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Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes

Decreto 242/2019, de 10 de septiembre, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado superior
correspondiente al Titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina
en la comunidad auténoma de Castilla-La Mancha. [2019/8275]

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la Mejora de la Calidad Educativa, establece en su articulo 39.2 que la Formacién Profesional en el sistema educativo
tiene por finalidad preparar al alumnado para la actividad en un campo profesional y facilitar su adaptacién a las modifi-
caciones laborales que pueden producirse a lo largo de su vida, contribuir a su desarrollo personal y al ejercicio de una
ciudadania democratica. Por otra parte, en su articulo 6.1 define el curriculo como la regulacion de los elementos que
determinan los procesos de ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefianzas y en su articulo 6.2 enumera
los elementos que lo integran.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional, en su articulo 10.2 indica
que las administraciones educativas, en el ambito de sus competencias, podran ampliar los contenidos de los corres-
pondientes titulos de formacion profesional.

Por su parte, el Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién general de la formacion
profesional del sistema educativo, dispone en su articulo 8 que al Gobierno corresponde, mediante real decreto, estable-
cer los aspectos basicos del curriculo que constituyen las ensefianzas minimas de los ciclos formativos y de los cursos
de especializacion de las ensefianzas de formacion profesional, que en todo caso, deberan ajustarse a las exigencias
derivadas del Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional, atribuyendo a las Administraciones educa-
tivas el establecimiento de los curriculos correspondientes, respetando lo dispuesto en dicho real decreto, asi como en
el que se regulen aspectos basicos del curriculo y en las restantes normas que regulen las diferentes ensefianzas de
formacion profesional.

Segun establece el articulo 37.1 del Estatuto de Autonomia de Castilla-La Mancha, corresponde a la Comunidad Auté-
noma de Castilla-La Mancha la competencia de desarrollo legislativo y ejecucion de la ensefanza en toda su extension,
niveles y grados, modalidades y especialidades, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 27 de la Constitucion y leyes
organicas que conforme al apartado 1 del articulo 81 de la misma lo desarrollen y sin perjuicio de las facultades que atri-
buye al Estado el nimero 30 del apartado 1 del articulo 149 y de la Alta Inspeccion para su cumplimiento y garantia.

La Ley 7/2010, de 20 de julio, de Educacion de Castilla-La Mancha, dispone en el articulo 70 que los curriculos de los
titulos de formacién profesional se estableceran atendiendo a las necesidades del tejido productivo regional y la mejora
de las posibilidades de empleo de la ciudadania de Castilla-La Mancha.

Tras la entrada en vigor del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre, por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina y se fijan los aspectos basicos del curriculo,
procede establecer el curriculo del ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en
Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina, en el ambito territorial de esta Comunidad Auténoma,
teniendo en cuenta los aspectos definidos en la normativa citada anteriormente.

El sector productivo en Castilla-La Mancha sefala una evolucion en la actividad hacia la aplicacién de nuevas tecno-
logias en fabricacién y montaje de elementos y componentes de aeronaves y deteccion, diagnosis y reparacion de
averias.

En la definicion del curriculo de este ciclo formativo en Castilla-La Mancha se ha prestado especial atencion a las areas
prioritarias definidas por la disposicion adicional tercera de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio y en el articulo 70 de la
Ley 7/2010, de 20 de julio, mediante la incorporacion del médulo profesional de Inglés técnico para los ciclos formativos
de grado superior del sector aeronautico, que tendra idéntica consideracion que el resto de mddulos profesionales.
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Se ha recurrido a una norma con rango de decreto para establecer el desarrollo de las bases pues corresponde
al Consejo de Gobierno la potestad reglamentaria de acuerdo con la atribuciéon que le confiere el articulo 13.1 del
Estatuto de Autonomia. Asimismo, cabe mencionar que este decreto se ajusta a los principios de buena regulacion
contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas, principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, seguridad juridica, transparencia y eficiencia, en tanto
que la misma persigue el interés general al facilitar la adecuacion de la oferta formativa a las demandas de los sec-
tores productivos de Castilla-La Mancha, ampliar la oferta de formacion profesional, avanzar en la integracion de
la formacidn profesional en el conjunto del sistema educativo de la Comunidad Auténoma, y su implicacion con los
agentes sociales y las empresas privadas; no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de dere-
chos, resulta coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestién mas eficiente de los recursos publicos.
Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracion de la norma se ha permitido la participacion activa de
los potenciales destinatarios a través, en su caso, del tramite de audiencia e informacién publica o de los 6rganos
especificos de participacion y consulta y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

El decreto se estructura en diez articulos relativos a los aspectos especificos que regulan el curriculo correspondien-
te a este titulo, una disposicion adicional, tres disposiciones finales y cuatro anexos.

En el procedimiento de elaboracién de este decreto se ha consultado a la Mesa Sectorial de Educacion y han emitido
dictamen el Consejo Escolar de Castilla-La Mancha y el Consejo de Formacion Profesional de Castilla-La Mancha.

En su virtud, a propuesta de la Consejera de Educacion, Cultura y Deportes, de acuerdo con el Consejo Consultivo
y, previa deliberacién del Consejo de Gobierno en su reunién de 10 de septiembre de 2019,

Dispongo:
Articulo 1. Objeto de la norma y ambito de aplicacién.

El decreto tiene como objeto establecer el curriculo del ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de
Técnico Superior en Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina, en el ambito territorial de la Co-
munidad Auténoma de Castilla-La Mancha, teniendo en cuenta sus caracteristicas geograficas, socio-productivas,
laborales y educativas, complementando lo dispuesto en el Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre, por el que
se establece el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina y se
fijan los aspectos basicos del curriculo.

Articulo 2. Identificacion del titulo.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre, el titulo de Técnico
Superior en Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina queda identificado por los siguientes
elementos:

Denominacién: Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.

Familia Profesional: Transporte y mantenimiento de vehiculos.

Ramas de conocimiento: Ciencias. Ingenieria y Arquitectura.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: CINE-5b.

Nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la educacion superior: Nivel 1 Técnico Superior.

Articulo 3. Titulacion.

De conformidad con lo establecido en el articulo 44.3 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, los
alumnos y las alumnas que superen las ensefianzas correspondientes al ciclo formativo de grado superior de Mante-
nimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina obtendran el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento
Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina.

Articulo 4. Otros referentes del titulo.
En el Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre, quedan definidos el perfil profesional, la competencia general,

las competencias profesionales, personales y sociales, entorno profesional, prospectiva en el sector o sectores,
objetivos generales, preferencias para el acceso a este ciclo formativo en relacién con las modalidades y materias
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de bachillerato cursadas, accesos y vinculacion a otros estudios, convalidaciones y exenciones, correspondientes
al Titulo.

Articulo 5. Mddulos profesionales de primer, segundo y tercer curso: Duracién y distribucion horaria.
1. Son mddulos profesionales de primer curso los siguientes:

1425. Fundamentos de electricidad.

1426. Fundamentos de electronica en aeromecanica.

1428. Técnicas digitales y sistemas de instrumentos electrénicos en aeromecanica.

1435. Aerodinamica basica.

1437. Legislaciéon aeronautica.

1430. Materiales, equipos y herramientas en aeromecanica.

1432. Practicas de mantenimiento con elementos mecanicos de la aeronave.

1433. Practicas de mantenimiento con elementos de avidnica y servicios de las aeronaves.

2. Son mddulos profesionales de segundo curso los siguientes:

1438. Aerodinamica, estructuras y sistemas eléctricos y de aviénica de aviones con motor de turbina.
1439. Aerodinamica, estructuras y sistemas de mandos de vuelo de aviones con motor de turbina.
1440. Aerodinamica, estructuras y sistemas hidraulicos, neumaticos y tren de aterrizaje del avion.
1441. Aerodinamica, estructuras y sistemas de oxigeno, aguas y proteccion de aviones.

1457. Hélices.

1436. Factores humanos.

1455. Motores de turbinas de gas.

3. Son médulos profesionales del tercer curso los siguientes:

CLMO0046. Inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector aeronautico.
1458. Proyecto de mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina.

1460. Empresa e iniciativa emprendedora.

1461. Formacién en centros de trabajo.

4. La duracion y distribucion horaria semanal ordinaria de los médulos profesionales del ciclo formativo son las es-
tablecidas en el anexo I.

Articulo 6. Flexibilizacion de la oferta.

La Consejeria con competencias en materia de educacion podra disefar otras distribuciones horarias semanales de
los modulos del ciclo formativo distintas a las establecidas, encaminadas a la realizacién de una oferta mas flexible
y adecuada a la realidad social y econémica del entorno. En todo caso, se mantendra la duracion total establecida
para cada modulo profesional.

Articulo 7. Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion, duracién, contenidos y orientaciones pedagdgicas de
los modulos profesionales.

1. Los resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion y duracion de los médulos profesionales de Formacién en
centros de trabajo y Proyecto de Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina, asi como los resul-
tados de aprendizaje, criterios de evaluacién, duracion y contenidos del resto de mdédulos profesionales que forman
parte del curriculo del ciclo formativo de grado superior de Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de
Turbina en Castilla-La Mancha son los establecidos en el anexo |l.

2. Las orientaciones pedagoégicas de los modulos profesionales que forman parte del titulo del ciclo formativo de
grado superior de Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina son las establecidas en el anexo
| del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre.

3. Las orientaciones pedagogicas del modulo de inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sec-
tor aeronautico son las establecidas en el anexo Il
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Articulo 8. Profesorado.

1. La docencia del médulo profesional de inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector ae-
ronautico, corresponde al profesorado del Cuerpo de Catedraticos de Ensefianza Secundaria, del Cuerpo de Pro-
fesores de Ensefianza Secundaria y del Cuerpo de Profesores Técnicos de Formacion Profesional, segin proceda,
de las especialidades establecidas en el anexo Il A). Para el resto de médulos estan definidas en el anexo Il A) del
Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre.

2. Las titulaciones requeridas para ingresar en los cuerpos docentes citados son, con caracter general, las contem-
pladas en el articulo 13 del Reglamento de ingreso, accesos y adquisicion de nuevas especialidades en los cuerpos
docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, y se regula el régimen transitorio
de ingreso a que se refiere la disposicion transitoria decimoséptima de la citada ley, aprobado por el Real Decreto
276/2007, de 23 de febrero.

3. El profesorado especialista tendra atribuida excepcionalmente, la competencia docente de los mddulos profesio-
nales especificados en el Anexo Il A) del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre.

4. El profesorado especialista debera cumplir los requisitos generales exigidos para el ingreso en la funcién publica
docente establecidos en el articulo 12 del Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero.

5. Ademas, con el fin de garantizar que se da respuesta a las necesidades de los procesos involucrados en el médu-
lo profesional, es necesario que el profesorado especialista acredite al inicio de cada nombramiento una experiencia
profesional reconocida en el campo laboral correspondiente, debidamente actualizada, de al menos dos afios de
ejercicio profesional en los cuatro afios inmediatamente anteriores al nombramiento.

6. Para el profesorado de los centros de titularidad privada o de titularidad publica de otras administraciones distintas
de las educativas, las titulaciones requeridas y los requisitos necesarios, para la imparticion del modulo profesional
de inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector aeronautico, se concretan en el anexo Il B).
Para el resto de moédulos estan definidas en el anexo Il C) del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre. En todo
caso, se exigira que las ensefianzas conducentes a las titulaciones citadas engloben los objetivos de los médulos
profesionales y, si dichos objetivos no estuvieran incluidos, ademas de la titulacién debera acreditarse, mediante cer-
tificacion, una experiencia laboral de, al menos, tres afos en el sector vinculado a la familia profesional, realizando
actividades productivas en empresas relacionadas implicitamente con los resultados de aprendizaje.

La certificacion de la experiencia laboral debera ser justificada en los términos del articulo 12 del Real Decreto
1224/2009, de 17 de julio, de reconocimiento de las competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral.

7. Para las titulaciones habilitantes a efectos de docencia, se atendera a lo establecido en la disposicion adicional
sexta del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre.

Articulo 9. Capacitaciones.

La disposicién adicional tercera del Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre establece las titulaciones equiva-
lentes y la vinculacién con las capacitaciones profesionales del sector.

Articulo 10. Espacios y equipamientos.

1. Los espacios y equipamientos minimos necesarios para el desarrollo de las ensefianzas del ciclo formativo de gra-
do superior de Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina, son los establecidos en el anexo IV.

2. Las condiciones de los espacios y equipamientos son las establecidas en el articulo 10 del Real Decreto 1445/2018,
de 14 de diciembre, que, en todo caso, deberan cumplir la normativa sobre igualdad de oportunidades, disefio para
todos y accesibilidad universal, prevencion de riesgos laborales y seguridad y salud en el puesto de trabajo.

Disposicién adicional unica. Autonomia pedagodgica de los centros.
Los centros autorizados para impartir el ciclo formativo de formacion profesional de grado superior de Mantenimiento

Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina concretaran y desarrollaran las medidas organizativas y curriculares
que resulten mas adecuadas a las caracteristicas de su alumnado y de su entorno productivo, de manera flexible y
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en uso de su autonomia pedagadgica, en el marco legal del proyecto educativo, en los términos establecidos por la
Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo, y en el Capitulo Il del Titulo 11l de la Ley 7/2010, de 20 de julio, e incluiran los
elementos necesarios para garantizar que las personas que cursen el ciclo formativo indicado desarrollen las com-
petencias incluidas en el curriculo en “disefo para todos”.

Disposicion final primera. Implantacién del curriculo.

El curriculo se implantara en todos los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, autori-
zados para impartirlo, a partir del curso escolar 2019/2020, y de acuerdo al siguiente calendario:

1) En el curso 2019/2020, se implantara el curriculo de los médulos profesionales del primer curso del ciclo for-
mativo.

2) En el curso 2020/2021, se implantara el curriculo de los médulos profesionales del segundo curso del ciclo for-
mativo.

3) En el curso 2021/2022 se implantara el curriculo de los modulos profesionales del tercer curso.

Disposicion final segunda. Desarrollo.

Se autoriza a la persona titular de la Consejeria competente en materia educativa, para dictar las disposiciones que
sean precisas para la aplicacion de lo dispuesto en este decreto.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.
Este decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Diario Oficial de Castilla-La Mancha.
Dado en Toledo, el 10 de septiembre de 2019
El Presidente

EMILIANO GARCIA-PAGE SANCHEZ

La Consejera de Educacion, Cultura y Deportes
ROSA ANA RODRIGUEZ PEREZ
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Anexo |

Duracion y distribucidon horaria semanal de los médulos profesionales del ciclo formativo.

Modulos
Distribucion de horas
Horas Totales Horas Semanales

1° Curso Horas Semanales

2° Curso Horas Semanales

3° Curso (1° trimestre)

1425. Fundamentos de electricidad. 135 4

1426. Fundamentos de electrénica en aeromecanica. 105 3
1428. Técnicas digitales y sistemas de instrumentos electronicos en aeromecanica. 135
4

1435. Aerodinamica basica. 65 2
1437. Legislacién aeronautica. 65 2
1438. Aerodinamica, estructuras y sistemas eléctricos y de avidnica de aviones con motor de

turbina. 135 4

1439. Aerodinamica, estructuras y sistemas de mandos de vuelo de aviones con motor de

turbina. 170 5

1440. Aerodinamica, estructuras y sistemas hidraulicos, neumaticos y tren de aterrizaje del

avion. 170 5

1441. Aerodinamica, estructuras y sistemas de oxigeno, aguas y proteccion de aviones.
105 3

1457. Hélices. 65 2

1430. Materiales, equipos y herramientas en aeromecanica. 135 4

1432. Practicas de mantenimiento con elementos mecanicos de la aeronave. 240 8

1433. Practicas de mantenimiento con elementos de avidnica y servicios de las aeronaves.

105 3
1436. Factores humanos. 105 3
1455. Motores de turbinas de gas. 240 8
CLMO0046. Inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector aeronautico
120 10
1458. Proyecto de mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina. 40
1460. Empresa e iniciativa emprendedora. 65 5

1461. Formacién en centros de trabajo. 460
TOTAL 2660 30 30 15
Anexo Il

Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién, duracién, y contenidos de los modulos
profesionales.

Mddulo Profesional: Fundamentos de electricidad.
Equivalencia en créditos ECTS: 6.

Caddigo: 1425.
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Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza los fundamentos y conceptos basicos de la electricidad aplicando e interpretando
las leyes y reglas que la gobiernan.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las propiedades de la materia y estados segun un modelo atémico clasico.
b) Se ha especificado la ley de Coulomb para fuerza eléctrica y los conceptos que relaciona.
¢) Se ha descrito el concepto de electricidad estatica, y los peligros que puede llegar a causar
en aviacion.

d) Se ha definido el concepto de conduccién eléctrica sobre los diferentes tipos de materiales.
e) Se han identificado las caracteristicas y comportamiento de los conductores, aislantes y
semiconductores.

f) Se han realizado conversiones de unidades de las principales magnitudes eléctricas.

g) Se ha interpretado la simbologia basica de circuitos eléctricos.

h) Se han reconocido las propiedades basicas de las fuentes electromotrices, de tension y
corriente.

i) Se han reconocido las propiedades y funciones de los resistores.

2. Caracteriza el funcionamiento de los componentes y elementos de los circuitos de corriente
continua describiendo sus caracteristicas, tipos, aplicaciones y métodos de produccion
eléctrica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enumerado los métodos de produccion eléctrica continua y alterna y las ventajas y
desventajas de los métodos de produccién de energia eléctrica.

b) Se ha identificado la necesidad de baterias, su utilidad como primarias o secundarias, las
reacciones basicas y elementos constitutivos de estas y caracterizando las pilas alcalinas, pilas
de Ni-Cd, Ni-Mh, y Plomo—Acido.

c) Se han realizado calculos de agrupaciones de baterias en serie y en paralelo.

d) Se ha calculado la recarga de baterias a corriente constante y a tension constante, y se han
distinguido los problemas de efecto memoria y sobrecalentamiento en baterias de aviacion.

e) Se han realizado calculos de agrupaciones serie y paralelo de resistores y se han distinguido
los valores nominales de los resistores a partir de su cédigo de colores.

f) Se han identificado los diferentes tipos de resistores fijos, variables y dependientes de algun
parametro fisico, su simbologia eléctrica, sus propiedades y sus tipos de fabricacion.

g) Se ha identificado la utilidad de circuitos con resistencias fijas, variables o dependientes
aplicadas en puente de Wheatstone.

h) Se ha calculado la capacidad de un condensador de placas planas y paralelas y se han
distinguido la funcién y propiedades de los condensadores.

i) Se han calculado tensiones, corrientes y el tiempo de carga y descarga exponencial en
circuitos con condensadores.

3. Calcula circuitos eléctricos de corriente continua aplicando las leyes y reglas necesarias para
su resolucion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado el montaje de circuitos eléctricos con diferentes componentes.
b) Se han calculado parametros del circuito aplicado la ley de Ohm.
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c) Se han realizado calculos de conservacion de carga y energia mediante leyes de Kirchhoff.
d) Se han resuelto problemas de calculo de magnitudes eléctricas en circuitos de multiples
mallas.

€) Se han especificado los circuitos divisores de corriente y circuitos divisores de tension.

f) Se ha especificado la diferencia entre trabajo, energia y potencia y se distingue su aplicacién
en la electricidad.

g) Se han calculado potencia y rendimiento eléctrico aplicado sobre componentes basicos.

h) Se han identificado las propiedades basicas de los conductores en circuitos eléctricos, y se
ha distinguido la conduccién de corriente y caida de tensiéon constante a lo largo del conductor.
i) Se han medido pardmetros basicos como potencia, continuidad, tensién, corriente,
capacidad, resistencia con dispositivos de medida.

j) Se han especificado el funcionamiento, conexionado y precauciones necesarias en las
medidas.

4. Calcula circuitos eléctricos de corriente alterna aplicando las leyes y principios que la
caracterizan.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la forma de generar corriente alterna monofasica y las caracteristicas de
una sefial sinusoidal.

b) Se han definido las medidas de tensioén y corriente instantanea, media, eficaz, de pico y de
pico a pico.

c) Se ha calculado la impedancia para componentes resistivos, capacitivos e inductivos y
agrupaciones de estos y distingue su dependencia con la frecuencia.

d) Se han identificado las relaciones entre tensiéon y corriente y el concepto de desfase,
directamente sobre resistencia, condensador ideal y bobina ideal.

e) Se ha aplicado la ley de Ohm generalizada en el calculo en corriente alterna sobre circuitos
R, RL, RC, LC, RLC... en serie y paralelo, y se ha distinguido el concepto de resonancia.

f) Se han calculado las potencias activas, reactivas y aparentes sobre componentes eléctricos
en circuitos en alterna y se ha distinguido el factor de potencia.

g) Se han realizado medidas de parametros sobre circuitos en corriente alterna.

h) Se ha especificado el tipo de conexionado y las medidas que se pueden realizar con
voltimetro, amperimetro, multimetro, fasimetro, watimetro, osciloscopio y pinza amperimétrica.
i) Se ha reconocido la utilidad y la fabricacion de filtros a base de componentes pasivos basicos
y sus impedancias en frecuencia y su aplicacion al mundo de la aviacion.

j) Se han enumerado diferentes tipos de filtros y las caracteristicas basicas y las magnitudes
de los mismos.

5. Caracteriza los principios basicos del electromagnetismo describiendo las propiedades de
los campos magnéticos y la interacciéon entre campos y conductores eléctricos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha clasificado la materia segun sus propiedades magnéticas en funcién de las
propiedades de los imanes.

b) Se ha descrito la magnetizacion y desmagnetizacion de materiales, el ciclo de histéresis en
los materiales magnéticos duros y blandos y se han enumerado ejemplos de aplicacion.

¢) Se ha reconocido la necesidad de blindajes magnéticos en equipos eléctrico—electronicos.
d) Se ha definido el movimiento de cargas eléctricas con campos magnéticos y se ha distinguido
el principio de funcionamiento de electroimanes.

€) Se han reconocido los campos magnéticos creados por conductores recorridos por corrientes
eléctricas.
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f) Se han realizado calculos basicos en circuitos magnéticos, utilizando las magnitudes
adecuadas y sus unidades.

g) Se han calculado fuerzas electromotrices e inducciones a partir de las leyes de Faraday y
Lenz, y se ha distinguido la polaridad de la tension inducida.

h) Se ha reconocido la aplicacion de la ley de induccién de Faraday sobre la produccién de
energia eléctrica y sobre la aplicacion en maquinas eléctricas.

i) Se ha identificado el fendmeno de la autoinduccién y la induccion mutua.

6. Caracteriza las maquinas de corriente continua describiendo su constitucion, caracteristicas
y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las maquinas de corriente continua segun su excitacion.

b) Se han reconocido los principios de funcionamiento de las maquinas de corriente continua.

¢) Se han identificado los elementos que componen el inductor y el inducido.

d) Se ha descrito la funcion de colector y estator.

e) Se han identificado los factores que afectan al funcionamiento de generadores y motores de
corriente continua.

f) Se han seleccionado los parametros sobre los que hay que incidir para variar la velocidad y
sentido de giro en motores DC.

g) Se han seleccionado los parametros sobre los que hay que incidir para variar la tension
inducida en generadores de corriente continua.

h) Se ha definido el funcionamiento de un generador de arranque y su necesidad en aviacion.

7. Caracteriza las maquinas de corriente alterna describiendo su constitucién, caracteristicas y
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las maquinas rotativas de corriente alterna.

b) Se ha definido el principio de funcionamiento basico y las partes constitutivas de los
alternadores, de iman permanente y de campo excitado.

¢) Se han identificado las propiedades de los alternadores monofasicos, bifasicos vy trifasicos y
se han distinguido las ventajas y desventajas de las conexiones en estrella y triangulo en
alternadores.

d) Se han identificado los parametros basicos de los alternadores.

e) Se han clasificado las maquinas rotativas de corriente alterna.

f) Se ha descrito el principio de funcionamiento basico y las partes constitutivas de los motores
asincronos y motores sincronos de corriente alterna, monofasicos y polifasicos.

g) Se ha definido el concepto de campo magnético giratorio y se han descrito los métodos para
generar campo magnetico giratorio.

h) Se han seleccionado los parametros sobre los que hay que incidir para variar la velocidad y
sentido de giro en motores AC.

i) Se han reconocido los rotores de jaula de ardilla y bobinados y su diferencia de
funcionamiento.

8. Calcula parametros de funcionamiento de los transformadores aplicando los principios
basicos que rigen su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el circuito eléctrico y magnético del transformador monofasico.
b) Se ha definido el principio de funcionamiento de los transformadores.
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c) Se han identificado las magnitudes nominales de la placa de caracteristicas.

d) Se han calculado las relaciones fundamentales de los transformadores.

e) Se han calculado las tensiones de transformadores con y sin carga.

f) Se ha descrito el acoplamiento entre transformadores.

g) Se han calculado potencias, tensiones e intensidades de linea y de fase monofasica y
trifasica.

h) Se ha interpretado la funcién y caracteristicas de los autotransformadores.

Duracioén: 135 horas.
Contenidos basicos:

Teoria de los electrones:

- Estructura y distribucién de las cargas eléctricas dentro de: atomos, moléculas, iones,
compuestos.

— Estructura molecular de los conductores, los semiconductores y los aislantes.

Electricidad estatica y conduccion:

— Electricidad estética y distribucion de las cargas electrostaticas.

- Leyes electrostaticas de atraccién y repulsion.

— Unidades de carga, Ley del Coulomb.

— Conduccion de la electricidad en sdlidos, liquidos, gases y en el vacio.

Terminologia eléctrica:

— Los siguientes términos, sus unidades y los factores que los afectan: diferencia de potencial,
fuerza electromotriz, tensién, intensidad de la corriente, resistencia, conductancia, carga, flujo
de corriente convencional, flujo de electrones.

Generacion de electricidad:

- Produccion de electricidad por los siguientes métodos: luz, calor, friccion, presion, accion
quimica, magnetismo y movimiento.

Fuentes de corriente continua:

— Estructura y reacciones quimicas basicas de: pilas primarias, pilas secundarias, pilas de
plomo-acido, pilas de niquel-cadmio y otras pilas alcalinas.

- Conexién de pilas en serie y en paralelo.

— Resistencia interna y su efecto sobre una bateria.

- Estructura, materiales y funcionamiento de los termopares.

- Funcionamiento de las células fotoeléctricas.

Circuitos de corriente continua:

— Ley de Ohm, Leyes de Kirchoff sobre tension e intensidad.

— Calculos realizados usando las leyes anteriores para hallar la resistencia, la tension y la
intensidad.

- Importancia de la resistencia interna de una fuente de alimentacion.

Resistencia y resistores:

a) Resistencia y factores que la afectan:

* Resistencia especifica.

+ Cdbdigo de colores de resistores, valores y tolerancias, valores nominales preferidos,
especificaciones de potencia.

* Resistores en serie y en paralelo.

+ Calculo de la resistencia total usando resistores en serie, en paralelo y combinaciones en
serie y en paralelo.

» Funcionamiento y utilizacion de potenciémetros y redstatos.

* Funcionamiento del puente de Wheatstone.
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b) Conductancia con coeficiente de temperatura positivo o negativo:

* Resistores fijos, estabilidad, tolerancia y limitaciones, métodos de fabricacion.
* Resistores variables, termistores, resistores dependientes de la tension.

* Estructura de los potenciémetros y redstatos.

* Estructura de los puentes de Wheatstone.

Potencia:

— Potencia, trabajo y energia (cinética y potencial).
- Disipacion de potencia por un resistor.

- Férmula de la potencia.

— Calculos con potencia, trabajo y energia.

Capacidad y condensadores:

- Funcionamiento y funcién de un condensador.

- Factores que afectan a la capacidad: area de las placas, distancia entre placas; niumero de
placas; dieléctrico y constante del dieléctrico, tensiéon de funcionamiento y tensiéon nominal.

- Tipos de condensadores, estructura y funcion.

- Caodigo de colores para condensadores.

- Calculo de la capacidad y la tension en circuitos serie y paralelo.

— Carga y descarga exponencial de un condensador, constantes de tiempo.

— Comprobaciones de condensadores.

Magnetismo:

a) Teoria del magnetismo:

* Propiedades de un iman.

* Accion de un iman inmerso en el campo magnético terrestre.

» Magnetizacion y desmagnetizacion.

* Blindaje magnético.

* Tipos de materiales magnéticos.

* Principios de funcionamiento y fabricacion de electroimanes.

* Regla de la mano derecha para determinar el campo magnético alrededor de un conductor
que transporta corriente eléctrica.

b) Fuerza magnetomotriz, intensidad de campo magnético, densidad del flujo magnético,
permeabilidad, ciclo de histéresis, magnetismo remanente, fuerza coercitiva, reluctancia, punto
de saturacion, corrientes parasitas.

* Precauciones en el manejo y almacenamiento de imanes.

Inductancia e inductores:

- Ley de Faraday.

— Induccién de una tension en un conductor en movimiento dentro de un campo magnético.

- Principios de la induccion.

- Efectos de los siguientes factores sobre la magnitud de una tensién inducida: intensidad del
campo magnético, velocidad de cambio del flujo, niumero de espiras del conductor.

= Induccién mutua.

- Efecto que tiene la velocidad de cambio de la corriente primaria y la inductancia mutua sobre
la tension inducida.

- Factores que afectan a la inductancia mutua: nimero de espiras de la bobina, tamafio fisico
de la bobina, permeabilidad de la bobina, posicién de las bobinas entre si.

- Ley de Lenz y reglas para determinar la polaridad.

- Fuerza contraelectromotriz, autoinduccion.

- Punto de saturacion.

- Principales usos de los inductores.

Teoria del motor/generador de corriente continua:
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— Teoria basica de motores y generadores.

- Fabricacion y funcion de los componentes de un generador de corriente continua.

— Funcionamiento y factores que afectan a la magnitud y la direccion del flujo de corriente en
generadores de corriente continua.

- Funcionamiento y factores que afectan a la potencia de salida, el par, la velocidad y el sentido
de giro de los motores de corriente continua.

- Motores con excitacion en serie, motores con excitacion en paralelo y motores con excitacion
mixta.

— Estructura de un generador de arranque.

Teoria de corriente alterna:

- Forma de onda sinusoidal: fase, periodo, frecuencia, ciclo.

- Valores de la intensidad de corriente instantanea, media, eficaz, pico, de pico a pico y calculos
de estos valores en relacion con la tension, la intensidad de corriente

y la potencia.

— Ondas triangulares/cuadradas.

- Fundamentos de la corriente monofasica y la trifasica.

Circuitos resistivos (R), capacitivos (C) e inductivos (L):

- Relacion de fase de la tension y la intensidad de corriente en circuitos L, C y R, en paralelo,
en serie y en serie y paralelo.

- Disipacion de potencia en circuitos L, C, R.

- Impedancia, angulo de fase, factor de potencia y calculos de la corriente eléctrica.

- Calculos de la potencia eficaz, aparente y reactiva.

Transformadores:

- Principios, funcionamiento y estructura de un transformador.

- Pérdidas de transformador y métodos para corregirlas.

- Comportamiento de los transformadores con y sin carga.

- Transferencia de potencia, rendimiento, marcas de la polaridad.

— Calculo de las tensiones e intensidades de linea y de fase.

— Calculo de la potencia en un sistema trifasico.

- Intensidad y tensién primaria y secundaria, relacién de espiras, potencia, rendimiento.
- Autotransformadores.

Filtros:
- Funcionamiento, aplicaciones y utilizacion de los siguientes filtros: de paso bajo, de paso alto,
de paso de banda y eliminador de banda.

Generadores de corriente alterna:

- Rotacién de una espira en un campo magnético y forma de onda generada.

- Funcionamiento y estructura de generadores de corriente alterna de inducido y campo
giratorios.

— Alternadores monofasicos, bifasicos y trifasicos.

- Ventajas y utilizaciéon de las conexiones trifasicas en triangulo y en estrella.

- Generadores de iman permanente.

Motores de corriente alterna:

- Estructura, principios de funcionamiento y caracteristicas de: motores sincronos y de
induccion de corriente alterna, monofasicos y polifasicos.

- Métodos de control de la velocidad y el sentido de giro.

— Métodos para producir un campo giratorio: condensador, inductor, polo, dividido o blindado.

Modulo Profesional: Fundamentos de electréonica en aeromecanica.
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Equivalencia en créditos ECTS: 5.
Cadigo: 1426.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Mide parametros basicos de distintos tipos de diodos semiconductores y tiristores,
analizando su funcionamiento y su aplicacién en los circuitos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los diferentes simbolos de diodos y tiristores.

b) Se han enumerado las caracteristicas y propiedades de los diodos.

¢) Se han relacionado las principales caracteristicas de los tiristores y su utilizacién en circuitos
electrénicos.

d) Se han descrito las principales caracteristicas de los diferentes tipos de diodos.

e) Se ha definido la utilizacidon de los diferentes tipos de diodos en los circuitos electronicos.

f) Se han medido parametros basicos de los diferentes tipos de diodos semiconductores y de
tiristores.

g) Se han realizado montajes de circuitos electrénicos con diodos semiconductores y tiristores.
h) Se han aplicado las normas basicas de seguridad en el manejo de circuitos electrénicos.

2. Caracteriza fundamentos y utilizacion de los transistores, describiendo su funcionamiento.
Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los diferentes simbolos de los transistores.

b) Se han definido las caracteristicas de los transistores y sus propiedades.

¢) Se han definido las aplicaciones mas habituales de los transistores en circuitos electronicos
segun sus caracteristicas.

d) Se han identificado los patillajes de diferentes encapsulados de transistores.

e) Se ha identificado la ubicacion de transistores en placas de circuitos electronicos de
diferentes equipos electrénicos.

f) Se han medido los parametros mas comunes en corriente continua de los transistores.

3. Caracteriza circuitos integrados lineales, amplificadores operacionales y circuitos logicos
usados en equipos de avionica, interpretando su funcionamiento a partir del diagrama de
bloques.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las diferencias entre circuitos integrados analdgicos y digitales.

b) Se han identificado las caracteristicas y parametros basicos de los circuitos integrados
lineales mas habituales en equipos de avidnica, a partir de los diagramas de bloques que lo
forman.

c) Se han calculado parametros basicos como ganancia, impedancia de entrada e impedancia
de salida, entre otros, de circuitos electrénicos con amplificadores operacionales.

d) Se han determinado los niveles logicos de circuitos integrados digitales sencillos, a partir del
diagrama de bloques del circuito.

e) Se han descrito las caracteristicas de circuitos integrados légicos TTL y CMOS.

f) Se han determinado los parametros eléctricos mas habituales de circuitos integrados légicos,
segun la tecnologia usada.

g) Se han identificado circuitos integrados en placas de circuitos electrénicos.
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4. Determina la utilizacién de las placas de circuito impreso en los equipos electrénicos usados
en avidnica describiendo las técnicas de fabricacion y constitucion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los materiales mas habituales utilizados en la fabricacion de placas de
circuito impreso.

b) Se han clasificado las placas segun el material usado y el nimero de capas de la placa.

¢) Se han identificado las peculiaridades constructivas de las placas de circuito impreso en
funcion del tipo de equipo electronico donde se ubica.

d) Se han definido diferentes sistemas de conexionados de placas de circuito impreso en
equipos electronicos.

e) Se han identificado los puntos de prueba y puntos de verificacion en placas de circuito
impreso.

f) Se han identificado las averias mas habituales de las placas de circuito impreso.

5. Define el funcionamiento de sistemas basados en servomecanismos, describiendo los
principios de funcionamiento de los componentes que lo constituyen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los sistemas en bucle abierto y bucle cerrado.

b) Se han identificado los métodos de retroalimentacion de bucle y los transductores
analégicos.

¢) Se han identificado las caracteristicas de un sistema sincrono.

d) Se han definido los principios de funcionamiento y caracteristicas de los reductores, sistemas
diferenciales, regulacion y par usados en servomecanismos.

e) Se han definido los principios de funcionamiento y caracteristicas basicas de los
transformadores y los transmisores de inductancia y capacidad usados en los
servomecanismos.

f) Se han relacionado diferentes usos de servomecanismos en los sistemas de las aeronaves.
g) Se han identificado los servomecanismos usados en diferentes sistemas de las aeronaves.
h) Se han identificado averias habituales en sistemas basados en servomecanismos.

Duracion: 105 horas.
Contenidos basicos:

Diodos:

- Simbolos de diodos.

- Caracteristicas y propiedades de los diodos.

— Diodos en serie y en paralelo.

— Principales caracteristicas y utilizacion de rectificadores controlados por silicio (tiristores),
diodos de emision de luz, diodos fotoconductores, resistencias variables, diodos rectificadores.
- Ensayos de funcionamiento de diodos.

Transistores:

— Simbolos de transistores.

— Descripcién y orientacion de los componentes.
- Caracteristicas y propiedades los transistores.

Circuitos integrados:
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- Descripcion y funcionamiento de circuitos logicos y circuitos lineales/ amplificadores
operacionales.

Placas de circuitos impresos:
— Descripcién y utilizacion de placas de circuitos impresos.

Servomecanismos:

— Comprension de los siguientes términos: sistemas de bucle abierto y bucle cerrado,
retroalimentacion, seguimiento, transductores analdgicos.

- Principios de funcionamiento y utilizacién de los siguientes componentes y caracteristicas de
un sistema sincrono: reductores, diferencial, regulacion y par, transformadores,

transmisores de inductancia y capacitancia.

Modulo Profesional: Técnicas digitales y sistemas de instrumentos electrénicos en
aeromecanica.

Equivalencia en créditos ECTS: 6.
Caddigo: 1428.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Realiza distintas operaciones de conversion entre diferentes sistemas de numeracion y entre
funciones analdgicas y digitales analizando sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los sistemas de numeracion, tomando como ejemplo el sistema decimal.
b) Se han caracterizado los sistemas de numeracion, binario, octal y hexadecimal.

¢) Se han realizado ejercicios de conversion entre sistemas empleando los diferentes métodos
que se pueden emplear.

d) Se han identificado las caracteristicas de los sistemas binarios, octales y hexadecimales
como base de las técnicas digitales.

e) Se han definido las sefiales analégicas y las sefiales digitales, interpretando sus diferentes
estados.

f) Se han descrito las ventajas de los sistemas digitales asi como sus limitaciones en su
aplicacién en los circuitos.

g) Se ha diferenciado la evolucién de un mismo circuito en un sistema analdgico a uno digital
en el entorno de las aeronaves.

h) Se han realizado operaciones de conversién de entradas digitales a salidas analégicas en
un circuito (DAC).

i) Se han realizado operaciones de conversion de entradas analogicas a salidas digitales en un
circuito (ADC).

2. Caracteriza el funcionamiento de los buses de datos en los sistemas de las aeronaves,
identificando los protocolos y formatos de las sefiales ARINC asi como de otras
especificaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito el funcionamiento de los buses de datos.

b) Se han definiendo los términos relativos a los buses y sus niveles de voltaje.

¢) Se han definido los protocolos de comunicaciones y su arquitectura para el intercambio de
datos.
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d) Se ha identificado el principio de un bus serie en las aeronaves.

e) Se ha definido el sistema de datos ARINC 429 como bus de transmisién datos estandar en
las aeronaves.

f) Se han identificado otros sistemas de transmisién de datos utilizados en las aeronaves, sus
caracteristicas, protocolos y formatos.

g) Se han identificado diferentes unidades de las aeronaves (LRUs) como equipos de
intercambio de buses de datos.

3. Construye circuitos légicos mediante diferentes circuitos integrados interpretando sus
aplicaciones y simbologia.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los simbolos comunes de las puertas légicas y sus tablas de la verdad.
b) Se ha interpretado el uso del algebra de Boole como logica de las operaciones usadas en
los sistemas de las aeronaves.

c) Se ha interpretado la légica combinacional entre las diferentes puertas légicas.

d) Se han identificado las diferentes logicas y familias mas comunes en los circuitos utilizados
en las aeronaves.

e) Se han realizado montajes de circuitos integrados digitales a partir de diferentes circuitos
l6gicos.

4. Define la constitucion y funcionamiento de microprocesadores analizando los diferentes
sistemas de almacenamiento y transmision de datos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la diferente terminologia informatica utilizada en los sistemas de aviénica.

b) Se ha reconocido el almacenamiento de datos en las diferentes memorias de un computador.
¢c) Se han diferenciado los programas basicos para la realizacion de operaciones en un
computador.

d) Se han descrito las interconexiones utilizadas a través de los paneles traseros de los
compartimentos de aviodnica.

e) Se han definido las ayudas de los sistemas computados en las aeronaves (AIDS).

f) Se han realizado operaciones de desmontaje y montaje de computadores, identificando sus
componentes e interconexiones.

5. Define el proceso de transmision de datos por fibra éptica y su aplicacion en los sistemas de
las aeronaves analizando su desarrollo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las ventajas y desventajas de la utilizacién de transmision de datos por
fibra optica.

b) Se ha definido su proceso de fabricacion asi como sus diferentes aplicaciones.

c) Se han definido las caracteristicas basicas de los cables de fibra 6ptica asi como los
principios basicos de su funcionamiento.

d) Se han identificado los diferentes tipos de fibra éptica segun sus modos de propagacién o
tipos de disefo.

e) Se han clasificado los diferentes componentes de la fibra 6ptica: conectores, emisores de
haz de luz, conversores de luz y su transmision.

f) Se han relacionado las técnicas de instalacion, empalmes y conexion de cables de fibra optica
con las funciones que realizan y su composicion.
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g) Se han definido las diferentes aplicaciones y usos de los cables de fibra optica en los
sistemas de las aeronaves.
h) Se ha realizado el conexionado con cables de fibra 6ptica utilizados en la aeronautica.

6. Caracteriza el comportamiento de dispositivos de visualizacion electronicos usados en las
aeronaves analizando sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las diferentes tecnologias de visualizacion en las cabinas de vuelo.

b) Se han definido las diferentes partes de un tubo de rayos catédicos.

¢) Se han descrito los diferentes tipos de diodos emisores de luz (LED) como indicadores para
diferentes propdsitos en las aeronaves.

d) Se han descrito las propiedades de los distintos tipos de cristales liquidos.

e) Se ha interpretado los esquemas tipicos de indicadores visuales de las aeronaves.

f) Se han caracterizado las ventajas y desventajas de los diferentes dispositivos de visualizacion
empleados en las aeronaves.

g) Se han realizado conexionados de los diferentes dispositivos de visualizacion.

7. ldentifica los efectos de las cargas electrostaticas y la influencia del entorno electromagnético
en las aeronaves en dispositivos sensibles a las mismas analizando las causas que las
provocan.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la electricidad estatica, la clasificacion de materiales de acuerdo a como crean
electricidad estatica.

b) Se han definido las precauciones que hay que observar en la manipulacion, transporte,
montaje y desmontaje de equipos sensibles a las cargas estaticas.

¢) Se han realizado practicas de montaje y desmontaje con equipos sensibles a cargas
estaticas, utilizando las precauciones adecuadas.

d) Se ha definido el fenémeno de la interferencia electromagnética y los diferentes métodos
para eliminar las interferencias.

e) Se han identificado los componentes instalados en las aeronaves para evitar efectos de
interferencia electromagnética en los equipos de avidnica.

f) Se han clasificado los diferentes tipos de analizadores de espectros de frecuencias usados
para medidas de interferencias electrostaticas.

g) Se han descrito los efectos causados por las interferencias electromagnéticas asi como los
efectos producidos por la descarga de un rayo en las aeronaves.

h) Se ha descrito el comportamiento electromagnético de una aeronave y la utilizacion de
materiales compuestos en las aeronaves.

i) Se han descrito los diferentes métodos de proteccion contra interferencias electromagnéticas
y de radiacién de alta intensidad en las aeronaves.

8. Determina los efectos producidos por cambios no aprobados de software en los requisitos
de aeronavegabilidad de una aeronave, evaluando el sistema de control de gestién de software.

Criterios de evaluacién:
a) Se ha determinado la aprobacion de software de una aeronave segun los tipos de certificados

otorgados segun el disefio.
b) Se ha descrito la clasificacion por niveles del software instalado en una aeronave.
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¢) Se han descrito los métodos de modificacion de software y actualizaciones de bases de datos
en las aeronaves.

d) Se han descrito los métodos verificacion de los datos insertados en los computadores de las
aeronaves.

e) Se han descrito los métodos de distribucién y control de software instalado en los
computadores de las aeronaves.

f) Se han realizado la puesta en servicio de componentes y equipos de las aeronaves utilizando
la documentacion autorizada.

9. Caracteriza la disposicion general de los sistemas tipicos electrénicos/digitales, sus equipos
asociados en las aeronaves (BITE), describiendo su ubicacién en la cabina y en los
compartimentos habilitados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado la configuracion légica de una cabina de ftripulacién, y de los
compartimentos de avidnica.

b) Se ha identificado la situacién de los componentes digitales y de los computadores
instalados.

c) Se han descrito de forma esquematica los sistemas de instrumentos electrénicos de vuelo
EFIS y de supervision centralizada electronica de las aeronaves ECAM.

d) Se ha descrito de forma esquematica el sistema de indicacion de motores y de alerta de
tripulacioén, EICAS.

e) Se han descrito de forma esquematica los sistemas de mandos de vuelo electronicos, FBW.
f) Se han descrito de forma esquematica los sistemas de gestion de vuelo FMS.

g) Se han descrito de forma esquematica los sistemas de posicionamiento global GPS, de
referencia inercial IRS y de alerta de trafico aéreo TCAS.

h) Se han descrito de forma esquematica los sistemas de Avidnica Modular Integrada (IMA).

i) Se han descrito de forma esquematica los sistemas de cabina (ATA44).

j) Se han descrito de forma basica los sistemas de informacion ACARS/ATIMS (ATA 46).

Duracion: 135 horas.
Contenidos basicos:

Sistemas de instrumentos electrénicos:
— Disposicion de sistemas tipicos de instrumentos electréonicos y distribucion en la cabina de
vuelo.

Sistemas de numeracion:

- Sistemas de numeracion: binario, octal y hexadecimal.

— Demostracion de conversiones entre los sistemas decimal y el binario, el octal y el
hexadecimal, y viceversa.

Conversién de datos:

- Datos analdgicos, datos digitales.

- Operacion y aplicacion de analégico a digital, conversores de digital a analdgico, entradas y
salidas, limitaciones de distintos tipos.

Buses de datos:

- Funcionamiento de buses de datos en sistemas de aeronaves, incluido el conocimiento de
ARINC y otras especificaciones.

- Red/Ethernet de la aeronave.
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Circuitos légicos:
- Identificacién de simbolos comunes de puertas légicas, tablas y circuitos equivalentes.
Aplicaciones utilizadas en sistemas de aeronaves, diagramas esquematicos.

Estructura basica de un ordenador:
- Terminologia informatica (como bit, byte, software, hardware, CPU, circuito integrado y
diferentes dispositivos de memoria, como RAM, ROM y PROM). Tecnologia informatica
aplicada a sistemas de aeronaves.

Fibra optica:

- Ventajas y desventajas de la transmisién de datos por fibra éptica respecto a la transmisién
por cable eléctrico.

- Bus de datos de fibra 6ptica.

- Términos relacionados con la fibra optica.

— Terminaciones.

- Acopladores, terminales de control, terminales remotos.

- Aplicacion de la fibra éptica en sistemas de aeronaves.

Indicadores visuales electronicos:
- Principios de funcionamiento de tipos comunes de indicadores visuales usados en aeronaves
modernas, como: tubos de rayos catédicos, diodos emisores de luz y pantallas de cristal liquido.

Dispositivos sensibles a cargas electrostaticas:

- Manipulacién especial de componentes sensibles a descargas electrostaticas.

— Conocimiento de los riesgos y posibles dafos, dispositivos de proteccién contra cargas
electrostaticas para personas y componentes.

Control de gestion de software:
— Conocimiento de las restricciones, los requisitos de aeronavegabilidad y los posibles efectos
catastroficos producidos por cambios no aprobados a programas de software.

Entorno electromagnético:

- Influencia de los siguientes fendmenos en las practicas de mantenimiento de sistemas
electrénicos:

+ EMC: Compatibilidad electromagnética.

* EMI: Interferencia electromagnética.

* HIRF: Campo de radiacién de alta intensidad.

» Rayos/Proteccion contra rayos.

Sistemas tipicos electrénicos/digitales en aeronaves:

- Disposicion general de los sistemas tipicos electrénicos/digitales de aeronaves y sus equipos
asociados (BITE), como:

*+ ACARS-ARINC Communication and Addressing and Reporting System (Sistema de
notificacion, direccién y comunicacién de ARINC).

* EICAS - Engine Indication and Crew Alerting System (Sistema de indicacién de los motores
y de alerta a la tripulacion).

* FBW — Fly by Wire (Mandos de vuelo electrénicos).

* FMS - Flight Management System (Sistema de gestién del vuelo).

* IRS — Inertial Reference System (Sistema de referencia inercial).

+ ECAM - Electronic Centralised Aircraft Monitoring (Supervisién centralizada electronica de
aeronaves).

* EFIS — Electronic Flight Instrument System (Sistema de instrumentos electrénicos de vuelo).
* GPS — Global Positioning System (Sistema de posicionamiento global).
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» TCAS — Traffic Alert Collision Avoidance System (Sistema de alerta de trafico aéreo para la
prevencion de colisiones).

* Aviénica modular integrada (IMA).

» Sistemas de cabina.

+ Sistemas de informacion.

Modulo Profesional: Materiales, equipos y herramientas en aeromecanica.
Equivalencia en créditos ECTS: 6.

Cadigo: 1430.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza los materiales metalicos empleados en estructuras de aeronaves describiendo
sus propiedades fisicas y mecanicas, y los ensayos que las definen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los materiales metalicos.
b) Se ha relacionado el proceso de solidificacion de aleaciones con las propiedades de las
mismas.

c) Se han identificado las aleaciones utilizadas en estructuras de aeronaves empleando la
nomenclatura correspondiente.

d) Se han definido las aleaciones mas empleadas en las aeronaves, especificando sus
caracteristicas principales.

e) Se han relacionado las propiedades de los materiales metalicos empleados en aeronaves
con los tratamientos térmicos, termoquimicos y mecanicos utilizados.

f) Se han descrito los ensayos de dureza, traccién a rotura y resistencia al impacto realizados
sobre aleaciones de uso aerondutico.

g) Se ha descrito el proceso de fatiga de las estructuras de aeronaves.

h) Se ha definido el proceso de fluencia a alta temperatura en aleaciones metalicas.

2. Caracteriza los materiales compuestos y no metalicos, distintos de la madera, empleados en
estructuras de aeronaves, describiendo sus propiedades y constitucion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la estructura y fabricacién de los materiales compuestos, especificando los
tipos y colocacion de la fibra y matriz empleadas.

b) Se han definido las caracteristicas y propiedades de materiales compuestos y no metalicos,
distintos de la madera, de uso comun en aeronaves.

¢) Se ha descrito la constitucién de una estructura tipo sandwich.

d) Se han descrito los procesos de mecanizado efectuados sobre materiales compuestos.

e) Se han definido las aplicaciones de los distintos tipos de sellantes y agentes adhesivos
empleados en aeronaves, especificando sus propiedades y forma de empleo.

f) Se han definido las caracteristicas y propiedades de los plasticos transparentes empleados
en aeronaves.

g) Se han descrito los métodos de reparacion de los plasticos transparentes empleados en
aeronaves.

3. Repara estructuras de materiales compuestos interpretando los procedimientos de trabajo y
aplicando las técnicas asociadas.
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Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado una inspeccién no destructiva de una estructura de material compuesto
empleando la técnica correspondiente.

b) Se han detectado defectos y deterioros en materiales compuestos y no metalicos,
reconociendo las evidencias de los mismos.

c) Se ha evaluado el defecto encontrado en materiales compuestos durante la inspeccion de
acuerdo con la documentacion técnica.

d) Se ha determinado la forma de reparar la estructura de materiales compuestos dafiada segun
se indica en la documentacion técnica.

e) Se han seleccionado los medios, utiles y herramientas necesarios para la reparacion.

f) Se ha reparado la estructura de material compuesto aplicando las técnicas y procedimientos
adecuados.

g) Se ha reparado una ventanilla fabricada con plastico transparente.

h) Se ha verificado tras la reparacién que la estructura cumple con la operatividad y calidad
requerida.

i) Se han aplicado las normas de seguridad, salud laboral y de impacto ambiental en el proceso
de trabajo.

4. Mantiene las estructuras de madera y revestimiento textil interpretando los procedimientos
de trabajo y aplicando las técnicas asociadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las caracteristicas, propiedades y aplicaciones de los tipos de madera y
revestimiento de material textil, empleados en estructuras de aviones.

b) Se ha evaluado el estado de la madera y su aptitud para ser empleada en la estructura de
un avion.

¢) Se han definido las caracteristicas de los tipos de colas empleadas en estructuras de madera
y revestimientos de material textil.

d) Se han especificado los métodos de construccion de estructuras de célula de madera y
revestimientos de material textil.

e) Se ha realizado la union mediante adhesivos de elementos estructurales de madera.

f) Se ha descrito el proceso de reparacion de largueros, costillas y revestimiento de madera en
aviones, interpretando la documentacion técnica.

g) Se ha aplicado el revestimiento textil sobre la estructura del avion.

h) Se han interpretado los resultados obtenidos al realizar un test de resistencia al revestimiento
textil.

i) Se han realizado los procesos de inspeccion y reparacion de los revestimientos de material
textil, interpretando la documentacién técnica.

5. Identifica los defectos producidos por la corrosion en las estructuras de las aeronaves
analizando las causas que la han originado y sus procesos de correccién.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las caracteristicas y fundamento quimico de los distintos tipos de corrosion
que aparecen en la estructura de una aeronave.

b) Se ha identificado los productos de la corrosién en diferentes metales.

c) Se han descrito las causas de la corrosion y la susceptibilidad de los distintos tipos de
metales.

d) Se han especificado las zonas de la aeronave en donde la corrosién aparecera con mayor
probabilidad.
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e) Se ha realizado la rutina de mantenimiento preventivo para evitar la corrosiéon segun indica
la documentacién técnica.

f) Se han encontrado evidencias de corrosion en una aeronave al realizar el procedimiento de
inspeccion correspondiente.

g) Se ha consultado la documentacion técnica para determinar limites de reparabilidad y
procesos de reparacion.

h) Se ha elegido el método de reparacion de la corrosion de acuerdo con las normas generales
y la documentacién técnica.

i) Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades de
trabajo.

6. Caracteriza los dispositivos de fijacion empleados en aeronaves, definiendo sus
caracteristicas, aplicaciones y especificaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los términos relativos a las roscas de pernos y tornillos.

b) Se han identificado las formas, dimensiones y tolerancias de las roscas estandar utilizadas
en aeronaves.

¢) Se ha medido la rosca de pernos y tornillos de acuerdo con el método establecido.

d) Se han definido las especificaciones de los diferentes tipos de pernos, tornillos, tuercas y
esparragos empleados en aeronaves.

e) Se ha identificado a los pernos empleados en aeronaves gracias a las marcas que estos
poseen.

f) Se han definido las caracteristicas de los diferentes tipos de tuercas, tornillos, esparragos y
pasadores.

g) Se han descrito los dispositivos de bloqueo empleados en los dispositivos de fijacion de las
aeronaves.

h) Se ha realizado el bloqueo o frenado de los dispositivos de fijacion siguiendo los
procedimientos establecidos.

i) Se han descrito las caracteristicas de los remaches macizos y ciegos empleados en
aeronaves y definido sus especificaciones.

7. Caracteriza las tuberias rigidas y mangueras flexibles empleadas en aeronaves, definiendo
sus caracteristicas, aplicaciones y especificaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las caracteristicas de los distintos tipos de tuberias rigidas y mangueras
flexibles empleadas por las aeronaves.

b) Se ha definido el estandar AN que describe los tipos de racores empleados en aeronaves.
c) Se ha descrito el proceso de instalaciéon de un racor en una tuberia y en una manguera
flexible.

d) Se ha descrito la construccion de los distintos tipos de manguera flexible empleada en
aeronaves.

e) Se ha definido el codigo de colores que identifica las tuberias y mangueras flexibles
montadas a bordo.

f) Se han identificado los diferentes tipos de empalmes de tuberias realizados en la aeronave.

8. Caracteriza la disposicién estructural y el funcionamiento de los mecanismos de transmisién
de movimiento empleados en las aeronaves, describiendo las leyes fisicas en que se basan y
su constitucién.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han definido los distintos tipos de resorte empleados en aeronaves.

b) Se ha definido la funcion de los cojinetes, definiendo sus tipos y caracteristicas.

¢) Se han identificado los diferentes tipos de engranajes y sus aplicaciones.

d) Se han aplicado las relaciones matematicas que rigen la transmision de potencia entre ejes
para la resolucion de problemas.

e) Se ha descrito la transmisidon mediante correas y poleas, y mediante cadenas y ruedas
dentadas.

f) Se han especificado los tipos de cables de mando empleados en aeronaves.

g) Se ha definido la funcion de herrajes finales, tensores, poleas y dispositivos de
compensacion empleados en los cables de mando.

h) Se han definido las caracteristicas y construccion de los cables tipo Bowden.

i) Se ha descrito el sistema de mando flexible en aeronaves.

9. Caracteriza la constitucion de los cables eléctricos y conectores empleados en aeronaves,
describiendo su construccion y cédigo de identificacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los tipos de cables eléctricos empleados en aeronaves.

b) Se ha especificado la estructura y caracteristicas de los cables eléctricos de alta tension.

c) Se ha descrito la construccion de un cable coaxial y las aplicaciones de este.

d) Se ha descrito la técnica de engarzado a presion de los pins de conexion.

e) Se han enumerado los tipos de conectores eléctricos mas empleados en aeronaves.

f) Se han descrito las patillas, enchufes, casquillos, acopladores y aislantes empleados en el
sistema eléctrico de las aeronaves.

g) Se han definido las tensiones e intensidades nominales a soportar por el cableado eléctrico.
h) Se ha identificado el cableado mediante el cddigo impreso en él, aplicando la especificacion
definida.

Duracion: 135 horas.
Contenidos basicos:

Materiales de aeronaves — Ferrosos:

— Caracteristicas, propiedades e identificacion de aleaciones de acero utilizadas normalmente
en aeronaves. Tratamientos por calor y aplicacion de las aleaciones de acero.

- Ensayos de dureza, resistencia a la traccion, resistencia a la fatiga y resistencia al impacto
de materiales ferrosos.

Materiales de aeronaves - No ferrosos:

— Caracteristicas, propiedades e identificacion de materiales no ferrosos utilizados
normalmente en aeronaves. Tratamientos por calor y aplicacién de los materiales no ferrosos.
— Ensayos de dureza, resistencia a la traccion, resistencia a la fatiga y resistencia al impacto
de materiales no ferrosos.

Materiales de aeronaves - Materiales compuestos y no metalicos:

- Materiales compuestos y no metalicos distintos de la madera y los materiales textiles:

» Caracteristicas, propiedades e identificacion de materiales compuestos y no metalicos,
distintos de la madera, de uso comun en aeronaves. Sellantes y agentes adhesivos.

* La deteccion de defectos y deterioros en materiales compuestos y no metalicos. Reparacion
de materiales compuestos y no metalicos.

- Estructuras de madera.

- Métodos de construccidn de estructuras de célula de madera.
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- Caracteristicas, propiedades y tipos de madera y pegamentos usados en aviones.
- Conservacién y mantenimiento de una estructura de madera.

- Tipos de defectos en materiales y estructuras de madera.

- La deteccion de defectos en una estructura de madera.

— Reparacién de estructuras de madera.

— Revestimientos de material textil.

- Caracteristicas, propiedades y tipos de materiales textiles usados en aviones.

— Métodos de inspeccion de materiales textiles.

- Tipos de defectos en materiales textiles.

— Reparacion de un revestimiento de material textil.

Corrosion:

- Fundamentos quimicos. Formacidn por proceso de galvanizacion, microbiolégico y presion.
- Tipos de corrosion y su identificacion. Causas de la corrosiéon. Tipos de materiales,
susceptibilidad a la corrosion.

Dispositivos de fijacion:

- Roscas de tornillos.

— Nomenclatura de tornillos.

- Formas de roscas, dimensiones y tolerancias de roscas estandar utilizadas en aeronaves.
- Medida de las roscas de tornillos.

Pernos, esparragos y tornillos:

- Tipos de pernos: especificaciones, identificacién y marcas de pernos de aeronaves, normas
internacionales.

— Tuercas: autoblocantes, de anclaje, tipos estandar.

- Tornillos para metales: especificaciones para aeronaves.

— Esparragos: tipos y utilizacion, insercion y extraccion.

— Tornillos autorroscantes, pasadores.

Dispositivos de cierre:

- Arandelas de lengleta y de resorte, placas de bloqueo, pasadores de aletas, tuercas de
cierre, bloqueo con alambre, dispositivos de aflojamiento rapido, chavetas, anillos de seguridad,
chavetas de retén.

Remaches de aeronaves:
- Tipos de remaches macizos y ciegos: especificaciones e identificacion, tratamiento térmico.

Tuberias y empalmes:

- ldentificacion y tipos de tuberias rigidas y flexibles y sus empalmes, utilizadas en aeronaves.
- Empalmes estandar de tuberias del sistema hidraulico, de combustible, de aceite, neumatico
y del sistema de aire en aeronaves.

Resortes:
- Tipos de resortes, materiales, caracteristicas y aplicaciones.

Cojinetes:
— Funcién de los cojinetes, cargas, material y fabricacion.
— Tipos de cojinetes y su aplicacion.

Transmisiones:

- Tipos de engranajes y sus aplicaciones.

- Relacién de transmisién, sistemas de engranajes de reduccion y multiplicacion, engranajes
conductores y conducidos, engranajes intermedios, formas de engranes.
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- Correas y poleas, cadenas y ruedas dentadas.

Cables de mando:

- Tipos de cables.

- Herrajes finales, tensores y dispositivos de compensacion.

- Poleas y componentes del sistema de transmision por cable.
- Cables tipo Bowden.

— Sistemas de mando flexible de aeronaves.

Cables eléctricos y conectores:

— Tipos de cables, estructura y caracteristicas.

— Cables de alta tension y coaxiales.

- Engarzado a presion.

- Tipos de conectores, patillas, enchufes, casquillos, aislantes, intensidades y tensiones
nominales, acoplamiento, cédigos de identificacion.

Méoédulo Profesional: Practicas de mantenimiento con elementos mecanicos de la aeronave.
Equivalencia en créditos ECTS: 11.

Cadigo: 1432.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Aplica criterios de uso y normas de seguridad en las actividades que se desarrollan en el
taller, analizando los trabajos que hay que realizar.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado las normas de seguridad y de uso en el taller.

b) Se han aplicado las normas del taller en el uso y control de las herramientas y materiales.
c) Se ha verificado la calibracion de los equipos y herramientas usados en las practicas, segun
estandares de calibracién exigidos.

d) Se han relacionado las precauciones y medidas de seguridad que se deben tomar cuando
se trabaja con electricidad, gases (en especial el oxigeno), aceites y otros productos quimicos.
e) Se han definido las acciones que se deben realizar en caso de accidente laboral.

f) Se han descrito las acciones que se deben realizar en caso de incendio.

g) Se ha determinado el tipo de agente extintor que debe usarse en funcion del tipo de incendio
que se debe sofocar.

2. Realiza operaciones con herramientas y equipos de comprobacién usados en el
mantenimiento de aeronaves, identificando las caracteristicas de funcionamiento de las
herramientas y equipos de medida utilizados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el uso de las herramientas manuales usadas en el mantenimiento de
aeronaves.

b) Se han caracterizado las herramientas mecanicas usadas en el mantenimiento de
aeronaves.

¢) Se han realizado medidas de precision, longitudinales y angulares.

d) Se han realizado medidas de precision de acabado superficial.

e) Se han especificado los equipos y métodos de lubricacion usados en el mantenimiento de
aeronaves.
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f) Se ha caracterizado el funcionamiento de los diferentes equipos de comprobaciones
eléctricas generales.

g) Se han realizado medidas de diferentes magnitudes eléctricas en corriente continua y
corriente alterna.

h) Se han aplicado las normas de seguridad adecuadas en el manejo de las herramientas

y equipos de medida.

3. Realiza la lectura de planos, diagramas y esquemas, interpretando las normas de
representacioén y la simbologia asociada.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la simbologia utilizada en los diferentes tipos de planos y diagramas
usados en el mantenimiento de aeronaves.

b) Se han reconocido las diferentes proyecciones usadas en los planos.

¢) Se han calculado margenes de tolerancia en medidas de planos.

d) Se ha interpretado la informacion del cajetin de diferentes planos.

e) Se ha manejado informacién contenida en microfilmaciones, microfichas y presentaciones
por ordenador.

f) Se han definido las partes en que se divide la especificacion ATA-100.

g) Se han aplicado las normas aeronauticas, asi como otras normas aplicables en el
mantenimiento de aeronaves.

h) Se ha interpretado la informacién contenida en los diagramas de cableado y diagramas
esquematicos usados en tareas de mantenimiento de aeronaves.

4. Aplica métodos de ajuste y control de tolerancias, seleccionando los tipos segun su
utilizacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elegido el tamano de las brocas en funcién de los pernos usados.

b) Se han realizado taladros en diferentes materiales, con distintos tamafios de brocas para la
instalacién de pernos.

¢) Se han aplicado los tipos de ajuste adecuados a cada circunstancia, en la instalacion de
pernos.

d) Se ha determinado un sistema comun de ajuste y tolerancia.

e) Se han seleccionado los métodos y esquemas de ajuste y tolerancia habituales en aeronaves
y motores.

f) Se han determinado los limites de curvatura, torsion y desgaste.

g) Se han descrito los métodos estandar para comprobar ejes, cojinetes y otras piezas.

h) Se han realizado comprobaciones de ejes y cojinetes con métodos estandar.

i) Se han verificado las holguras y tolerancias adecuadas segun las caracteristicas de los
trabajos realizados.

5. Realiza operaciones de mecanizado, montaje y mantenimiento de tuberias y tubos flexibles,
seleccionando los procedimientos y métodos de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado las herramientas adecuadas segun el tipo de trabajo a realizar con
tuberias.

b) Se han realizado doblados y acampanados/abocinados de tuberias de aeronaves a distintos
angulos.

¢) Se han instalado y anclado tuberias rigidas y flexibles.
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d) Se han comprobado tuberias rigidas y tuberias flexibles de aeronaves.

e) Se han identificado los sintomas que pueden provocar una averia en tuberias rigidas y
flexibles.

f) Se ha mantenido el lugar de trabajo en orden.

g) Se han realizado conexiones en tuberias rigidas y flexibles.

6. Monta y mantiene resortes y cojinetes, realizando las operaciones requeridas en cada caso.
Criterios de evaluacion:

a) Se han inspeccionado resortes en aeronaves.

b) Se han comprobado resortes.

c) Se han comprobado cojinetes usados en aeronaves.

d) Se han realizado operaciones de extraccion y montaje de cojinetes.

e) Se han limpiado y engrasado cojinetes.

f) Se han identificado defectos en cojinetes.

g) Se han inferido las causas que han ocasionado el defecto encontrado.

7. Realiza operaciones de inspeccion y mantenimiento en transmisiones y cables aplicando los
procedimientos establecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han inspeccionado las holguras entre dientes en los engranajes de sistemas de
transmision.

b) Se ha inspeccionado el estado y holgura de las correas y poleas, asi como de las cadenas
y ruedas dentadas usadas en sistemas de transmision.

c) Se han inspeccionado los gatos de husillo, los aparatos de palanca y los sistemas de varilla
de doble efecto.

d) Se han realizado estampaciones de herrajes finales en cables de mando.

€) Se han comprobado los cables de mando usados en aeronaves.

f) Se han identificado las partes que constituyen los cables tipo Bowden.

g) Se han observado las normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales.

8. Realiza uniones de elementos por remaches y adhesivos y operaciones de mecanizado en
materiales metalicos y compuestos no metalicos interpretando los procedimientos de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha marcado el curvado de chapas metalicas, calculando la tolerancia de curvado.

b) Se ha determinado el margen de tolerancia admisible en trabajos de curvado y conformado
con chapas de metal.

¢) Se han comprobado posibles defectos en trabajos sobre chapa metalica.

d) Se han realizado uniones por remaches y sustitucién de remaches.

€) Se han realizado inspecciones de remaches.

f) Se han descrito los diferentes métodos de union mediante adhesivos.

g) Se han realizado uniones de materiales compuestos y no metalicos, teniendo en cuenta las
condiciones ambientales.

h) Se han descrito los métodos de inspeccidn de uniones de materiales compuestos y no
metalicos.

i) Se han realizado inspecciones de juntas de diferentes métodos de union mediante adhesivos.
j) Se han aplicado las normas de seguridad y prevencion de riesgos, segun la naturaleza de los
trabajos realizados.
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9. Realiza operaciones de desmontaje, inspeccion, reparacion y montaje, seleccionando las
técnicas apropiadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los defectos y dafos observables en los elementos y sistemas de las
aeronaves.

b) Se han aplicado técnicas de inspeccion visual adecuadas, dependiendo del elemento o
sistema de la aeronave inspeccionado.

c) Se han realizado operaciones de eliminacion de la corrosion, evaluando su alcance y
aplicando técnicas de proteccion ante la corrosion.

d) Se han realizado operaciones en reparaciones estructurales siguiendo las indicaciones del
manual de reparacion.

e) Se han realizado la reparacion, ajuste o sustitucion de diferentes componentes o elementos
de la aeronave.

f) Se han usado las herramientas y los instrumentos de medida adecuados en cada tarea de
mantenimiento.

g) Se han realizado seguimientos, de programas de control del envejecimiento, de fatiga y de
corrosion.

h) Se han aplicado diferentes técnicas de control no destructivas, como métodos penetrantes,
radiograficos, entre otros.

i) Se han aplicado técnicas de diagndstico de averias, identificandolas a partir de los sintomas
presentados.

Duracion: 240 horas.
Contenidos basicos:

Precauciones de seguridad — Aeronaves y talleres:

— Aspectos de las practicas laborales seguras, incluidas las precauciones que se deben tomar
cuando se trabaja con electricidad, gases —especialmente el oxigeno—, aceites y productos
quimicos.

— Formacién sobre las acciones que hay que llevar a cabo en caso de incendio o de otro
accidente con uno o mas de estos riesgos, ademas de conocer los agentes extintores.

Practicas de talleres:

- Conservacion de herramientas, control de herramientas, utilizacion de materiales de taller.
- Dimensiones, holguras y tolerancias, niveles estandar de destreza.

— Calibracion de herramientas y equipos, estandares de calibracion.

Herramientas:

— Tipos comunes de herramientas manuales.

— Tipos comunes de herramientas mecanicas.

- Manejo y utilizacién de herramientas de medicion de precision.

- Equipos y métodos de lubricacion.

- Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas generales.

Planos, diagramas y normas:

- Tipos de planos y diagramas, sus simbolos, dimensiones, tolerancias y proyecciones.
- Informacién del cajetin de un plano.

- Microfilmacion, microfichas y presentaciones por ordenador.

- Especificacion 100 de la Asociacion de Transporte Aéreo de EE.UU. (ATA).

- Normas aeronauticas y otras aplicables, como ISO, AN, MS, NAS y MIL.

- Diagramas de cableado y diagramas esquematicos.
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Ajustes y tolerancias:

— Tamafos de brocas para pernos, clases de ajustes.

— Sistema comun de ajustes y tolerancias.

— Esquema de ajustes y tolerancias para aeronaves y motores.

- Limites de curvatura, torsion y desgaste.

— Métodos estandar para comprobar ejes, cojinetes y otras piezas.

Remaches:

- Juntas remachadas, separacion de remaches y paso.
- Herramientas usadas para remachado y abollonado.
- Inspeccion de juntas remachadas.

Tuberias y tubos flexibles:

- Doblado y acampanado/abocinado de tuberias de aeronaves.

- Inspeccion y comprobacion de tuberias y tubos flexibles de aeronaves.
- Instalacion y anclaje de tuberias.

Resortes:
- Inspeccién y comprobacion de resortes.

Cojinetes:

- Comprobacion, limpieza e inspeccion de cojinetes.
- Requisitos de lubricacion de cojinetes.

- Defectos en cojinetes y sus causas.

Transmisiones:

- Inspeccién de engranajes, holguras entre dientes.

- Inspeccién de correas y poleas, cadenas y ruedas dentadas.

- Inspeccién de gatos de tornillo, aparatos de palanca, sistemas de varilla de doble efecto.

Cables de mando:

- Estampacion de herrajes finales.

- Inspeccién y comprobacion de cables de mando.

— Cables tipo Borden; sistemas de mando flexible de aeronaves.

Manipulacién de material:

— Chapas metalicas.

- Marcaje y calculo de la tolerancia de curvado.

— Trabajos con chapas de metal, incluido su curvado y conformado.
- Inspeccién de trabajos sobre chapas metalicas.

— Materiales compuestos y no metalicos.

— Préacticas de unién.

- Condiciones ambientales.

— Métodos de inspeccion.

Unién mediante adhesivo:

- Métodos de unién mediante adhesivo e inspeccidn de juntas unidas mediante adhesivo.
Técnicas de desmontaje, inspeccion, reparacién y montaje:

a)

» Tipos de defectos y técnicas de inspeccion visual.

* Eliminacién de la corrosién, evaluacion y nueva proteccién.

b)

» Métodos generales de reparacion, manual de reparacién estructural.




ANO XXXVIII Nam. 181 12 de septiembre de 2019 38971

» Programas de control del envejecimiento, la fatiga y la corrosion.

c)

» Técnicas de inspeccion no destructiva, como métodos penetrantes, radiograficos, corrientes
parasitas, ultrasénicos y boroscopio.

d)

» Técnicas de montaje y desmontaje.

e)

» Técnicas de diagndstico de averias.

Mddulo Profesional: Practicas de mantenimiento con elementos de avidnica y servicios de las
aeronaves.

Equivalencia en créditos ECTS: 5.

Caddigo: 1433.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Aplica procedimientos de mantenimiento de aeronaves, siguiendo criterios de calidad.
Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los distintos tipos de mantenimiento: programado, correctivo y predictivo.
b) Se han caracterizado los distintos niveles de mantenimiento aplicables a una aeronave y sus
componentes.

c) Se han rellenado informes de mantenimiento a partir de listas de verificacion en una
operaciéon de mantenimiento.

d) Se han relacionado los métodos de organizacion y gestion del area de repuestos, atendiendo
a criterios de eficacia, seguridad y de distribucion.

e) Se han elaborado albaranes y notas de entrega de material en almacén.

f) Se han registrado en fichas o programas de control de stock, las variaciones producidas en
las existencias de almacén.

g) Se han elaborado los documentos requeridos de certificacion y puesta en servicio de una
aeronave.

h) Se han relacionado los métodos de control de calidad aplicables que aseguran la trazabilidad
de los trabajos de mantenimiento realizados.

i) Se han realizado comprobaciones mediante interfaz con la operacion de la aeronave.

j) Se han realizado controles en elementos de vida util limitada.

2. Realiza conexiones y empalmes en cables eléctricos, usando las herramientas y métodos
adecuados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han realizado uniones de cables eléctricos.

b) Se han realizado comprobaciones de continuidad y aislamiento de cableados eléctricos.

c) Se han realizado uniones con terminales engarzados utilizando herramientas manuales e
hidraulicas.

d) Se han comprobado uniones engarzadas a presion.

e) Se han cambiado e insertado patillas de conectores.

f) Se han realizado instalaciones de cables usando métodos de fijacion y proteccion adecuados.
g) Se han instalado y comprobado cables coaxiales.

h) Se han realizado inspecciones, reparaciones, mantenimiento y limpieza de EWIS (Electrical
Wiring Interconnect System — sistemas de interconexién de cableado eléctrico).
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3. Realiza comprobaciones en los sistemas de la aeronave, usando los equipos de
comprobacién de avidnica adecuados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado los equipos de comprobaciéon general de avionica con los parametros
que se van medir.

b) Se han planificado tareas de comprobacion de diferentes sistemas de |la aeronave.

¢) Se han realizado comprobaciones de sistemas de la aeronave tales como instrumentos de
vuelo, indicadores, computadores de a bordo, entre otros.

d) Se ha seguido el procedimiento adecuado al tipo de comprobacion realizada.

e) Se han interpretado los parametros medidos durante una comprobacién de sistemas.

f) Se han localizado averias en sistemas de aeronaves.

4. Realiza soldaduras autdgenas, soldaduras fuertes y soldaduras blandas seleccionando los
procedimientos y usando los utiles adecuados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los procesos de soldaduras blandas.

b) Se han realizado soldaduras blandas mediante diferentes métodos.

c) Se han inspeccionado juntas realizadas con soldadura blanda.

d) Se han caracterizado las soldaduras autégenas.

e) Se han caracterizado otras soldaduras fuertes.

f) Se ha relacionado el proceso que debe seguirse y las herramientas y Utiles aplicables en la
realizacion de soldaduras.

g) Se han realizado soldaduras autégenas asi como otras soldaduras fuertes.

h) Se han inspeccionado usando diferentes métodos, juntas realizadas con soldadura autégena
y otras soldaduras fuertes.

i) Se ha elegido el tipo de unién adecuado en funcién de los materiales a unir y de las exigencias
mecanicas de la union.

j) Se han seguido las normas de seguridad adecuadas en la realizacion de soldaduras.

5. Calcula la masa y el centrado de aeronaves, aplicando los procedimientos especificados en
los documentos pertinentes.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado el calculo de los limites del centro de gravedad de una aeronave.

b) Se han usado diferentes documentos (graficos y tablas) para determinar el centro de
gravedad de un avion, segun el procedimiento seleccionado.

¢) Se ha especificado el procedimiento para preparar una aeronave para su pesaje.

d) Se han especificado diferentes sistemas de pesaje de aeronaves.

€) Se ha realizado el pesado de una aeronave.

f) Se han determinado la periodicidad y circunstancias que condicionan el pesaje de una
aeronave.

g) Se han identificado los documentos relativos al pesaje de una aeronave.

6. Realiza tareas de mayordomia y hangaraje de aeronaves, siguiendo los procedimientos
establecidos.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han determinado las tareas de mayordomia habituales en aeronaves, en funcién del tipo
de handling.

b) Se han realizado tareas de rodadura o remolcado de aeronaves, aplicando las precauciones
de seguridad pertinentes.

¢) Se han realizado tareas de izado de aeronaves, bloqueo mediante calzos y amarre aplicando
las precauciones de seguridad pertinentes.

d) Se han identificado los métodos de hangaraje de aeronaves.

e) Se han relacionado los procedimientos de reabastecimiento y vaciado de combustible.

f) Se han aplicado las precauciones de seguridad adecuadas en el reabastecimiento/vaciado
de combustible en aeronaves.

g) Se han descrito los procedimientos de deshielo de aeronaves, asi como los procedimientos
antihielo usados habitualmente.

h) Se han realizado tareas de deshielo y de aplicaciéon de procedimientos antihielo en
aeronaves.

i) Se han realizado tareas (reales o simuladas) de suministro eléctrico, hidraulico y neumatico
en tierra a aeronaves.

j) Se han relacionado los efectos de las condiciones ambientales en la mayordomia y
operaciones con aeronaves.

7. Caracteriza los procesos de inspeccion de hechos anormales determinando las
consecuencias que pueden tener en la navegabilidad de una aeronave.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los hechos anormales susceptibles de alterar la navegabilidad de una
aeronave.

b) Se han determinado los elementos y componentes que pueden verse afectados por la accion
de un hecho anormal.

¢) Se han realizado inspecciones después de la caida de un rayo y la exposicién a radiaciones
de alta intensidad (HIRF).

d) Se han determinado las operaciones de mantenimiento en los componentes y sistemas de
la aeronave que deben realizarse como consecuencia de una inspeccién por caida de rayo o
exposicion a radiaciones de alta intensidad.

e) Se han realizado inspecciones (reales o simuladas) después de hechos anormales como
aterrizajes problematicos y vuelos con turbulencias.

f) Se han determinado las operaciones de mantenimiento en los componentes y sistemas de la
aeronave que deben realizarse como consecuencia de una inspeccion por hecho anormal tipo
aterrizaje problematico y vuelo con turbulencias.

Duracion: 105 horas.
Contenidos basicos:

Equipos de comprobacién general de avidnica:
- Funcionamiento, funcién y utilizacion de equipos de comprobacién general de aviénica.

Sistemas de interconexion de cableado eléctrico (EWIS):

— Técnicas y ensayos de continuidad, aislamiento y empalmes.

— Utilizacion de herramientas de engarzado a presion: de funcionamiento hidraulico y manual.
— Comprobacién de uniones engarzadas a presion.

— Cambio e insercion de patillas de conectores.

- Cables coaxiales: precauciones de instalacion y comprobacion.

- ldentificacion de tipos de cables, criterios de inspeccion de los mismos y tolerancia a dafios.
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— Técnicas de proteccion de cables: mazos de cables y soportes de mazos, abrazaderas de
cables, técnicas de proteccion de cables mediante cubiertas aislantes, como aislamientos
termocontraibles, apantallamiento.

- Instalaciones, normas de inspeccion, reparaciéon, mantenimiento y limpieza EWIS.

Soldadura autégena, soldadura fuerte, soldadura blanda:

a)

» Métodos de soldadura blanda: Inspeccion de juntas de soldadura blanda.
b)

* Métodos de soldadura autégena y soldadura fuerte.

* Inspeccion de juntas de soldadura autégena y soldadura fuerte.

Masa y centrado de aeronaves:

» Calculo de los limites del centro de gravedad y centrado: utilizacion de los documentos
pertinentes.

* Preparacion de la aeronave para el pesaje.

* Pesaje de la aeronave.

Mayordomia y hangaraje de aeronaves:

— Rodadura/remolcado de aeronaves y precauciones de seguridad pertinentes.

- lzado de aeronaves, bloqueo mediante calzos, amarre y precauciones de seguridad
pertinentes.

- Métodos de hangaraje de aeronaves.

— Procedimientos de reabastecimiento y vaciado de combustible.

- Procedimientos de deshielo y antihielo.

— Suministro eléctrico, hidraulico y neumatico en tierra.

- Efectos de las condiciones ambientales en la mayordomia y la operacién de aeronaves.

Hechos anormales:

a)

* Inspecciones después de la caida de un rayo y la exposicidn a radiaciones de alta intensidad
(HIRF).

b)

* Inspecciones realizadas después de hechos anormales, como aterrizajes problematicos y
vuelo con turbulencias.

Procedimientos de mantenimiento:

- Planificaciéon del mantenimiento.

- Procedimientos de modificacion.

- Procedimientos de almacenaje.

- Procedimientos de certificacion y puesta en servicio.

- Interfaz con la operacion de la aeronave.

— Inspeccidn/control de calidad/aseguramiento de la calidad del mantenimiento.
- Procedimientos adicionales de mantenimiento.

— Control de elementos de vida util limitada.

Mddulo Profesional: Aerodinamica basica.
Equivalencia en créditos ECTS: 3.
Caodigo: 1435

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.
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1. Realiza célculos sobre rendimientos aerodindmicos interpretando las ecuaciones y sus
aplicaciones en aerodinamica.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el concepto de «aerodinamica».

b) Se han identificado los parametros fundamentales que definen el estado de la materia y sus
unidades de medida.

c) Se han realizado operaciones de conversion entre las diferentes unidades de medida
utilizadas en la aerodinamica.

d) Se ha aplicado la «ecuacion de los gases perfectos».

e) Se han identificado los valores de los parametros fijados por la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (O.A.C.l.), relacionados con la «atmdsfera tipo Internacional».

f) Se ha definido el concepto de velocidad del sonido.

g) Se ha calculado la velocidad del sonido y «n® de Mach», en diferentes situaciones
atmosféricas.

2. Define los fendmenos que se originan alrededor de un cuerpo sumergido en una corriente
de aire, interpretando los principios y ecuaciones que los gobiernan.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la «ecuacién de continuidady, aplicando el teorema de Bernouilli y el «efecto
Venturi».

b) Se han realizado calculos a partir de las férmulas que definen la «ecuacién de continuidad»,
segun el teorema de Bernouilli y el «efecto Venturi».

c) Se ha definido la forma de medir las distintas velocidades a tener en cuenta en el vuelo.

d) Se ha descrito la importancia de la viscosidad y compresibilidad del aire.

e) Se ha enunciado la teoria de la «capa limite» y sus tipos.

f) Se han realizado calculos a partir de la formula que define el n°® de Reynolds interpretando
su significacion.

3. Define los coeficientes de sustentacion y resistencia en un perfil aerodinamico, analizando
los principios fisicos que gobiernan el comportamiento del perfil sumergido en una corriente de
aire.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la terminologia de los «perfiles alares».

b) Se han descrito las caracteristicas de un «perfil alar» y sus variables geométricas.

¢) Se han identificado las presiones a las que se ven sometidos un cuerpo cilindrico y un perfil
alar, sumergidos en un flujo de aire.

d) Se han desarrollado los principios de la sustentacion, la entrada en pérdida y las resistencias
aerodinamicas.

e) Se ha determinado la generacion y distribucion de presiones en el perfil y en el ala.

f) Se ha definido la relacion que existe entre la estabilidad y la generacion de momentos de
cabeceo, con la distribucién de presiones en el perfil y en el ala.

g) Se ha definido la relacion existente entre el tipo de perfil, «el angulo de ataque» y el
coeficiente de sustentacion del mismo.

h) Se han identificado las caracteristicas los diferentes tipos de perfiles.

i) Se han clasificado los perfiles segun la nomenclatura del National Advisory Commitee
Aeronautics (N.A.C.A).




ANO XXXVIII Nam. 181 12 de septiembre de 2019 38976

4. Caracteriza la generacion de torbellinos y los efectos aerodinamicos en el ala, analizando el
comportamiento de esta sumergida en una corriente de aire.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha enunciado la terminologia de un «ala».

b) Se ha definido el origen de la sustentacion y las resistencias generadas en un «ala» y la
relacion existente entre ellas.

¢) Se han identificado las causas que generan la aparicion de deflexiones de flujo y el angulo
de ataque inducido.

d) Se ha definido el efecto del «alargamiento» en la «resistencia inducida» y del
«estrechamiento» y la «torsidon» con el inicio de la «pérdiday.

e) Se ha identificado la «fineza» de un perfil, interpretando su «curva polar».

f) Se han realizado calculos matematicos y graficos de la relacion existente entre empuje, peso
y resultante aerodinamica.

g) Se han identificado los diferentes fendmenos meteoroldgicos que afectan a una superficie
aerodinamica.

h) Se ha descrito como afecta la lluvia al vuelo, desde el punto de vista aerodinamico.

i) Se han identificado los factores determinantes para la aparicion del «engelamiento» y su
influencia en el vuelo.

5. Define las caracteristicas y parametros de vuelo en diferentes situaciones aplicando las
ecuaciones de la dinamica y los conceptos aerodinamicos relacionados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han diferenciado las distintas actuaciones del avién en: despegue, vuelo horizontal,
planeo y descenso, virajes y aterrizaje.

b) Se han identificado los parametros que intervienen en la «envolvente de vuelo».

¢) Se ha definido el concepto de «factor de carga», su relacién con la «entrada en pérdida» y
con la envolvente de vuelo.

d) Se han definido las limitaciones estructurales, para las diferentes actuaciones de la
aeronave.

e) Se han realizado los céalculos matematicos sobre sustentacién, peso, empuje y resistencia.
f) Se han realizado los graficos sobre sustentacién, peso, empuje y resistencia.

6. Define el concepto de estabilidad aerodinamica de una aeronave, interpretando sus
actuaciones en vuelo con relacion a los ejes de referencia seleccionados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los tipos de estabilidad aerodinamica que afectan al movimiento
tridimensional de las aeronaves.

b) Se han diferenciado los efectos de la estabilidad estatica y de la estabilidad dinamica.

¢) Se ha analizado la diferencia entre la estabilidad activa y pasiva.

d) Se han diferenciado los efectos de la estabilidad longitudinal, lateral y direccional.

e) Se ha definido la contribucion que los distintos componentes y su centro de gravedad tienen,
con respecto a la estabilidad.

f) Se han descrito los efectos combinados de estabilidad direccional y lateral.

Duracion: 65 horas.

Contenidos basicos:
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Fisica de la atmosfera:
- Atmosfera internacional estandar (ISA), aplicacion a la aerodinamica.

Aerodinamica:

- Flujo del aire alrededor de un cuerpo.

- Capa limite, flujo laminar y turbulento, flujo de una corriente libre, flujo de aire relativo,
deflexion del flujo hacia arriba y hacia abajo, torbellinos, remansos.

- Terminologia: curvatura, cuerda, cuerda media aerodindmica, resistencia (parasita) del perfil,
resistencia inducida, centro de presion, angulo de ataque, alabeo positivo y negativo, fineza,
forma del ala y alargamiento.

- Empuje, peso, resultante aerodinamica.

— Generacién de sustentacion y resistencia: angulo de ataque, coeficiente de sustentacion,
coeficiente de resistencia, curva polar, entrada en pérdida.

- Contaminacion de superficies aerodinamicas por hielo, nieve y escarcha.

Teoria del vuelo:

- Relacion entre sustentacion, peso, empuje y resistencia.

- Relacion de planeo.

— Vuelo estabilizado, actuaciones.

— Teoria de la rotacion.

- Influencia del factor de carga: entrada en pérdida, envolvente de vuelo y limitaciones
estructurales.

— Aumento de la sustentacion.

Estabilidad y dinamica de vuelo:
- Estabilidad longitudinal, lateral y direccional (activa y pasiva).

Méodulo Profesional: Factores humanos.
Equivalencia en créditos ECTS: 5.

Codigo: 1436.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Determina los factores que afectan al rendimiento en el trabajo del técnico de mantenimiento
relacionando sus efectos con las limitaciones humanas que provocan.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado la utilizacion de la vista y el oido humano en el trabajo del técnico de
mantenimiento de aeronaves.

b) Se han definido las necesidades nutricionales y de ejercicio fisico humanas.

c) Se ha caracterizado el procesamiento de la informacion que desarrolla un trabajador en el
entorno aeronautico.

d) Se han enumerado las posibles alteraciones de la atencion humana.

e) Se han enumerado los modelos Atkinson y Shiffrin sobre el funcionamiento de la memoria.
f) Se han enumerado las causas de estrés, los trastornos de ansiedad y fobias especificas que
puede desarrollar el mecanico de aeronaves.

g) Se ha especificado la relacién existente entre el estrés y el rendimiento humano.

h) Se han definido las etapas de respuesta del organismo segun el modelo Seyle.

i) Se ha definido el Sindrome de Burnout.

j) Se han enumerado los ritmos cardiacos, tipos de fatiga y los trastornos del suefio.
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k) Se han definido las consecuencias que pueden ocasionar en el entorno laboral el abuso de
alcohol, medicamentos y drogas.

2. Define el papel que tiene la psicologia social en el entorno laboral, describiendo sus
aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado la diferencia entre incidente y accidente.

b) Se han definido las teorias de motivacidon humana asi como las causas y factores
preventivos de la desmotivacion.

¢) Se han enumerado los fendmenos relacionados con el trabajo bajo presion.

d) Se ha caracterizado la influencia de la cultura de trabajo en el desarrollo de tareas.

e) Se han enumerado las condiciones que determinan el funcionamiento del trabajo en equipo.
f) Se han definido los roles que existen de las personas y los factores que favorecen su
participacién en el trabajo en equipo.

g) Se han enumerado las ventajas e inconvenientes del trabajo en equipo.

h) Se han definido los roles del personal directivo.

i) Se han enumerado los factores que contribuyen al error en el desarrollo de tareas de
direccion.

3. Evalua la influencia de las caracteristicas del entorno fisico en el desarrollo de las tareas de
mantenimiento analizando la repercusién de las mismas en el técnico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los niveles de ruido y la normativa aplicable.

b) Se ha caracterizado el estado de iluminacion necesaria para el desarrollo de tareas.

¢) Se ha caracterizado el estado correcto del clima y temperatura para el desarrollo del trabajo.
d) Se ha definido el sindrome de Raynaud.

e) Se han enumerado los conocimientos y destrezas que debe poseer un técnico de
mantenimiento.

f) Se han enumerado las medidas preventivas que existen para reducir riesgos al desarrollar
tareas repetitivas.

g) Se ha caracterizado el entorno del desarrollo de inspecciones visuales en el mantenimiento
aeronautico.

h) Se han enumerado los instrumentos de trabajo avanzados que existen para el desarrollo de
tareas complejas.

4. Caracteriza los efectos de la comunicacion en el desarrollo de trabajos en el mantenimiento
de aeronaves analizando las posibilidades de la misma.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enumerado los elementos y tipos de la comunicacion.

b) Se han enumerado los obstaculos que se pueden encontrar en el proceso de comunicacion.
c) Se ha realizado un esquema con las diferentes redes de comunicacion.

d) Se han enumerado las ventajas e inconvenientes de las grabaciones del trabajo.

e) Se ha clasificado la documentacién que manejara un profesional que desarrolla su trabajo
en el mantenimiento de aeronaves.

f) Se han caracterizado las actuaciones de Briefing y Debriefing en el entorno del mantenimiento
aeronautico.
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5. Selecciona las causas que potencian el error humano en el trabajo interpretando los modelos
de estudio de los mismos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enumerado las teorias del error humano.

b) Se ha caracterizado el modelo de analisis de error humano Shel.

¢) Se ha caracterizado el modelo de analisis de error humano Reason.

d) Se han enumerado los errores humanos mas comunes segun el Organismo Internacional de
la Aviacion Civil (OACI).

e) Se han definido los errores contribuyentes al error en las tareas del mantenimiento de
aeronaves.

f) Se han enumerado las medidas que existen para detectar errores en el desarrollo de tareas
en el mantenimiento de aeronaves.

g) Se ha realizado un listado de buenas practicas.

h) Se ha definido el sistema de calidad segun el Reglamento (CE) N.° 2042/2003, de la
Comision, de 20 de noviembre de 2003, sobre el mantenimiento de la aeronavegabilidad de las
aeronaves Yy productos aeronauticos, componentes y equipos y sobre la aprobacion de las
organizaciones y personal que participan en dichas tareas.

i) Se ha aplicado la normativa UNE-EN ISO 9001 en el andlisis de causas de error.

6. Propone medidas de prevencion de riesgos laborales en el trabajo aplicando los reglamentos
existentes al entorno del mantenimiento de aeronaves.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha enumerado la legislacion vigente en torno a los riesgos laborales.

b) Se ha realizado un esquema con la clasificacion genérica de los factores de riesgo.

c) Se han definido las medidas de prevencion técnicas y meédicas.

d) Se han definido las medidas de proteccion colectivas e individuales.

e) Se han enumerado las obligaciones de los trabajadores en materia de prevencién.

f) Se han enumerado las medidas de emergencia y actuacion en caso de riesgo grave e
inminente.

g) Se ha definido el método PAS.

h) Se han definido las principales técnicas de primeros auxilios.

7. Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes posibilidades de insercion
y las alternativas de aprendizaje a lo largo de la vida.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado la importancia de la formacién permanente como factor clave para la
empleabilidad y la adaptacion a las exigencias del proceso productivo.

b) Se han identificado los itinerarios formativo-profesionales relacionados con el perfil
profesional del técnico superior en mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de
turbina.

c) Se han determinado las aptitudes y actitudes requeridas para la actividad profesional
relacionada con el perfil del titulo.

d) Se han identificado los principales yacimientos de empleo y de insercién laboral para el
técnico superior en mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina.

e) Se han determinado las técnicas utilizadas en el proceso de busqueda de empleo.

f) Se han previsto las alternativas de autoempleo en los sectores profesionales relacionados
con el titulo.

g) Se ha realizado la valoracién de la personalidad, aspiraciones, actitudes y formacién
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propia para la toma de decisiones.

8. Ejerce los derechos y cumple las obligaciones que se derivan de las relaciones laborales,
reconociéndolas en los diferentes contratos de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los conceptos basicos del derecho del trabajo.

b) Se han distinguido los principales organismos que intervienen en las relaciones entre
empresarios y trabajadores.

¢) Se han determinado los derechos y obligaciones derivados de la relacion laboral.

d) Se han clasificado las principales modalidades de contratacién, identificando las medidas de
fomento de la contratacion para determinados colectivos.

e) Se han valorado las medidas establecidas por la legislacion vigente para la conciliacion de
la vida laboral y familiar.

f) Se han identificado las causas y efectos de la modificacién, suspension y extincion de la
relacion laboral.

g) Se ha analizado el recibo de salarios, identificando los principales elementos que lo integran.
h) Se han analizado las diferentes medidas de conflicto colectivo y los procedimientos de
solucién de conflictos.

i) Se han determinado las condiciones de trabajo pactadas en un convenio colectivo aplicable
al sector relacionado con el titulo de técnico superior en mantenimiento aeromecanico de
aviones con motor de turbina.

j) Se han identificado las caracteristicas definitorias de los nuevos entornos de organizacion del
trabajo.

9. Determina la accion protectora del sistema de la Seguridad Social ante las distintas
contingencias cubiertas, identificando las distintas clases de prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado el papel de la Seguridad Social como pilar esencial para la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos.

b) Se han enumerado las diversas contingencias que cubre el sistema de Seguridad Social.

¢) Se han identificado los regimenes existentes en el sistema de Seguridad Social.

d) Se han identificado las obligaciones de empresario y trabajador dentro del sistema de
Seguridad Social.

e) Se han identificado, en un supuesto sencillo, las bases de cotizacion de un trabajador y las
cuotas correspondientes a trabajador y empresario.

f) Se han clasificado las prestaciones del sistema de Seguridad Social, identificando los
requisitos.

g) Se han determinado las posibles situaciones legales de desempleo.

h) Se ha realizado el calculo de la duracién y cuantia de una prestacion por desempleo de nivel
contributivo basico.

Duracion: 105 horas.

Contenidos basicos:

Generalidades:

- La necesidad de tener en cuenta los factores humanos.

- Incidentes imputables a factores humanos/errores humanos.
- Ley «de Murphy».
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Rendimiento y limitaciones humanas:
- Vista.

- Oido.

- Asimilacién y percepcion.

- Memoria.

- Claustrofobia y acceso fisico.

Psicologia social:

- Responsabilidad: individual y de grupo.
— Motivacién y desmotivacion.

— Presién de los comparieros.

— Aspectos culturales.

- Trabajo en equipo.

— Direcciodn, supervision y liderazgo.

Factores que afectan al rendimiento:

- Estado fisico/salud.

- Estrés: doméstico y relacionado con el trabajo.
— Trabajo bajo presion y fechas limites.

— Carga de trabajo: sobrecarga, falta de trabajo.
— Suefo y fatiga, trabajo por turnos.

- Alcohol, medicacién, abuso de drogas.

Entorno fisico:

- Ruido, humos y vapores téxicos.
= lluminacién.

- Clima y temperatura.

— Movimiento y vibracién.

— Entorno de trabajo.

Tareas:

- Trabajo fisico.

— Tareas repetitivas.

- Inspeccidn visual.

- Sistemas complejos.

Comunicacion:

- Comunicacion dentro de un equipo y entre equipos.
- Grabaciones y anotaciones de trabajo.

- Actualizacién, vigencia.

- Distribucion de informacion.

Error humano:

— Teorias y modelos de error.

— Tipos de errores en tareas de mantenimiento.

- Consecuencias de los errores (ejemplo: accidentes).
- Como evitar y controlar los errores.

Riesgos laborales:

— Reconocimiento y forma de evitar los riesgos.
- Reaccion ante emergencias.

Busqueda activa de empleo:
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- Valoracion de la importancia de la formacién permanente para la trayectoria laboral y
profesional del técnico Superior en Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de
turbina.

— Analisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera profesional.

- Identificacién de los itinerarios formativos relacionados con técnico superior en mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina.

- Definiciéon y analisis del sector profesional del técnico superior en mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina.

- Proceso de busqueda de empleo en empresas del sector.

— Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

- Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

— El proceso de toma de decisiones.

Contrato de trabajo:

- El derecho del trabajo.

- Analisis de la relacion laboral individual.

- Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacion.

— Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

- Modificacion, suspension y extincidén del contrato de trabajo.

— Representacion de los trabajadores.

- Analisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del técnico superior en
Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina.

- Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad y beneficios
sociales, entre otros.

Seguridad Social, empleo y desempleo:

- Estructura del sistema de la Seguridad Social.

— Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia de
Seguridad Social: afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

— Situaciones protegibles en la proteccion por desempleo.

Modulo Profesional: Legislacion aeronautica.
Equivalencia en créditos ECTS: 3.

Cadigo: 1437.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza el marco normativo internacional y europeo interpretando los reglamentos
establecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los objetivos principales, estructura politica y funciones del organismo que
regula la normativa aeronautica internacional.

b) Se han definido los objetivos principales, estructura politica y funciones del organismo que
regula la normativa aeronautica Europea.

¢) Se han enumerado las funciones principales de los estados miembros.

d) Se ha realizado un esquema de la normativa aeronautica Europea mediante la cual se creé
la European Aviation Safety Agency (EASA).

e) Se han diferenciado las competencias principales de las diferentes partes del reglamento
que regula el mantenimiento de aeronaves.

f) Se han definido las funciones de la autoridad aeronautica estatal.
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2. Selecciona las instrucciones que regulan el funcionamiento y organizacién de las distintas
areas que afectan al mantenimiento de las aeronaves analizando el reglamento europeo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el reglamento que regula al personal certificador de aeronaves.

b) Se han enumerado los requisitos tedricos y practicos necesarios para ser personal
certificador.

¢) Se ha definido el reglamento que regula las empresas de mantenimiento de aeronaves.

d) Se han enumerado las obligaciones que debe cumplir un centro de mantenimiento para
asegurar que todas las tareas que realiza son siempre realizadas cumpliendo los
procedimientos que la memoria de dicho centro tiene descritos.

e) Se ha definido el reglamento que regula las empresas que realizan el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves.

f) Se han enumerado las obligaciones que debe cumplir un centro que regula el mantenimiento
de la aeronavegabilidad para asegurar que los procedimientos que dicho centro sigue aseguran
la aeronavegabilidad de las aeronaves.

3. Selecciona las instrucciones que regulan el funcionamiento y organizacién de las
operaciones de transporte aéreo comercial analizando el reglamento europeo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enunciado las funciones principales de los operadores aéreos.

b) Se ha nombrado el certificado que todo operador comercial debe poseer para operar como
centro aprobado bajo la normativa Europea.

c) Se ha enumerado y definido la documentacion que debe llevar a bordo cualquier aeronave
antes de ser operada.

d) Se han enunciado los contenidos principales que debe contener la memoria de un operador
aéreo.

e) Se han enumerado las obligaciones que debe cumplir un operador aéreo para ser un centro
aprobado bajo la normativa europea.

f) Se ha enunciado la forma correcta de identificar una aeronave o producto aerondutico.

4. Define los procedimientos normativos que debe seguir una organizacién de disefio y
fabricacion de aeronaves describiendo las instrucciones de los reglamentos que le afectan.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las regulaciones especificas europeas en términos de seguridad y
procedimientos referentes al transporte aéreo comercial.

b) Se han definido los distintos tipos de certificados que una aeronave puede obtener después
de ser fabricada.

¢c) Se ha nombrado la normativa que regula las organizaciones de diseno/produccién de
productos aeronauticos.

d) Se han enumerado las distintas reglas de certificacion que existen en funcién de la aeronave.
e) Se han enunciado las obligaciones que debe cumplir una organizacién aprobada para el
disefo y la fabricacion de un producto aeronautico.

f) Se han enunciado los contenidos principales que debe contener la memoria de un centro de
fabricacion/disefo de aeronaves.

g) Se han nombrado los documentos que debe facilitar una organizacion de fabricacion/disefo
de aeronaves.
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h) Se han definido las responsabilidades del operador respecto a la gestion de la
aeronavegabilidad y al mantenimiento.

i) Se han enumerado los distintos tipos de manuales de mantenimiento que deben llevarse a
bordo. MEL (Minimun Equipment List) y CDL (Configuration Deviation List).

5. Define tipos de informes y controles que se realizan en el entorno del mantenimiento de
aeronaves seleccionando las partes del reglamento que le afectan.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enumerado las aplicaciones de los distintos tipos de manuales de mantenimiento.
b) Se han definido los diferentes tipos de inspecciones de mantenimiento que se deben realizar
a una aeronave.

c) Se han identificado los diferentes tipos de informes que pueden existir adjuntos al
mantenimiento de aeronaves.

d) Se ha identificado el tipo de informe que hay que realizar en cada caso.

e) Se ha definido la aplicacién de los diferentes tipos de despacho Extended-range Twin-engine
Operation Performance Standards (ETOPS).

f) Se han seleccionado los documentos que regulan la minima instrumentacién con la que se
debe despachar una aeronave.

g) Se han identificado los casos en los que debera requerirse un vuelo de prueba.

h) Se han definido los requisitos minimos que se deben cumplir para que este vuelo sea
aprobado.

Duracion: 65 horas.
Contenidos basicos:

Marco regulador:

— Papel de la Organizacién de Aviacion Civil Internacional.

— Papel de la Comision Europea.

- Papel de la EASA.

— Papel de los Estados miembros y las autoridades nacionales de aviacion.

- Reglamento (UE) n°1321/2014 de la Comisién, de 26 de noviembre de 2014

- Reglamento (UE) 2018/1139, de 4 de julio de 2018.

- Reglamento (UE) 748/2012 y (UE) 1324/2014.

- Relacién entre los diferentes anexos (Partes), como la Parte 21, la Parte M, la Parte 145, la
Parte 66, la Parte 147 y Reglamento (UE) 965/2012.

Personal certificador — Mantenimiento:
— Comprension detallada de la Parte 66.

Empresas de mantenimiento aprobadas:
— Comprensién detallada de la Parte 145 y de la Parte M, subparte F.

Operaciones aéreas:

— Comprension detallada de EU n° 965/2012.

- Certificado de Operador Aéreo.

- Responsabilidades del operador, en especial respecto al mantenimiento de la
aeronavegabilidad y al mantenimiento.

— Programa de mantenimiento de la aeronave.

- MEL//CDL.

— Documentos que deben llevarse a bordo.

- Letreros de aeronaves (marcas).
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Certificacion de aeronaves, componentes y equipos:

- Generalidades.

— Comprension general de la Parte 21 y especificaciones de certificacién de la EASA CS-23,
25, 27, 29.

— Documentos.

- Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de aeronavegabilidad y
autorizacion de vuelo.

— Certificado de matricula.

— Certificado de niveles de ruido.

- Distribucién del peso.

- Licencia y autorizacion de emisora de radio.

Mantenimiento de aeronavegabilidad:

- Comprension detallada de las disposiciones de la Parte 21 relativas al mantenimiento de la
aeronavegabilidad.

— Comprension detallada de la Parte M.

Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son anulados por los requisitos
de la UE):

- Programas de mantenimiento, inspecciones y comprobaciones de mantenimiento.

— Directivas de aeronavegabilidad.

- Boletines de servicio, informacién de servicio de fabricantes.

— Modificaciones y reparaciones.

— Documentacién de mantenimiento: manuales de mantenimiento, manual de reparacién
estructural, catalogo ilustrado de componentes, entre otras.

- Lista maestra de equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de desviaciones
de despacho.

- Mantenimiento de la aeronavegabilidad.

- Equipamiento minimo — Vuelos de prueba.

- Requisitos de mantenimiento y despacho ETOPS.

- Operaciones en todo tiempo, operaciones de categoria 2/3.

Modulo Profesional: Aerodinamica, estructuras y sistemas eléctricos y de aviénica de aviones
con motor de turbina.

Equivalencia en créditos ECTS: 5.
Caodigo: 1438.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza los sistemas de instrumentacion analégicos y digitales en cabina interpretando
su funcionamiento, tipos y disposicion en las aeronaves de motor de turbina de gas,
reemplazandolos cuando sea necesario.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el sistema de Pitot-Estatica junto con los instrumentos de «datos de aire
basicos» como altimetro, anemodmetro y variometro.

b) Se han realizado calculos del efecto de la presién atmosférica y el principio de actuacion
sobre los instrumentos de datos de aire.

c) Se ha identificado el sistema y la funcion del computador de datos de aire ADC, en los
sistemas de instrumentacion digitales.

d) Se han identificado los instrumentos giroscépicos en cabina.
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e) Se han interpretado las indicaciones que ofrecen los instrumentos giroscopicos.

f) Se ha descrito el principio basico de funcionamiento, asi como los diferentes métodos
eléctricos, neumaticos, de vacio, entre otros, de produccién del efecto giroscépico en
instrumentos.

g) Se han enumerado los instrumentos de funcionamiento magnético, y caracterizado el
funcionamiento tanto de instrumentos de indicacion directa como a distancia (flux valves).

h) Se ha identificado el funcionamiento de los indicadores de entrada en pérdida, angulo de
ataque y los dispositivos/sensores de seguridad y alerta asociados.

i) Se han identificado otros sistemas de instrumentacién en aeronaves como los indicadores de
parametros de motor, sistema hidraulico, eléctrico y el sistema de indicacion mediante Glass-
Cockpit.

j) Se han realizado desmontaje, reemplazo y montaje de indicadores en cabina, siguiendo las
especificaciones de la documentacion técnica requerida.

2. Caracteriza los sistemas de avionica, piloto automatico, comunicaciones y sistemas de
navegacion, interpretando su funcionamiento y disposicién en las aeronaves de motor de
turbina de gas, reemplazando elementos cuando sea necesario.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha reconocido el sistema de piloto automatico en aeronaves y los elementos funcionales
que intervienen.

b) Se han identificado los diferentes instrumentos de indicacion y gobierno de piloto automatico
en cabina.

¢) Se han reconocido los sistemas de navegacion en aeronaves y los elementos funcionales
que intervienen.

d) Se han identificado en cabina los diferentes instrumentos de indicacién y gobierno del
sistema de navegacion.

e) Se han reconocido los sistemas de comunicaciones en aeronaves y los elementos
funcionales que intervienen.

f) Se han identificado en cabina los diferentes instrumentos de indicacion y gobierno del sistema
de comunicaciones.

g) Se han identificado los diferentes equipos electronicos LRU que intervienen en el sistema de
piloto automatico, navegacién y comunicaciones en las aeronaves.

h) Se ha interpretado el manual para realizar con seguridad la extraccion de elementos LRU, y
seleccionar las herramientas y utiles necesarios.

i) Se ha realizado la extraccion y reemplazo de elementos LRU relativos a piloto automatico,
navegacion y comunicaciones.

j) Se han verificado los procedimientos realizados, observando una actitud metddica y ordenada
en la utilizacion de las herramientas y manuales.

3. Caracteriza el sistema eléctrico de las aeronaves interpretando el funcionamiento de las
diferentes partes, generacion, regulacion, distribucion, inversién, transformacion, rectificacion y
proteccién que intervienen en las aeronaves de motor de turbina.

Criterios de evaluacion:

a) Se han realizado calculos de dimensionamiento y conexionado de baterias para alimentacién
de aviones.

b) Se han especificado los procesos de instalacion, desinstalacion y localizacion de baterias en
aviones de turbina.

c) Se han especificados los métodos de recarga de baterias en aviacion.
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d) Se han descrito los diferentes métodos de produccién de electricidad en aeronaves de motor
turbina para suministro de energia continua, energia alterna y suministro de energia de
emergencia.

e) Se han realizado calculos de las corrientes de carga y suministro de potencia en funcién de
los parametros propios de las maquinas eléctricas que pueden entregar los diferentes equipos
de suministro de energia continua, alterna y energia de emergencia.

f) Se ha especificado el funcionamiento y utilidad de los diferentes métodos, elementos y
componentes de proteccidn eléctrica en instalaciones eléctricas en las aeronaves.

g) Se han reconocido los métodos de distribuciéon de potencia y energia en aviones, y los tipos
de barras que instalan.

h) Se han especificado los diferentes sistemas de regulacién de tension y control de campo
excitado en dinamos, alternadores que utilizan las aeronaves.

i) Se han especificado los métodos de conversion de energia de corriente alterna a continua
distinguiendo los tipos de inversores, transformadores y rectificadores que se utilizan en las
aeronaves.

j) Se han identificado los diferentes métodos, equipos y necesidad de suministrar energia desde
tierra a los aviones de motor de turbina de gas.

4. Caracteriza los distintos tipos de luces en aeronaves interpretando el funcionamiento,
necesidad y disposicién en las aeronaves de motor de turbina.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las diferentes zonas de iluminacion de las aeronaves.

b) Se han descrito los sistemas de iluminacion de las cabinas de vuelo y pasaje.

¢) Se han identificado los diferentes compartimentos iluminados en las aeronaves.

d) Se han localizado las luces exteriores de las aeronaves.

e) Se ha especificado el sistema de generacion de tensiones y corrientes para luces exteriores
de las aeronaves.

f) Se ha descrito el sistema de luces de emergencia, su iluminacion y carga.

g) Se han identificado las especificaciones y requerimientos de la documentacion aeronautica
del sistema de luces de las aeronaves (ATA 33).

h) Se han interpretado esquemas eléctricos de distribucion de luces tipicos de aeronaves

de motor de turbina.

5. Mantiene el sistema eléctrico y el sistemas de luces de las aeronaves de motor turbina
interpretando los procedimientos normalizados de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica relativa al suministro eléctrico de diversas
aeronaves de motor turbina y enumerado posibles averias.

b) Se han realizado acorde con los manuales de mantenimiento tareas de desmontaje,
inspeccion, recarga y montaje de baterias en aeronaves de motor turbina.

c) Se han seleccionado los medios, procedimientos, herramientas y utiles especificos para
realizar el montaje y desmontaje de maquinas eléctricas de AC, DC y de emergencia en aviones
de motor turbina.

d) Se han seleccionado los medios, procedimientos, herramientas y utiles especificos para
realizar el montaje y desmontaje de inversores, transformadores y rectificadores en aviones de
turbina.

€) Se han realizado medidas y comprobaciones de los dispositivos desmontados y analizado
Su averia.

f) Se han identificado posibles averias del sistema de luces en aeronaves de motor turbina.
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g) Se han realizado procesos de cambio de luces y restitucion de equipos de generacion de
tensiones de luces, basandose en los procedimientos y documentacién adecuada.

h) Se ha verificado que tras las operaciones realizadas, tanto del sistema eléctrico como el de
sistema de luces, se restituye la funcionalidad requerida.

i) Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacion de las labores de
mantenimiento, y en la ordenacion de herramientas vy utiles.

6. Caracteriza el sistema de (I.M.A.) aviénica modular integrada interpretando el sistema
general de redes, los componentes de red y las funciones de los modulos que pueden
conectarse.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la evolucion de los sistemas de avionica y la interconexion de estos entre si.
b) Se ha identificado la conexion y descrito la funcidon de los diferentes equipos de red a partir
de un modelo basico TCP/IP-OSI aplicados a las redes Ethernet.

¢) Se han calculado velocidades de transmision de bit, de baudios y ratio de error de bits (BER)
que caracterizan la transmision de datos en las redes y las comunicaciones full/half-duplex y
simplex.

d) Se han definido diferentes tipos redes IMA y estandares comerciales.

e) Se han definido el funcionamiento y componentes de las redes IMA aplicadas a las ADCN
(Aircraft Data Communication Network), basandose en diferentes estandares como Honywell,
ARINC 429, ARINC 600, ARINC 615, ARINC 653, entre otros.

f) Se ha definido el concepto de «Open IMA» y los mdédulos multifuncion CPIOM ( Core
Processing & 1/0 Module).

g) Se han definido los diferentes modulos y funciones que pueden integrarse en una red
modular de avidnica.

h) Se han interpretado ejemplos de arquitecturas IMA instalados en aviones comerciales de
ultima generacion.

7. Caracteriza los sistemas de mantenimiento a bordo de las aeronaves interpretando el
funcionamiento, necesidad y aplicaciones de estos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los componentes de un sistema centralizado de mantenimiento.

b) Se ha definido el sistema de auto diagndstico de los computadores (BITE).

c) Se han identificado los tipos de comunicacién de los computadores con los sistemas
mantenimiento.

d) Se han clasificado las categorias de fallo identificados por un sistema BITE.

€) Se han caracterizado las operaciones realizadas por un sistema centralizado de fallos.

f) Se ha interpretado la informacion presentada en pantallas o impresa de los datos analizados.
g) Se han analizado los sistemas de carga y descarga de datos en los computadores de las
aeronaves.

h) Se han realizado practicas en ordenador de analisis de averias mediante soportes
documentales informatizados.

8. Define las unidades y componentes que proporcionan el entretenimiento y permiten la
comunicacion de los pasajeros dentro de la aeronave, describiendo sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion.

a) Se han definido los sistemas de intercomunicaciéon de datos de cabina asi como los
elementos de operacion, visualizacion y pruebas de las funciones de los sistemas de cabina.
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b) Se han descrito las diferentes funciones del sistema asociadas a la cabina de pasajeros;
avisos sonoros, luminosos, llamadas y luces, entretenimiento a bordo y de servicios de red.

c) Se han descrito las diferentes funciones del sistema asociadas a la cabina de tripulacion;
interfono de cabina y vuelo, interfono de servicio, sefalizacion de la evacuacién y servicios de
red de cabina.

d) Se han tipificado las funciones de presentacion y prueba del sistema de comunicacion de
cabina.

e) Se han interpretado los diferentes esquemas eléctricos y electrénicos asociados al sistema
de cabina.

f) Se ha seleccionado la documentacion relacionada con cada intervencion.

g) Se ha realizado la identificacion de diferentes LRUs y elementos fungibles de la cabina,
realizando montajes basicos de elementos.

h) Se han identificado los diferentes cableados utilizados en el sistema de cabina, tanto para
transmisiones internas, externas o en red.

i) Se han identificado las causas mas probables de generacion de las averias del sistema de
cabina de acuerdo al TSM (Trouble Shooting Manual).

j) Se han observado las medidas de prevencion de riesgos y proteccion ambiental indicadas en
los manuales de mantenimiento.

9. Caracteriza el sistema de gestion de informacién y trafico aéreo definiendo sus
caracteristicas, arquitectura y prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el sistema de gestion de informacién y trafico aéreo como desarrollo en la
transmisién de datos de las aeronaves y servidores de red.

b) Se han identificado las unidades y componentes principales de los sistemas de gestion de
informacion.

¢) Se han tipificado los sistemas de informacion dispuestos en la aeronave: informacién general,
en la cabina de tripulacioén, para mantenimiento y para la cabina de pasaje.

d) Se han definido las operaciones e interfaz que realizan la unidad de gestion de informacion,
identificando el software instalado en el sistema.

e) Se ha seleccionado la documentacion relacionada con el sistema de gestion de informacion
y trafico aéreo.

f) Se han identificado los procesos de mantenimiento disponibles desde el sistema de
mantenimiento a bordo.

g) Se han realizado operaciones de carga de software del sistema de gestion de informacion.
h) Se han identificado las pruebas operativas del sistema de gestién de informacion y trafico
aéreo, analizando averias tipicas, de acuerdo al TSM (Trouble Shooting Manual).

i) Se han observado las medidas de prevencion de riesgos y proteccion ambiental indicadas en
los manuales de mantenimiento.

Duracion: 135 horas.
Contenidos basicos:

Sistemas de instrumentacién/aviénica:

- Sistemas de instrumentacion (ATA 31).

- Pitot estatico: altimetro, anemoémetro, variometro.

— Giroscopicos: horizonte artificial, director de posicién de vuelo, indicador de direccion,
indicador de situacion horizontal, indicador de viraje y deslizamiento, coordinador de virajes.

- Brujulas: de lectura directa, de lectura a distancia.

- Indicacién del angulo de ataque, sistemas de aviso de entrada en pérdida.

— Cabina de vuelo de cristal.
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- Oftros indicadores de sistemas de la aeronave.

Sistemas de avionica:

— Fundamentos de la disposicion y el funcionamiento de:
- Piloto automatico (ATA 22).

- Comunicaciones (ATA 23).

- Sistemas de navegacion (ATA 34).

Suministro eléctrico (ATA 24):

- Instalacién y funcionamiento de baterias.

- Generacion de suministro de corriente continua.
- Generacion de suministro de corriente alterna.
- Generacion de suministro de emergencia.

- Regulacion de la tension.

- Distribucién de potencia.

- Inversores, transformadores y rectificadores.

- Proteccion de circuitos.

- Energia externa/generada en tierra.

Luces (ATA 33):

— Exteriores: navegacioén, anticolision, aterrizaje, rodadura, hielo.

- Interiores: cabina de pasajeros, cabina de vuelo, compartimento de carga.
- Emergencia.

Avidnica modular integrada (ATA 42):

- Las funciones que pueden integrarse en los modulos de avidnica modular integrada (IMA)
son, entre otras:

» Gestion del sangrado, control de la presion del aire, ventilacion y control del aire, control de la
ventilacion del sistema de avidnica y de la cabina de vuelo, control de la temperatura,
comunicacion del trafico aéreo, router de comunicacion del sistema de avidnica, gestion de la
carga eléctrica, supervision del cortacircuitos, sistema eléctrico BITE, gestion del combustible,
control de frenado, control de direccion, extension y retraccion del tren de aterrizaje, indicacion
de la presion de los neumaticos, indicacion de la presion de 6leo, control de la temperatura de
los frenos, entre otras.

* Sistema central.

» Componentes de red.

Sistemas de mantenimiento a bordo (ATA 45):

— Ordenadores centrales de mantenimiento.

— Sistema de carga de datos.

- Sistema de biblioteca electrénica.

- Impresién.

- Supervision de la estructura (supervision de la tolerancia al dafio).

Sistemas de cabina (ATA 44):

— Las unidades y componentes que proporcionan un medio de entretenimiento para los
pasajeros y que permiten la comunicacion dentro de la aeronave (Sistema de
Intercomunicacion de Datos de Cabina) y entre la cabina de la aeronave y las estaciones de
tierra (servicio de red de cabina). Incluye las transmisiones de voz, datos, musica y video.

- El Sistema de Intercomunicacion de Datos de Cabina proporciona una interfaz entre la cabina
de vuelo/la tripulacion de cabina y los sistemas de la cabina de pasajeros. Estos sistemas
permiten el intercambio de datos de diferentes LRU relacionadas y normalmente se manejan
mediante paneles manipulados por los asistentes de vuelo.
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- El servicio de red de cabina suele estar formado por un servidor, que normalmente esta
conectado, entre otros, con los siguientes sistemas:

» Comunicacion de datos/radio, sistema de entretenimiento en vuelo.
- El servicio de red de cabina permite realizar funciones como:

» Acceso a informes presalida/de salida.

* Correo electrénico/intranet/acceso a Internet.

* Base de datos de pasajeros.

— Sistema central de la cabina.

— Sistema de entretenimiento en vuelo.

— Sistema de comunicacion externa.

— Sistema de memoria masiva de la cabina.

— Sistema de control de la cabina.

- Otros sistemas de la cabina.

Sistemas de informacién (ATA 46):

- Las unidades y componentes que proporcionan un medio de almacenaje, actualizacion y
recuperacion de informacion digital que se suelen presentar en papel, micropelicula o
microficha. Incluye unidades destinadas al almacenamiento y la recuperacion de informacion,
como el almacenamiento masivo de la biblioteca electrénica y el controlador. No incluye
unidades o componentes instalados para otros usos y compartidos con otros sistemas, como
la impresora del puesto de pilotaje o pantallas de uso general.

- Algunos ejemplos tipicos son los sistemas de gestion de la informacion y del trafico aéreo y
los sistemas de servidor en red.

— Sistema de informacién general de la aeronave.

- Sistema de informacion del puesto de pilotaje.

- Sistema de informacion de mantenimiento.

- Sistema de informacion de la cabina de pasajeros.

- Otros sistemas de informacion.

Modulo Profesional: Aerodinamica, estructuras y sistemas de mandos de vuelo de aviones con
motor de turbina.

Equivalencia en créditos ECTS: 7.
Caddigo: 1439.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién:

1. Define el funcionamiento de los sistemas de mandos de vuelo y sus efectos aerodinamicos
en las aeronaves analizando su constitucion y los sistemas de actuacién asociados a los
mismos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los mandos de vuelo que posee una aeronave, siguiendo los criterios
estandarizados para la industria aeronautica.

b) Se ha definido el control que se hace con los mandos de vuelo.

¢) Se han Identificado los compensadores de las superficies de mando.

d) Se ha definido el funcionamiento de los diferentes sistemas de mandos de vuelo y sus
sistemas de control y actuacion.

e) Se ha justificado aerodinamicamente la utilizacion de superficies hipersustentadoras y de
aumento de resistencia en las aeronaves.

f) Se han definido las funciones de los dispositivos hipersustentadores y de las superficies de
aumento de resistencia.
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g) Se han clasificado los diferentes tipos de hipersustentadores.

h) Se han definido los efectos que, la utilizacion de los diferentes tipos de dispositivos
hipersustentadores y de elementos de aumento de la resistencia, provocan en las superficies
aerodinamicas.

i) Se ha definido el efecto del barrido de las hélices.

j) Se ha obtenido el efecto de la componente vertical del empuje de los reactores.

2. Define los efectos inducidos en las fuerzas aerodinamicas generadas en la aeronave y de
sus coeficientes asociados en vuelo a alta velocidad analizando la compresibilidad del aire en
funcion del numero de Mach de vuelo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los diferentes estados de vuelo de las aeronaves a grandes velocidades.

b) Se han relacionado los efectos derivados de la compresibilidad del aire con las variaciones
que sufren los coeficientes de sustentacion, de resistencia y las fuerzas aerodinamicas en el
vuelo a alta velocidad.

c) Se ha comprendido el origen de las ondas de choque y se han diferenciado los tipos de
ondas que se originan.

d) Se han identificado los factores que afectan al flujo de aire de admisién al motor en aeronaves
a alta velocidad.

e) Se han descrito las diferencias entre el n°® de Mach y el n® del Mach critico.

f) Se han clasificado los distintos tipos de techo de vuelo de una aeronave.

g) Se han definido los principales métodos utilizados para minimizar los efectos producidos por
la compresibilidad.

3. Identifica la constitucion de la estructura de una aeronave asi como la funcionalidad y
requerimientos solicitados a sus elementos analizando los requisitos de aeronavegabilidad
de la misma.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido en qué consiste la estructura de una aeronave y la funcién que desempefia.
b) Se han descrito los diferentes componentes que constituyen la «célula» de una aeronave.
¢) Se han clasificado los componentes de la estructura por categorias o grupos, siguiendo los
criterios estandarizados para la industria aeronautica.

d) Se han identificado las cargas, esfuerzos y deformaciones estructurales a las que se ven
sometidas las aeronaves.

e) Se ha utilizado la terminologia designada para los elementos que componen la estructura,
usando su sistema de identificacidn particular por zonas y secciones.

f) Se han definido los principios de la denominada «Estructura a Prueba de Fallos«, asi como
los conceptos «Safe-Life» (vida segura) y «Fail-Safe» (a prueba de fallos).

g) Se ha descrito la necesidad de utilizar instalaciones de desaguie y ventilacion asi como la de
proteccién contra rayos, puesta a tierra y colocacion de instalaciones de sistemas.

h) Se han diferenciado las distintas instalaciones existentes en la célula y el funcionamiento
basico de las mismas.

4. Justifica los procesos de construccion de aeronaves relacionando las medidas de proteccién
y seguridad requeridas con las técnicas de montaje utilizadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los requerimientos de solidez que se precisan en el montaje de los diferentes
componentes de la estructura de una aeronave.
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b) Se han descrito los diferentes métodos de construccion de los elementos que conforman un
fuselaje.

¢) Se han identificado las normas de seguridad y prevenciéon de riesgos laborales y de
proteccién ambiental que hay que observar en la construccion y montaje de aeronaves.

d) Se han diferenciado las distintas formas de ensamblaje entre componentes de un fuselaje.
e) Se ha justificado la necesidad de construccion de elementos de refuerzo y revestimientos.
f) Se han definido los principales métodos de proteccion y limpieza superficial.

g) Se hajustificado la simetria de la célula.

h) Se han definido los distintos métodos de alineacién y comprobacion de la simetria.

i) Se han realizado inspecciones de los diferentes componentes de la célula y elementos de
refuerzo de esta, en cuanto su solidez, ensamblaje, proteccion, limpieza, alineacién y simetria.

5. Realiza operaciones de mantenimiento de la estructura y mandos de vuelo de una aeronave
aplicando los procedimientos establecidos en los manuales y érdenes técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado los procedimientos de trabajo y la reglamentaciéon que hay que aplicar
en las tareas de inspeccion.

b) Se han realizado inspecciones de integridad estructural y mandos de vuelo e instalaciones
existentes en la célula.

c) Se han efectuado trabajos de montaje, desmontaje y sustitucion de elementos estructurales
de las aeronaves, mandos de vuelo e instalaciones existentes en la célula aplicando los
procedimientos especificados en los manuales y érdenes técnicas.

d) Se han reparado elementos estructurales de las aeronaves, mandos de vuelo e instalaciones
existentes en la célula.

e) Se han utilizado los equipos de diagnostico de fallos, deteccidon de grietas y deformaciones
estructurales.

f) Se ha identificado averias o fallos de sistemas de mandos de vuelo determinando
procedimientos de aislamiento de fallo.

g) Se han realizado tareas de instalacidon y extraccion de descargadores de estatica, segun
procedimientos y manuales establecidos.

h) Se han llevado a cabo tareas de calibracion y ajuste de elementos estructurales y mandos
de vuelo e instalaciones existentes en la célula.

i) Se han observado la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental
en el desarrollo de todas las operaciones.

6. Define las condiciones de anclaje y equilibrado de distintos elementos de la aeronave
describiendo las técnicas de fabricacién y montaje utilizadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los principales métodos de fabricacion de un fuselaje.

b) Se han diferenciado los principales métodos de sellado de un fuselaje.

¢) Se han establecido las diferencias de las distintas técnicas de anclaje entre el fuselaje y las
alas, las superficies de mando, los estabilizadores, los elementos hipersustentadores y las
superficies de aumento de la resistencia.

d) Se ha descrito la importancia del equilibrado de las superficies de mando.

e) Se han definido las técnicas de equilibrado de las superficies de mando.

f) Se han diferenciado las distintas técnicas de anclaje entre fuselaje y bancadas de motor
(géndolas/voladizos).

g) Se han diferenciado las distintas técnicas de anclaje entre fuselaje y tren de aterrizaje.

h) Se han definido las diferentes técnicas de instalacion de asientos y sistemas de carga de
mercancia, con otros elementos de la aeronave.
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i) Se han seleccionado los sistemas de seguridad mas adecuados, resaltando la seguridad, el
orden y la limpieza en la realizacién de tareas en una aeronave asi la necesidad de cumplir los
requisitos de salud laboral y de impacto medioambiental.

j) Se han pormenorizado los principales métodos de almacenamiento de combustible en un
fuselaje.

Duracion: 170 horas.
Contenidos basicos:

Teoria de vuelo:

a) Aerodinamica del avion y mandos de vuelo:

- Funcionamiento y efecto de:

* Mando de alabeo: alerones y spoilers.

* Mando de cabeceo: timén de profundidad, estabilizadores, estabilizadores de incidencia
variable y mando delantero (canard).

» Mando de guifiada y limitadores de timén de direccion.

- Control mediante elevones y timoén de profundidad y direccion.

— Dispositivos hipersustentadores: ranuras (slots), aletas de ranura (slats), flaps, flaperones.

- Elementos que aumentan la resistencia: spoilers, amortiguadores de sustentacion, frenos
aerodinamicos.

- Efectos de los «wing fences» y los bordes de ataque de diente de sierra.

- Control de la capa limite mediante el uso de generadores de torbellinos, cufias de pérdida o
dispositivos de borde de ataque.

- Funcionamiento y efecto de las aletas compensadoras, aletas de equilibrio y desequilibrio
(ataque), servoaletas, aletas de resorte, centrado de masa, desviacion de superficies de
mando, paneles de equilibrio aerodinamico.

b) Vuelo a alta velocidad:

- Velocidad del sonido, vuelo subsénico, vuelo transonico y vuelo supersdnico.

— Numero de Mach, nimero de Mach critico, sacudida por compresibilidad, onda de choque,
calentamiento aerodinamico y regla del area:

- Factores que afectan al flujo de aire en la admisién del motor en aeronaves a alta velocidad.
- Efectos de la flecha en el numero de Mach critico.

Estructuras de células - Conceptos generales:

a) Requisitos de aeronavegabilidad para resistencia estructural:

- Clasificacion de estructuras: primaria, secundaria y terciaria.

- Concepto de «a prueba de fallos», vida segura y tolerancia al dafo.

- Sistemas de identificacion de zonas y secciones transversales.

— Esfuerzo, deformacion, flexion, compresion, esfuerzo cortante, torsién, tension, esfuerzo
circunferencial, fatiga.

- Instalaciones de desague y ventilacién.

- Instalaciones de sistemas.

- Instalaciones de proteccion contra rayos.

- Puesta a tierra de la aeronave.

b) Métodos de construccion de:

- Fuselaje con revestimiento sometido a esfuerzos, conformadores, larguerillos, largueros,
mamparos, cuadernas, chapas de refuerzo, montantes, anclajes, vigas, estructuras del piso,
refuerzos, métodos de revestimiento, proteccion anticorrosion, alas, empenaje y anclajes de
motores.

- Técnicas de montaje de estructuras: remachado, empernado, unién con adhesivos.

- Métodos de proteccion superficial: cromado, anodizado, pintura.

- Limpieza de superficies.

— Simetria de la célula: métodos de alineaciéon y comprobacion de la simetria.
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Estructura de la célula — Aviones:

a) Fuselaje (A.T.A. 52/53/56):

- Fabricacion y sellado de la presurizacion.

— Anclajes de alas, estabilizadores, voladizos y tren de aterrizaje.
- Instalacién de asientos y sistemas de carga de mercancia.

- Puertas y salidas de emergencia: estructura, mecanismos, funcionamiento y dispositivos de
seguridad.

- Estructura y mecanismos de las ventanas y parabrisas.

b) Alas (A.T.A. 57):

- Estructura.

— Almacenamiento de combustible.

- Anclajes de ftren de aterrizaje, voladizos, superficies de mando y elementos
hipersustentadores y aumento de resistencia.

c) Estabilizadores (A.T.A. 55):

- Estructura.

- Anclajes de las superficies de mando.

d) Superficies de mando de vuelo (A.T.A. 55/57):

- Estructura y anclajes.

- Equilibrado: masa y aerodinamica.

e) Goéndolas/voladizos (A.T.A. 54):

- Estructura.

- Mamparos cortafuegos.

- Bancadas de motor.

Mandos de vuelo (A.T.A. 27):

- Mandos principales: alerones, timén de profundidad, timén de direccién, spoilers.

— Control de compensacion.

- Control de carga activa.

- Dispositivos hipersustentadores.

— Amortiguador de sustentacion, frenos aerodinamicos.

— Funcionamiento del sistema: manual, hidraulico, neumatico, eléctrico, mando electrénico.
- Sensacion artificial, amortiguador de guifiada, compensaciéon de Mach, limitador del timén de
direccion, sistemas de blocaje contra rafagas.

— Equilibrado y reglaje.

— Sistema de proteccién y alerta de entrada en pérdida.

Méodulo Profesional: Aerodinamica, estructuras y sistemas hidraulicos, neumaticos y tren de
aterrizaje del avion.

Equivalencia en créditos ECTS: 8.
Cadigo: 1440.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza el funcionamiento del sistema de tren de aterrizaje de aviones, describiendo la
funcion de cada uno de sus elementos constitutivos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enumerado los diferentes disefios de tren de aterrizaje segun el tipo de aeronave y
su funcionalidad.




ANO XXXVIII Nam. 181 12 de septiembre de 2019 38996

b) Se han identificado los componentes estructurales del tren de aterrizaje especificando su
funcién y modo de actuacion.

¢c) Se han descrito los componentes y circuitos hidraulicos que constituyen el sistema de
accionamiento y blocaje del tren de aterrizaje.

d) Se ha especificado la funcién y modo de actuacion de este sistema.

e) Se han identificado los diferentes dispositivos mecanicos e hidraulicos, del sistema de frenos
y antiskid del tren de aterrizaje.

f) Se han descrito los sistemas de direccion del tren de aterrizaje.

g) Se han identificado los diferentes tipos de neumaticos.

h) Se han identificado los dispositivos de deteccidon de toma de tierra.

i) Se han descrito los sistemas de control del tren de aterrizaje y sus parametros de actuacion.

2. Mantiene el sistema del tren de aterrizaje del avién interpretando los procedimientos
establecidos en los manuales especificos y la aplicacion de las normas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado la actuacion de los sistemas de blocaje mecanicos del tren de aterrizaje.
b) Se ha inspeccionado el estado de los amortiguadores, identificando las posibles fugas.

¢) Se ha comprobado la correcta actuacion de los sistemas hidraulicos del tren de aterrizaje,
verificando el estado de la instalacion.

d) Se ha descrito el proceso de verificacion y sustitucion de los neumaticos.

e) Se ha verificado el funcionamiento del sistema de frenos normal y de emergencia y del
sistema antideslizamiento (antiskid).

f) Se ha comprobado la actuacion del sistema de direccién del tren de aterrizaje.

g) Se ha comprobado el estado funcional de los dispositivos de deteccidén de toma de tierra de
la aeronave.

h) Se han identificado todos los parametros de indicacion y aviso correspondientes al tren de
aterrizaje.

i) Se han seleccionado los manuales adecuados asi como las herramientas y utillajes
especificos para las operaciones sobre el tren de aterrizaje.

j) Se han observado todas las normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales
pertinentes.

3. Caracteriza el sistema de combustible del avidén, describiendo la actuacion de sus elementos
constitutivos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los distintos tipos de depdsitos presentes en las aeronaves.

b) Se han indicado las diferentes ubicaciones de los depdsitos de combustible en el avion y su
influencia en la estabilidad de vuelo.

c) Se han identificado los componentes hidraulicos que forman parte del sistema de
combustible y descrito su actuacion.

d) Se han descrito los circuitos de carga, trasvase y drenaje de depdsitos, y alimentacion directa
y cruzada de combustible a los motores.

e) Se han especificado las condiciones de aplicacion del sistema de expulsiéon de combustible
en vuelo.

f) Se han especificado los principales tipos de combustibles empleados en aviacién y sus
caracteristicas.

4. Mantiene el sistema de combustible de la aeronave aplicando las normas y procedimientos
establecidos en los manuales especificos.
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Criterios de evaluacion:

a) Se ha verificado la estanqueidad de los depdsitos.

b) Se han identificado y verificado el estado de los circuitos hidraulicos pertenecientes

al sistema de combustible.

c) Se han descrito los procedimientos de vaciado, drenaje, ventilacion y llenado de los
depositos, asi como el trasvase de combustible entre los diferentes depdsitos de la aeronave.

d) Se han identificado en manuales las comprobaciones que hay que realizar en el sistema.

e) Se han realizado las comprobaciones indicadas en los manuales sobre los sistemas de
combustible de equilibrado de la aeronave.

f) Se han realizado las comprobaciones indicadas en el manual de las bombas, conducciones
y valvuleria del sistema de combustible.

g) Se han identificado todos los parametros de indicacién y aviso del sistema de combustible.

h) Se han realizado ajustes de los parametros de indicacion y aviso.

i) Se han observado todas las normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales
pertinentes.

5. Caracteriza el sistema de generacion de potencia hidraulica en el avién analizando su
funcionamiento y aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito la funcién que realiza el sistema hidraulico.

b) Se han identificado las utilizaciones de la potencia hidraulica en la aeronave.

¢) Se han definido los distintos sistemas hidraulicos del avion especificando sus diferencias.
d) Se han descrito los componentes fundamentales de los sistemas de generacién de potencia
hidraulica presentes en el avion.

e) Se ha definido el funcionamiento de los sistemas de generacion de potencia hidraulica.

f) Se han identificado los circuitos hidraulicos correspondientes al sistema de generacion y
distribucién de potencia hidraulica en el avion.

g) Se ha descrito la actuacion de los grupos de generacion de presion de emergencia del avion
(PTU, RAT).

h) Se ha definido la constitucion de los sistemas de indicacién y aviso.

i) Se han identificado las caracteristicas de la interfaz con otros sistemas.

6. Mantiene el sistema de generacién de potencia hidraulica segun las normas y procedimientos
establecidos en los manuales especificos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado, en el avién, los diferentes sistemas hidraulicos y sus componentes
fundamentales.

b) Se han realizado las operaciones de mantenimiento, sustitucién programada y comprobacion
del correcto funcionamiento de los sistemas hidraulicos y de su interfaz con otros sistemas.

c) Se han efectuado pruebas de funcionamiento de los grupos de generacion de presion,
midiendo las presiones de funcionamiento.

d) Se han medido parametros de accionamiento y presiones de funcionamiento en los grupos
de generacion de presion de emergencia (PTU, RAT...).

e) Se han identificado posibles fallos en los grupos de generacién de presién y en los grupos
de generacioén de presién de emergencia.

f) Se han identificado todos los parametros de indicacion y aviso del sistema hidraulico.

g) Se han observado todas las normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales
pertinentes.
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7. Describe los sistemas de presurizacion y aire acondicionado del avion, especificando la
funcion de sus componentes basicos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los ciclos termodinamicos de operacion de los diferentes dispositivos de aire
acondicionado.

b) Se han identificado los parametros mas significativos del ciclo termodinamico.

¢) Se han descrito las distintas fuentes de suministro de aire para los sistemas de presurizacion
y de aire acondicionado.

d) Se han especificado los elementos constitutivos de los paquetes de aire acondicionado del
avion y su funcionamiento.

e) Se han identificado todos los componentes del sistema de presurizacion, especificando su
funcion.

f) Se ha explicado la actuacién del sistema de presurizacién de cabina para las diferentes
condiciones de vuelo del avion.

g) Se han definido los controles que hay que realizar en los sistemas de presurizacion.

h) Se han identificado los dispositivos de proteccion para la seguridad y alerta de los sistemas
de presurizacion.

8. Mantiene los sistemas de presurizacion y aire acondicionado del avion segun las normas y
procedimientos establecidos en los manuales especificos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el sistema de distribucion de aire a cabina.

b) Se ha actuado sobre los mecanismos especificos segun los modos de regulaciéon de la
temperatura, humedad y caudal de aire.

¢) Se ha comprobado la actuacion de los mecanismos reguladores de control de la presién en
cabina.

d) Se han descrito las actuaciones de seguridad del sistema de presurizacion.

e) Se han verificado las condiciones de actuacion de los dispositivos de seguridad del sistema
de presurizacion.

f) Se han identificado todos los parametros de indicacidon y aviso del sistema de aire
acondicionado.

g) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de indicacion y aviso del sistema de
aire acondicionado.

h) Se han observado todas las normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales
pertinentes.

9. Mantiene el sistema neumatico y de vacio, segun las normas y procedimientos establecidos
en los manuales especificos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito la funcion y necesidad del sistema neumatico y de vacio.

b) Se han identificado los constituyentes que configuran el sistema, especificando la funcién de
cada uno de ellos.

c) Se han identificado las diferentes fuentes de suministro de aire a presion.

d) Se han descrito los sistemas de sangrado de aire presurizado desde el motor de reaccion.
e) Se ha interpretado correctamente la influencia del sangrado sobre la actuacion del motor.

f) Se han interpretado correctamente las indicaciones y sefales de aviso del sistema neumatico
procediendo segun manuales.

g) Se ha actuado sobre los parametros de regulacion de presion.
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h) Se han verificado la funcionalidad de la interfaz con otros sistemas.
Duracién: 170 horas.
Contenidos basicos:

Tren de aterrizaje (ATA 32):

- Estructura, amortiguacion.

- Sistemas de extension y retraccién: normales y de emergencia.

- Indicaciones y avisos.

- Ruedas, frenos, sistemas antideslizamiento y de frenado automatico.
- Neumaticos.

— Direccién.

— Dispositivo de deteccion de toma de tierra.

Sistemas de combustible (ATA 28):

- Descripcién del sistema.

— Depositos de combustible.

- Sistemas de suministro.

- Vaciado, purga y drenaje.

— Alimentacion cruzada y transferencia.

- Indicaciones y avisos.

— Reabastecimiento y vaciado de combustible.

- Sistemas de combustible de equilibrado longitudinal.

Potencia hidraulica (ATA 29):

- Descripcién del sistema.

- Fluidos hidraulicos.

- Depositos y acumuladores hidraulicos.
— Generacion de presion: eléctrica, mecanica, neumatica.
— Generacion de presion de emergencia.
- Filtros.

- Regulacion de presion.

- Distribucién de potencia.

- Sistemas de indicacion y aviso.

- Interfaz con otros sistemas.

Aire acondicionado y presurizacion de cabina (ATA 21):

— Suministro de aire.

- Fuentes de suministro de aire, incluidos el sangrado del motor, la APU y grupos de tierra.
- Aire acondicionado.

- Sistemas de aire acondicionado.

— Maquinas de ciclo de aire y de vapor.

- Sistemas de distribucion.

— Sistemas de control del caudal, la temperatura y la humedad.

- Presurizacion.

- Sistemas de presurizacion.

- Control e indicacién, incluidas las valvulas de regulacién y seguridad.
— Reguladores de la presion en cabina.

- Dispositivos de seguridad y alerta.

- Dispositivos de proteccién y alerta.

Sistemas neumaticos y de vacio (ATA 36):
— Descripcién del sistema.
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- Fuentes: motor/APU, compresores, depdsitos, suministro en tierra.
— Regulacion de la presion.

— Distribucién.

- Indicaciones y avisos.

- Interfaz con otros sistemas.

Modulo Profesional: Aerodinamica, estructuras y sistemas de oxigeno, aguas y proteccion de
aviones.

Equivalencia en créditos ECTS: 5.
Codigo: 1441.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza el sistema de oxigeno de una aeronave, analizando sus componentes y las
precauciones a tener en cuenta.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los distintos tipos de almacenamiento de oxigeno en aeronaves asi como
sus sistemas asociados, carga, mantenimiento y distribucion.

b) Se han definido los sistemas utilizados de reparto tanto para cabina de pasaje como para
cabina de vuelo.

c) Se han descrito los sistemas utilizados de regulacion, asi como los distintos tipos de
mascaras.

d) Se han definido los tipos de instalacion dependiendo del tipo de aeronave.

e) Se han identificado los sistemas de indicacion y avisos asi como los sistemas de seguridad
incluyendo precauciones durante el mantenimiento.

f) Se ha verificado el funcionamiento de los sistemas de regulacion del suministro.

g) Se han realizado operaciones para determinar fugas en el sistema.

h) Se han identificado los periodos de vida limitada de los cilindros de oxigeno.

i) Se han descrito los sistemas de seguridad en el mantenimiento de sistemas de oxigeno.

2. Caracteriza los sistemas de extincion y aviso de incendios, deteccion de llamas, humos y de
sobretemperatura, realizando las operaciones de testeo y verificacion de los mismos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito distintos tipos de fuego asi como la clasificacién de las zonas de una
aeronave en funcién del tipo de fuego que se pueda producir.

b) Se han clasificado los sistemas de deteccion de fuego, humos y de sobretemperatura.

c) Se han descrito los distintos sistemas de extincion tanto fijos como portatiles y los distintos
métodos de distribucion.

d) Se han identificado los sistemas de aviso en cabina del sistema anti incendios.

e) Se ha efectuado la verificacion del sistema antiincendios desde cabina.

f) Se ha efectuado verificacion externa del sistema antiincendios.

g) Se han verificado las lineas de evacuacion del agente extintor por sobrepresion.

h) Se ha realizado la comprobacién funcional de las sondas de temperatura del sistema.

i) Se han determinado los peligros del sistema de descarga utilizando squib.

3. Realiza operaciones de mantenimiento en los sistemas de proteccion contra hielo y lluvia,
seleccionando los procedimientos establecidos en la documentacion técnica.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han clasificado los sistemas antihielo de una aeronave en sistemas neumaticos,
eléctricos, quimicos y de aire caliente.

b) Se han descrito los distintos componentes dentro de los sistemas de deshielo.

¢) Se han localizado las zonas de proteccion de una aeronave.

d) Se han diferenciado los sistemas dependiendo de la zona a proteger.

e) Se han descrito los sistemas utilizados en los limpiaparabrisas, para la prevencion de
formacién de hielo.

f) Se han efectuado reparaciones en botas antihielo de goma.

g) Se han efectuado cambios de botas eléctricas en sistemas anti hielo de hélices.

h) Se han sustituido escobillas del sistema antihielo de hélices.

i) Se ha verificado el timer control del sistema antihielo neumatico.

4. Caracteriza los sistemas de suministro, distribucion, almacenaje, mantenimiento y desague
de aguas en aeronaves describiendo su constitucion y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado el sistema de aguas de una aeronave.

b) Se han diferenciado las partes del sistema en distribucion, suministro y desague.

¢) Se han descrito los procedimientos de mantenimiento de los sistemas de agua.

d) Se han definido los distintos métodos de desaglie y almacenamiento de aguas residuales.
e) Se han descrito las caracteristicas de los sistemas utilizados en lavabos, y cocinas.

f) Se han definido las precauciones a tener en cuenta con referencia a la corrosion.

5. Caracteriza los sistemas de seguridad relacionados con el mobiliario y accesorios, los
sistemas de emergencia, disposicion de equipos y carga describiendo su constitucion y
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los sistemas de emergencia en cabina de pasaje, distribucion y uso.

b) Se han descrito los requisitos que deben cumplir los equipos electrénicos de emergencia.
c) Se han descrito los sistemas de seguridad en asientos de cabina, y pasaje, cinturones de
seguridad y arneses.

d) Se ha identificado el sistema de disposicion de cabina y equipos en cabina.

e) Se han descrito los sistemas de mobiliario y accesorios en cabina de pasaje, asi como los
sistemas de entretenimiento.

f) Se han descrito las instalaciones de cocina incluyendo sistemas de seguridad.

g) Se han definido los métodos de carga de equipaje y paqueteria y los métodos de sujecion.
h) Se han definido los procedimientos de desmontaje del mobiliario de la cabina de mando y
pasaje.

6. Realiza operaciones de mantenimiento y reparacion en el equipamiento y accesorios del
avion aplicando los procedimientos establecidos en los manuales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado la documentacion relacionada.

b) Se ha realizado el desmontaje y montaje de asientos y cinturones.

¢) Se ha realizado el desmontaje de mobiliario segun una revision programada.

d) Se ha verificado el estado de los sistemas de emergencia.

e) Se han realizado operaciones de mantenimiento en los equipos de entretenimiento de
cabina.

f) Se ha verificado el estado y operatividad de los equipos de carga.




ANO XXXVIII Nam. 181 12 de septiembre de 2019 39002

g) Se ha efectuado el pesado y centrado de una aeronave.

h) Se ha verificado que el centro de gravedad se encuentra dentro de los limites indicados en
el Manual de Vuelo de la Aeronave.

i) Se han observado las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental
en el desarrollo de las operaciones.

Duracioén: 105 horas.
Contenidos basicos:

Oxigeno (ATA 35):

— Descripcién del sistema: cabina de vuelo, cabina de pasajeros.
— Fuentes de suministro, almacenamiento, carga y distribucion.
— Regulacion del suministro.

- Indicaciones y avisos.

Proteccién contra incendios (ATA 26):

— Sistemas de deteccion y alerta de incendio y humo:
+ Sistemas de extincion de incendios.

» Comprobaciones del sistema.

— Extintores portatiles.

Proteccién contra el hielo y la lluvia (ATA 30):

— Formacion de hielo, clasificacion y deteccion.

— Sistemas antihielo: eléctricos, de aire caliente y quimicos.

— Sistemas de deshielo: eléctricos, de aire caliente, neumaticos y quimicos.
- Repelentes de lluvia.

— Calentamiento de sondas y drenajes.

— Sistemas limpiaparabrisas.

Agua/aguas residuales (ATA 38):

— Descripcidn del sistema de agua; suministro, distribucion, mantenimiento y desague.
— Descripcion del sistema de aseo; limpieza y mantenimiento.

— Aspectos sobre la corrosion.

Equipamiento y accesorios (ATA 25):

— Requisitos en cuanto a equipos de emergencia:
* Asientos, arneses y cinturones.

— Disposicién en cabina:

* Disposicion de los equipos.

* Instalacion de accesorios y mobiliario en cabina.
» Equipo de entretenimiento en cabina.

* Instalacion de cocinas.

* Manipulacién de carga y del equipo de sujecién.
+ Escaleras.

Modulo Profesional: Motores de turbinas de gas.
Equivalencia en créditos ECTS: 11.
Caodigo: 1455.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
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1. Caracteriza el funcionamiento del motor de turbina de gas relacionando la variacion de sus
caracteristicas con el funcionamiento 6ptimo del mismo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha escrito la ecuacion fundamental de la mecanica.

b) Se ha realizado un esquema de la clasificacion de los motores de turbina de gas.

¢) Se ha realizado un diagrama P-V y T-S del ciclo de Brayton relacionando cada parte del ciclo
termodinamico con la parte estructural correspondiente.

d) Se ha especificado la relacion que existe entre las caracteristicas aerodinamicas que
intervienen en el ciclo.

e) Se han enumerado los diferentes tipos de rendimientos que caracterizan el motor.

f) Se ha definido la influencia de la velocidad, altitud y temperatura en el rendimiento del motor.
g) Se han enunciado las variables relativas que nos permiten comparar diferentes motores a
nivel del mar.

h) Se han enumerado las limitaciones de velocidad, altitud y temperatura en la operativa del
motor.

i) Se ha escrito la ecuacion que relaciona el empuje total y el empuje neto.

2. Identifica cada una de las partes que componen un motor de turbina de gas relacionando las
mismas con el ciclo termodinamico.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado una descripcidn del conducto de admisién y de las variaciones que sufren
las caracteristicas aerodinamicas dentro del mismo.

b) Se han analizado los compresores axial y centrifugo especificando las variaciones que sufren
las caracteristicas aerodinamicas en cada uno de ellos.

¢) Se han enumerado las diferencias que existen entre el compresor axial y el compresor
centrifugo.

d) Se ha realizado un diagrama que describe los tres tipos de camara de combustién que
existen indicando las variaciones que sufren las caracteristicas aerodinamicas en cada una de
ellas.

e) Se ha analizado el funcionamiento de la turbina de gas asi como las variaciones que sufren
las caracteristicas aerodinamicas dentro de la misma.

f) Se ha definido el principio de funcionamiento de la etapa de escape del motor asi como las
variaciones que sufren las caracteristicas aerodinamicas dentro de la misma.

g) Se han definido y explicado los diferentes tipos de toberas que existen.

h) Se han enumerado los métodos que existen de inversién de empuje.

i) Se han enumerado y situado los tipos de cojinetes que se montan en los motores de turbina
de gas.

3. Caracteriza los diferentes tipos de motores de turbina de gas que existen incluidos los
sistemas de aumento de potencia utilizados, relacionando sus prestaciones con el ciclo
termodinamico de referencia.

Criterios de evaluacion:

a) Se han realizado esquemas de turborreactores simples y con sistemas de postcombustion.
b) Se ha definido el proceso de inyeccion de agua y agua/alcohol y las modificaciones que
conlleva en el diagrama termodinamico de funcionamiento del motor.

c) Se ha descrito el proceso de postcombustion del motor asi como los elementos que
intervienen en él.
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d) Se ha especificado la influencia del proceso de postcombustion en el ciclo termodinamico
del motor y en el consumo de combustible.

e) Se ha realizado un esquema de un motor turbohélice, de un motor turboeje y de un motor
turbofan.

f) Se han definido las variaciones estructurales y tipos de toberas que caracterizan el motor
turbofan.

g) Se han relacionado el motor turbohélice y el motor turboeje con sus respectivos ciclos
termodinamicos.

4. Caracteriza los sistemas de lubricacién y control de alimentaciéon de combustible del motor,
describiendo la actuacion de sus componentes.

Criterios de evaluacion:

a) Se han especificado las funciones del sistema de lubricacién y los elementos sobre los que
actua.

b) Se han descrito los circuitos y componentes del sistema de lubricacion, y sus relaciones con
otros sistemas (combustible, aire, antihielo).

¢) Se han identificado todos los parametros de indicacion y aviso del sistema de lubricacion.
d) Se han definido los limites operacionales de funcionamiento del motor, los principales
parametros de control de dicho funcionamiento y los sistemas de medicion e indicacion de los
mismos.

e) Se ha realizado un esquema general del circuito de alimentacion y control de combustible al
motor, identificando sus componentes.

f) Se ha descrito el funcionamiento de las unidades de control de combustible hidromecanicas
y su respuesta a las variaciones de los parametros de funcionamiento.

g) Se ha descrito la arquitectura basica de los sistemas de control de combustible electronicos
(FADEC) y sus funciones.

h) Se han caracterizado los principales combustibles y lubricantes empleados en aviacién.

5. Caracteriza los sistemas de suministro de aire a presion procedentes del motor de reaccion
y de la Unidad de Potencia Auxiliar (APU), y los sistemas de arranque, especificando la
actuacion de dichos sistemas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los procedimientos de sangrado de aire del motor y su influencia sobre el
funcionamiento del mismo.

b) Se han definido los procedimientos de control del funcionamiento del compresor mediante
los sangrados del motor

¢) Se ha descrito el funcionamiento de la Unidad de Potencia Auxiliar (APU).

d) Se han especificado las diferentes aplicaciones del aire a presion.

e) Se ha definido la relacién del sistema de aire con otros sistemas (antihielo, aire
acondicionado, presurizacion...).

f) Se ha descrito el procedimiento general para el arranque de un motor de turbina.

g) Se ha descrito el modo de actuacién de los principales sistemas de arranque del motor y
APU.

h) Se ha definido el funcionamiento de los distintos sistemas de encendido.

6. Realiza operaciones de verificacion y mantenimiento del motor de reaccion y sus
componentes principales, interpretando los procedimientos establecidos en los manuales
especificos.

Criterios de evaluacion:
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a) Se ha seleccionado la documentacion técnica relativa a la actuacion que se va a realizar.
b) Se ha efectuado el mantenimiento de los alabes del fan en los motores turbofan.

¢) Se ha realizado la verificacion y control del sistema de admisién de aire al motor.

d) Se ha realizado la inspeccion boroscdpica de las partes no accesibles del motor.

e) Se han efectuado las tareas de mantenimiento preventivo especificadas en el manual del
motor.

f) Se ha efectuado la inspeccién de estructura y componentes segun los datos especificados
por el fabricante.

7. Realiza operaciones de verificacion y mantenimiento de los componentes y sistemas
accesorios de funcionamiento y control del motor, interpretando los procedimientos
establecidos en los manuales especificos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado la documentacion necesaria para la intervencion que se va a realizar.
b) Se han aplicado los métodos de deteccién de anomalias en el sistema de lubricacién del
motor.

c) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de arranque y encendido del motor.
d) Se ha comprobado la actuacion de los sistemas de reversa.

e) Se ha realizado el mantenimiento preventivo de los sistemas accesorios de motor.

f) Se ha verificado el funcionamiento de las bombas de combustible de alta presion.

g) Se han comprobado los parametros de funcionamiento de la unidad de control de
combustible.

h) Se ha verificado el funcionamiento de los termopares.

8. Desarrolla acciones relacionadas con el mantenimiento y conservacién de los motores en
tierra aplicando procedimientos establecidos en manuales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha efectuado la desinstalacion e instalacion del grupo motopropulsor del avién segun los
procedimientos establecidos.

b) Se han interpretado los parametros resultantes del funcionamiento del motor.

¢) Se ha analizado la relacion del nivel de vibraciones del motor con su funcionamiento.

d) Se han evaluado los dafos en los motores y sus componentes segun las tolerancias
indicadas en los manuales.

€) Se ha realizado la limpieza y lavado de compresores.

f) Se han aplicado los procedimientos de conservacion de motores, accesorios y sistemas.

Duracion: 240 horas.
Contenidos basicos:

Fundamentos:

- Energia potencial, energia cinética, leyes del movimiento de Newton, ciclo de Brayton.

— Relacion entre fuerza, trabajo, potencia, energia, velocidad y aceleracion.

— Disposicién estructural y funcionamiento de motores turborreactores, turbofan, turboejes y
turbohélices.

Rendimiento del motor:
— Empuje total y neto, empuje con tobera obstruida, distribucion del empuje, empuje resultante,
empuje en caballos, potencia equivalente al eje, consumo especifico de combustible.
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— Rendimiento del motor.

- Relacion de derivacion y relacion de presiones del motor.

- Presién, temperatura y velocidad del caudal de gas.

- Valores nominales del motor, empuje estatico, influencia de la velocidad, la altitud y las altas
temperaturas, valores nominales a temperatura constante del gas de escape, limitaciones.

Admision:

- Conductos de admision al compresor.

— Efectos de diversas configuraciones de admisién.
— Proteccion antihielo.

Compresores:

- De tipo axial y centrifugo.

— Caracteristicas de fabricacién y aplicaciones y principios de funcionamiento.

- Equilibrado del ventilador.

— Funcionamiento:

- Causas y efectos de la entrada en pérdida y la sobrecarga del compresor.

— Métodos de control de flujo de aire: valvulas de sangrado, alabes guia variables de entrada,
alabes variables de estator, alabes giratorios del estator.

- Relacion de compresion.

Seccioén de combustion:

— Caracteristicas de fabricacion y principios de funcionamiento.

Seccion de turbina:

— Funcionamiento y caracteristicas de los diferentes tipos de alabes de turbina.
- Encastre del alabe al disco.

- Alabes guia de tobera.

— Causas y efectos del esfuerzo y la termofluencia en los alabes de la turbina.

Escape:

- Caracteristicas de fabricacion y principios de funcionamiento.
— Toberas convergentes, divergentes y de area variable.

— Reduccion del ruido de los motores.

- Inversores de empuje.

Cojinetes y juntas:
- Caracteristicas de fabricacion y principios de funcionamiento.

Lubricantes y combustibles:

- Propiedades y especificaciones.
— Aditivos del combustible.

— Precauciones de seguridad.

Sistemas de lubricacion:
- Funcionamiento, descripcion y componentes del sistema.

Sistemas de combustible del motor:

— Funcionamiento de los sistemas de control del motor y medicién del combustible, incluido el
control electrénico del motor (FADEC).

- Descripcion del sistema y sus componentes.

Sistemas de aire:




ANO XXXVIII Nam. 181 12 de septiembre de 2019 39007

— Funcionamiento de los sistemas de distribucion de aire del motor y antihielo, incluso los
servicios de enfriamiento interno, sellado y de aire exterior.

Sistemas de arranque y encendido:

— Funcionamiento y componentes de los sistemas de arranque del motor.
- Sistemas de encendido y sus componentes.

- Requisitos de seguridad de mantenimiento.

Sistemas de indicacion del motor:

— Temperatura de los gases de escape/temperatura entre etapas de la turbina.

- Indicacién del empuje del motor: relacion de presion del motor, presién de descarga de la
turbina del motor o sistemas de presion del turbo inyector.

— Temperatura y presion del aire.

— Presién y caudal de combustible.

- Velocidad del motor.

— Medicion e indicacion de la vibracién.

- Par motor.

- Potencia.

Sistemas de aumento de potencia:
— Funcionamiento y aplicaciones.

- Inyeccién de agua, agua/metanol.
- Sistemas de poscombustion.

Motores turbohélice:

— Turbina libre/acoplada por gas y turbinas acopladas por engranajes.
- Engranajes reductores.

- Controles integrados del motor y de la hélice.

— Dispositivos de seguridad contra sobrevelocidad.

Motores turboeje:
- Disposiciones, sistemas de transmisioén, engranajes reductores, acoplamientos, sistemas de
control.

Unidades de potencia auxiliar (APU):

- Funcién, funcionamiento y sistemas de proteccion.

Instalaciones de grupos motopropulsores:

- Configuracion de mamparos cortafuegos, carenados, paneles acusticos, bancadas de motor,
bancadas antivibracion, tubos flexibles, tuberias, conductos de alimentacién, conectores,
mazos de cables, cables y varillas de mando, puntos de izado y drenaje.

Sistemas de proteccion contra incendios:
- Funcionamiento de los sistemas de deteccion y extincién.

Supervisidon de motores y operacion en tierra:

- Procedimientos de arranque y calentamiento en tierra.

— Interpretacion de los parametros y la potencia util del motor.

- Analisis de tendencias (incluso el analisis del aceite, de vibraciones y el analisis mediante
boroscopio).

- Inspeccion de motores y componentes respecto a los criterios, tolerancias y datos
especificados por el fabricante del motor.

- Limpieza y lavado de compresores.

— Dafios causados por objetos extrafios.
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Almacenamiento y conservacion de motores:
- Conservacion de motores, accesorios y sistemas.

Modulo Profesional: Hélices.

Equivalencia en créditos ECTS: 3

Cddigo: 1457.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza la constitucion y funcionamiento de las hélices de aeronaves analizando sus
componentes y las funciones que cumplen en el conjunto.

Criterios de evaluacion:

a) Se han enumerado los diferentes componentes de una hélice, relacionandolos con la funcion
que cumplen.

b) Se han descrito las principales caracteristicas de disefio de una hélice.

¢) Se han definido los métodos de fabricacién de hélices de madera, metalicas y de materiales
compuestos.

d) Se han descrito parametros en el disefo, tales como angulos de ataque, tipo de perfil, cuerda.
e) Se han establecido las diferencias entre hélices de paso fijo y hélices de paso variable en
sus distintas versiones.

f) Se ha interpretado la documentacion técnica, valoracion de dafios, medidas.

g) Se han establecido las diferencias de indicacion entre hélices de paso variable de velocidad
constante y hélices de paso fijo.

2. Calcula las fuerzas aerodinamicas que se generan en la hélice aplicando las ecuaciones
fisicas correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a) Se han calculado angulos de ataque efectivos.

b) Se han calculado las fuerzas aerodinamicas que se producen en una seccién de una pala.
¢) Se han definido las caracteristicas de las hélices de velocidad constante.

d) Se han efectuado calculos teniendo en cuenta toda la envergadura de la hélice.

e) Se ha calculado el par motor necesario en distintas configuraciones.

f) Se han definido las diferencias entre angulo de pala bajo y alto.

g) Se ha definido el significado de parametros como angulo inverso, velocidad de rotacion,
angulo de ataque.

3. Caracteriza las actuaciones de los mecanismos de control y gobierno de las hélices
relacionando las funciones que realizan con los requerimientos de vuelo exigidos en cada caso.

Criterios de evaluacion:

a) Se han establecido las diferencias entre hélices de paso variable y hélices de paso fijo.

b) Se han identificado las ventajas de la utilizaciéon de hélices de paso variable.

¢) Se han definido los mecanismos del sistema de fuerzas necesario para el cambio de angulo
de las palas.

d) Se han definido las distintas posiciones extremas, bandera, inversion de paso.

e) Se ha descrito la construccion y funcionamiento de governor.
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f) Se ha efectuado descripcion detallada de componentes que intervienen en el cambio de paso
de las palas.

g) Se ha definido el sistema de control de paso en turbo-hélices.

h) Se ha definido el sistema de sincronizacién y sus componentes.

i) Se han interpretado los componentes que actian en el control de la RPM’s de un motor turbo-
hélice.

4. Realiza operaciones de mantenimiento e instalacion de la hélice interpretando los
procedimientos utilizados segun el sistema de fabricacion de la misma.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha efectuado decapado y verificacion de dafios.

b) Se han efectuado medidas de cuerda, grueso y angulo de una hélice de paso fijo.

¢) Se ha pintado una hélice segun instrucciones del fabricante.

d) Se ha efectuado el retorno documental al servicio de una hélice.

e) Se han definido los procedimientos durante el reglaje de palas. Verificacion tracking.

f) Se ha realizado el reglaje de las palas y su equilibrado estatico.

g) Se ha efectuado descripcién detallada de evaluacion dafos, aplicacion ensayos no
destructivos.

h) Se han realizado procesos de Instalacion de distintos tipos de hélices, cuidados, prevencion.
i) Se ha verificado el correcto uso de la documentacion técnica, asi como la actitud y el proceso
de trabajo.

5. Caracteriza los distintos sistemas de deshielo y los procedimientos a seguir en el
almacenamiento y conservacion de hélices en inactividad.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los métodos utilizados en los sistemas de deshielo.

b) Se han definido los sistemas de deshielo eléctrico, componentes, transmisién de corriente,
mantenimiento, cambio de botas anti-hielo.

c) Se han definido las precauciones durante la instalaciéon de botas.

d) Se han definido los distintos procesos de almacenamiento de hélices.

e) Se han definido los procedimientos para el correcto mantenimiento de hélices instaladas en
aeronaves en inactividad.

Duracion: 65 horas.
Contenidos basicos:

Fundamentos:

— Teoria del elemento de pala.

- Angulo de pala bajo alto, angulo inverso, angulo de ataque, velocidad de giro.
- Resbalamiento de la hélice.

- Fuerzas aerodinamicas, centrifugas y de empuije.

- Par motor.

- Flujo de aire relativo en el angulo de ataque de la pala.

- Vibraciones y resonancia.

Estructura de la hélice:
- Métodos de fabricacion y materiales usados en hélices de madera, metalicas y de materiales
compuestos.
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- Secciodn transversal de la pala, cara de la pala, cafia de la pala, conjunto de la raiz de la pala
y el cubo de la pala.

- Paso fijo, paso variable, hélice de velocidad constante.

- Instalacion del buje de la hélice.

Control del paso de la hélice:

- Métodos de control de la velocidad y el cambio de paso: mecanicos y eléctricos/electronicos.
- Puesta en bandera e inversién del paso.

- Proteccion contra sobrevelocidad.

Sincronizacion de la hélice:
- Equipo de sincronizacion y sincrofase.

Proteccién antihielo de la hélice:
- Sistemas de deshielo eléctrico y mediante fluidos.

Mantenimiento de la hélice:

— Equilibrado estatico y dinamico.

- Reglaje de palas.

- Evaluacion de dafios, erosion, corrosion, dafios por impacto y delaminacion de las palas.
- Soluciones de tratamiento y reparacion de hélices.

- Funcionamiento del motor de la hélice.

Almacenamiento y conservacion de hélices:
- Conservacion de hélices.

Modulo Profesional: Proyecto de mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de
turbina.

Equivalencia en créditos ECTS: 5.
Codigo: 1458.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica necesidades del sector productivo, relacionandolas con proyectos tipo que las
puedan satisfacer.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las empresas del sector por sus caracteristicas organizativas y el tipo de
producto o servicio que ofrecen.

b) Se han caracterizado las empresas tipo indicando la estructura organizativa y las funciones
de cada departamento.

¢) Se han identificado las necesidades mas demandadas a las empresas.

d) Se han valorado las oportunidades de negocio previsibles en el sector.

e) Se ha identificado el tipo de proyecto requerido para dar respuesta a las demandas previstas.
f) Se han determinado las caracteristicas especificas requeridas al proyecto.

g) Se han determinado las obligaciones fiscales, laborales y de prevencién de riesgos y sus
condiciones de aplicacion.

h) Se han identificado posibles ayudas o subvenciones para la incorporacion de nuevas
tecnologias de produccion o de servicio que se proponen.

i) Se ha elaborado el guion de trabajo que se va a seguir para la elaboracion del proyecto.
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2. Disefia proyectos relacionados con las competencias expresadas en el titulo, incluyendo y
desarrollando las fases que lo componen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha recopilado informacion relativa a los aspectos que van a ser tratados en el proyecto.
b) Se ha realizado el estudio de viabilidad técnica del mismo.

¢) Se han identificado las fases o partes que componen el proyecto y su contenido.

d) Se han establecido los objetivos que se pretenden conseguir, identificando su alcance.

e) Se han previsto los recursos materiales y personales necesarios para realizarlo.

f) Se ha realizado el presupuesto econdmico correspondiente.

g) Se han identificado las necesidades de financiacién para la puesta en marcha del mismo.
h) Se ha definido y elaborado la documentacion necesaria para su disefio.

a) Se han identificado los aspectos que se deben controlar para garantizar la calidad del
proyecto.

3. Planifica la ejecucion del proyecto, determinando el plan de intervencién y la documentacion
asociada.

Criterios de evaluacion:

a) Se han secuenciado las actividades ordenandolas en funcion de las necesidades de
implementacion.

b) Se han determinado los recursos y la logistica necesaria para cada actividad.

¢) Se han identificado las necesidades de permisos y autorizaciones para llevar a cabo las
actividades.

d) Se han determinado los procedimientos de actuacion o ejecucion de las actividades.

e) Se han identificado los riesgos inherentes a la ejecucion, definiendo el plan de prevencion
de riesgos y los medios y equipos necesarios.

f) Se han planificado la asignacion de recursos materiales y humanos y los tiempos de
ejecucion.

g) Se ha hecho la valoracién econdmica que da respuesta a las condiciones de la
implementacion.

h) Se ha definido y elaborado la documentacién necesaria para la ejecucion.

4. Define los procedimientos para el seguimiento y control en la ejecucion del proyecto,
justificando la seleccion de variables e instrumentos empleados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el procedimiento de evaluacion de las actividades o intervenciones.

b) Se han definido los indicadores de calidad para realizar la evaluacion.

c) Se ha definido el procedimiento para la evaluacion de las incidencias que puedan
presentarse durante la realizacién de las actividades, su posible solucion y registro.

d) Se ha definido el procedimiento para gestionar los posibles cambios en los recursos y en las
actividades, incluyendo el sistema de registro de los mismos.

e) Se ha definido y elaborado la documentacion necesaria para la evaluacion de las actividades
y del proyecto.

f) Se ha establecido el procedimiento para la participacion de los usuarios o clientes en la
evaluacién y se han elaborado los documentos especificos.

g) Se ha establecido un sistema para garantizar el cumplimiento del pliego de condiciones del
proyecto, cuando este existe.

Duracion: 40 horas.
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Modulo Profesional: inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector
aeronautico.

Codigo: CLM0046
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion:

1. Valora la importancia del inglés en el sector aeronautico y toma conciencia de las
necesidades comunicativas que afrontara, tanto a lo largo del propio ciclo formativo como para
su insercién laboral, orientando su aprendizaje a esas necesidades.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado las situaciones mas frecuentes en las que el idioma sera necesario para
su desempefio profesional y académico.

b) Se han identificado las destrezas comunicativas que se deben mejorar de cara a responder
a las necesidades planteadas.

c) Se ha desarrollado interés en la lengua inglesa no sélo como instrumento para la
consecucion de objetivos profesionales, sino que se han valorado, ademas, sus aspectos
sociales y culturales, lo que favorece la integracién en un entorno aeronautico cada vez mas
multicultural y plurilingUe.

2. Comprende tanto textos estandar de tematica general como documentos especializados,
sabiendo extraer y procesar la informacion técnica que se encuentra en manuales de
mantenimiento y otros textos propios del sector aeronautico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado y comprendido las ideas centrales de los textos, extrayendo la
informacion clave de los manuales de mantenimiento.

b) Se han localizado y seleccionado, tras una lectura rapida, datos especificos en textos breves,
cuadros, tablas, graficos y diagramas.

c) Se ha accedido a la bibliografia complementaria y materiales de consulta necesarios o
recomendados para el resto de modulos del ciclo formativo, encontrando en catalogos,
bibliotecas o Internet la informacién deseada.

d) Se ha familiarizado con los patrones de organizacién mas habituales de los textos del sector
aeronautico, facilitando asi tanto la comprension como la rapida localizacion de la informacion
en los mismos.

e) Se ha deducido el significado de palabras desconocidas a través de su contexto, gracias a
la comprension de las relaciones entre las palabras de una frase y entre las frases de un
parrafo.

f) Se han entendido y utilizado los procedimientos, instrucciones, descripciones y explicaciones
de los manuales para ejecutar las actuaciones habituales de los técnicos de mantenimiento de
aeronaves y/o para resolver un problema especifico.

3. Inicia y mantiene conversaciones a velocidad normal y en lengua estandar sobre asuntos
cotidianos del trabajo de técnico de mantenimiento de aeronaves. Particularmente, comunica e
informa con éxito al resto de la comunidad aeronautica la realizacion de operaciones y la
identificacion y resolucion de problemas.

Criterios de evaluacion:
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a) Se ha logrado un discurso con un acento, entonacion y pronunciacion tales que permiten
hacer presentaciones sobre temas profesionales que son seguidas y comprendidas sin
dificultad.

b) Se han explicado y justificado actuaciones, planes, intenciones y opiniones.

c) Se han practicado estrategias de clarificacion, como pedir a alguien que aclare o reformule
de forma mas precisa lo que acaba de decir, o repetir parte de lo que el interlocutor ha dicho
para confirmar la comprension.

d) Se ha transmitido y resumido oralmente lo leido en documentos de trabajo, utilizando algunas
palabras y el orden del texto original. Por ejemplo, se ha explicado a un compafiero de trabajo
la operacién a ejecutar segun el manual de mantenimiento.

e) Se han descrito procedimientos, dando instrucciones detalladas y claras de cémo realizar
las actuaciones mas frecuentes dentro del ambito laboral, utilizando para ello férmulas
linglisticas de cortesia y expresiones propias de un taller de aeronaves.

f) Se han realizado con éxito simulaciones de situaciones comunicativas profesionales vy
especificas del sector aeronautico, ya sean propias de la operativa del mantenimiento de
aeronaves o de la dinamica empresarial en general (administrativas, vinculadas al desarrollo
profesional, a la formacion, etc.).

g) Se ha dotado al discurso de cohesion, coherencia, organizacion y estructura, usando para
ello nexos y conectores relevantes y adecuados a la situacion comunicativa profesional.

4. Comprende explicaciones, instrucciones y presentaciones transmitidas de manera oral por
miembros del resto de la comunidad aeronautica y/o formadores y profesores.

Criterios de evaluacion:

a) Se han adquirido las capacidades de comprension oral que permiten identificar en los
discursos profesionales la informacion que necesita para la realizacion del trabajo.

b) Se ha reconocido el uso que los trabajadores nativos hacen de ritmo, entonacién y pausas
para sefalar ideas clave y se ha aplicado en el discurso propio.

¢) Se han escuchado frecuentemente diferentes acentos del inglés, con el fin de adecuarse a
un entorno profesional aeronautico cada vez mas internacionalizado.

d) Se ha mostrado capacidad de seguir y distinguir ideas principales y secundarias en charlas
y sesiones de formacion conducidas por hablantes nativos, pese a cierta complejidad técnica y
Iéxica.

5. Es capaz de escribir textos coherentes y bien estructurados sobre temas habituales del
sector.

Criterios de evaluacion:

a) Se han elaborado ejemplos de los escritos mas habituales del ambito aeronautico, ajustando
éstos a los modelos estandar propios del sector: informes de actuaciones, entradas en libros
de servicio, presentaciones y respuestas comerciales...

b) Se ha redactado el curriculum vitae y sus documentos asociados (carta o email de
presentacion, respuesta a una oferta de trabajo...) de cara a preparar la insercion en el mercado
laboral.

¢) Se ha practicado la toma de notas de reuniones en tiempo real para posteriormente ser capaz
de transmitir los puntos esenciales de la presentacion.

d) Se ha solicitado o transmitido por carta, correo electrénico o circular interna una informacién
puntual breve al entorno laboral: compafieros de trabajo, clientes... Los textos deben versar
sobre situaciones reales que se presentaran en su futuro entorno laboral: descripciéon de un
problema, posibles causas y soluciones, peticién de distintos componentes...
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e) Se han redactado descripciones detalladas de los objetos, procesos y sistemas mas
habituales del sector aeronautico en libros de incidencias, libros de registro, informes...

f) Se ha resumido informacion recopilada de diversas fuentes acerca de temas habituales del
sector aeronautico y se ha expresado una opinion bien argumentada sobre dicha informacién.

6. Posee y usa el vocabulario y los recursos lingtiisticos suficientes para producir y comprender
textos tanto orales como escritos del sector aeronautico.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha adquirido el vocabulario técnico mas frecuente en el sector del mantenimiento
aeronautico: partes de una aeronave, componentes electrénicos, conceptos basicos de
aerodinamica, herramientas manuales y eléctricas... de manera que se recurre al diccionario
tan sélo ocasionalmente para la comprension de los documentos y el desarrollo de actividades
mas frecuentes del sector.

b) Se han puesto en practica las estructuras gramaticales basicas mas utilizadas dentro del
sector aeronautico: uso de la pasiva, expresion de la finalidad, la comparacion, el uso de
modales... consiguiendo comunicar con un satisfactorio grado de correccion.

¢) Se han incorporado tanto a la produccién oral como escrita los contenidos léxicos y
gramaticales necesarios para una comunicacién eficaz en las situaciones derivadas del
desempefio de funciones de un técnico de mantenimiento aeronautico: revisiones y overhauls,
repostajes, mantenimiento preventivo, salud y seguridad en el trabajo, etc.

d) Se han desarrollado estrategias de aprendizaje auténomo para afrontar los retos
comunicativos que el idioma planteara a lo largo de la carrera profesional, entre los que
destacan el uso de las nuevas tecnologias, realizacion de tareas orales y escritas tanto
individualmente como en grupo, utilizacion de plataformas formativas, uso de diccionarios
online...

Duracién: 120 horas

Contenidos.

1. Analisis de las necesidades comunicativas de los técnicos de mantenimiento de aeronaves.
2. Comprensién de la lectura de textos propios del sector:

- La organizacién de la informacién en los manuales de mantenimiento y otros documentos del
sector: indices, titulos, encabezamientos, tablas, esquemas y graficos.

- Técnicas de localizacion y seleccién de la informacion relevante.

- Estrategias de lectura activa.

- Comprensioén, uso y transferencia de la informacioén leida: Sintesis, resumenes, esquemas o
graficos realizados durante y después de la lectura.

- Las relaciones internas en los textos.

- Elementos de cohesién y coherencia en los textos.

- Estudio de modelos de correspondencia profesional y su proposito.

- Caracteristicas de los tipos de documentos propios del sector profesional: descripciones de
los sistemas de las aeronaves, instrucciones y explicaciones para la resolucién de problemas,
normas de seguridad...

3. Produccién oral de un técnico de mantenimiento de aeronaves:

- Férmulas habituales para iniciar, mantener y terminar conversaciones en diferentes entornos.
- Estrategias para mantener la fluidez en las presentaciones.
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- Funciones de los marcadores del discurso y de las transiciones entre temas en las
presentaciones orales, tanto formales como informales.

- Simulaciones de conversaciones profesionales en las que se intercambian instrucciones de
trabajo, planes, intenciones y opiniones.

- Estrategias de “negociacion del significado” en las conversaciones: formulas de peticiéon de
clarificacion, repeticion y confirmacion para la comprension.

4. Comprension oral en el sector aeronautico:

- Identificacion del objetivo y tema principal de las presentaciones y seguimiento del desarrollo
del mismo.

- Resolucion de los problemas de comprension en las presentaciones orales.

- Interpretacion practica de instrucciones recibidas oralmente: situaciones comunicativas de
ejecucion de una tarea de mantenimiento aeronautico mediante role-plays de trabajo en grupo.
- Reconocimiento de los patrones de ritmo, entonacion y acentuacion en el discurso técnico.

- Pronunciacién de fonemas de especial dificultad.

- Familiarizacion con distintos acentos y variantes del inglés.

5. Produccion escrita de textos propios de los procesos del sector:

- Caracteristicas de la comunicacion escrita profesional. Conocimiento de los documentos mas
usados en el entorno aeronautico.

- Correspondencia profesional. (Cartas y/o correos electronicos de presentacion, libros de
registro de servicios de mantenimiento, cartas o correos electrénicos para solicitar un trabajo,
para pedir piezas de repuesto, para expresar quejas...)

- Férmulas habituales en el sector para la redaccion de descripciones estaticas y dinamicas.
(Informes técnicos, descripcion de posibles problemas o soluciones...)

- Técnicas para la elaboracién de resimenes y esquemas de lo leido o escuchado sobre textos
reales del sector aeronautico.

- Redaccion del Curriculum Vitae y sus documentos asociados segun los modelos estudiados.

6. Medios linguisticos utilizados:

Con arreglo a las principales funciones linguisticas para un técnico de mantenimiento de
aeronaves, se sefialan a continuacion los principales contenidos gramaticales y las estrategias
de adquisicion y desarrollo de vocabulario:

- Estructura de la frase en inglés técnico, con especial atencién a la formulacion de definiciones
y la expresién de finalidad.

- Comparativos y otros grados del adjetivo para valorar dimensiones, magnitudes, la gravedad
de un problema técnico...

- La voz pasiva: una estructura clave en los procesos descritos en los manuales de
mantenimiento.

- Los modales en aviacion. Estructuras mas frecuentes (modal+pasiva, modales perfectos...)
- Formas y tiempos verbales mas frecuentes en los documentos aeronauticos: presentes simple
y continuo; futuros para predicciones e intenciones; los pasados en la narracion de eventos e
incidentes.

- Las oraciones de relativo en las explicaciones de conceptos, definiciones y procedimientos
técnicos.

- Have/get something done

- Las relaciones en las frases. Los Determinantes. Conjunciones y otros nexos frecuentes en
el sector aeronautico.

- Oraciones condicionales: formulacién de hipoétesis a la hora de afrontar una u otra actuacion
técnica o de mantenimiento.
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- Do, make y los principales verbos para expresar operaciones de mantenimiento

- Vocabulario técnico aeronautico: instrumentos de navegacion, componentes electrénicos,
conceptos basicos de aerodinamica, las fuerzas que influyen en el vuelo, los movimientos,
partes de las aeronaves, herramientas de un taller aeronautico...

- Estrategias de adquisicion de Iéxico: deduccion por el contexto, estudio de la formulacion de
las definiciones técnicas, relaciones semanticas, prefijos y sufijos, collocations mas frecuentes
en el entorno aeronautico, compound nouns...

Orientaciones pedagdgicas:

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para responder a las necesidades de
comunicacion en lengua extranjera de un técnico de mantenimiento de aeronaves, para el
desarrollo de su actividad formativa, su insercion laboral y su futuro ejercicio profesional.

La formaciéon del modulo contribuye a alcanzar todos los objetivos del ciclo formativo y todas
las competencias del titulo, maxime cuando la lingua franca aeronautica es el inglés.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los
objetivos del mdédulo deberan considerar los siguientes aspectos:

- La didactica del Idioma para Fines Especificos (o E.S.P.) sitia al alumnado en el centro del
proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que conlleva que el disefio y desarrollo del programa y
los materiales estara determinado por las necesidades comunicativas del alumnado.

- Es fundamental, por tanto, llevar a cabo un analisis conjunto (profesorado y alumnado) de
cuales son las necesidades del sector, asi como un estudio de las situaciones comunicativas
en las que el alumno o alumna tendra que utilizar la lengua. Nétese que este modulo de inglés
técnico es comun para los ciclos de Mantenimiento de Aeromecanica y de Avidnica. El analisis
de necesidades especificas de una u otra especialidad ayudaria a precisar mas los contenidos
segun la especialidad.

- Teniendo en cuenta estos principios y la duracion del modulo, resulta aconsejable plantear,
desde el punto de vista metodolégico, la adopcion de enfoques comunicativos, y mas
especificamente los basados en “tareas” (Task-Based Language Teaching) a la hora de
concretar el curriculo. Estas aproximaciones plantean clases en las que el alumnado desarrolla
una serie de tareas en las que so6lo se presta una atencién consciente al aspecto lingiistico si
es necesario para el desarrollo de la actividad. Lo importante es que el alumnado desarrolle su
competencia comunicativa poniendo en practica las destrezas basicas y que la actividad no la
realice de una forma mecanica, sino espontanea, natural y creativa. La puesta en practica de
esta metodologia resultara particularmente Gtil para los alumnos y alumnas del ciclo formativo,
ya que necesitan la lengua inglesa como un medio a través del cual realizar muchas de sus
actividades académicas o profesionales. Finalmente, con este enfoque se refuerza la conexién
entre las tareas de clase y las que el estudiante desempefiara en su trabajo, lo que
indudablemente potencia su interés y motivacion.

Maodulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora.
Equivalencia en créditos ECTS: 4

Cadigo: 1460

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Reconoce las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora, analizando los
requerimientos derivados de los puestos de trabajo y de las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion:
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a) Se ha identificado el concepto de innovacion y su relacion con el progreso de la sociedad y
el aumento en el bienestar de los individuos.

b) Se ha analizado el concepto de cultura emprendedora y su importancia como fuente de
creacion de empleo y bienestar social.

c) Se ha valorado la importancia de la iniciativa individual, la creatividad, la formacion y la
colaboracidon como requisitos indispensables para tener éxito en la actividad emprendedora.
d) Se ha analizado la capacidad de iniciativa en el trabajo de una persona empleada en una
pequefa y mediana empresa (pyme) relacionada con el mantenimiento aeromecanico de
aviones con motor de turbina.

e) Se ha analizado el desarrollo de la actividad emprendedora de un empresario que se inicie
en el sector del mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina.

f) Se ha analizado el concepto de riesgo como elemento inevitable de toda actividad
emprendedora.

g) Se ha analizado el concepto de empresario y los requisitos y actitudes necesarios para
desarrollar la actividad empresarial.

h) Se ha descrito la estrategia empresarial relacionandola con los objetivos de la empresa.

i) Se ha definido una determinada idea de negocio en el ambito del mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina que sirva de punto de partida para la
elaboracion de un plan de empresa.

2. Define la oportunidad de creacién de una pequefia empresa, valorando el impacto sobre el
entorno de actuacion e incorporando valores éticos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las funciones basicas que se realizan en una empresa y se ha analizado el
concepto de sistema aplicado a la empresa.

b) Se han identificado los principales componentes del entorno general que rodea a la empresa,
en especial el entorno econdmico, social, demografico y cultural.

¢) Se ha analizado la influencia en la actividad empresarial de las relaciones con los clientes,
con los proveedores y con la competencia, como principales integrantes del entorno especifico.
d) Se han identificado los elementos del entorno de una pyme de mantenimiento aeromecanico
de aviones con motor de turbina.

e) Se han analizado los conceptos de cultura empresarial e imagen corporativa y su relacion
con los objetivos empresariales.

f) Se ha analizado el fenémeno de la responsabilidad social de las empresas y su importancia
como un elemento de la estrategia empresarial.

g) Se ha elaborado el balance social de una empresa relacionada con el mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina y se han descrito los principales costes sociales
en que incurren estas empresas, asi como los beneficios sociales que producen.

h) Se han identificado, en empresas relacionadas con el mantenimiento aeromecanico de
aviones con motor de turbina, practicas que incorporan valores éticos y sociales.

i) Se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad econdmica y financiera de una pyme relacionada
con el mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina.

3. Realiza actividades para la constitucion y puesta en marcha de una empresa, seleccionando
la forma juridica e identificando las obligaciones legales asociadas.

Criterios de evaluacion:
a) Se han analizado las diferentes formas juridicas de la empresa.

b) Se ha especificado el grado de responsabilidad legal de los propietarios de la empresa, en
funcion de la forma juridica elegida.
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c) Se ha diferenciado el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas juridicas de la
empresa.

d) Se han analizado los tramites exigidos por la legislacion vigente para la constitucion de una
empresa.

e) Se ha realizado una busqueda exhaustiva de las diferentes ayudas para la creacién de
empresas relacionadas con el mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina
en la localidad de referencia.

f) Se ha incluido en el plan de empresa todo lo relativo a la eleccion de la forma juridica, estudio
de viabilidad econdmico-financiera, tramites administrativos, ayudas y subvenciones.

g) Se han identificado las vias de asesoramiento y gestién administrativa externas existentes a
la hora de poner en marcha una pyme.

4. Realiza actividades de gestion administrativa y financiera de una pyme, identificando las
principales obligaciones contables y fiscales y cumplimentando la documentacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado los conceptos basicos de contabilidad, asi como las técnicas de registro
de la informacion contable.

b) Se han descrito las técnicas basicas de analisis de la informacién contable, en especial en
lo referente a la solvencia, liquidez y rentabilidad de la empresa.

c) Se han definido las obligaciones fiscales de una empresa relacionada con el mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina.

d) Se han diferenciado los tipos de impuestos en el calendario fiscal.

e) Se ha cumplimentado la documentacion basica de caracter comercial y contable (facturas,
albaranes, notas de pedido, letras de cambio, cheques, entre otras) para una pyme de
mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina, y se han descrito los circuitos
que dicha documentacion recorre en la empresa.

f) Se han identificado los principales instrumentos de financiaciéon bancaria.

g) Se ha incluido toda la documentacion citada en el plan de empresa.

Duracion: 65 horas.
Contenidos basicos:

Iniciativa emprendedora:

- Innovacion y desarrollo econdmico. Principales caracteristicas de la innovacion en
mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina (materiales, tecnologia

y organizacion de la produccion, entre otros).

- Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

- La actuacion de los emprendedores como empleados de una pyme relacionada con el
mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina.

- La actuacion de los emprendedores como empresarios en el sector del mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina.

— El empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

- Plan de empresa: la idea de negocio en el ambito de del mantenimiento aeromecanico de
aviones con motor de turbina.

La empresa y su entorno:

— Funciones basicas de la empresa.

- La empresa como sistema.

— Andlisis del entorno general de una pyme relacionada con el mantenimiento aeromecanico
de aviones con motor de turbina.
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- Analisis del entorno especifico de una pyme relacionada con el mantenimiento aeromecanico
de aviones con motor de turbina.

- Relaciones de una pyme de mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina
con su entorno.

- Relaciones de una pyme de mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina
con el conjunto de la sociedad.

Creacion y puesta en marcha de una empresa:

- Tipos de empresa.

- La fiscalidad en las empresas.

— Eleccién de la forma juridica.

- Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

- Viabilidad econdmica y viabilidad financiera de una pyme relacionada con el mantenimiento
aeromecanico de aviones con motor de turbina.

- Plan de empresa: eleccion de la forma juridica, estudio de la viabilidad econémica y
financiera, tramites administrativos y gestién de ayudas y subvenciones.

Funcién administrativa:

— Concepto de contabilidad y nociones basicas.

— Analisis de la informacién contable.

- Obligaciones fiscales de las empresas.

- Gestién administrativa de una empresa relacionada con el mantenimiento aeromecanico de
aviones con motor de turbina.

Modulo Profesional: Formacién en centros de trabajo.
Equivalencia en créditos ECTS: 22

Cadigo: 1461

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica la estructura y organizacion de la empresa, relacionandola con el tipo de servicio
que presta.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado la estructura organizativa de la empresa y las funciones de cada area de
la misma.

b) Se ha comparado la estructura de la empresa con las organizaciones empresariales tipo
existentes en el sector.

c) Se han relacionado las caracteristicas del servicio y el tipo de clientes con el desarrollo de la
actividad empresarial.

d) Se han identificado los procedimientos de trabajo en el desarrollo de la prestacion de servicio.
e) Se han valorado las competencias necesarias de los recursos humanos para el desarrollo
6ptimo de la actividad.

f) Se ha valorado la idoneidad de los canales de difusion mas frecuentes en esta actividad.

2. Aplica habitos éticos y laborales en el desarrollo de su actividad profesional, de acuerdo con
las caracteristicas del puesto de trabajo y con los procedimientos establecidos en la empresa.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido y justificado:
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- La disponibilidad personal y temporal, necesarias en el puesto de trabajo.

- Las actitudes personales (puntualidad y empatia, entre otras) y profesionales (orden, limpieza
y responsabilidad, entre otras) necesarias para el puesto de trabajo.

- Los requerimientos actitudinales ante la prevencion de riesgos en la actividad profesional.

- Los requerimientos actitudinales referidos a la calidad en la actividad profesional.

- Las actitudes relacionadas con el propio equipo de trabajo y con las jerarquias establecidas
en la empresa.

- Las actitudes relacionadas con la documentacion de las actividades realizadas en el ambito
laboral.

— Las necesidades formativas para la insercién y reinsercion laboral en el ambito cientifico y
técnico del buen hacer del profesional.

b) Se han identificado las normas de prevencion de riesgos laborales y los aspectos
fundamentales de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de aplicacion en la actividad
profesional.

c) Se han puesto en marcha los equipos de proteccion individual segun los riesgos de la
actividad profesional y las normas de la empresa.

d) Se ha mantenido una actitud de respeto al medio ambiente en las actividades desarrolladas.
e) Se ha mantenido organizado, limpio y libre de obstaculos el puesto de trabajo o el area
correspondiente al desarrollo de la actividad.

f) Se ha responsabilizado del trabajo asignado, interpretando y cumpliendo las instrucciones
recibidas.

g) Se ha establecido una comunicacioén eficaz con la persona responsable en cada situacion y
con los miembros del equipo.

h) Se ha coordinado con el resto del equipo, comunicando las incidencias relevantes que se

presenten.

i) Se ha valorado la importancia de su actividad y la necesidad de adaptacion a los cambios de
tareas.

j) Se ha responsabilizado de la aplicacion de las normas y procedimientos en el desarrollo de
su trabajo.

3. Maneja la documentacion relativa al mantenimiento a la trazabilidad de componentes,
asegurando que la documentacién seleccionada esta en su ultimo estado de revision o edicion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha manejado e interpretado la documentacion técnica asociada al mantenimiento
Aeromecanico (AMM, IPC, entre otras) del avién de turbina.

b) Se ha interpretado la informacién contenida en las tarjetas de trabajo y sus conexiones con
otros documentos, para la realizaciéon de operaciones de mantenimiento y reparacion en el
avion de turbina.

c) Se ha verificado que toda la documentacion empleada esta en su ultimo estado de revision
o edicion.

d) Se han interpretado las tarjetas de certificacion de piezas y componentes a sustituir en
cualquiera de los dispositivos y sistemas del avion de turbina.

4. Realiza operaciones relativas a revisiones programadas en el motor de turbina o sus
elementos accesorios y de control aplicando procedimientos establecidos en los manuales de
mantenimiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han consultado los manuales de mantenimiento. del motor, identificando las operaciones
a realizar segun las horas de vuelo.
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b) Se han seguido los procedimientos especificados en los manuales para cada tipo de
inspeccion, incluido el overhaul.

c) Se ha inspeccionado el estado de las zonas de admision y escape, buscando posibles
grietas, deformaciones, depdsitos y suciedades; corrosion.

d) Se ha inspeccionado directamente o con la ayuda de dispositivos O6pticos (lupas,
boréscopos), el estado de los elementos estructurales, tales como: herrajes, bancada;
fijaciones, los propios alabes de los compresores y turbinas, ejes, toberas, entre otras,
comprobando que su estado se encuentra dentro de los limites de deterioro admisible.

e) Se han desmontado, limpiado y revisado las partes y subconjuntos del motor hasta el grado
de profundidad que determine el manual para cada tipo de inspeccioén.

f) Se han sustituido los elementos o piezas cuyo nivel de deterioro sobrepase los limites
establecidos en los manuales.

g) Se han reflejado las operaciones efectuadas y los valores de verificacion obtenidos en
ajustes y reglajes, asi como las piezas sustituidas y su traza, y estado del conjunto (serviciable,
reparable, entre otros).

5. Realiza operaciones relativas a revisiones programadas en los sistemas del avion con motor
de turbina aplicando procedimientos establecidos en los manuales de mantenimiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han consultado los manuales de mantenimiento. del avion, identificando las operaciones
a realizar segun las horas de vuelo.

b) Se han seguido los procedimientos especificados en los manuales para cada tipo de
inspeccion.

¢) Se ha inspeccionado el estado estructural de los planos y mandos de vuelo (especialmente
en los bordes de ataque).

d) Se ha verificado la actuacion de los principales sistemas del avion.

e) Se ha comprobado la ausencia de fugas en las conducciones y componentes de los sistemas
hidraulicos, de combustible y aceite.

f) Se ha verificado la correcta indicacion de los instrumentos y el funcionamiento de sondas y
sensores.

g) Se ha verificado la correcta actuacion de los sistemas de seguridad del avion.

h) Se han desmontado, limpiado y revisado las partes y subconjuntos de los diferentes sistemas
del avion hasta el grado de profundidad que determine el manual para cada tipo de inspeccion.
i) Se han sustituido los elementos o piezas cuyo nivel de deterioro sobrepase los limites
establecidos en los manuales.

j) Se han reflejado las operaciones efectuadas y los valores de verificacion obtenidos en ajustes
y reglajes, asi como las piezas sustituidas y su traza, y estado del conjunto (serviciable,
reparable, entre otros).

6. Identifica averias en el avion con motor de turbina aplicando el procedimiento definido para
cada caso.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado la documentacion técnica requerida segun la actuacion que se va a
realizar.

b) Se ha identificado en el procedimiento definido de actuacion.

¢) Se han seleccionado los equipos o instrumentos de medida o comprobacion necesarios.

d) Se ha realizado una inspeccion visual de la zona a estudiar.

e) Se han medido parametros en la zona donde se presenta la averia o disfuncion.

f) Se han comparado los valores observados o medidos con los dados en la documentacion
técnica.
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g) Se ha identificado el elemento o pieza causante de la disfuncion.

Duracion: 460 horas.

Anexo Il A)

Especialidades del profesorado con atribucién docente en los mdédulos profesionales
incorporados en el curriculo del ciclo formativo de grado superior de Mantenimiento
Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina en la Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha.
Mddulo Profesional Especialidad del Profesorado Cuerpo
CLMO0046. Inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector aeronautico.
Inglés Catedratico/a de Ensefianza Secundaria.
Profesor/a de Ensefianza Secundaria.
Organizacién y procesos de mantenimiento de vehiculos y ademas:

Nivel de competencia linguistica de inglés B2 segun el Marco Comun Europeo de referencia de
las lenguas. Catedratico/a de Ensefianza Secundaria.
Profesor/a de Ensefianza Secundaria.

Sistemas Electrotécnicos y Automaticos y ademas:

Nivel de competencia linguistica de inglés B2 segun el Marco Comun Europeo de referencia de
las lenguas. Catedratico/a de Ensefianza Secundaria.
Profesor/a de Ensefianza Secundaria.

Sistemas Electrénicos y ademas:

Nivel de competencia linguistica de inglés B2 segun el Marco Comun Europeo de referencia de
las lenguas. Catedratico/a de Ensefianza Secundaria.
Profesor/a de Ensefianza Secundaria.

Mantenimiento de vehiculos y ademas:

Nivel de competencia linglistica de inglés B2 segun el Marco Comun Europeo de referencia de
las lenguas. Profesor Técnico de Formacion Profesional

Anexo Il B)

Titulaciones requeridas para la imparticion de los mdédulos profesionales incorporados en el

curriculo en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha para los centros de titularidad

privada, de otras administraciones distintas de la educativa y orientaciones para la

Administracion Publica.

Modulo Profesional Titulaciones

CLMO0046. Inglés técnico para los ciclos formativos de grado superior del sector aeronautico
Licenciado en Filologia Inglesa.

Licenciado en Filologia: Seccion Filologia Moderna: Especialidad Inglesa.

Licenciado en Filologia: Seccion Anglogermanica (Inglés).

Licenciado en Filologia: Seccion Anglogermanica.

Licenciado en Filologia: Seccion Filologia Germanica (Inglés).

Licenciado en Filologia: Especialidad Inglesa.

Licenciado en Filosofia y Letras: Seccion Filologia Inglesa.
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Licenciado en Filosofia y Letras: Division Filologia: Seccion Filologia Inglesa.

Licenciado en Filosofia y Letras: Division Filologia: Seccion Filologia Anglogermanica (Inglés).
Licenciado en Filosofia y Letras: Division Filologia: Seccion Filologia Anglogermanica.
Licenciado en Filosofia y Letras: Division Filologia: Seccién Filologia Germanica (Inglés).
Licenciado en Filosofia y Letras: Divisidn Filologia: Seccion Filologia Moderna: Especialidad
Inglés.

Licenciado en Traduccion e Interpretacion.

Cualquier titulacion universitaria superior y ademas haber cursado un ciclo de los estudios
conducentes a la obtencién de las titulaciones superiores enumeradas en este apartado.

Cualquier titulacién superior del area de humanidades y ademas:

Certificado de Aptitud en Inglés de la Escuela Oficial de Idiomas o First Certificate in English
(FCE-Universidad de Cambridge)

Certificate in Advanced English (CAE-Universidad de Cambridge)

Certificate of Proficiency in English (CPE- Universidad de Cambridge)

Integrated Skills in English examinations ISE Il B2, ISE 11l C1 (ISE Trinity College)

Graded Examinations in Spoken English (Gese), grades 8, 9, 10, 11, 12 (Gese Trinity College).
Certicap 60-74

Certificado de Aptitud Avanzado de la Escuela Oficial de Idiomas

BEC Vantage. Cambridge

Toelf IBT 87-109

Toelf PBT 567-633

Certicap 75-89

Toelf IBT 110-120

Toelf PBT 637-673

B2 UCLM Unidiomas

C1 UCLM Unidiomas

Cualquier titulacién exigida para impartir cualesquiera de los moédulos profesionales del Titulo,
exceptuando las correspondientes a Formacion y Orientacion

Laboral y Empresa e Iniciativa Emprendedora, y ademas se debera

tener el Nivel de competencia linguistica de inglés B2 segun el Marco Comun Europeo de
referencia de las lenguas.

ANEXO IV

Espacios y equipamientos minimos
Espacios minimos:

Espacio formativo. Superficie m?

30 alumnos

o alumnas. Superficie m?

20 alumnos

o alumnas.

Aula polivalente. 60 40

Taller de electricidad y electrénica 150 100

Taller de hidraulica y neumatica 100 75

Taller de Mantenimiento (electromecanica) 150 100

Hangar (1) 900 800

(1)  Espacio no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

Equipamientos minimos:




ANO XXXVIII Nam. 181 12 de septiembre de 2019 39024

Espacio formativo. Equipamiento.

Aula polivalente. - Ordenadores instalados en red, sistema de proyeccién e internet.
- Medios audiovisuales.

- Programas informaticos de aplicacion.

Taller de electricidad y electrénica Polimetro

Estacién de soldadura

Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacién ca

Fuente de alimentacién AC/DC

Generador de funciones

Osciloscopio

Fuente de alimentacién variable CC

Unidad analdgica del entrenador

Unidad mecanica del entrenador

Capacimetro

Banco de prueba generatrices

Generatriz tacométrica

Llave dinamométrica

Bateria

Entrenador de reparacion

Ordenador

Generador de RF

Analizador de espectro

Taller de hidraulica y neumatica Maleta de anemometria.

Manometro Presion Ruedas

Banco de hidraulica

Equipo de control de sistemas hidraulicos

Bomba vacio.

Taller de Mantenimiento (electromecanica y materiales) Ordenador

Alexémetro

Micrémetro

Calibre torquimetro

Calibre

Reloj comp.

J. doblado tuberia

Plegadora

Prensa hidraulica

Machos vy terrajas

Equipo de pesado

Viga pesado

Instrumento de medida de conductividades eléctricas AUTOSIGMA 3000. Diversas piezas
aeronauticas sometidas a calentamientos

Maquina de ensayo de traccion, durémetro Rockwell y durémetro Shore. Calibre
Horno para tratamientos térmicos. Maquina de ensayo de traccion y durémetro Rockwell
Calibre. Regla. Cadena de cubas para la realizacion del ensayo de liquidos penetrantes.
Reloj comparador 1/100 milimetro, dinamoémetro de 0 a 10 daN. Biela bloqueo timonera, util
guia de railes, llaves.

Calibre, termdmetro digital. Extractores y uUtiles de montaje de cojinetes.

Calentador de cojinetes

Tensimetro. Alicate trenzador.

Elotest M2 V3. Sondas absoluta KA2-2 y diferencial KD2-2. Probetas de aleaciéon de aluminio
y de acero austenitico

Calibre
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Durémetro Rockwell. Horno para tratamientos térmicos
Diversas piezas aeronauticas con corrosion. Calibre, regla
Rugosimetro de varias medidas
Llave dinamométrica de 2 a 5 m daN.
Galgas de espesores

Maleta de reparacion de materiales compuestos.
Hangar (1) Aeronaves
Puente Grua

Torquimetro

Pie de Rey

Banco herramienta estandar

Juego Probetas

Adaptador rotor de cola

Balance Indicator Kit

Dinamometro

Galgas de espesores

Polimetro

Fuente de alimentacién DC

Brujula patrén

Pinzas de crimpar

Motores Turboeje

Rotor de Fan

Mddulo de Planetarios

Soporte de Planetarios

Mddulo de zona caliente del motor TFE-731
Boroscopio

Estator de Turbina HP

Utiles de Desblocaje

Modulo de Fan

Util de Medida

Util de Estiramiento

Util de Extraccion

Util de montaje

Freno de alabe

Balanza

Caja de Accesorios

Eje Estriado

Extractor de rodamiento

Caja de Accesorios (simulada)
Bomba de combustible

Control de combustible

Bomba de Aceite

Filtro de Aceite
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