreess  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass..  
  
  AAfflloojjaarr  llaa  ppiieezzaa  yy  ssuujjeettaarr    ddeell  oottrroo  

llaaddoo  eenn  eell  ttoorrnnoo..  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  sseeggúúnn  

ppllaannooss..  
  
  GGiirraarr  CCAARRRRIIOOTT  yy  ddaarr  uunnaa  

iinncclliinnaacciióónn  ddee  1155ºº  yy  ccoonnssttrruuiirr  ccoonnoo..  
  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..  
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33..33..22..1111  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  NNWWHH  ––  77RRNN  ––  1111AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  

nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  kk--ffiirr  cc22  yy  ccee  

AASSSSAABB  PPRROODDAAXX  ––  AALLUUMMIINNIIOO  

HERRAMIENTAS  Nº  11 

3 

12 

12 

 2 

11 

10 

9 

8 

1 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 
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      HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  1111  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  

33  
  
  

44  
  
  

55  
  
  

66  
  
  

77  
  
  
  
  

88  
  

  
99  
  
  

1100  
  

  
  

1111  
  
  
  
  

1122  
1133  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
22  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  eell  eejjee  ddaannddoo  uunnaa  ttoolleerraanncciiaa  
ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  ssuu  
lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    eell  eejjee  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  AAbbrriirr  cceennttrroo  ppaassaannddoo  llaa  bbrrooccaa  ddee  

33..55mmmm..  
  
  SSuujjeettaarr  llaa  ppiieezzaa  ccoonn  eell  ccoonnttrraa  ppuunnttoo  

mmóóvviill..  
  
  RReeffrreennttaarr  yy  CCiilliinnddrraarr  aa  llaass  mmeeddiiddaass  

ddeell  ppllaannoo..  
  
  RRoossccaarr  eell  eexxttrreemmoo  aapplliiccaannddoo  llooss  

ppaassooss  ppaarraa  rroossccaa  ddee  ddee  11..55mmmm..  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  

llooss  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  AAfflloojjaarr  yy  ddaarr  llaa  vvuueellttaa    ppaarraa  ssuujjeettaarr    

eell  eejjee  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  ttoorrnnoo..  
  
  RReeffrreennttaarr  yy  CCiilliinnddrraarr  aa  llaass  mmeeddiiddaass  

ddeell  ppllaannoo..  
  
  EEnn  llaa  ffrreessaaddoorraa  vveerrttiiccaall  ssuujjeettaarr  llaa  

ppiieezzaa,,  ppaarraa  ffrreessaarr  llaass  ddooss  ccaarraass    
ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  

  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  ffiinnaa    qquueebbrraarr  

llooss  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      
  

MM44  
  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  

  
HH33  

  
  

11  ––  22  
  

MM22  
  

  
MM22  

  
  

MM33  
  

  
  

HH33  
  
  

11  ––  22  
  
  

EE44  
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33..33..22..1122  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessooss  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  NNWWHH  ––  22PP  ––  1122AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  llooss  sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  

nnaarriizz..  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  

HERRAMIENTAS Nº  12 

3 

11

V

 

10

V

 

2 

9

V

 

8

V

 

7

V

 

 1 

6

V

 

5

V

 

4

V

 

3

V

 

2

 

1 
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HHEERRAAMMIIEENNTTAA  NNºº  1122  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  

33  
  

44  
  
  
  

55  
  

66  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  

99  
  
  
  
  

1100  
  

1111  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  llaa  ppiieezzaa  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa..  
  
  AAbbrriirr  ppeerrffoorraacciióónn  ddee  88  xx  2255,,44  mmmm..  yy  

ppaassaarr  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorr  hhaassttaa  
lllleeggaarr  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddeell  ppllaannoo  

  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  eexxtteerriioorreess  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass..  
  
  AAfflloojjaarr  llaa  ppiieezzaa  yy  ssuujjeettaarr    ddeell  oottrroo  

llaaddoo  eenn  eell  ttoorrnnoo..  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  sseeggúúnn  

ppllaannooss..  
  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  vveerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..  
      

MM44  
  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  

MM22  
  
  
  

MM22  
  

HH33  
  

11  ––  22  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

HH33  
  
  

11  ––  22  
  
  
  

EE44  
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33..33..22..1133  DDiiaaggrraammaa  ddee  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  NNWWHH  ––  22PP  ––  1133AAKK  

HHeerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  eenn  llooss    sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz..  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

  
  
  

HERRAMIENTAS  Nº  13 

3 

12 

11 

2 

10 

9 

8 

7 

1 

6 

5 

4 

3 

2 

1 
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HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    NNºº  1133  
  
  

NNºº  DDeessccrriippcciióónn::  MMaaqquuiinnaarriiaa  

OOppeerraacciióónn  IInnssppeecccciióónn      

11  
  
  
  

22  
  
  

33  
  

44  
  
  
  

55  
  

66  
  
  
  

77  
  
  

88  
  
  

99  
  
  

1100  
  
  
  
  

1111  
  

1122  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
11  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22  
  
  
  
  
  
33  

  CCoorrttaarr  llaa  ppiieezzaa  ddaannddoo  uunnaa  
ttoolleerraanncciiaa  ddee  33mmmm..  mmaass  ggrraannddee  eenn  
ssuu  lloonnggiittuudd..  

  
  SSuujjeettaarr    llaa  ppiieezzaa  eenn  eell  mmaannddrriill  ddeell  

ttoorrnnoo..  
  
  RReeffrreennttaarr  llaa  ppiieezzaa..  
  
  AAbbrriirr  ppeerrffoorraacciióónn  ddee  88  xx  2255,,44  mmmm..  yy  

ppaassaarr  ccuucchhiillllaa  ddee  iinntteerriioorr  hhaassttaa  
lllleeggaarr  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddeell  ppllaannoo  

  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  eexxtteerriioorreess  
  
  CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  mmeeddiiddaass..  
  
  AAfflloojjaarr  llaa  ppiieezzaa  yy  ssuujjeettaarr    ddeell  oottrroo  

llaaddoo  eenn  eell  ttoorrnnoo..  
  
  CCiilliinnddrraarr  yy  ddaarr  ddiiáámmeettrroo  sseeggúúnn  

ppllaannooss..  
  
  GGiirraarr  CCAARRRRIIOOTT  yy  ddaarr  uunnaa  

iinncclliinnaacciióónn  ddee  1155ºº  yy  ccoonnssttrruuiirr  ccoonnoo..  
  
    CCoonn  uunnaa  lliimmaa  ppllaannaa  qquueebbrraarr  llooss  

ffiillooss..  
  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  mmeeddiiddaass  
  
  LLiimmppiiaarr  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
  
  RReeaalliizzaarr  pprroocceessoo  ddee  ppiinnttaaddoo  
  
  IInnssppeecccciióónn  ffiinnaall..      

MM44  
  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  

MM22  
  
  
  

MM22  
  

HH33  
  

11  ––  22  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

MM22  
  
  

HH33  
  
  

11  ––  22  
  
  
  

EE44  
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33..44  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIÓÓNN  TTÉÉCCNNIICCAA  DDEE  LLAASS  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  

EESSPPEECCIIAALLEESS    PPAARRAA  LLOOSS  CCOONNJJUUNNTTOOSS  DDEE  FFRREENNOOSS  YY  

TTAAMMBBOORREESS  DDEELL  AAVVIIÓÓNN  KK  ––  FFIIRR  CC22  YY  CCEE..  

  

  

33..44..11  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIOOÓÓNN  TTEECCNNIICCAA  DDEE  LLAASS  HHEERRRRAAMMIIEEWWNNTTAASS  

EESSPPEECCIIAALLEESS  PPAARRAA  EELL  CCOONNJJUUNNTTOO  DDEE  FFRREENNOOSS  DDEELL  AAVVIIÓÓNN      

KK  ––  FFIIRR  CC22  YY  CCEE..  

  

  

  

TTaabbllaa  33..1111    EEssppeecciiffiiccaacciióónn  TTééccnniiccaa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  

  

  

CCOONNJJUUNNTTOO  DDEE  FFRREENNOOSS  DDEELL  AAVVIIÓÓNN  KK  ––  FFIIRR  CC22  YY  CCEE  ((BB..UU))  

NNºº  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIÓÓNN  MMAATTEERRIIAALL  CCAARRGGAA  

DDEE  

TTRRAABBAAJJOO  

DDIIMMEENNSSIIOONNEESS  ((mmmm))  

LL  HH  AA  ØØ  

MMaayyoorr  

ØØ  

mmeennoorr  

11  BBUU  ––  AA  CCPP  ––  11AAKK  AAcceerroo  AAIISSII  

44333377//  AAcceerroo    

AASSSSAABB    DDFF--22    

TToorrqquuee  

11     00..55  

KKggff..mm  

117700..88  6611  3344  1122  1100  

22  BBUU  ––  CCTTII  ––  22AAKK  AAcceerroo        

AAIISSII  44333377  
TToorrqquuee  

55  KKggff..mm  

115544..33  6633  5544  4455  3333  

33  BBUU  --    66SSTT  ––  33AAKK  AAcceerroo        

AAIISSII  44333377  
TToorrqquuee  

00..55  KKggff..mm  

118811  8800    1122  88  

44  BBUU  ––  BBTTVV  ––  44AAKK  AAcceerroo        

AAIISSII  44333377  
TToorrqquuee  

11..55  KKggff..mm  

  4411    2255  2211  

55  BBUU  ––  1100SSBB  ––  55AAKK  AAcceerroo  

AAIISSII  44333377  

PPrreessiióónn  

2200PPSSII  

  5500  1177..22  1122..77  99..55  

  
  
  
  
  
  

33..44..22  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIÓÓNN  TTÉÉCCNNIICCAA  DDEE  LLAASS  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  

EESSPPEECCIIAALLEESS  PPAARRAA  LLOOSS  TTAAMMBBOORREESS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS  DDEELL  

AAVVIIOONN    KK  ––  FFIIRR  CC22  yy  CCEE..  
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TTaabbllaa  33..1122  EEssppeecciiffiiccaacciióónn  ttééccnniiccaa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ddee  llooss  ttaammbboorreess  

pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK  ––  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  

  

TTAAMMBBOORREESS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS  DDEELL  AAVVIIOONN  KK  ––  FFIIRR  CC22  YY  CCEE  

NNºº  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIÓÓNN  MMAATTEERRIIAALL  CCAARRGGAA  

DDEE  

TTRRAABBAAJJOO  

DDIIMMEENNSSIIOONNEESS  ((mmmm))  

LL  HH  AA  ØØ  
MMaayyoorr  

ØØ  
MMeennoorr  

11  MMWWHH  ––  66CCRR  ––  66AAKK  AAcceerroo    

SSAAEE  11004400  

PPeessoo  

2288  kkgg..  

115533      7722  55  00  

22  MMWWHH  ––  33PP  ––  77AAKK  AAcceerroo    

AAIISSII  44333377  
PPrreessiióónn  

775500  PPSSII  

3355      110022..88  9966..88  

33  MMWWHH  ––  33PP  ––  88AAKK  AAcceerroo    

AAIISSII  44333377  
PPrreessiióónn  

665500  PPSSII..  

3388      110077..88  110022..55  

44  MMWWHH  ––  22PP  ––  99AAKK  AAcceerroo    

AAIISSII  44333377  
PPrreessiióónn  

775500  PPSSII  

3300      9944..88  9900..88  

55  MMWWHH  ––  22PP  ––  1100AAKK  AAcceerroo    

AAIISSII  44333377  
PPrreessiióónn  

665500  PPSSII  

3355      111144..88  110044  

  

  

  

  

33..44..33  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIÓÓNN  TTÉÉCCNNIICCAA  DDEE  LLAASS  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  

EESSPPEECCIIAALLEESS  PPAARRAA  EELL  TTAAMMBBOORR  DDEE  NNAARRIIZZ  DDEELL  AAVVIIOONN  KK  ––    

FFIIRR  CC22  YY  CCEE..  

  

  

TTaabbllaa  33..1133  EEssppeecciiffiiccaacciióónn  ttééccnniiccaa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  

ddeell  aavviióónn  KK  ––  ffiirr    CC22  yy  CCEE..    

  

TTAAMMBBOORR  DDEE  NNAARRIIZZ  DDEELL  AAVVIIÓÓNN  KK  ––  FFIIRR  CC22  YY  CCEE  ((NN..WW..HH))  

NNºº  EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIÓÓNN  MMAATTEERRIIAALL  CCAARRGGAA  

DDEE  

TTRRAABBAAJJOO  

DDIIMMEENNSSIIOONNEESS  ((mmmm))  

LL  HH  AA  ØØ  

MMaayyoorr  

ØØ  

MMeennoorr  

11  NNWWHH  ––  77RRNN  --  1111AA  AAlluummiinniioo  

AASSSSAABB  

PPRROODDAAXX  

PPeessoo  

1177kkgg..                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

119944      5500  3377  

22  NNWWHH  ––  22PP  ––  1122AAKK  AAcceerroo    

AAIISSII  44333377  

PPrreessiióónn  

665500  PPSSII  

2255      6600  5566..99  

  

33  NNWWHH  ––  22PP  ––  1133AAKK  AAcceerroo    

AAIISSII  44333377  

PPrreessiióónn  

555500  PPSSII..  

2255      6677..88  6633..55  
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  IIVV        

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

RREECCOORRDD  DDEE  PPRRUUEEBBAASS,,  MMAANNUUAALLEESS  DDEE  OOPPEERRAACCIIÓÓNN,,          

MMAANNTTEENNIIMMIIEENNTTOO,,  SSEEGGUURRIIDDAADD  YY  HHOOJJAASS  DDEE  RREEGGIISSTTRROO..  

  

  

44..11  DDEESSCCRRIIPPCCIIOONN  GGEENNEERRAALL..  

  

  

  

AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn    ssee  eessttaabblleeccee  ttooddooss  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  ooppeerraacciióónn,,  

mmaanntteenniimmiieennttoo,,  sseegguurriiddaadd  yy  llaass  rreessppeeccttiivvaass  hhoojjaass  ddee  rreeggiissttrroo  ddee  llaass  

hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess,,  ppaarraa  llooss  eelleemmeennttooss  yy  ccoommppoonneenntteess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  

ddee  ffrreennooss  yy  ttaammbboorreess  ddeell  aavviióónn  KK  ––  ffiirr    CC22  yy  KK  ––  ffiirr  CCEE,,  yy  qquuee  ssee  hhaann  

ddiisseeññaaddoo  eenn  ffoorrmmaa  ddooccuummeennttaall  yy  pprrááccttiiccaa..  

  

  

  

DDuurraannttee  llooss  pprroocceessooss  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  yy  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  

ffrreennooss  yy  ttaammbboorreess  ddeell  aavviióónn    KK  ––  ffiirr    CC22  yy  KK  ––  ffiirr  CCEE,,  ssee  ddeebbee  ccoonnssiiddeerraarr  

llooss  mmaannuuaalleess  ddee  ttooddaass  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ccoonnssttrruuiiddaass,,  llooss  mmiissmmooss  qquuee  

ggaarraannttiizzaann  eeffiicciieenncciiaa  yy    sseegguurriiddaadd  ppaarraa  llooss  ttééccnniiccooss  qquuee  llaabboorraann  eenn  llaa  

sseecccciióónn  ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ddeell  AAllaa  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  

llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  

  

  

  

EEnn  llaa  sseecccciióónn  ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ssee  ddiissppoonnddrráá  ddee  hheerrrraammiieennttaass  qquuee    

aayyuuddaarráánn  yy  ffaacciilliittaarráánn  llooss  ttrraabbaajjooss  ddee  oovveerrhhaauull,,  ppaarraa  aassíí  oobbtteenneerr  uunn  ttrraabbaajjoo  

ccaalliiddaadd..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  11  

RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ddee  aarrccoo  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llooss  
ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddeell  
aavviióónn  KK  ––  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::  
BBUU  ––  AACCPP  ––  11AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
28709706 

  
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  aarrccoo  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  
ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennoo  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  ppuunnttaa  ppllaannaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  llaa  ccaabbeezzaa  rroossccaaddaa  
ddeell  ttoorrnniilllloo  ddee  ccoommppeennssaacciióónn  qquuee  ttiieennee  uunnaa  rraannuurraa  ppllaannaa    ppaarraa  aajjuussttaarr  oo  
aafflloojjaarr  llaa  ttuueerrccaa  qquuee  uunnee    aa  ttooddooss  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddeell  ppiissttóónn  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  
ffrreennooss..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  

  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  
..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  

  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  
oobbtteenniiddoo  llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..  TTOORRQQUUEESS  DDEE  LLAA  RROOSSCCAA  DDEE  LLAA  TTUUEERRCCAA..  
            

  TToorrqquuee  ddee  llaa  ttuueerrccaa  ((nnoorrmmaall))  5,01 KKggff..mm  hhaassttaa  hhaacceerr  ccooiinncciiddiirr  gguuííaa  
ddeell  ppiissttóónn..  
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  ddeessaajjuussttee..          

            
  TToorrqquuee  ddee  llaa  ttuueerrccaa  ((rreemmoorrddiiddaa))  mmááxxiimmaa  22..55  KKggff..mm  

                            EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    ddeessaajjuussttee..  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  

  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo  yy  ssee  lloo  hhaa  ccoommpprroobbaaddoo  vviissuuaallmmeennttee  
lluueeggoo  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn  ddee  ddeessaajjuussttee  ddee  llaa  ttuueerrccaa..  

  
  EEll  aaccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  ppuunnttaa  ppllaannaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  llaa  ccaabbeezzaa  

rroossccaaddaa  ddeell  ttoorrnniilllloo  ddee  ccoommppeennssaacciióónn  qquuee  ttiieennee  uunnaa  rraannuurraa  ppllaannaa  
eess  eexxaaccttoo..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  22  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall    ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  
iinntteerriioorr  ddeell  ppiissttóónn  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  
CCEE  

CCóóddiiggoo::    
BBUU  ––  CCTTII  ––  22AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

  
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  iinntteerriioorr  ddeell  
ppiissttóónn  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss    ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddeell  vváássttaaggoo  yy  llaa  ttaappaa    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  cciilliinnddrroo  ddeell  
ppiissttóónn  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  uunniiddaadd  ddee  pprreessiióónn  ppoorr  rreessoorrttee..  
  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  

  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  
..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  

  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE..  
  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
  
55..  TTOORRQQUUEESS    DDEE    LLAA    RROOSSCCAA    DDEE    LLAA    TTAAPPAA....  
            
  TToorrqquuee  ddee  llaa  ttaappaa  ((nnoorrmmaall))  55  KKggff..mm  hhaassttaa  ccoommpprriimmiirr  eell  rreessoorrttee  

          EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  ddeessaajjuussttee  ((rreessoorrttee  nnuueevvoo))  
            
  TToorrqquuee  ddee  llaa  ttaappaa  ((rreemmoorrddiiddaa))  mmááxxiimmaa  66  KKggff..mm  

                        EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    ddeessaajjuussttee..  
  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  

  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo  yy  ssee  lloo  hhaa  ccoommpprroobbaaddoo  vviissuuaallmmeennttee  
lluueeggoo  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn    rreeaalliizzaaddaa  ssoobbrree  eell  cciilliinnddrroo  ddeell  ppiissttóónn..  

  
  EEll  aaccooppllaammiieennttoo  ssoobbrree  eell  cciilliinnddrroo  ddeell  ppiissttóónn  eess  eexxaaccttoo..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  33  

RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall      ppaarraa  ccoollooccaarr  yy  eexxttrraaeerr  eell  
sseegguurroo  iinntteerrnnoo  ddee    llooss  ppiissttoonneess  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
BBUU  --    66SSTT  ––  33AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ccoollooccaarr  yy  eexxttrraaeerr  eell  sseegguurroo  
iinntteerrnnoo  ddee    llooss  ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddeell  ppiinn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eenn  llaass  hheennddiidduurraass  ddeell  ttoorrnniilllloo  ppaarraa  aarrmmaarr  
oo  ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  iinntteerrnnaa  ddeell  ppiissttóónn..  
  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  

  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  
..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  

  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE..  
  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
  
55..  TTOORRQQUUEESS  DDEE  LLAA    RROOSSCCAA    DDEELL    TTOORRNNIIIILLLLOO  
  
  TToorrqquuee  ddeell  ttoorrnniilllloo  ((nnoorrmmaall))  00..55  KKggff..mm  hhaassttaa  eexxttrraaeerr  eell  sseegguurroo  

          EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  ddeessaajjuussttee..  
  
            
  TToorrqquuee  ddeell  ttoorrnniilllloo  ((rreemmoorrddiiddoo))  mmááxxiimmaa  11..55  KKggff..mm  

                      EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    ddeessaajjuussttee..  
  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  

  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo  yy  ssee  lloo  hhaa  ccoommpprroobbaaddoo  vviissuuaallmmeennttee  

lluueeggoo  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn    rreeaalliizzaaddaa  ssoobbrree  eell  ttoorrnniilllloo  ddeell    cciilliinnddrroo  ddeell  ppiissttóónn..  
  
  EEll  aaccooppllaammiieennttoo  ssoobbrree  eell  ttoorrnniilllloo  ddeell  cciilliinnddrroo    eess  eexxaaccttoo..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  44  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall      ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  
vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa    ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  
CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
BBUU  ––  BBTTVV  ––  44AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

          
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  vváállvvuullaa  ddee  
llaannzzaaddeerraa    ddeell    ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llooss  ccuuaattrroo    ppiinneess    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eenn  llooss  oorriiffiicciiooss  ddee  llaa  ttaappaa  
ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa  ppaarraa  ppooddeerr  aarrmmaarr  yy  ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  iinntteerrnnaa  ddee  llaa  
vváállvvuullaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA  
  
..  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
  
55..  TTOORRQQUUEESS  DDEE  LLAA    RROOSSCCAA    DDEE  LL  AA  TTAAPPAA..  
  
  TToorrqquuee  ddee  llaa  ttaappaa  ((nnoorrmmaall))  11..55  KKggff..mm    

          EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  ddeessaajjuussttee..  
            
  TToorrqquuee  ddee  llaa  ttaappaa  ((rreemmoorrddiiddoo))  mmááxxiimmaa  44  KKggff..mm  

                      EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    ddeessaajjuussttee..  
  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  

  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo  yy  ssee  lloo  hhaa  ccoommpprroobbaaddoo  vviissuuaallmmeennttee  

lluueeggoo  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn    rreeaalliizzaaddaa  ssoobbrree  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  
llaannzzaaddeerraa..  

  
  EEll  aaccooppllaammiieennttoo  ssoobbrree  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa    eess  eexxaaccttoo..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  55  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  
bbiinncchhaass  ddee  llooss  sseegguurrooss  ddee  llooss  ppiissttoonneess  
ssoobbrree  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  
CCEE  

CCóóddiiggoo::  
BBUU  ––  1100SSBB––  55AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

          
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  bbiinncchhaass  ddee  llooss  
sseegguurrooss  ddee  llooss  ppiissttoonneess  ssoobbrree  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee    llaa  hheerrrraammiieennttaa  cciillíínnddrriiccaa  ssoobbrree  eell    vvaagguuee  ((bbuujjee))  ddeell  ppiissttóónn  ppaarraa  
ccoommpprriimmiirr  eell  rreessoorrttee  yy  eexxttrraaeerr  llaass  bbiinncchhaass  ddee  llooss  sseegguurrooss  ddee  llooss  ppiissttoonneess..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE..  
  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
  
55..            PPRREESSIIÒÒNN    SSOOBBRREE  EELL    BBAAGGUUEE  ((BBUUJJEE))..  
  

  PPrreessiióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  bbaagguuee    ((nnoorrmmaall))  2200KKggff..77ccmm²²  
      EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  ccoommpprriimmiirr  eell  rreessoorrttee..((rreessoorrttee  nnuueevvoo))  

            
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  bbaagguuee  mmááxxiimmaa  3300KKggff77ccmm²²  

                      EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    ccoommpprriimmiirr  eell  rreessoorrttee..  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS::  
  

  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo  yy  ssee  lloo  hhaa  ccoommpprroobbaaddoo  vviissuuaallmmeennttee  
lluueeggoo  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn    rreeaalliizzaaddaa  ssoobbrree    eell  vvaagguuee  ddeell  ppiissttóónn  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  
ddee  ffrreennooss..  

  
  EEll  aaccooppllaammiieennttoo  ssoobbrree  eell  bbaagguuee    eess  eexxaaccttoo..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  66  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  
eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  66CCRR  ––  66AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  
ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo    yy  ssuujjeecciióónn  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  
cciillíínnddrriiccaa  ccoonn  ddooss  ppuunnttaass  eenn  ssuuss  eexxttrreemmooss,,  llaa  mmiissmmaa    qquuee  eessttaarráá  ssuujjeettaaddaa  eenn    eell  
ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo..  
  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  

EELL--0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  

CC22  yy  CCEE..  
  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRRUUEEBBAA  DDEE  TTOORRSSIIÒÒNN  CCOONN  LLAA  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  DDEE  RROOTTAACCIIÒÒNN..  
  

  VVeerriiffiiccaacciióónn  ddee  ttoorrssiióónn  ddeell  ttaammbboorr  ccoonn  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ((ttaammbboorr  nnuueevvoo))  
00..0000  mmmm..  
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ssiinn  ddeessvviiaacciioonneess....  

            
  VVeerriiffiiccaacciióónn  ddee  ttoorrssiióónn  mmááxxiimmaa  ppeerrmmiissiibbllee  ddeell  ttaammbboorr  ccoonn  llaa  

hheerrrraammiieennttaa  ((ttaammbboorr  eenn  oovveerrhhaauull))  00..22  mmmm..  
                            EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ppaarraa  vveerriiffiiccaarr  ddeessvviiaacciioonneess..  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS::  
  

  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ddee  rroottaacciióónn  yy  
eell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall..  

  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess,,  

lluueeggoo  ddee  llaass  pprruueebbaass  rreeaalliizzaaddaass  ddee  eexxcceennttrriicciiddaadd..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::77  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  
iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  
ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  33PP  ––  77AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  
sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  
llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRREESSIIÒÒNN  SSOOBBRREE  LLAA    HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    YY  LLAA  PPIISSTTAA..  
  
  
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa  ppiissttaa  ((nnoorrmmaall))  

1166  KKggff  //  ccmm²²..    
  EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  eexxttrraaeerrllaa    

            
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa  ppiissttaa              

((rreemmoorrddiiddaa))  mmááxxiimmaa  1188KKggff  //  ccmm²²..  
          EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eexxttrraaeerrllaa  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  
  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  eenn  llaa  

ppaarrttee  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  llaa    gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess  lluueeggoo  

ddee  llaa  pprruueebbaass  ddee  pprreessiióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  88  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  
sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  
CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::          
MMWWHH  ––  33PP  ––  88AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  
ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  llaa    ppaarrttee  ccóónniiccaa  ssoobbrree  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  
pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRREESSIIOONN  SSOOBBRREE  LLAA    HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    EESSPPEECCIIAALL  YY    LLAA    PPIISSTTAA..  
  
  PPrreessiióónn  ddee    llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa    ppiissttaa  ((nnoorrmmaall))  

1111KKggff  //  ccmm²²..  
  EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eennssaammbbllaarrllee..  

            
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa    ppiissttaa  ((aallttaa  

pprreessiióónn))  mmááxxiimmaa  1133KKggff  //  ccmm²²..  
        EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eennssaammbbllaarrllee    
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  
  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa    

hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee    ccóónniiccaa    ddee  llaa  ppiissttaa  yy  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  
hhiiddrrááuulliiccaa..  

  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess  lluueeggoo  

ddee  llaa  pprruueebbaass  ddee  pprreessiióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  99  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  
iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  
ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::        
  MMWWHH  ––  22PP  ––  99AAKK  

  
EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass  RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  uuttiilliizzaacciióónn  
ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  
ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  
ppiissttaa,,  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  

  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRREESSIIÒÒNN  SSOOBBRREE  LLAA    HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    YY  LLAA  PPIISSTTAA....  
  

  
  PPrreessiióónn  ddee    llaa  pprreennssaa    hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa    yy  llaa  ppiissttaa  ((nnoorrmmaall))            

1155  KKggff  //  ccmm²²..    
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa  eexxttrraaeerrllaa    

            
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa  ppiissttaa    

((rreemmoorrddiiddaa))  mmááxxiimmaa  1177  KKggff..//  ccmm²²..  
          EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eexxttrraaeerrllaa  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  
  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  eenn  llaa  ppaarrttee  

ddee  llaa  ppiissttaa  yy  llaa    gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess  lluueeggoo  ddee  

llaa  pprruueebbaass  ddee  pprreessiióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::1100  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  
sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  
CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::            
MMWWHH  ––  22PP  ––  1100AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

          
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  
ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  llaa    ppaarrttee  ccóónniiccaa  ssoobbrree  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  
pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  EELL  

00..44  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRREESSIIÒÒNN  SSOOBBRREE  LLAA    HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    EESSPPEECCIIAALL  YY    LLAA    PPIISSTTAA..  
  
  PPrreessiióónn  ddee    llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa    ppiissttaa  ((pprreessiióónn  

nnoorrmmaall))  1111KKggff  //  ccmm²²..      
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eennssaammbbllaarrllee..  

  
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa    ppiissttaa  ((aallttaa              

pprreessiióónn))  mmááxxiimmaa  1133KKggff  //  ccmm²²..          
          EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eennssaammbbllaarrllee    
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  
  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa    

hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee    ccóónniiccaa    ddee  llaa  ppiissttaa  yy  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  
hhiiddrrááuulliiccaa..  

  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess  lluueeggoo  
ddee  llaa  pprruueebbaass  ddee  pprreessiióónn  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::1111  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  
eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  
ddeell    aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::  
NNWWHH  ––  77RRNN  ––1111AAKK  

  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  
ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo    yy  ssuujjeecciióónn  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall,,  llaa  
mmiissmmaa    qquuee  eessttaarráá  ssuujjeettaaddaa  eenn    eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  EELL--

0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRRUUEEBBAA  DDEE  TTOORRSSIIÒÒNN  CCOONN  LLAA  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA  DDEE  RROOTTAACCIIÒÒNN..  
  

  VVeerriiffiiccaacciióónn  ddee  ttoorrssiióónn  ddeell  ttaammbboorr  ccoonn  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ((ttaammbboorr  nnuueevvoo))  
00..0000  mmmm..  
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee    ddeessvviiaacciioonneess..  

            
  VVeerriiffiiccaacciióónn  ddee  ttoorrssiióónn  mmááxxiimmaa  ppeerrmmiissiibbllee  ddeell  ttaammbboorr  ccoonn  llaa  

hheerrrraammiieennttaa  ((ttaammbboorr  eenn  oovveerrhhaauull))  00..1155  mmmm..  
                            EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ppaarraa  vveerriiffiiccaarr  ddeessvviiaacciioonneess..  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS::  
  
  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ddee  rroottaacciióónn  yy  eell  

ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  
  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess,,  lluueeggoo  

ddee  llaass  pprruueebbaass  rreeaalliizzaaddaass  ddee  eexxcceennttrriicciiddaadd..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::1122  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  
eenn  llooss  sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  
KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::  
NNWWHH  ––  22PP  ––  1122AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  llooss  
sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  
llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRREESSIIÒÒNN  SSOOBBRREE  LLAA    HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    YY    LLAA    PPIISSTTAA....  
  
  PPrreessiióónn  ddee    llaa  pprreennssaa    hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa    yy  llaa  ppiissttaa  ((nnoorrmmaall))          

1133  KKggff  //  ccmm²²..  
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa    nnoorrmmaall  ppaarraa  eexxttrraaeerrllaa    

  
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa  ppiissttaa    

((rreemmoorrddiiddaa))  mmááxxiimmaa  1155  KKggff  //  ccmm²²..  
          EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eexxttrraaeerrllaa  
  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  
  
  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  eenn  llaa  

ppaarrttee  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  llaa    gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess  lluueeggoo  

ddee  llaa  pprruueebbaass  ddee  pprreessiióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::1133  
RReeccoorrdd  ddee  pprruueebbaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  llooss  
sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  
CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::  
NNWWHH  ––  22PP  ––  1133AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

            
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  yy  
uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  llooss  sseemmii  
ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz    ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
AAccooppllaammiieennttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  ddee  llaa    ppaarrttee  ccóónniiccaa  ssoobbrree  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa,,  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  
pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess    ddee  nnaarriizz..  EELL  

..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS..  
  
NNúúmmeerroo  ddee  pprruueebbaass  eeffeeccttuuaaddaass  22,,  lluueeggoo  ddee  rreeaalliizzaarr  llaass  mmiissmmaass  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  
llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss..  
  
55..            PPRREESSIIÒÒNN  SSOOBBRREE  LLAA    HHEERRRRAAMMIIEENNTTAA    EESSPPEECCIIAALL  YY    LLAA    PPIISSTTAA..  
  
  PPrreessiióónn  ddee    llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa    ppiissttaa  ((pprreessiióónn  

nnoorrmmaall))  1100  KKggff..//  ccmm²²..  
EEffeeccttiivviiddaadd          110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eennssaammbbllee  

  
  PPrreessiióónn  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa    ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  llaa    ppiissttaa  ((aallttaa  

pprreessiióónn))  mmááxxiimmaa  1122KKggff  //  ccmm²²..  
          EEffeeccttiivviiddaadd  110000%%  ddee  ffuueerrzzaa  ppaarraa    eennssaammbbllee  
  
  
66..      CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS..  
  

  SSee  oobbsseerrvvoo  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa    
hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee    ccóónniiccaa    ddee  llaa  ppiissttaa  yy  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  
pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  

  
  EEssttaaddoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eess  bbuueennoo,,  nnoo  ssuuffrriióó  ddaaññooss  nnii  ddeeffoorrmmaacciioonneess  

lluueeggoo  ddee  llaa  pprruueebbaass  ddee  pprreessiióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  11  
MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    
hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall    ddee  aarrccoo  ppaarraa  
eexxttrraaeerr  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  
ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
BBUU  ––  AACCPP  ––  11AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass  RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ddee  aarrccoo  
ppaarraa  eexxttrraaeerr  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  llaass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddeell  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  

ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÒÒNN    

  
44..11  LLaa  ttuueerrccaa  ddeebbee  eessttaarr  lliibbrree  ddee  aacccceessoorriiooss  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaa  ggiirraarr..  
44..22  SSee  ddeebbee  vveerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  aallggúúnn  sseegguurroo  
44..33  SSee  aaccooppllaa  llaa  ppuunnttaa  ppllaannaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  
ccoommppeennssaacciióónn  qquuee  ttiieennee  uunnaa  rraannuurraa  ppllaannaa,,  yy  llaa    ccaabbeezzaa  llooccaa  ddeell                    
ppeerrnnoo  ssoobbrree  llaa  bbaassee  ddeell  ppiissttóónn  
44..44  SSee  ddeebbee  aafflloojjaarr  oo  aajjuussttaarr  llaa  ttuueerrccaa  sseeggúúnn  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  eessttee          
rreeaalliizzaannddoo  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ((ddeessaarrmmaaddoo  oo  eennssaammbbllaaddoo))    
44..55  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ttuueerrccaa  uuttiilliizzaarr  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  
ppaallaannccaa  ssoobbrree  eell  mmaannggoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..    

  
55..      PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  

  
55..11      QQuuiittaarr  eell  sseegguurroo  ddee  llaa  ttuueerrccaa  
55..22      IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llooss  hhiillooss  ddee  llaa  ttuueerrccaa  
55..33      UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  

          55..44      HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn  llaa  ppuunnttaa  ppllaannaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
55..55    VVeerriiffiiccaarr  qquuee  eell  aarrccoo  oo  llaa  ccaabbeezzaa  llooccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee                
rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llooss  aacccceessoorriiooss  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  

  
66..    TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
  
          DDee  33  aa  55  mmiinnuuttooss..  
  
77..    PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  22  
MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    
hheerrrraammiieennttaa  eessppeecciiaall    ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  llaa  
ppaarrttee  iinntteerriioorr  ddeell  ppiissttóónn  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  
ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
BBUU  ––  CCTTII  ––  22AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

            
  11..    OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall    ppaarraa  
ddeessaarrmmaarr  llaa  ppaarrttee  iinntteerriioorr  ddeell  ppiissttóónn    ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  
yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
CCoonnoocceerr  llaass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddeell  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  ddeell  
aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÒÒNN    
            
          44..11    LLaa  uunniiddaadd  ddeell  ppiissttóónn    ddeebbee  eessttaarr  lliibbrree  ddee  aacccceessoorriiooss  ppaarraa  ccoollooccaarrllee  
eenn  llaa  hheerrrraammiieennttaa    
          44..22  SSee  ddeebbee  vveerriiffiiccaarr  qquuee  ssee  aaccooppllee  bbiieenn  llaass  ddooss  ppaarrtteess  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa..  
          44..33    SSee  ddeebbee  vveerriiffiiccaarr  qquuee  eell  ppiinn  oo  sseegguurroo  ssee  eennccuueennttrreenn  lliibbrree  ppaarraa  
ppooddeerr  eexxttrraaeerrlloo..  
          44..44  SSee  ddeebbee  aafflloojjaarr  oo  aajjuussttaarr  llaa  ttuueerrccaa  sseeggúúnn  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  eessttee  
rreeaalliizzaannddoo  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ((ddeessaarrmmaaddoo  oo  eennssaammbbllaaddoo))    
          44..55    SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ttaappaa  uuttiilliizzaarr  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  
ppaallaannccaa  ssoobbrree  llooss  mmaannggooss  ddee  ttaappaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
            
          55..11      QQuuiittaarr  eell  ppiinn  oo  sseegguurroo  ddeell  eexxttrreemmoo  ddeell  ppiissttóónn..  
          55..22      IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llooss  hhiillooss  ddee  llaa  ttaappaa  ccoommoo  ddeell  vváássttaaggoo..  
          55..33      UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
          55..44    HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn  llaass  rroossccaass  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  
ddeeffoorrmmaacciioonneess..  
          55..55    VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaass  ppaarrtteess  
iinntteerrnnaass  ddeell  ppiissttóónn    ddeell    ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..                                  
  
66..    TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
          
DDee  55  aa  88  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  33  
MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall      ppaarraa  eexxttrraaeerr  yy  ccoollooccaarr  eell  
sseegguurroo  iinntteerrnnoo  ddee  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  
ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  
CCEE  

CCóóddiiggoo::    
BBUU  --    66SSTT  ––  33AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  
eexxttrraaeerr  yy  ccoollooccaarr  eell  sseegguurroo  iinntteerrnnoo  ddee  llooss  ppiissttoonneess  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  llaass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddeell  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  ddeell  

aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    

  
44..11  EEll  ttoorrnniilllloo  ddeebbee  eessttaarr  lliibbrree  ddee  aacccceessoorriiooss  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaa  ggiirraarr..  
44..22  SSee  ddeebbee  vveerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  aallggúúnn  sseegguurroo  
44..33  SSee  aaccooppllaa    eell  ppiinn    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  ttoorrnniilllloo  qquuee  ttiieennee  

hheennddiidduurraass    
44..44  SSee  ddeebbee  aafflloojjaarr  oo  aajjuussttaarr  llaa  ttuueerrccaa  sseeggúúnn  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  eessttee  

rreeaalliizzaannddoo  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ((ddeessaarrmmaaddoo  oo  eennssaammbbllaaddoo))    
44..55  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ttuueerrccaa  uuttiilliizzaarr  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  

ppaallaannccaa  ssoobbrree  eell  mmaannggoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  

55..11  QQuuiittaarr  eell  sseegguurroo  ddee  llaa  ppaarrttee  ddeell  ppiissttóónn..    
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddeell  ppiinn  qquuee  aaccooppllaa  ccoonn  llaass  hheennddiidduurraass  ddeell  ttoorrnniilllloo..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn  eell  ppiinn    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee    llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llooss  ccoommppoonneenntteess            

iinntteerrnnooss    ddeell  ppiissttóónn      ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  
  
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
          
                      DDee  33  aa  55  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  44  
MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall    ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  
vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  
ffrreennooss    ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
BBUU  ––  BBTTVV  ––  44AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..    OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa    
ddeessaarrmmaarr  yy  eexxttrraaeerr  llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  
ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  llaass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddeell  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  

  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  
..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  

  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    
  

44..11  LLaa  ttaappaa  ddeebbee  eessttaarr  lliibbrree  ddee  aacccceessoorriiooss  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaa  ggiirraarr..  
44..22  SSee  ddeebbee  vveerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  aallggúúnn  sseegguurroo  
44..33  SSee  aaccooppllaa  llooss  ccuuaattrroo  ppiinneess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  llaass  ccuuaattrroo  gguuííaass  

ddee  llaa  ttaappaa..  
44..44  SSee  ddeebbee  aafflloojjaarr  oo  aajjuussttaarr  llaa  ttaappaa  sseeggúúnn  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  eessttee  

rreeaalliizzaannddoo  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ((ddeessaarrmmaaddoo  oo  eennssaammbbllaaddoo))    
44..55  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ttaappaa  uuttiilliizzaarr  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  ppaallaannccaa  

ssoobbrree  eell  mmaannggoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  

  
55..11  QQuuiittaarr  eell  sseegguurroo  ddee  llaa  ttaappaa  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaass  gguuííaass  ddee  llaa  ttaappaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn  llooss  ppiinneess    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eenn  llaa  ttaappaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llooss  aacccceessoorriiooss  ddee  

llaa  vváállvvuullaa  ddee  llaannzzaaddeerraa..  
            
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIOONN    
  
DDee  33  aa  55  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIOONN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS  
    
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  55  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall    ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  
bbiinncchhaass  ddee  llooss  sseegguurrooss  ddee  llooss  ppiissttoonneess  
ssoobbrree  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
BBUU  ––  1100SSBB  ––  55AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
  
11..    OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  ddeessaarrmmaarr  yy  
eennssaammbbllaarr  llaass  bbiinncchhaass  ddee  llooss  sseegguurrooss  ddee  llooss  ppiissttoonneess  ssoobbrree  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22    
yy  CCEE..  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  llaass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddeell  pprroocceessoo  ppaarraa  llaa  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn              

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    
  

44..11  EEll  vvaagguuee  oo  bbuujjee  ddeebbee  eessttaarr  lliibbrree  ddee  aacccceessoorriiooss..  
44..22  SSee  aaccooppllaa  llaa  ppaarrttee  cciillíínnddrriiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  llaa  ccaabbeezzaa  rroossccaaddaa  ddeell  

ttuuiillppee..        
44..33  LLaa  hheerrrraammiieennttaa  eejjeerrccee  pprreessiióónn  ssoobbrree  eell  bbuujjee  yy  ccoommpprriimmee  eell  rreessoorrttee            
44..44  SSee  ddeebbee  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  eenn  eell  bbuujjee  sseeggúúnn  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  eessttee  rreeaalliizzaannddoo  

eenn  eell    ccoonnjjuunnttoo  ddeell  ppiissttóónn    ((ddeessaarrmmaaddoo  oo  eennssaammbbllaaddoo))    
44..55  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddeell  rreessoorrttee  uuttiilliizzaarr  uunnaa  pprreennssaa  mmaannuuaall  ssoobbrree  llaa  

hheerrrraammiieennttaa..  
  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
  
          55..11      QQuuiittaarr  llaa  bbiinncchhaa  oo  sseegguurroo  ccoonn  uunnaa  ppiinnzzaa  aaddeeccuuaaddaa..  
          55..22      IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddeell  bbuujjee  eenn  eell  ccuuaall  ssee  vvaa  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn..  
          55..33      UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
          55..44      HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn  llaa  ppaarrttee  cciirrccuullaarr  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  bbuujjee..  
          55..55      VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  eell  bbuujjee  oo  vvaagguuee..  
  
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIOONN    
  
          DDee  33  aa  55  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIOONN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  66  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  
eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  66CCRR  ––  66AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  
mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
    
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa    llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÒÒNN    

44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  ssee  eennccuueennttrreenn  eennssaammbbllaaddaass  llaass  ppiissttaass  yy  rrooddaammiieennttooss  eenn  eell  
ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaa  ggiirraarr..  

44..22  CCoollooccaarr  eell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  qquuee  eessttaa  ssuujjeettaa  eenn  uunn  
ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo..  

44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llooss  ddooss  ddiieenntteess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eenn  eell  ttaammbboorr  pprriinncciippaall  
44..44  AAccooppllaarr  eell  rreelloojj  ppaallppaaddoorr  eenn  eell  ttaammbboorr  yy  hhaacceemmooss  ggiirraarr  eell  ttaammbboorr  

mmaannuuaallmmeennttee..  
44..55  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddeell  ttaammbboorr  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  

eexxiissttee  aallggúúnn    oobbjjeettoo  ssoobbrree  llaass  ppiissttaass..  
  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
            

55..11  QQuuiittaarr  eell  sseegguurroo  oo  ffrreennaaddoo  ddeell  ttaammbboorr  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaass  ppiissttaass  yy  rrooddaammiieennttooss  ppaarraa  ssuuss  rreessppeeccttiivvaass  

pprruueebbaass,,  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    eell  ttaammbboorr  ssoobbrree  llooss  ddiieenntteess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaass  ppiissttaass  yy  rrooddaammiieennttooss  

yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss  ddeell  ttaammbboorr..  
  
66..    TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
  
          DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  77  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  
eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  
CC22  yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  33PP  ––  77AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..    OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  
ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÒÒNN    

44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  llaa  ppiissttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ssiinn  ssuuss  rreessppeeccttiivvooss  rrooddaammiieennttooss  eenn  
eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  

44..22  CCoollooccaarr  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ssoobbrree  llooss  bbllooqquuee  ddee  llaa  pprreennssaa  yy  aaccooppllaammooss    
llaa    hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa      

44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  eejjeerrcceerr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa..  

44..44  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  eexxiissttee  
ccoorrrreecccciióónn  oo  aallggúúnn    oobbjjeettoo  bbaajjoo  llaa  ppiissttaa..  

  
55..  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
  

55..11  QQuuiittaarr  eell  rreessppeeccttiivvoo  rrooddaammiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss..  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  aaccooppllaarrllee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    llaa  gguuííaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr    

ddee  llaa    ppiissttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa    yy  ddeemmááss  

aacccceessoorriiooss  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  
  
66..    TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
        
            DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  88  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  sseemmii  
ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  33PP  ––  88AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

  
11..  OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  
llaa  ppiissttaa    eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess      EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  

CC22  yy  CCEE..    
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    

  
44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  llaa  ppiissttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ssiinn  ssuuss  rreessppeeccttiivvooss  rrooddaammiieennttooss  eenn  

eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  
44..22  CCoollooccaarr  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ssoobbrree  llooss  bbllooqquuee  ddee  llaa  pprreennssaa  yy  aaccooppllaammooss    

llaa  hheerrrraammiieennttaa  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa    ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa      
44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  

hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  eejjeerrcceerr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa..  
44..44  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  eexxiissttee  

ccoorrrreecccciióónn  oo  aallggúúnn    oobbjjeettoo  bbaajjoo  llaa  ppiissttaa  yy  ssuu  bbaassee..  
  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
            

55..11  QQuuiittaarr  eell  rreessppeeccttiivvoo  rrooddaammiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss..  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  aaccooppllaarrllee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa      

ddee  llaa    ppiissttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa    yy  ddeemmááss  

aacccceessoorriiooss  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee..  
  
66..    TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
  
            DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  99  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  
eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  
yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  22PP  ––  99AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..    OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  
ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  

yy  CCEE..  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa    llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÒÒNN    
  

44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  llaa  ppiissttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ssiinn  ssuuss  rreessppeeccttiivvooss  rrooddaammiieennttooss  eenn  
eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  

44..22  CCoollooccaarr  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ssoobbrree  llooss  bbllooqquuee  ddee  llaa  pprreennssaa  yy  
aaccooppllaammooss    llaa    hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa      

44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  eejjeerrcceerr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa....  

44..44  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  eexxiissttee  
ccoorrrreecccciióónn  oo  aallggúúnn    oobbjjeettoo  bbaajjoo  llaa  ppiissttaa..  

  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
  

55..11  QQuuiittaarr  eell  rreessppeeccttiivvoo  rrooddaammiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss..  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  aaccooppllaarrllee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    llaa  gguuííaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr    

ddee  llaa    ppiissttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa    yy  ddeemmááss  

aacccceessoorriiooss  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  
  
66..  TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
  
DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  1100  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  eell  
sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  
CCEE    

CCóóddiiggoo::    
MMWWHH  ––  22PP  ––  1100AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..    OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  
llaa  ppiissttaa    eenn  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess      EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  

CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    
  

44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  llaa  ppiissttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ssiinn  ssuuss  rreessppeeccttiivvooss  rrooddaammiieennttooss  eenn  
eell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  

44..22  CCoollooccaarr  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ggrraannddee  ssoobbrree  llooss  bbllooqquuee  ddee  llaa  pprreennssaa  yy  aaccooppllaammooss  
llaa  hheerrrraammiieennttaa  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa    ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  ppiissttaa      

44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  eejjeerrcceerr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  pprreennssaa..  

44..44  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  eexxiissttee  
ccoorrrreecccciióónn  oo  aallggúúnn    oobbjjeettoo  bbaajjoo  llaa  ppiissttaa  yy  ssuu  bbaassee..  

  
55..          PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  

55..11  QQuuiittaarr  eell  rreessppeeccttiivvoo  rrooddaammiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss..  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  aaccooppllaarrllee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa      

ddee  llaa    ppiissttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa    yy  ddeemmááss  

aacccceessoorriiooss  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ppeeqquueeññoo..  
  
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
  
            DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  1111  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa    hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  
eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
NNWWHH  ––  77RRNN  ––1111AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  
mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--

ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    

44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  ssee  eennccuueennttrreenn  eennssaammbbllaaddaass  llaass  ppiissttaass  yy  rrooddaammiieennttooss  eenn  eell  
ttaammbboorr  pprriinncciippaall  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaa  ggiirraarr..  

44..22  CCoollooccaarr  eell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  qquuee  eessttaa  ssuujjeettaa  eenn  uunn  
ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo..  

44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  eenn  eell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  
44..44  AAccooppllaarr  eell  rreelloojj  ppaallppaaddoorr  eenn  eell  ttaammbboorr  yy  hhaacceemmooss  ggiirraarr  eell  ttaammbboorr  

mmaannuuaallmmeennttee..  
44..55  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddeell  ttaammbboorr  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  

eexxiissttee      
                          OObbjjeettooss  eexxttrraaññooss  ssoobbrree  llaass  ppiissttaass  yy  rrooddaammiieennttooss..  
  
66..  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
  

55..11  QQuuiittaarr  eell  sseegguurroo  oo  ffrreennaaddoo  ddeell  ttaammbboorr  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaass  ppiissttaass  yy  rrooddaammiieennttooss  ppaarraa  ssuuss  rreessppeeccttiivvaass  

pprruueebbaass,,  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    eell  ttaammbboorr  ssoobbrree  llaa  gguuííaa    ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaass  ppiissttaass  yy  

rrooddaammiieennttooss  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss  ddeell  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz..  
  
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN    
  
        DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  1122  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  
eenn  llooss  sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  
--  ffiirr  CC22  yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
NNWWHH  ––  22PP  ––  1122AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass      RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  eexxttrraaeerr  llaa  
ppiissttaa  iinnccrruussttaaddaa  eenn  llooss  sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--

ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  

44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    
44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  llaa  ppiissttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ssiinn  ssuuss  rreessppeeccttiivvooss  rrooddaammiieennttooss  eenn  

eell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz..  
44..22  CCoollooccaarr  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  ssoobbrree  llooss  bbllooqquuee  ddee  llaa  pprreennssaa  yy  

aaccooppllaammooss    llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr  ddee  llaa  ppiissttaa      
44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  

hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  eejjeerrcceerr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  
pprreennssaa....  

44..44  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  
eexxiissttee  ccoorrrreecccciióónn  oo  aallggúúnn    oobbjjeettoo  bbaajjoo  llaa  ppiissttaa..  

  
55..  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
  

55..11  QQuuiittaarr  eell  rreessppeeccttiivvoo  rrooddaammiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss..  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  aaccooppllaarrllee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    llaa  gguuííaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    ssoobbrree  eell  ddiiáámmeettrroo  iinntteerriioorr  mmeennoorr    

ddee  llaa    ppiissttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa    yy  ddeemmááss  

aacccceessoorriiooss  ddeell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz..  
  
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIOONN    
        
  DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIOONN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  1133  

MMaannuuaall  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  llaa  ppiissttaa  eenn  llooss  
sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  
yy  CCEE    

CCóóddiiggoo::    
NNWWHH  ––  22PP  ––  1133AAKK  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

            
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    eessppeecciiaall  ppaarraa  eennssaammbbllaarr  
llaa  ppiissttaa    eenn  llooss  sseemmii  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE    
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnoocceerr  eell  uussoo  ppaarraa  eell  ccuuaall  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa  yy  eell  pprroocceessoo  qquuee  ssee  ddeebbee  sseegguuiirr    ppaarraa    ssuu  
uuttiilliizzaacciióónn..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess      EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  KK--

ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  
44..      PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  SSUU  OOPPEERRAACCIIÓÓNN    

44..11  OObbsseerrvvaarr  qquuee  llaa  ppiissttaass  ssee  eennccuueennttrreenn  ssiinn  ssuuss  rreessppeeccttiivvooss  rrooddaammiieennttooss  eenn  
eell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz..  

44..22  CCoollooccaarr  eell  sseemmii  ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz  ssoobbrree  llooss  bbllooqquuee  ddee  llaa  pprreennssaa  yy  
aaccooppllaammooss    llaa  hheerrrraammiieennttaa  llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa    ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ccóónniiccaa  ddee  
llaa  ppiissttaa      

44..33  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa  ssoobbrree  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  
hheerrrraammiieennttaa  yy  pprroocceeddeemmooss  aa  eejjeerrcceerr  ffuueerrzzaa  ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  ddee  llaa  
pprreennssaa..  

44..44  SSii  eexxiissttee  rreemmoorrddiimmiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ddeebbeemmooss  vveerriiffiiccaarr  vviissuuaallmmeennttee  ssii  
eexxiissttee  ccoorrrreecccciióónn  oo    aallggúúnn    oobbjjeettoo  bbaajjoo  llaa  ppiissttaa  yy  ssuu  bbaassee..  

  
66..  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  
  

55..11  QQuuiittaarr  eell  rreessppeeccttiivvoo  rrooddaammiieennttoo  ddee  llaa  ppiissttaa  yy  ddeemmááss  aacccceessoorriiooss..  
55..22  IInnssppeecccciioonnaarr  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ppiissttaa  ppaarraa  aaccooppllaarrllee  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
55..33  UUttiilliizzaarr  ccoorrrreeccttaammeennttee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  lloo  qquuee  ffuuee  ccoonnssttrruuiiddaa..  
55..44  HHaacceerr  ccooiinncciiddiirr  bbiieenn    llaa  ppaarrttee  ccóónniiccaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa    ssoobbrree  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  

ccóónniiccaa      ddee  llaa    ppiissttaa..  
55..55  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  ccaauussee  rraayyaadduurraass  ssoobbrree  llaa  ppiissttaa    yy  ddeemmááss  

aacccceessoorriiooss  ddeell  sseemmii    ttaammbboorr  ddee  nnaarriizz..  
  
66..      TTIIEEMMPPOO  DDEE  DDUURRAACCIIÒÒNN  
    
        DDee  1100  aa  1155  mmiinnuuttooss..  
  
77..      PPRREESSTTAACCIIÒÒNN  DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS    
  
SSeecccciióónn  TTrreenneess  ddee  AAtteerrrriizzaajjee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  AAcccceessoorriiooss  ddeell  AAllaa  ddee  
IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  DDeessaarrrroolllloo  NNºº  1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..    
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  11  

MMaannuuaall  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaass    
hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess    ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  
oovveerrhhaauull  eenn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  
KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  55  

hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  

eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

ffrreennooss..  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass  RReevviissiióónn  NNºº::  

AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo    ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    eessppeecciiaalleess    ppaarraa  
rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
MMaanntteenneerr  eenn  bbuueenn  eessttaaddoo  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  ssuu  ccoorrrreeccttaa  ooppeerraacciióónn  yy  uussoo..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  ddeell  

aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE    
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  

  
44..      DDEEFFIINNIICCIIÒÒNN  
  
LLiimmppiieezzaa  GGeenneerraall  
  
EElliimmiinnaacciióónn  ddee  ssuucciieeddaadd  ttaannttoo  iinntteerriioorreess  ccoommoo  eexxtteerriioorreess;;  ssii  ffuueerraa  eell  ccaassoo  ddee  ccaaddaa  
uunnaa  ddee  llaass  ppaarrtteess  ccoommppoonneenntteess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  eevviittaarr  llaa  ccoorrrroossiióónn..  
            
..          
55..          PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO..  
  
EEll    ttééccnniiccoo  oo    mmeeccáánniiccoo  qquuee  eessttaa  uuttiilliizzaannddoo  ccuuaallqquuiieerraa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  yyaa  
mmeenncciioonnaaddaass..  
  
  
RReeaalliizzaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  rreevviissiióónn::  
  
  

55..11  QQuuee  nnoo  eexxiissttaa  ggrraassaa  nnii  aacceeiittee  eenn  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  qquuee  nnoo  ssee  ppeegguuee  
eell  ppoollvvoo..  

55..22  QQuuee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  nnoo  tteennggaann  rreebbaabbaass,,  ggoollppeess  oo  ttoorrcceedduurraass..  
55..33  QQuuee  ssee  ddeebbee  ccooggeerr  ffaallllaass  ddee  ppiinnttuurraa  ssii  llaass  hheerrrraammiieennttaass  lloo  rreeqquuiieerree..  
55..44  QQuuee  nnoo  ssee  ddaaññee  eell  aaccooppllee  ddee  rraacchhaa  oo  ppaallaannccaa..  
55..55  QQuuee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppoosseeaann  ssuu  rreessppeeccttiivvaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  yyaa  qquuee  ppooddrrííaann  

ccrreeaarr  uunnaa  ccoonnffuussiióónn  aall  mmoommeennttoo  ddee  ssuu  uuttiilliizzaacciióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  22  

MMaannuuaall  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaass    
hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess    ddee  rroottaacciióónn  
ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  
ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  22  

hheerrrraammiieennttaass  ddee  

rroottaacciióónn    

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

  
  
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo    ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    eessppeecciiaalleess  
ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  ddeell  
aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
                

11..11  MMWWHH::  PPaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  eenn  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess..  
  
11..22  NNWWHH::  PPaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  eenn  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  

  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
MMaanntteenneerr  eenn  bbuueenn  eessttaaddoo  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  ssuu  ccoorrrreeccttaa  ooppeerraacciióónn  yy  uussoo..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa    llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz    ddeell  aavviióónn  

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONN  
  
LLiimmppiieezzaa  GGeenneerraall  
  
EElliimmiinnaacciióónn  ddee  ssuucciieeddaadd  ttaannttoo  iinntteerriioorreess  ccoommoo  eexxtteerriioorreess;;  ssii  ffuueerraa  eell  ccaassoo  
ddee  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  ppaarrtteess  ccoommppoonneenntteess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  eevviittaarr  llaa  
ccoorrrroossiióónn..  
            
55..          PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO..  
  
EEll    ttééccnniiccoo  oo    mmeeccáánniiccoo  qquuee  eessttaa  uuttiilliizzaannddoo  ccuuaallqquuiieerraa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  
yyaa  mmeenncciioonnaaddaass  rreeaalliizzaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  rreevviissiióónn::  
              

55..11  QQuuee  nnoo  eexxiissttaa  ssuucciieeddaadd  eenn  llaass  hheerrrraammiieennttaass  
55..22  QQuuee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  nnoo  tteennggaann  rreebbaabbaass,,  ggoollppeess  oo  ttoorrcceedduurraass..  
55..33  QQuuee    llaass  hheerrrraammiieennttaass    nnoo  tteennggaann  ddeeffoorrmmaacciioonneess  eenn  llaass  bbaasseess  oo  

gguuííaass..  
55..44  QQuuee  eenn  eell  iinntteerriioorr  ddee  llaa  rroossccaa  nnoo  eexxiissttaann  oobbjjeettooss  eexxttrraaññooss..  
55..55  SSee  ddeebbee  lluubbrriiccaarr  ccoonn  aacceeiittee  pprreesseerrvvaannttee  llaass  ppaarrtteess  qquuee  nnoo  hhaann  ssiiddoo  

ppiinnttaaddaass  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  33                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

MMaannuuaall  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaass    
hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  eenn  ffoorrmmaa  ddee  
rruueeddaa  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  eenn  llooss  
ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddeell  aavviióónn    
KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  66  

hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  llooss  

ttaammbboorreess..  
EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

              
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo    ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    eessppeecciiaalleess  
eenn  ffoorrmmaa  ddee  rruueeddaa  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  
ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  

11..11  MMWWHH::  PPaarraa  eexxttrraaeerr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  eenn  llooss  ttaammbboorreess  
pprriinncciippaalleess..  

  
11..22  NNWWHH::  PPaarraa  eexxttrraaeerr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  eenn  llooss  ttaammbboorreess  ddee  nnaarriizz  

  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
MMaanntteenneerr  eenn  bbuueenn  eessttaaddoo  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  ssuu  ccoorrrreeccttaa  ooppeerraacciióónn  yy  uussoo..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  EELL  ..0044  ddeell  aavviióónn  

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  

KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIÒÒNN  
  
LLiimmppiieezzaa  GGeenneerraall  
  
EElliimmiinnaacciióónn  ddee  ssuucciieeddaadd  ttaannttoo  iinntteerriioorreess  ccoommoo  eexxtteerriioorreess;;  ssii  ffuueerraa  eell  ccaassoo  
ddee  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  ppaarrtteess    ccoommppoonneenntteess  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  eevviittaarr  llaa  
ccoorrrroossiióónn..  
            
55..          PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOO..  
  
EEll    ttééccnniiccoo  oo    mmeeccáánniiccoo  qquuee  eessttaa  uuttiilliizzaannddoo  ccuuaallqquuiieerraa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  
yyaa  mmeenncciioonnaaddaass  rreeaalliizzaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  rreevviissiióónn::  
            

55..11  QQuuee  nnoo  eexxiissttaa  ggrraassaa  nnii  aacceeiittee  eenn  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  qquuee  nnoo  ssee  
ppeegguuee  eell  ppoollvvoo..  

55..22  QQuuee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  nnoo  tteennggaann  rreebbaabbaass,,  ggoollppeess  oo  ttoorrcceedduurraass..  
55..33  QQuuee  ssee  ddeebbee  ccooggeerr  ffaallllaass  ddee  ppiinnttuurraa  ssii  llaass  hheerrrraammiieennttaass  lloo  rreeqquuiieerree..  
55..44  QQuuee  nnoo  ssee  ddaaññee  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  ..  
55..55  QQuuee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppoosseeaann  ssuu  rreessppeeccttiivvaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  yyaa  qquuee  

ppooddrrííaann  ccrreeaarr  uunnaa  ccoonnffuussiióónn  aall  mmoommeennttoo  ddee  ssuu  uuttiilliizzaacciióónn..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  11  ddee  22  
MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eell  mmaanneejjoo  ddee  
ttooddaass  llaass    hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess    
ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  
ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  55  

hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  

ddee  ffrreennooss..  
EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

            
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr    lleessiioonneess  oo  
aacccciiddeenntteess  dduurraannttee  llaa  pprruueebbaa  yy  mmaanniippuullaacciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    eessppeecciiaalleess  ddeell  
ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnssiissttee  eenn  ccoonnssiiddeerraarr  ttooddaass  llaass  pprreeccaauucciioonneess  ddee  sseegguurriiddaadd  qquuee  ddeebbee  tteenneerr  eell  
mmeeccáánniiccoo  aall  uuttiilliizzaarr  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  eell  ddeessaarrmmaaddoo  yy  eennssaammbbllaajjee  ddeell  
ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss,,  yy  aassíí  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  lleessiioonneess  oo  aacccciiddeenntteess  yy  
pprreeccaauutteellaarr  llaa  iinntteeggrriiddaadd  ddeell  ffaaccttoorr  hhuummaannoo  yy  mmeeccáánniiccoo..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  ddeell  

aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE..  
  
  MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ee  hhiiggiieennee  iinndduussttrriiaall..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS  
  
SSeegguurriiddaadd  
  
SSee  ooccuuppaa  ddee  pprrootteeggeerr  llaa  ssaalluudd  ddee  llooss  ttrraabbaajjaaddoorreess  ccoonnttrroollaannddoo  eell  eennttoorrnnoo  
ddee  ttrraabbaajjoo  ppaarraa  rreedduucciirr  oo  eelliimmiinnaarr  rriieessggooss  qquuee  ppuueeddaann  pprroodduucciirr  aallggúúnn  ttiippoo  
ddee  aacccciiddeennttee..  
            
55..          PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  
                

55..11  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  GGEENNEERRAALLEESS,,  PPAARRAA  LLAA  MMAANNIIPPUULLAACCIIOONN  DDEELL  
                        CCOONNJJUUNNTTOO  DDEE  FFRREENNOOSS  YY  EELL  BBAACCOO  DDEE  TTRRAABBAAJJOO..  
  
  AAnntteess  ddee  rreeaalliizzaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttrraabbaajjoo  ttoommee  llaass  mmeeddiiddaass  ddee  sseegguurriiddaadd  

nneecceessaarriiaass  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  lleessiióónn  oo  aacccciiddeennttee..  
  
  UUttiilliizzaarr  rrooppaa  ddee  ttrraabbaajjoo  aaddeeccuuaaddaa  yy  pprrootteecccciióónn  ppeerrssoonnaall..  
  
  LLeeaa  yy  ssiiggaa  llaass  iinnssttrruucccciioonneess  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaann  llooss  mmaannuuaalleess  ddee  ttrraabbaajjoo..  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  22  ddee  22  

MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eell  mmaanneejjoo  
ddee  ttooddaass  llaass    hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess    
ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  eenn  eell  
ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  
yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  55  

hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  

ddee  ffrreennooss    
EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx    SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

  
  
  VVeerriiffiiccaarr  eell  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  

((eenntteennaallllaa))  ppaarraa  eevviittaarr  ddeeffoorrmmaacciioonneess  eenn  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  RReeaalliizzaarr  uunnaa  iinnssppeecccciióónn  vviissuuaall  ddeell  bbaannccoo  ddee  ttrraabbaajjoo  yy  hheerrrraammiieennttaass  aa  

uuttiilliizzaarrssee  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  ddaaññoo,,  aanntteess  ddee  rreeaalliizzaarr  pprruueebbaass  ddee  
mmaanntteeaammiieennttoo  uu  oovveerrhhaauull  

  
  

55..22  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  AALL  UUSSAARR  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS..  
  

  
  NNoo  mmaanniippuullaarr  hheerrrraammiieennttaass  ccoonn  ggrraassaa  yyaa  qquuee  eessttaa  ppuueeddee  pprroodduucciirr  

ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  aacccciiddeenntteess..    
  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  rroozzaammiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ccoonn  llaa  eessttrruuccttuurraa  

ddeell  bbaannccoo..  
  

aa..  HHeerrrraammiieennttaass  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  
  EEnn  llaass  ttuueerrccaass  nnoo  ssee  ddeebbee  ddaarr  eell  ttoorrqquuee  eexxcceessiivvoo  ccoonn  llaass  hheerrrraammiieennttaass  

eessppeecciiaalleess  ddee  aajjuussttee..  
  
  NNoo  ggoollppeeaarr  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  aajjuussttaarr  oo  aafflloojjaarr  llooss  aacccceessoorriiooss..  
  
  CCuuaannddoo  eexxiissttaa  aattaassccaammiieennttoo  ddee  llooss  sseegguurrooss  yy  ttuueerrccaass  ssee  ddeebbee  uuttiilliizzaarr  

uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  ppaallaannccaass  yy  ppiinnzzaass  ppaarraa  llooss  sseegguurrooss..  
  
  CCuuaannddoo  eexxiissttaa  ddeeffoorrmmaacciioonneess  ddee  llooss  hhiillooss  ddee  llaass  ttuueerrccaass,,  ssee  ddeebbee  

pprroocceeddeerr  aa  llaa  ccoorrrreecccciióónn  ddee  llooss  mmiissmmooss..  
  
  CCuuaannddoo  ssee  aajjuussttee  llaa  ttaappaa  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ssee  ddeebbee  hhaacceerr  ccooiinncciiddiirr  

eexxaaccttaammeennttee  llooss  hhiillooss  ddee  llaa  ttaappaa  ccoonn  llooss  ddeell  vváássttaaggoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  
aanntteess  ddee  aajjuussttaarr    

  
  AAnntteess  ddee  aafflloojjaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttuueerrccaa  ssee  ddeebbee  qquuiittaarr  llooss  sseegguurrooss,,  aallaammbbrree  ddee  

ffrreennoo,,  ppaassaaddoorr  oo  ttoorrnniilllloo..  
  
  AAnntteess  ddee  aajjuussttaarr  llaass  ttuueerrccaass  oo  ttaappaass  ssee  ddeebbee  uuttiilliizzaarr  MMAASSTTIINNOOXX  

((pprroodduuccttoo  aaiissllaannttee))  ppaarraa  eevviittaarr  aattaassccaammiieennttooss  ppoorr  ooxxiiddaacciioonneess..  
  
  CCuuaannddoo  ssee  aajjuusstteenn  llaass  ttuueerrccaass  ssee  ddeebbee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  llaass  gguuííaass  ddee  llooss  

sseegguurrooss    
  
  QQuuee  eenn  eell  iinntteerriioorr  ddee  llaa  rroossccaa  iinntteerriioorr  nnoo  eexxiissttaa  oobbjjeettooss  eexxttrraaññooss..  
  
  QQuuee  eenn  llaa  rroossccaa  eexxtteerrnnaa  nnoo  eexxiissttaa  lliimmaallllaass  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::11  ddee    33                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eell  mmaanneejjoo  
ddee  ttooddaass  llaass  hheerrrraammiieennttaass  uuttiilliizzaaddaass  
eenn  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  
pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  
CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  88  

hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  llooss  

ttaammbboorreess..  
EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

            
11..      OOBBJJEETTIIVVOO..  
  
DDooccuummeennttaarr  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr    lleessiioonneess  oo  
aacccciiddeenntteess  dduurraannttee  llaa  pprruueebbaa  yy  mmaanniippuullaacciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    eessppeecciiaalleess  
ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
22..      AALLCCAANNCCEE..  
  
CCoonnssiissttee  eenn  ccoonnssiiddeerraarr  ttooddaass  llaass  pprreeccaauucciioonneess  ddee  sseegguurriiddaadd  qquuee  ddeebbee  tteenneerr  eell  
mmeeccáánniiccoo  aall  uuttiilliizzaarr  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa    mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  
ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz,,  yy  rreeaalliizzaarr  llaa  eexxttrraacccciióónn  yy  eennssaammbbllaajjee  ddee  llaass  
ppiissttaass  ddee  llooss  ttaammbboorreess,,  yy  aassíí  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  lleessiioonneess  oo  aacccciiddeenntteess  yy  
pprreeccaauutteellaarr  llaa  iinntteeggrriiddaadd  ddeell  ffaaccttoorr  hhuummaannoo  yy  mmeeccáánniiccoo..  
  
33..      DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  DDEE  RREEFFEERREENNCCIIAA..  
  
  MMaannuuaalleess  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa    oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss..  EELL  ..0044  

ddeell  aavviióónn    KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
  MMaannuuaall  ddee    mmaanntteenniimmiieennttoo  ppaarraa  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  

CCEE..  
  
  MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ee  hhiiggiieennee  iinndduussttrriiaall..  
  
44..      DDEEFFIINNIICCIIOONNEESS  
  
SSeegguurriiddaadd  
  
SSee  ooccuuppaa  ddee  pprrootteeggeerr  llaa  ssaalluudd  ddee  llooss  ttrraabbaajjaaddoorreess  ccoonnttrroollaannddoo  eell  eennttoorrnnoo  
ddee  ttrraabbaajjoo  ppaarraa  rreedduucciirr  oo  eelliimmiinnaarr  rriieessggooss  qquuee  ppuueeddaann  pprroodduucciirr  aallggúúnn  ttiippoo  
ddee  aacccciiddeennttee..  
            
  
55..          PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  
                

55..11  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  GGEENNEERRAALLEESS,,  PPAARRAA  LLAA  MMAANNIIPPUULLAACCIIOONN  DDEE    
LLOOSS  TTAAMMBBOORREESS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS  YY  DDEE  NNAARRIIZZ  YY  BBAANNCCOO  DDEE  
TTRRAABBAAJJOO..  

  
  AAnntteess  ddee  rreeaalliizzaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttrraabbaajjoo  ttoommee  llaass  mmeeddiiddaass  ddee  sseegguurriiddaadd  

nneecceessaarriiaass  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  lleessiióónn  oo  aacccciiddeennttee..  
  UUttiilliizzaarr  rrooppaa  ddee  ttrraabbaajjoo  aaddeeccuuaaddaa  yy  pprrootteecccciióónn  ppeerrssoonnaall..  
  LLeeaa  yy  ssiiggaa  llaass  iinnssttrruucccciioonneess  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaann  llooss  mmaannuuaalleess  ddee  ttrraabbaajjoo  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::  22  ddee  33  
MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eell  mmaanneejjoo  ddee  
ttooddaass  llaass  hheerrrraammiieennttaass  uuttiilliizzaaddaass  eenn  eell  
oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  
ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  88  

hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  llooss  

ttaammbboorreess..  
EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass    RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

  
  VVeerriiffiiccaarr  eell  aaccooppllaammiieennttoo  ccoorrrreeccttoo  ddee  llaa  hheerrrraammiieennttaa  yy  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  

((eenntteennaallllaa))  ppaarraa  eevviittaarr  ddeeffoorrmmaacciioonneess  eenn  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  RReeaalliizzaarr  uunnaa  iinnssppeecccciióónn  vviissuuaall  ddeell  bbaannccoo  ddee  ttrraabbaajjoo  yy  hheerrrraammiieennttaass  aa  

uuttiilliizzaarrssee  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  ddaaññoo,,  aanntteess  ddee  rreeaalliizzaarr  pprruueebbaass  ddee  
mmaanntteeaammiieennttoo  uu  oovveerrhhaauull  

  
                        

aa..  TTaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  yy  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  

  
  AAnntteess  ddee  rreeaalliizzaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttrraabbaajjoo  ttoommee  llaass  mmeeddiiddaass  ddee  sseegguurriiddaadd  

nneecceessaarriiaass  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  lleessiióónn  oo  aacccciiddeennttee..  
  UUttiilliizzaarr  rrooppaa  ddee  ttrraabbaajjoo  aaddeeccuuaaddaa  yy  pprrootteecccciióónn  ppeerrssoonnaall..  
  LLeeaa  yy  ssiiggaa  llaass  iinnssttrruucccciioonneess  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaann  llooss  mmaannuuaalleess  ddee  ttrraabbaajjoo..  
  VVeerriiffiiccaarr  llaass  ccoonneexxiioonneess  ddee  llaass  ccaaññeerrííaass  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  AAsseegguurraarr  llaass  aabbrraazzaaddeerraass  ddee  llaass  ccaaññeerrííaass    
  CChheeqquueeaarr  llaa  ppoossiicciióónn  yy  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  llaa  pprreennssaa  

hhiiddrrááuulliiccaa..  
  VVeerriiffiiccaarr  llaa  pprreessiióónn  ddeell  llííqquuiiddoo  hhiiddrrááuulliiccoo  ddee  llaa  pprreennssaa  ccuuaannddoo  eessttee  

ooppeerraannddoo..  ..  
  
                  
                    55..22  PPRREECCAAUUCCIIOONNEESS  AALL  UUSSAARR  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS..  
  
  
  NNoo  mmaanniippuullaarr  hheerrrraammiieennttaass  ccoonn  ggrraassaa  yyaa  qquuee  eessttaa  ppuueeddee  pprroodduucciirr  

ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  aacccciiddeenntteess..    
  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaa  rroozzaammiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ccoonn  llaa  eessttrruuccttuurraa  

ddee  llaa    pprreennssaa    
  LLaa  pprreessiióónn  qquuee  ssee  eejjeerrcceerráá  ssoobbrree  llaa  hheerrrraammiieennttaa  ddeebbee  sseerr  ddee  aaccuueerrddoo  aa  

llaa  oorrddeenn  ttééccnniiccaa..    
  
  

aa..  HHeerrrraammiieennttaass  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  eexxcceennttrriicciiddaadd  ddee  llooss  ttaammbboorreess  
pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz..  

  
  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaann  aacccceessoorriiooss  ddee  llooss  ttaammbboorreess..  
  VVeerriiffiiccaarr  eell  aaccooppllaammiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  yy  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  ppaarraa  

eevviittaarr  ddeeffoorrmmaacciioonneess  eenn  eell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  yy  llaa  hheerrrraammiieennttaa..  
  VVeerriiffiiccaarr  llaa  ccoonneexxiióónn  ddeell  rreelloojj  ppaallppaaddoorr  yy  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  

nnaarriizz..  
  RReeaalliizzaarr  uunnaa  iinnssppeecccciióónn  vviissuuaall  ddeell  ttoorrnniilllloo  ddee  bbaannccoo  yy  hheerrrraammiieennttaass  aa  

uuttiilliizzaarrssee  ppaarraa  eevviittaarr  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  ddeessvviiaacciioonneess  yy  ddaaññooss  eenn  llooss  
ttaammbboorreess,,  aanntteess  ddee  rreeaalliizzaarr  pprruueebbaass  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  uu  oovveerrhhaauull  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  PPáágg..::33  ddee    33                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

MMaannuuaall  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eell  mmaanneejjoo  ddee  
ttooddaass  llaass  hheerrrraammiieennttaass  uuttiilliizzaaddaass  eenn  eell  
oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  
ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK  --  ffiirr  CC22  yy  CCEE  

CCóóddiiggoo::    
PPaarraa  llaass  88  

hheerrrraammiieennttaass  

ppaarraa  llooss  
ttaammbboorreess..  

EEllaabboorraaddoo  ppoorr::  FFéélliixx  SSaalliinnaass  RReevviissiióónn  NNºº::  
AApprroobbaaddoo  ppoorr::  
SSuubbpp..  LLóóppeezz  JJoorrggee  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

FFeecchhaa::  
2288//0099//0066  

                              
  

bb..  HHeerrrraammiieennttaass  ppaarraa  eexxttrraaeerr  yy  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  eenn  llooss  
ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz..  

  
  
  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  nnoo  eexxiissttaann  rrooddaammiieennttooss  eenn  llaass  ppiissttaass    yy  eenn  ddoonnddee  ssee  vvaa  

aapplliiccaarr  llaass  hheerrrraammiieennttaass..  
  
  
  VVeerriiffiiccaarr  qquuee  eell  aaccooppllaammiieennttoo  sseeaa  ccoorrrreeccttoo  eennttrree  llaa  ppiissttaa  yy  llaa  hheerrrraammiieennttaa  

yy  llaa  gguuííaa  ddee  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  
  CCuuaannddoo  eexxiissttaa  aattaassccaammiieennttoo  ddee  llaass    ppiissttaass    ssee  ddeebbee  ddaarr  mmaayyoorr  ffuueerrzzaa  

ssoobbrree  llaa  ppaallaannccaa  qquuee  aacccciioonnaa  llaa  pprreennssaa  hhiiddrrááuulliiccaa..  
  
  
  CCuuaannddoo  eexxiissttaa  ddeeffoorrmmaacciioonneess  ddee  llaass  ppiissttaass,,  ssee  ddeebbee  pprroocceeddeerr  aa  llaa  

ccoorrrreecccciióónn  ddee  llooss  mmiissmmooss..  
  
  
  AAnntteess  ddee  eejjeerrcceerr  pprreessiióónn  ssee  ddeebbee  qquuiittaarr    ttooddooss  llooss  aacccceessoorriiooss  ddee  llooss  

ttaammbboorreess..  
  
  
  AAnntteess  ddee  eennssaammbbllaarr  llaass  ppiissttaass  ssee  ddeebbee  uuttiilliizzaarr  MMAASSTTIINNOOXX  ((pprroodduuccttoo  

aaiissllaannttee))  ppaarraa  eevviittaarr  aattaassccaammiieennttooss  ppoorr  ooxxiiddaacciioonneess..  
  
  
  CCuuaannddoo  ssee  eennssaammbblleenn  llaass  ppiissttaass  ssee  ddeebbee      tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  llaass  bbaasseess  eenn  

ddoonnddee  eessttáánn  ssuujjeettaass  llaass  ppiissttaass..  
  
  
  QQuuee  eenn  eell  iinntteerriioorr  ddeell  ttaammbboorr  nnoo  eexxiissttaa    oobbjjeettooss  eexxttrraaññooss..  
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________________________________  
SSuuppeerrvviissoorr

  
  
  
  
  
  

  
  

MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS    

      CCóóddiiggoo::  

HHOOJJAA  DDEE  RREEGGIISSTTRROO    

        

RReeggiissttrroo  ddee  vviiddaa  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell    

oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  RReeggiissttrroo  NNºº  

        

          

FFeecchhaa  MMoottiivvoo  PPrruueebbaass  RReeaalliizzaaddaass  MMeesseess  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  NNoovveeddaaddeess  //  OObbsseerrvvaacciioonneess  
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________________________________  
SSuuppeerrvviissoorr  

  
    
    
    
    
    
    
    
    

  

MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  

CCóóddiiggoo::        
                                                                                                                HHOOJJAA  DDEE  RREEGGIISSTTRROO    
        

LLiibbrroo  ddee  vviiddaa  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  oovveerrhhaauull  ddeell  
ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
  
    

  

RReeggiissttrroo  NNºº  ::  
  

                  

NNºº  
  

FFeecchhaa  
iinniicciioo  

FFeecchhaa    
ffiinnaalliizzaacciióónn  

TTrraabbaajjoo  RReeaalliizzaaddoo    
  

MMaatteerriiaall  yy  //  oo  RReeppuueessttoo  uuttiilliizzaaddoo  
  

RReessppoonnssaabbllee  
  

OObbsseerrvvaacciioonneess  
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________________________________________  
SSuuppeerrvviissoorr  

  
    
    
    
    
    
    
  

MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS      

    CCóóddiiggoo::  
HHOOJJAA  DDEE  RREEGGIISSTTRROO      

        

RReeggiissttrroo  ddee  vviiddaa  ddee  ddaaññooss  yy  mmooddiiffiiccaacciioonneess  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    
eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  oovveerrhhaauull  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ffrreennooss  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  
yy  CCEE      RReeggiissttrroo  NNºº  
      

          

NNºº    FFeecchhaa  DDaaññooss  PPrroodduucciiddooss  CCaauussaa  ddeell  DDaaññoo  AAcccciióónn  CCoorrrreeccttiivvaa  NNoovveeddaaddeess  //  OObbsseerrvvaacciioonneess  
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MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS      

            CCóóddiiggoo::  

HHOOJJAA  DDEE  RREEGGIISSTTRROO      

          

RReeggiissttrroo  ddee  vviiddaa  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell      

oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  RReeggiissttrroo  NNºº  

            

      

FFeecchhaa  MMoottiivvoo    PPrruueebbaass  RReeaalliizzaaddaass  HHoorraass  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  NNoovveeddaaddeess  //  OObbsseerrvvaacciioonneess  

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

  
  
  
  

SSuuppeerrvviissoorr  
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_____________________ 
Supervisor 

  
  

    
    
    
    
    
  

                                                                                        MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS    

                CCóóddiiggoo::  
                                                                                                                HHOOJJAA  DDEE  RREEGGIISSTTRROO        

                    

LLiibbrroo  ddee  vviiddaa  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  
ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz    ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  
    

    

  RReeggiissttrroo  NNºº  ::  

                    

                    

NNºº  
  

FFeecchhaa  
iinniicciioo  

FFeecchhaa    
ffiinnaalliizzaaddaa  

TTrraabbaajjoo  
RReeaalliizzaaddoo    

MMaatteerriiaall  yy  //  oo  RReeppuueessttoo  uuttiilliizzaaddoo  
  

RReessppoonnssaabbllee  
  

OObbsseerrvvaacciioonneess  
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Supervisor 

  
  

    
    
    
    
    
  

MMAANNUUAALL  DDEE  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS      

    CCóóddiiggoo::  
HHOOJJAA  DDEE  RREEGGIISSTTRROO      

        

RReeggiissttrroo  ddee  vviiddaa  ddee  ddaaññooss  yy  mmooddiiffiiccaacciioonneess  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass    
eessppeecciiaalleess  ppaarraa  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ttaammbboorreess  pprriinncciippaalleess  yy  ddee  nnaarriizz  
ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE    RReeggiissttrroo  NNºº  
  ::  
                

                  

NNºº  
  

FFeecchhaa    
  

DDaaññooss  PPrroodduucciiddooss  
  

CCaauussaa  ddeell  DDaaññoo  
  

AAcccciióónn  CCoorrrreeccttiivvaa  
  

NNoovveeddaaddeess  //  OObbsseerrvvaacciioonneess  
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CCAAPPÌÌTTUULLOO  VV  
  

EESSTTUUDDIIOO  EECCOONNÒÒMMIICCOO    

  

55..11    PPRREESSUUPPUUEESSTTOO    

  

EEnn  bbaassee  aall  eessttuuddiioo  rreeaalliizzaaddoo  aanntteess  ddee  ccoonnccrreettaarr  eessttee  pprrooyyeeccttoo  ssee  hhaa  lllleeggoo  

aa  llaa  ccoonncclluussiióónn  qquuee  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ppaarraa  

rreeaalliizzaarr  eell  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  llooss  ffrreennooss  yy  ttaammbboorreess  ddeell  aavviióónn    

KK--ffiirr  aasscceennddeerrííaa  aa  uunn  ccoossttoo  ddee  994411..1188  UUSSDD..  

  

55..22    AANNÀÀLLIISSIISS  DDEE  CCOOSSTTOOSS    

  

PPaarraa  eell  aannáálliissiiss  ddee  ccoossttooss  ssee  ttoommaarráá  eenn  ccuueennttaa  llooss  pprreecciiooss  ddee  ccaaddaa  

mmaatteerriiaall  eenn  eell  mmeerrccaaddoo,,  eell  eemmpplleeoo  ddee  mmaaqquuiinnaarriiaa,,  eeqquuiippoo  yy  mmaannoo  ddee  oobbrraa  

lloo  qquuee  ccoonnssttiittuuyyee  uunn  ffaaccttoorr  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  ppaarraa  eell  ddiisseeññoo  yy  

ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess..  

  

EEnn  eell  ddiisseeññoo  yy  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  ssee  ddeebbeerráá  

ttoommaarr  eenn  ccuueennttaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  ffaaccttoorreess::  

  

  MMaatteerriiaalleess  
  
  

  MMaaqquuiinnaarriiaa,,  hheerrrraammiieennttaass  yy  eeqquuiippoo    
  
  

  MMaannoo  ddee  oobbrraa    
  
  
  
55..22..11  MMAATTEERRIIAALLEESS    

  

EEnn  eell  ccoossttoo  ccoonnssttaann  llooss  ddiivveerrssooss  mmaatteerriiaalleess  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  

ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess..  
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TTaabbllaa  55..11  MMaatteerriiaalleess  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  
eessppeecciiaalleess    
  
  
  
  
  
  

    NNºº  MMAATTEERRIIAALLEESS  DDIIMMEENNCCIIOONNEESS((mmmm))  CCAANNTTIIDDAADD  UUNNIIDDAADD  CCOOSSTTOO  

UUNNIITTAARRIIOO  

((UUSSDD))  

CCOOSSTTOO  

TTOOTTAALL  

((UUSSDD))  

11  

22  

33  

44  

55  

66  

77  

88  

99  

1100  

1111  

  

1122  

1133  

1144  

1155  

1166  

1177  

AAcceerroo  AASSSSAAFF  DDFF--22  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  SSAAEE  11004400  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAlluummiinniioo  AASSSSAABB  ––

PPRROODDAAXX  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

AAcceerroo  AAIISSII  44333377  

EElleeccttrrooddoo  EE  66001111  

EElleeccttrrooddoo  EE  66001133  

PPiinnttuurraa  

VVaarriiooss  

EEsspp..  225500xx115500xx44  

ØØ  3300  xx  335500  

ØØ  eexxtt..  4422,,  ØØiinntt..3344xx9900                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ØØ  3355  xx  6600  

ØØ  3311  XX  5555  

ØØ  110000  XX  330000  

ØØ  115500  XX  7700  

ØØ  115500  XX  7700  

ØØ  115500  XX  7700  

ØØ  115500  XX  7700  

ØØ  110000  XX  335500  

  

ØØ  115500  XX  7700  

ØØ  115500  XX  7700  

  

11  

11  

11  

11  

11  

11  

11  

11  

11  

11  

11  

  

11  

11  

11  

11  

11  

  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

  

UUnniiddaadd  

UUnniiddaadd  

LLiibbrraa  

LLiibbrraa  

LLiittrroo  

3300..0000  UUSSDD  

2277..2244  

2244..1122  

1122..0000  

1122..5500  

3355..0000  

1155..2244  

1155..2244  

1155..2244  

1155..2244  

7700..0000  

  

1155..2244  

1155..2244  

11..1155  

11..2255  

66..3300  

  

3300..0000  

2277..2244  

2244..1122  

1122..0000  

1122..5500  

3355..0000  

1155..2244  

1155..2244  

1155..2244  

1155..2244  

7700..0000  

  

1155..2244  

1155..2244  

    11..1155  

    11..2255  

      66..3300  

TTOOTTAALL  $$551122..8822  

  
  

  

  

55..22..22  MMAAQQUUIINNAASS,,  HHEERRRRAAMMIIEENNTTAASS  YY  EEQQUUIIPPOO  

  

  

PPaarraa  eell  ddiisseeññoo  yy  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  yyaa  

mmeenncciioonnaaddaass,,  ssee  ttoommoo  eenn  ccuueennttaa  ttooddaass  llaass  ssuuggeerreenncciiaass  yy  pprroocceeddiimmiieennttooss    

ddee  llaass  sseecccciioonneess  ddee  mmaaqquuiinnaass  yy  hheerrrraammiieennttaass  uubbiiccaaddaa  eenn  eell  iinntteerriioorr  ddeell  

hhaannggaarr  ddee  aavviioonneess  mmiilliittaarreess  yy  llaa  sseecccciióónn  ddee  ttrreenneess  ddee  aatteerrrriizzaajjee  ddeell  AAllaa  NNºº  

1122  ddee  llaa  FFuueerrzzaa  AAéérreeaa  EEccuuaattoorriiaannaa..  
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TTaabbllaa  55..22  ccoossttooss  ddee  llaa  mmaaqquuiinnaarriiaa  yy  eeqquuiippooss    uuttiilliizzaaddooss  

  

NNºº  MMAAQQUUIINNAASS  TTIIEEMMPPOO  

((HHoorraass))  

CCoossttoo--hhoorraa  

$$  

SSuubb--ttoottaall  

$$  

11  

22  

33  

44  

55  

66  

77  

88  

99  

SSiieerrrraa  cciirrccuullaarr  vveerrttiiccaall  

SSiieerrrraa  ddee  ccoorrttee  hhoorriizzoonnttaall  

TToorrnnoo  ppaarraalleelloo    

FFrreessaaddoorraa  vveerrttiiccaall  

CCoorrttaaddoorraa  ddee  mmeettaalleess    

TTaallaaddrroo  

SSoollddaaddoorraa    eellééccttrriiccaa    

SSuueellddaa  aauuttóóggeennaa  

EEqquuiippoo  ddee  ppiinnttuurraa    

66::0000  

33::0000  

1188::3300  

1144::0000  

22::5500  

55::0000  

22::0000  

66::0000  

22::2200  

33..0000  

44..0000  

44..5500  

44..5500  

66..2200  

22..0000  

33..2200  

44..2200  

55..0000  

1188..0000  

1122..0000  

8822..3355  

6633..0000  

1155..5500  

1100..0000  

66..4400  

2255..2200  

1111..0000  

TTOOTTAALL  $$224433,,4455  

                                                                                                                                                  

  

55..22..33  MMAANNOO  DDEE  OOBBRRAA    

  

LLaa  mmaannoo  ddee  llaa  oobbrraa  ccoommpprreennddee  eell  mmaanneejjoo  ddee  llaa  mmaaqquuiinnaarriiaa  yy  eeqquuiippooss  

uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  qquuee  ssee  hhaann  

ddiisseeññaaddoo    

  

TTaabbllaa  55..33  CCoossttooss  ddee  llaa  mmaannoo  ddee  oobbrraa..  

NNºº  RReeccuurrssooss  hhuummaannooss  TTiieemmppoo  
((hhoorraass))  

CCoossttooss--hhoorraass  
$$  

SSuubb--ttoottaall  
$$  

11  

22  

33  

44  

55  

66  

CCoorrttaaddoorr    

TToorrnneerroo    

FFrreessaaddoorr  

OOppeerraaddoorr  ddeell  ttaallaaddrroo    

SSoollddaaddoorr      

PPiinnttoorr  

1111..5500  

1188..3300  

1144..0000  

  55..0000  

  88..0000  

  22..2200  

11..3300  

22..0000  

22..0000  

11..3300  

22..0000  

11..3300  

1144,,9955  

3366..6600  

2288..0000  

    66..5500  

1166..0000  

    22..8866  

TTOOTTAALL  $$110044..9911  
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55..22..44  CCOOSSTTOO  TTOOTTAALL  DDEE  LLAA  CCOONNSSTTRRUUCCCCIIOONN  

  

TTaabbllaa  55..44  CCoossttoo  ttoottaall  ddee  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess..  

  

  

NNºº  

  

RREECCUURRSSOOSS  

  

SSUUBB  TTOOTTAALL    $$  

11  

22  

33  

44  

MMaatteerriiaalleess  

MMaaqquuiinnaarriiaa,,  hheerrrraammiieennttaass  yy  eeqquuiippoo  

MMaannoo  ddee  oobbrraa  

SSeerrvviicciioo  ddee  TTeemmppllee  

551122..8822  

224433..4455  

110044..9911  

    8800..0000  

  

TTOOTTAALL  

            

$$994411..1188  

  

  

EEll  ccoossttoo  ttoottaall  ddeell  ddiisseeññoo  yy  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  eessppeecciiaalleess  

ppaarraa  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo  yy  oovveerrhhaauull  ddee  llooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  ffrreennooss  yy  ttaammbboorreess  

ddeell  aavviióónn  KK--ffiirr  CC22  yy  CCEE  eess  ddee  nnoovveecciieennttooss  ccuuaarreennttaa  yy  uunn  ddóóllaarreess  ccoonn  

ddiieecciioocchhoo  cceennttaavvooss..  
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CCAAPPIITTUULLOO  VVII  

  

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  YY  RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  

  

6.1 CONCLUSIONES. 

 

1. Para el diseño de las herramientas especiales se baso en la 

experiencia y conocimientos de los técnicos de la sección trenes de 

aterrizaje del Ala de Investigación y Desarrollo Nº 12 ubicada en la 

ciudad de Latacunga, ya que con su valiosa colaboración se pudo 

llevar a efecto este proyecto. 

 

2. Las herramientas que se ha diseñado se las construyo en 

materiales altamente resistentes, las mismas que soportaran 

diversas presiones y torques para realizar el overhaul de los 

conjuntos de frenos y tambores del avión K-fir C2 y CE. 

 

3. Las herramientas especiales construidas serán de gran ayuda para 

los técnicos de la sección trenes de aterrizaje, ya que para el 

mantenimiento se realizaban con herramientas que no cumplían 

con el trabajo en su totalidad. 

 

4. Se cuenta con herramientas especiales y con planos elaborados, 

es decir contamos con información necesaria de todas las 

herramientas. 

 

5. Durante la elaboración del proyecto se realizo manuales de 

operación, mantenimiento, seguridad y hojas de registro como 

ayuda de prevenir el uso inadecuado de las herramientas  y así que 

tengan un tiempo mas de servicio.    

 



 171 

6.2 RECOMENDACIONES. 

 

 

1. Las diferentes herramientas que han sido construidas, deben ser 

ubicadas en lugares adecuados de fácil acceso e identificación 

rápida, dependiendo al mantenimiento que se realiza en los 

diferentes componentes del avión K-FIR C2 y CE en la sección 

trenes de aterrizaje  del Ala de Investigación y Desarrollo Nº 12 de 

la Fuerza Aérea Ecuatoriana. 

 

2. En la adquisición de accesorios del avión K-FIR C2 y CE se debe 

solicitar al fabricante un catálogo de herramientas especiales, para 

así poder diseñar y fabricar a menor costo. 

 

 

3. Se debe realizar manuales de uso y manejo de las herramientas 

especiales construidas, por parte de los técnicos que laboran en la 

sección trenes de aterrizaje. 

 

 

4. El consejo académico del Instituto Tecnológico Superior 

Aeronáutico debe dar facilidad a los alumnos  para que puedan 

desarrollar proyectos de fabricación de herramientas especiales.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A 

 

Oficio para considerar tema de proyecto  

 

ANEXO B 

 

Ilustración fotográfica de las maquinas y equipos utilizados en la construcción de las 

herramientas especiales. 

 

ANEXO C 

 

Ilustración fotográfica de las partes en las cuales se van emplear las herramientas 

especiales. 

 

ANEXO D 

 

Planos de las herramientas. 

 

ANEXO E 

 

Cálculos de resistencias de las herramientas. 
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