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Resum

El present treball de fi de master és un projecte personal que s’endinsa en el mén de la
formacié professional de grau superior en 'ambit de 'aeronautica, per entendre el seu
context actual i proposar recursos tecnologics i didactics que ajudin a millorar el
rendiment i la motivacié de l'alumnat. Primerament, es realitza un recorregut per les
titulacions existents i la normativa a la que estan sotmesos aquests estudis, amb un
focus al territori catala. Seqguidament, es mostra una seleccié d’eines TIC que poden
ser interessants per a millorar el procés d’ensenyament i aprenentatge i es proposen
exemples d’activitats amb algunes d’aquestes eines. Tot aixo, basat en la hipotesi de
que als cicles formatius de grau superior en I'ambit de l'aeronautica es poden
incorporar les eines TIC, tenint en compte la peculiaritat d’aquests estudis. Finalment,
es contrasta l'adequacié de les activitats i les eines TIC proposades amb el
coordinador dels cicles formatius de manteniment aeronautic al centre referent a nivell

de Catalunya.

Abstract

This Master’s thesis is a personal project that goes throughout the vocational and
educational training (VET) in the field of aircraft maintenance to understand its context
and to propose new resources to help improving the academic performance and
student’s encouragement. First, an overview of the existing qualifications is carried out,
with a special focus on Catalunya. Then, an ICT tools selection that could be
interesting to improve this training is proposed, including associated examples of
activities by using these ICT tools. All this, based on the hypothesis that these tools
can be included in this specific VET. Finally, the adequacy of these activities and ICT
tools is checked with the coordinator of these studies at the reference center in

Catalunya.
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1. Introduccio

Aquest treball de fi de master és un projecte personal motivat principalment per la
voluntat de contribuir activament als estudis de formacié professional en I'ambit de
'aeronautica. A partir de la realitzaci6 del master del professorat de secundaria i
formacio professional, em va semblar interessant aplicar els nous coneixements i
competéncies adquirits, combinats amb la meva experiencia de 15 anys en el sector
de l'aviacio, per dissenyar material didactic amb eines TIC que poguessin servir d’ajut i
de guia als docents d’aquests cicles formatius i fomentar la seva incorporacio.

Per tal de poder contextualitzar el material didactic, ha calgut fer una recerca
exhaustiva sobre les particularitats d’aquestes titulacions. He pogut verificar que
'ensenyament d’aquests estudis requereix de molts recursos (economics, espais,
competencials, materials...) per tal de proporcionar una formacié de qualitat als futurs
teécnics de manteniment aeronautic. Es per aixd que les tecnologies de la informacio i
la comunicacié (TIC), conjuntament amb metodologies innovadores poden ajudar a
millorar el procés d’ensenyament i aprenentatge.

El present és un treball tedric, i per tant, les activitats dissenyades no es posaran en
practica durant el transcurs d’aquest. Tanmateix, es contrastara la seva adequacio
amb el coordinador dels cicles formatius de manteniment aeromecanic del centre
referent a Catalunya en aquests estudis.

2. Problema o proposta de millora

Actualment, el sector de I'aviacié ocupa al voltant de 63.5 milions de persones a tot el
mon (ICAO, 2017), xifres pre-Covid19. L’Organitzacié de I'Aviacié Civil Internacional
(ICAO en angles) estima que aquesta xifra es doblara en els proxims 15 anys i ha
cridat I'atencié sobre I'escassedat de professionals qualificats. L’any 2017 va dedicar
un numero de la seva revista “Training” al programa Next Generation of Aviation
Professionals (NGAP), que té com a objectius atraure, educar i retenir a la futura
generacio de professionals de I'aviacio, entre d’altres. Tot i destacar la bona feina feta
pel sector de I'aviacié en la formacio i integracio dels futurs professionals, alerten de
qgue més de la meitat dels i les joves que decideixen estudiar una formacié aeronautica
no assoleixen els requeriments d’aprenentatge a causa del desgast acumulat durant
aquesta, ja sigui per manca de recursos economics o per dificultats per aprendre els
continguts (OACI, 2017). En aquesta linia, 'OACI identifica I'is les noves tecnologies
en I'educacié de la ciéncia, la tecnologia, I'enginyeria i les matematiques (STEM en
anglés) com a un aspecte clau per motivar i satisfer les necessitats de les noves
generacions d’estudiants, escapant dels métodes tradicionals i millorant el treball
practic.

D’altra banda, darrerament, estan sorgint alguns estudis dedicats a determinar la
relacié entre la motivacio dels estudiants en I'aprenentatge de les arees STEM i la
introduccié d’activitats amb I'aviaci6 com a fil conductor i, al mateix temps, donar
visibilitat a I'aviacio i contribuir a la seva economia. El D. Tsz Kit Ng i el S. Kai Wah
Chu (2021) conclouen en el seu estudi que efectivament la introduccié d’activitats
relacionades amb [l'aviaci6 en I'ensenyament de les STEM ajuda augmentar la
motivacié dels estudiants i el treball cooperatiu. També, destaquen que I'is de les
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tecnologies de simulacio, per simples que siguin, motiven als estudiants i els ajuden a
visualitzar fendmens cientifics i a consolidar conceptes abstractes, i a desenvolupar les
habilitats de resolucié de problemes. Tanmateix, aquest estudi es va dur a terme en un
grup d’alumnes de secundaria, i adverteixen sobre la generalitzacid6 d’aquestes
conclusions a altres nivell d’estudis i disciplines. En un treball més proper a casa,
Garcia Valverde (2018) conclou “Després de realitzar I'analisi [...] els beneficis poden
resultar especialment interessants si les TIC s’apliquen en sessions tedriques dins de
cicles formatius”.

Davant de la situacié plantejada per la OACI, els cicles formatius de grau superior de
manteniment aeronautic han de beneficiar-se d’estudis existents per reduir els costos
de la formacio i millorar 'assoliment de conceptes abstractes i complexes. Tot aixo,
mitjangant la incorporacié de nous recursos tecnologics. Aquest treball de fi de master
pretén donar llum a aquesta problematica i, alhora, permet entendre el context
d’aquests cicles formatius.

3. Objectius del treball / Hipotesi de recerca

La finalitat d’aquest treball és fomentar la introduccié de recursos didactics innovadors
amb continguts especifics en matéria d’aeronautica. Tot aix0, sota la hipotesi de que
als cicles formatius de grau superior en I'ambit de 'aeronautica es poden incorporar
algunes eines TIC, tenint en compte el seu context normatiu. Agquests recursos
didactics estaran basats en les noves tecnologies, incorporant metodologies actives
quan s’estimi necessari. Per tal de concretar aquest treball, es seleccionaran alguns
moduls professionals del cicle formatiu de grau superior de manteniment aeromecanic
d’avions amb motors de turbina, de caire teoric, i es desenvoluparan activitats amb
eines TIC.

Per dltim, perd no menys important, també es vol contribuir a donar més visibilitat i
explicar el context actual d’aquests estudis, que encara sén uns desconeguts per a
molts docents, alumnes i families.

4. Estat de l'art i justificacio del treball

4.1. Referent a I’'tis de les TIC en I’ambit educatiu

Els reptes actuals del professionals de I'educacié radiquen principalment en millorar la
qualitat, mitjangant la incorporaci® de noves metodologies d’ensenyament i
aprenentatge, que generin interaccions entre les parts involucrades en el procés, és a
dir, estudiants y docents. Un estudi sobre les TIC en l'ensenyament de la
termodinamica a la universitat (Faundez, C. A. 2017), revela que les TIC generen un
ambient d’aprenentatge que afavoreix I'ensenyament amb un enfocament
constructivista i incrementa el rendiment i el guany conceptual en els estudiants,
segons una analisi estadistica de la mitjana de les qualificacions de I'alumnat.

Aquests resultats van en la mateixa direccioé que altres estudis publicats sobre I'efecte
positiu de la integracié de les TIC en el procés d’ensenyament i aprenentatge. Per
exemple, si mirem un ambit diametralment oposat, un estudi realitzat en la formacio
professional en el sector del turisme (Deaconu, A., Maldina-Dedu, E., Igret, R.S.,
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Radu, C., 2018), també destaca la millora en el rendiment académic vinculat a I'iis de
les TIC durant el procés d’ensenyament i aprenentatge.

Un altre aspecte a tenir present és el nivell de competéncia TIC del professorat.
Segons un estudi realitzat a Murcia sobre les TIC com a recurs docent (Pelegrin
Pardo, A. F. 2016), un alt percentatge dels docents va declarar tenir un nivell alt de
competéncia en I'is de les TIC. Tanmateix, van reconéixer, d’'una banda que el seu
coneixement de les TIC disponibles i les metodologies associades era limitat, i de
l'altra banda, que I'is que feien de les TIC a l'aula era mitja-baix. Per tant, va quedar
patent que existeix un marge de millora pel que fa al coneixement i I'is de les TIC per
part del professorat. També, en aquest mateix estudi, els docents es van mostrar
disposats a afrontar el repte d’integrar les TIC en els processos educatius i a la
possibilitat de rebre formacié especifica en aquestes tecnologies. Malgrat tot, es van
mostrar critics, i van reclamar més suport i mitjans per a la formacié en les TIC. Aguest
estudi també destaca que, al realitzar una consulta en el buscador de Tesis Doctorales
de Espafia TESEO, només dos registres relacionen TIC i formaci6 professional i que
per tant, encara es pot contribuir activament al coneixement de la relaci6 entre les TIC
i la formacio professional.

Sembla clar que I'is de les TIC en el procés d’ensenyament i aprenentatge milloren de
manera global els resultats académics. Alguns treballs de recerca (Faundez, C. A.
2017) mostren que les activitats virtuals sén de gran importancia en 'ambit educatiu, ja
que son considerades com mecanismes de motivacid, milloren el treball individual,
promouen el treball en equip i fan del procés d’ensenyament i aprenentatge una
activitat activa i eficag.

4.2. Referent a la formacié professional superior en I'ambit
de I'aeronautica

4.2.1. Oferta formativa

Actualment existeixen cinc cicles formatius de grau superior en I'ambit de I'aeronautica
(TodoFP, 2021). Aquests cicles, pertanyents a la familia professional “transport i
manteniment de vehicles”, es mostren a la Taula 1.

Nivell Titulacié

Técnic superior en manteniment aeromecanic d’avions amb motor de pisté

Técnic superior en manteniment aeromecanic d’avions amb motor de turbina

) ] Técnic superior en manteniment aeromecanic d’helicopters amb motor de
Cicle Formatiu de Grau L
) pisto
Superior

Técnic superior en manteniment aeromecanic d’helicopters amb motor de

turbina

Técnic superior en manteniment de sistemes electronics i avidnics d’aeronaus

Taula 1 Titulacions existents de formacié professional en I'ambit de I'aeronautica a I’estat
Espanyol
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La Il-lustracié 1 mostra un mapa amb les provincies on s’'imparteixen aquests estudis
al territori Espanyol, (RCD, 2021). Cal destacar que, en comparacié amb la resta de
titulacions de formacié professional, I'oferta és limitada, i només s’imparteix a 13
provincies. Segons les estadistiques publicades pel Ministeri d’Educacio i FP referents
al curs 2019-2020 (MEFP, 2021), 1605 alumnes es van matricular als diferents cicles
formatius de grau superior de la modalitat d’aeronautica a tot I'estat Espanyol (Taula
2). Tenint en compte que aquestes titulacions tenen una durada de dos anys, cada any
es graduen al voltant de 800 tecnics superiors en manteniment aeromecanic a
Espanya, de totes les modalitats. També, es pot veure que el hombre de places
disponibles és bastant reduit si es compara amb altres cicles formatius de grau
superior, com el d’Automatitzacié i robotica industrial amb 7797 alumnes matriculats, el
cicle formatiu de desenvolupament d’aplicacions multiplataforma amb 14587 alumnes
matriculats o el d’Automocio, de la mateixa familia professional, amb 10211 alumnes
matriculats al mateix curs, (MEFP, 2021)

D’una banda, les titulacions en aeronautica son bastant particulars i, en la majoria dels
casos, donen resposta a una demanda de treball especifica, lligada a la proximitat de
grans aeroports i empreses del sector. En aquest sentit, es pot observar com Madrid,
on es troba situat el principal aeroport de I'estat Espanyol i base de la companyia
Iberia, amb varies bases aeries militars al voltant i amb el fabricant europeu d’avions
Airbus, és la provincia on més places de formacié professional en aeronautica
s’ofereixen. En segon lloc, es troba Barcelona, per tal d’abastir técnics de manteniment
a l'aeroport de El Prat, base de Vueling i on moltes companyies fan escala. També,
s’ofereixen places a les llles Balears, base de la companyia Air Europa, a Sevilla, amb
Airbus i alguna base militar, Le6n amb una base militar, etc.

Per una altra banda, aquests estudis es mostren prou versatils (curriculum a la seccio
4.2.2) i, pel seu nivell d’exigéncia, promouen I'adquisicié d’'un alt nivell de pensament i
capacitat de raonament per part de I'estudiantat, aixi com competéncies técniques
extrapolables a d’altres sectors. La mostra és que hi ha ex-alumnes treballant en el
manteniment de les turbines de centrals eléctrigues o en el manteniment del metro,
confirma el S.M (comunicacié personal, 24 de setembre de 2021). No s’han pogut
consultar les estadistiques oficials d’insercié laboral i d’incorporacid a estudis
universitaris dels graduats en formacidé professional d’alguna de les modalitats
d’aeronautica per qué no apareixen a la base de dades del Ministerio de Educaci6 i
FP, contrariament a daltres cicles formatius que si existeixen. Tanmateix, el
coordinador d’aquests cicles formatius al centre referent de Catalunya, confirma la
bona acollida al mercat laboral dels titulats d’aquests estudis, amb una insercié de més
del 90% de lalumnat (S.M, comunicaci6 personal, 24 de setembre de 2021).
Tanmateix, la Covid-19 ha impactat de manera molt negativa a aquest sector i I'any
passat la insercié laboral va ser molt reduida.
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Il-lustracié 1 Mapa de provincies on s'imparteix la FP en I'ambit de I'aeronautica (mapa buit de
Arias Prada, L.M (2012))

40° 160% 231¢ 743%
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Taula 2 Estadistica dels alumnes matriculats a les modalitats de CFGS d'aeronautica al curs 2019-
2020 (MEFP, 2021)

4.2.2.Curriculum

Abans d’entrar en el detall del curriculum dels cicles formatius de grau superior
d’aeronautica regulats pel Ministeri d’Educacio i Formacio Professional Espanyol, cal
destacar que la professi6 de tecnic de manteniment aeronautic, degut al caire
internacional del sector de l'aviacid civil, esta vinculada a les normes internacionals
gue apliquen als professionals d’aquest col-lectiu, (AESA Part 66, 2021).

Segons aquesta normativa, els técnics de manteniment aeronautic que vulguin obtenir
I'habilitacid per emetre els certificats de posada en servei de les aeronaus després
d’haver realitzat els treballs de manteniment, han d’estar en possessio de la Llicéncia
de Manteniment Aeronautic (LMA). Aquesta és expedida per les autoritats competents
de cada pais en aquest ambit. En el cas d’Espanya, les llicencies LMA estan regulades
per '’Agéncia Europea de Seguretat Aérea (EASA en anglés) i tenen validesa en els
paisos membres de la Unié Europea (AESA Part 66, 2021).

Els requisits per obtenir les llicencies LMA, aixi com els privilegis dels titulars
d’aquestes, estan regulats per la normativa EASA Part 66, detallada a I'annex Il del
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reglament europeu 2042/2003 del 20 de novembre del 2003, pel que s’estableixen les
bases comunes en matéria del manteniment de I'aeronavegabilitat de les aeronaus
civils, on lautoritat competent és 'EASA, (EASA, 2003). A grans trets, per obtenir la
llicencia LMA cal tenir com a minim 18 anys, aprovar els examens dels moduls del
curs basic de formacio i justificar una experiéncia practica d’alguns anys en el
manteniment d’aeronaus operatives (AESA Part 66, 2021). Tanmateix, no €S un
requisit estar en possessio d’un titol de técnic superior en manteniment aeromecanic
per I'obtencié de la llicencia LMA. No obstant aix0, el titol de técnic superior en
manteniment aeromecanic esta considerat com una formacié tecnica rellevant, i
laspirant només haura de demostrar dos anys d’experiéncia practica en el
manteniment d’aeronaus per obtenir la llicencia LMA, en comptes dels tres anys
necessaris pels no titulats. Cal destacar que, els técnics superiors que no estiguin en
possessio de la llicencia LMA EASA Part 66, poden realitzar les mateixes tasques de
manteniment, perd sempre sota la supervisié d’un titular de la llicencia LMA EASA Part
66 i no podran signar el certificat de posada en servei de I'aeronau.

El present document no pretén detallar els reglaments aeronautics internacionals, que
resulten bastant complexes. Tanmateix, s’esdevé necessari destacar dos aspectes per
comprendre el context actual dels cicles formatius de grau superior en aeronautica i
dels centres formatius. El primer, ja mencionat, és la llicéncia LMA EASA Part 66. El
segon, sOn els centres autoritzats a realitzar els cursos de formacié basica i els
examens associats per l'obtencié de la llicencia LMA EASA Part 66, en virtut de la
normativa EASA Part 147, detallada a I'annex IV del reglament europeu 2042/2003 del
20 de novembre del 2003, (EASA, 2003).

Resumint, d’'una banda, estan les titulacions oficials, és a dir els cicles formatius de
técnic superior en manteniment aeromecanic, regulats pel Ministerio de Educacién y
FP. D’una altra banda, es troben les llicencies LMA, regulades per la EASA Part 66,
gue habiliten als técnics de manteniment aeronautic a emetre certificats de posada en
servei de les aeronaus. | finalment, apareixen els centres de formacié autoritzats a dur
a terme el curs basic de formacié i els examens per a I'obtencié de les llicencies LMA
EASA Part 66, regulats per la EASA Part 147.

Es pot intuir que la solucié més interessant, tant pels centres educatius que ofereixen
les diferents modalitats d’aquests estudis, com pels futurs estudiants, és crear un pla
integral de formacié que aglutini els tres elements mencionats anteriorment: el titol
oficial de técnic superior, el curs basic de formacio, i la possibilitat de realitzar els
examens EASA Part 66, tot en el mateix centre educatiu. Aixd permet als estudiants
obtenir el titol oficial del Ministerio de Educacion y FP, estar en possessié del curs
basic de formaci6 i poder examinar-se dels moduls de les llicéncies LMA EASA Part
66. Aix0 permetria als estudiants, que aprovin els examens EASA Part 66, obtenir la
llicencia LMA de manera automatica després d’haver demostrat només un any
I'experiéncia en la practica del manteniment aeromecanic, perque haurien realitzat el
curs basic de formacio en un centre EASA Part 147.

Historicament, I'tnic centre EASA 147 autoritzat a tot I'Estat Espanyol era I'empresa
SENASA, una societat mercantil estatal que proporciona assisténcia técnica
especialitzada a les entitats publiques del sector aeronautic espanyol en nombroses
arees. Es a dir, tothom que volgués presentar-se als examens EASA Part 66 per
obtenir la llicéncia LMA, havia de passar per SENASA.
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Amb el canvi de llei educativa, de la LOGSE a la LOE, es van crear cinc titulacions de
grau superior de manteniment aeronautic, i es aprofitar per adaptar la major part dels
curriculums als continguts dels moduls del curs basic de formacié estipulat a la
regulacié EASA Part 66. Aquests estudis LOE de grau superior es semblen molt en
nom i en continguts a les llicencies EASA Part 66. La relacio de les titulacions dels
cicles formatius de grau superior amb les llicencies LMA es mostra a la Taula 3.

A més a més, de manera excepcional, aquestes titulacions es van crear amb 2400 h
en comptes de 2000 h com la resta de cicles formatius, per poder demostrar el curs
basic de formacio. Aquestes 2400 h no es poden impartir en dos anys i cada cicle
superior de manteniment d’aeronautica va passar a tenir una durada de tres anys
(S.M, comunicacio6 personal, 24 de setembre de 2021). Aquests canvis van facilitar que
alguns centres educatius actualment ja estiguin en possessié de I'aprovacio de Centre
de Formacio de Manteniment EASA Part 147.

Llicencies de manteniment aeronautic

e regulades per PEASA Part 66"

Técnic superior en manteniment aeromecanic d’avions ] o
o B1.2. Avions amb motor de pistd
amb motor de pisto

Técnic superior en manteniment aeromecanic d’avions ) )
) B1.1. Avions amb motor de turbina
amb motor de turbina

Técnic  superior en  manteniment aeromecanic . o
. o B1.4. Helicopters amb motor de pisto
d’helicopters amb motor de pistd

Tecnic  superior en  manteniment  aeromecanic . i
. . B1.3. Helicopters amb motor de turbina
d’helicopters amb motor de turbina

Técnic superior en manteniment de sistemes electronics i L
. B2. Avionica
avionics d’aeronaus

Taula 3 Llicencies de manteniment aeronautic

Simplificant molt el contingut de 'EASA Part 66, el temari del curs basic de formacio
consta de 17 moduls. Per optar a les diferents llicencies LMA, s’estableixen els moduls
que el candidat o candidata ha d’aprovar. Per exemple, els moduls necessaris per
I'obtencié de la llicéncia B1.1 (Avions amb motor de turbina) son els seglents:

Modul Contingut Modul | Contingut
01 Matematiques 08 Aerodinamica basica
02 Fisica 09 Factors humans
03 Fonaments d’electricitat 10 Legislacié aeronautica
04 Fonaments d’electronica 11 Aerodinamica, estructures i sistemes

1 L . . . , . ,

La llicencia B1 habilita per realitzar tasques de manteniment, incloent les feines en l'estructura de
I'aeronau, grup moto-propulsor i els sistemes mecanics i eléctrics. La llicéncia B2, habilita per realitzar
feines de manteniment en sistemes eléctrics i en avionica.
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05 T,('acnlques digitals / §|§temes 15 Motors de turbines de gas
d’instruments electronics

06 Materials, equips i eines 16 Motors de pistd

07 Practiques de manteniment 17A Helixs

Taula 4 Moduls del curs basic per I'obtencié de la llicencia LMA B1.1

Es pot veure com el curriculum del cicle formatiu superior de manteniment
aeromecanic d’avions amb motor de turbina és molt semblant al temari del curs basic
de formaci6 de 'EASA Part 66, Taula 5. Només els moduls 1 i 2, Matematiques i Fisica
respectivament estan exclosos del contingut del cicle formatiu de grau superior, ja que
es consideren assolits per I'estudiantat que accedeix a aquest nivell d’estudis.

Especialitat del cos | Equivalent llicencia LMA

Moduls Professionals Durada de professorat EASA Part 66
. - PS 525/ PS524/ Modul 3
MPO1 Fonaments d'electricitat 135 h PS511/ ESP
MPO02. Fonaments d'electronica en 105 h PS 525/ PS524/ Modul 4
aeromecanica PS511/ ESP
l\/|I.P03. Técniques dl\glt.a|S i sistemes PS 525/ PS524/ Modul 5
d'instruments electronics en 135 h

- PS511// ESP
aeromecanica

MPO4. M(‘altgrlals, equips i eines en 135 h PT 609 / ESP Modul 6
aeromecanica

MPO5. Pracnqye_s de manteniment amb 240 h PT 609 / ESP Modul 7
elements mecanics de |'aeronau

MPO06. Practiques de manteniment amb Modul 7
elements d'avionica i serveis de les 105 h PT 609 / ESP

aeronaus

MPO7. Aerodinamica basica 65 h PS 511 /ESP Modul 8
MPO08. Factors humans 105 h PS 505 Modul 9
MPO09. Legislacié aeronautica 65 h PS511/ESP Modul 10

MP10. Aerodinamica, estructures i
sistemes eléctrics i d'avionica d'avions 135h PS511 / ESP
amb motor de turbina

MP11. Aerodinamica, estructures i
sistemes de comandaments de vol 170 h PS511/ESP Modul 11
d'avions amb motor de turbina

MP12. Aerodinamica, estructures i
sistemes hidraulics, pneumatics i tren 170 h PS511 / ESP
d'aterratge de l'avid
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MP13. Aerodinamica, estructures i
sistemes d'oxigen, aigilies i proteccio 105 h PS511/ESP
d'avions
MP14. Motors de turbines de gas 240 h PS 511 /ESP Modul 15
MP15. Hélixs 65 h PS511/ ESP Modul 17A
MP16. Empresa i iniciativa emprenedora 65 h PS 505 N/A
g/lepri;eigjr]\(ieccfa%?o:: gf‘ﬁglmi?;r de 40 h PS511/PS525/PS WA

. 524 /PT 609
turbina
MP18. Formacié en centres de treball 460 h N/A

Taula 5 Relacioé curriculum del CFGS manteniment d'avions de turbina i els moduls de la llicéncia
LMA B1.1

Pel que fa al professorat, en un centre educatiu que no disposa de I'aprovacio EASA
147, la contractacié dels docents funciona igual que a qualsevol centre public o privat,
segons la normativa vigent. En el cas d’'un centre amb I'aprovacio EASA Part 147,
s’han de respectar uns requisits especifics en relaci6 amb el professorat. Tots els
docents han de tenir una formacié d’enginyer aeronautic i demostrar una experiéncia
minima de 3 anys en la matéria corresponent a impartir. També s’accepten técnics de
manteniment aeromecanic amb llicencia LMA, perd aquests han de justificar una
experiencia de 5 anys. Finalment, s’accepten titulats d’altres enginyeries per
assignatures no aeronautiques (per exemple, electricitat) amb una experiéncia minima
de 3 anys i per impartir docéncia de matéries aeronautiques, se’ls exigeix justificar el
doble d’experiéncia que els titulats en aeronautica, (AESA Part 147, 2021). Aixo exclou
a la gran majoria del professorat inscrit a la borsa de treball de la Generalitat, o d’altres
comunitats autdnomes. Es per aixd que no resulta facil trobar professorat amb aquest
perfil i experiéncia, i es realitzen contractacions amb perfil de professors especialistes,
segons la matéria que poden impartir, conforme a la EASA Part 147 (S.M, comunicacio
personal, 24 de setembre de 2021).

4.2.3. Territori catala

Pel que fa a Catalunya, la formacié professional superior en aeronautica va ser de les
menys sol-licitades pels estudiants a la pre-inscripcié del curs 2021/2022 (Gencat,
2021). Concretament, la titulaci6 Manteniment Aeromecanic d'Avions amb Motor de
Turbina apareix a la posicio 54 i la resta en darrer lloc de la llista.

Aquesta formacio professional només s’ofereix a un institut a tot el territori catala, on
s’imparteixen cinc titulacions. Per tant, aquest centre es considera el referent al territori
catala en la formacié de grau superior aeronautica. També, existeix una escola que
proposa el curs basic de formaci6 LMA B1.1 EASA Part 66 dins d’'un programa de
formacioé professional per a l'ocupacio, sota el paraigues del Servei d’Ocupacié de
Catalunya (SOC) i l'autoritzacié de TEASA com a centre de formacié de manteniment
aprovat en virtut de 'lEASA Part 147 des de 2008. Per tant, aquest centre dona accés
a l'obtencio la llicencia LMA B1.1, pero no a la titulacio de técnic superior i I'obtencié
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d’'aquest curs tampoc dona accés a la universitat. Aquest treball s’orienta principalment
cap als estudis oficials i regulats de cicles formatius de grau superior en aeronautica.

El centre referent en la formacid professional en 'ambit de I'aeronautica a Catalunya
€s un institut public que pertany a la xarxa d’equipaments escolars del Departament
d’Educacio de la Generalitat de Catalunya. En funcionament des de 1978, actualment
aquest és un centre exclusiu de Formacié Professional de families professionals
industrials. Pel que fa als estudis en I'ambit aeronautic, al curs 2000-2001 es van
iniciar els de CFGS de manteniment aeromecanic i posteriorment, al curs 2007-2008,
va comencar la primera promocié del CFGS de manteniment d’avidnica (PEC, 2021).
Des de I'1 d’agost de 2008, aquest centre esta en possessio de 'aprovacio EASA Part
147, amb referencia ES.147.011, que els permet impartir el curs basic de formacio i
examinar dels moduls EASA Part 66 als alumnes en el mateix centre. Des del curs
2020-2021, aquest institut ofereix la formacié professional de manteniment
aeromecanic i avidonic en una modalitat 5x4, és a dir cinc titols en quatre cursos
escolars.

Els espais i equipaments dedicats a la formacié dels técnics superiors en manteniment
aeromecanic son nombrosos dintre del centre. Actualment, tenen un edifici
exclusivament dedicat a aquesta formacié, a més de d’hangars amb avions i
helicopters i un taller de material compostos per realitzar les classes més practiques.

Durant la realitzacié d’aquest treball s’ha entrevistat al coordinador d’aquests cicles
formatius d’aquest centre i també responsable de qualitat de I'aprovacié EASA Part
147. L’entrevista es pot consultar a 'Annex 1. Aguesta entrevista ha servit per
contrastar el plantejament d’aquest treball i les activitats proposades, a més d’obtenir
informacié complementaria.

5. Desenvolupament del treball

5.1. Contextualitzacio

En el present treball s'utilitza com a referéncia pel disseny d’activitats el curriculum del
CFGS de manteniment aeromecanic d’avions amb motor de turbina. La proposta de
material didactic mitjangant la introduccié d’eines TIC es focalitza en els continguts
relacionats amb I'ensenyament de laerodinamica, principalment en el MPO7
Aerodinamica basica, perd també en els MP10 i MP11, en els quals es relaciona
'aerodinamica amb els instruments i els sistemes de les aeronaus. Es tracta de
conceptes teorics, complexes i abstractes del cicle formatiu i que actualment
s’imparteixen en la seva majoria mitjangant classes magistrals a la pissarra (S.M,
comunicacio personal, 24 de setembre de 2021).

També es fa una ullada a altres moduls professionals com el MP06 manteniment de
sistemes, ja que actualment estan emergent noves tecnologies que poden ajudar a
millorar el procés d’ensenyament i aprenentatge al mateix temps que redueixen els
recursos materials necessaris i per tant el cost de la formacié de manera considerable.
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5.2.

Recerca d’eines TIC aplicables a I’ensenyament de

’aeronautica

A continuacié es presenta una seleccio d’eines TIC que poden ser d'utilitat al CFGS de
manteniment aeromecanic d’avions amb motor de turbina. Aquesta llista és el resultat
d’'una analisi previ d’algunes de les diferents eines TIC disponibles. S’han dividit en
dos grups: generiques i especifiques.

5.2.1.Eines TIC generiques

En el present treball, es consideren eines TIC genériques aquelles que els docents
poden disposar facilment i es poden incorporar a I'ensenyament de qualsevol
especialitat educativa. La gran majoria d’aquestes aplicacions situen a 'alumne com a
creador de contingut o amb un rol participatiu, fugint de les tradicionals classes
magistrals on és més consumidor i passiu. Aixi mateix, pretenen facilitar la
comunicacio entre professorat i alumnat, afavorint la retroalimentacié en temps real.

Nom Tipologia Tematica Utilitat
Fomentar el rol actiu de I'estudiantat en el seu procés
c i5 d’aprenentatge a través de la creacié de contingut
ThinaLink Aplicacis re:taglol 'et i interactiu visual propi, relacionat amb les assignatures
ingtn plicacio ma eTa INteractil | yel cicle formatiu. Familiaritzar a l'alumnat amb entorns
visua reals a distancia. Promoure el rol actiu en
I'aprenentatge. També pot servir com a suport a les
explicacions del professorat.
Aguesta eina pot ser d’ajuda per navegar dins dels
models 3D com a suport de les explicacions teoriques.
Existeix un repertori de models 3D, pero els relacionats
amb laviacid s6n bastant limitats. Tanmateix, els ja
existents poden ser Utils per donar suport a algunes
. . L explicacions (motors, avions, cabines). També ofereix
Visualitzacio de - ) L
) la possibilitat de dissenyar activitats, encara que les
models 3D i . . .
EON L e possibilitats depenen del model 3D seleccionat i el
. Aplicacio creacid d’activitats . , . T
reality . . funcionament de I'entorn és poc intuitiu.
interactives
visuals Existeix la possibilitat de realitzar una prova gratuita, on
es poden crear cinc lligons com a maxim. Després s’ha
de pagar una mensualitat, tant I'estudiantat com els
docents.
https://eonreality.com/use-case/entrenador-de-
mantenimiento-de-aviacion/?lang=es
Aquesta eina per crear i administrar questionaris, pot
L Creacio de contribuir d’'una banda a familiaritzar a I'alumnat amb
Kahoot Aplicacio - . N P
questionaris amb els examens EASA Part 66 i d'una altra banda
com ajuda al professorat per tal d’identificar els
continguts que s’han de reforgar.
Qz)ogle Aplicacio C\reguo deb Entorn per a la creaci6 d’'un portafolis personal de
sites pagines we I'estudiantat.
L Creaci6 de . . . , L
H5P Aplicacio . . Crear material interactiu per captar latencié de
material interactiu | . L
'estudiantat durant les explicacions del professor a
Disseny i incorporacio de recursos tecnologics i didactics com a guia per millorar 14
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classe. També, es pot elaborar material interactiu al
Moodle i fer un seguiment de I'alumnat que participa a
les activitats proposades, amb preguntes intercalades,
per exemple.

Taula 6 Eines TIC genériques

5.2.2.Eines TIC especifiques

En el present treball, es consideren eines TIC especifigues aquelles que sbn
especifiques a una especialitat educativa, com per exemple a la formacié de
'aeronautica. En el mateix sentit que les eines TIC generiques, aquestes contribueixen
a apropar I'alumnat a un rol més actiu en el seu aprenentatge i a millorar l'interanvi
amb el professorat.

Nom

Tipologia

Tematica Utilitat

Flight Gear

Aplicacio

Familiaritzar a I'estudiantat amb les cabines
de les aeronaus i amb els instruments de
navegacio, per exemple. També, permet

Simulador de vol experimentar amb conceptes de teoria del vol.

(software lliure) o ] .
Al mercat existeixen altres simuladors, pero

'avantatge del FlightGear és que és gratuit i
bastant realista, a més de que no necessita
d’'un ordinador massa potent.

Applets NASA

Mini-aplicacions
Java

Experimentar amb fendomens fisics teorics
complexes de manera visual interactiva.

Simuladors de fisica

Open VSP Aero

Aplicacio

Experimentar amb la geometria de les
aeronaus i Ilimpacte en les seves
caracteristiques aerodinamiques.

Disseny d’avions
per ordinador

Virtual
Maintenance
Trainers

Aplicacio

Per fer practiques sobre solucié d'avaries
varies, en un entorn simulat virtual.
L’entrenament dels futurs técnics de
manteniment de qualsevol especialitat passa
per aquests entrenadors virtuals, adaptats a
cada sector.

Algunes empreses especialitzades en el
sector aeronautic que han creat aquests
entrenadors virtuals per l'aeronautica soén
Entrenador virtual CAE o0 ECA, per exemple.
de manteniment

R https://www.cae.com/defence-security/who-
(VMT en anglés)

we-train/maintenance-crew/

https://www.ecagroup.com/en/training-
simulation/maintenance-training-simulators

L’inconvenient principal d’aquestes eines és
que no es troben a I'abast dels docents, i s’ha
de passar necessariament per un industrial.
Aixd comporta preus bastant elevats,
programa d’activitats ja dissenyat, etc.

Aquestes eines innovadores poden ser molt
Utils al MP06 manteniment de sistemes, per
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exemple. Poden ajudar a millorar el procés
d’ensenyament i aprenentatge al mateix
temps que redueixen els recursos materials
necessaris i per tant el cost de la formacié de
manera considerable. No obstant aixo,
aquesta tecnologia és bastant costosa i s’ha
de valorar la seva adquisicio.

5.3.

Taula 7 Eines TIC especifiques

Disseny de material didactic pels moduls professionals

relacionats amb I’ensenyament de I’aerodinamica

Les activitats d’ensenyament i aprenentatge que s’han dissenyat es presenten a la
Taula 8, on s’especifiquen els Resultats d’Aprenentatge (RAs) abordats, els continguts
(CCs) treballats i els Criteris d’Avaluacio (CAs) utilitzats en cada cas.

Les activitats que es proposen a continuaci6 sén exemples de com es poden
incorporar algunes de les eines TIC llistades als apartats 85.2.1 i 85.2.2 en

'ensenyament dels continguts d’aerodinamica.

Activitats
Recursos TIC | d’ensenyament i MP RAs?® ccs® CAs®
aprenentatge
Introducci6 als
Thing Link comandaments de 11 1 1.1,1.2 LL 1131 13,
vol d’'una aeronau '
Questionaris Questionari d’inici de 07 1 11 1.1,1.2,1.3,
digitals sessio ’ 14,15
Google Suite Diccionari fje_termes Tots i i i
aeronautics
Familiaritzacié amb
. 1.1,1.2,1.3,
Flight Gear els instruments de 10 1 14,1516, | L1314
navegacio i 15,18,1.9
. 1.7
mecanica del vol
Caracteritzacio i
Applets NASA ) ) . 3.1,3.2,34,
- FoilSim dlssenyatlialrm perfil 07 3 25 3.7.38

Taula 8 Material didactic dissenyat amb les eines TIC per I'ensenyament de I'aerodinamica

2 Continguts, RAs i CAs detallats als Annexes 2, 3,4 i 5.
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5.3.1. Exemple 1: ThingLink

Thing Link és una eina que permet crear material interactiu visual per explicar idees i
conceptes. En el procés d’ensenyament i aprenentatge pot resultar molt potent per quée
permet que aquest sigui menys abstracte i ajuda a motivar I'estudiantat a que adopti
un rol actiu en el seu aprenentatge. També, permet familiaritzar 'alumnat amb entorns
reals a distancia.

En I'exemple que es mostra a continuacid, ThingLink és molt interessant, ja que
posaria I'estudiantat davant d’una aeronau per identificar, visualitzar i treballar els
diferents comandaments de vol, sense necessitat de desplacar-se a un hangar o
aeroport. Seria un pas previ per poder adaptar-se després més rapidament a I'entorn
real, al mateix temps que s’aprofundeix en la teoria en un entorn virtual més tranquil
que un hangar.

En comparacié amb I'entorn EON reality (Taula 6), I'eina ThingLink és més intuitiva i
rapida d'utilitzar. No obstant aix0, els models 3D disponibles a I'EON reality poden
resultar molt practics per realitzar tours virtuals, projectats amb el cand, al mateix
temps que les explicacions teoriques. Per exemple, explicar parts de l'ala, o recOrrer
tota la estructura per explicar les diferents parts d’'una aeronau, la cabina o un motor
per exemple.

B

y @ ©
\
et

\
|

Il-lustracié 2 Exemple de visualitzacié d'un entorn 3D a I'EON reality (a ’esquerra un A320neo, a la
dreta una cabina d'un B777)

A continuacio es mostra una activitat d’'ensenyament i aprenentatge, dissenyada amb
ThingLink i amb la metodologia activa del puzle de Aronson.

Modul professional: MP11 aerodinamica, estructures i sistemes de comandaments
de vol d'avions amb motor de turbina

UF1: Teoria del vol

Activitat: Introduccié als comandaments de vol (4 hores)

Espais i recursos: Aula d'informatica

Eina TIC: Thing Link . L
aTiC 9 amb ordinadors amb connexid a internet

Objectius:
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Buscar informacié tecnica aeronautica en anglés.

Identificar i localitzar els comandaments de vol d’'una aeronau.
Classificar els comandaments de vol d’'una aeronau.

Definir el comandament que es realitza amb cada superficie.

Resumir el funcionament dels comandaments de vol.

RA1. Defineix el funcionament dels sistemes de comandaments de vol i els seus
efectes aerodinamics en les aeronaus analitzant la seva constitucio i els sistemes
d'actuaci6 associats als mateixos.

Criteris d’Avaluacio:

1.1 Classifica els comandaments de vol que posseeix una aeronau, seguint els criteris
estandarditzats per a la industria aeronautica.

1.2 Defineix el control que es fa amb els comandaments de vol.
1.3 Identifica els compensadors de les superficies de comandament.

1.4 Defineix el funcionament dels diferents sistemes de comandaments de vol i els
seus sistemes de control i actuacio.

Continguts:

1.1 Classifica els comandaments de vol que posseeix una aeronau, seguint els criteris
estandarditzats per a la industria aeronautica.

1.2 Defineix el control que es fa amb els comandaments de vol.

Introduccio:

Els organs de comandament de vol d’'una aeronau s’utilitzen per controlar la seva
trajectoria i contribuir a la estabilitat. La fallada de les superficies de control esta
classificada com a catastrofica per la seguretat del vol.

El técnic de manteniment ha d’estar sensibilitzat amb el funcionament dels
comandaments de vol i saber relacionar-los amb el tipus de control, per entendre les
explicacions de la tripulacié en el blog de manteniment de I'aeronau.

A més a més, el técnic de manteniment ha de poder identificar rapidament les diferents
superficies de comandament de vol per saber on ha de realitzar la intervencié de
manteniment, conforme amb les instruccions del manual de manteniment de I'aeronau.

Finalment, el técnic de manteniment de linia haura de prendre decisions relacionades
amb el manteniment dels comandaments de vol amb criteri, sense posar en perill la
seguretat del vol.

Enunciat:

Es proposa realitzar una investigacio sobre les diferents superficies de comandament
d’'una aeronau. A través de l'aplicacié “Thing Link”, s’haura de crear un projecte amb
una imatge d'una aeronau, la que vulgueu. Una vegada haureu creat el projecte,
haureu de localitzar totes les superficies de control en la imatge i afegir per a
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cadascuna la seguent informacié:

Title [put here the name of the moveable or stabilizer]
Classification: [Primary or secondary flight control surface?]

Axis control: [around which axis is the motion performed by this control surface?
(longitudinal/lateral/directional)]

Effect: [Pitch/Roll or Yaw control]

Aerodynamic coefficient: [Which aerodynamic coefficient is modified among Cm,
Cl, Cn, Cz, Cx, Cy?]

Cockpit control: [how the pilot can move the flight control surface from the cockpit?]
Most common actuation system: [hydraulic/mechanic/etc.]

Brief description of the function: [Explain in few words how this flight control
surface works]

Extra:

Made of: [Materials commonly used to made this control surface]

La informacié haura d’estar en anglés, ja que és la l'idioma utilitzat en aeronautica.
També és I'idioma en el que trobareu més informacié i amb més nivell de detall.

L’activitat es realitzara en grups de tres. Cada membre del grup es fara carrec de
buscar informacié sobre les superficies de control que intervenen en el moviment al
voltant d'un eix de lavio, emplenar la informacié corresponent i posicionar-la
degudament en la imatge de “ThingLink”. Es valorara positivament els complements
d’informacié com imatges o videos. A continuacié es mostra una imatge amb els tres
eixos d’'una aeronau.

Quan tots els membres del grup hagin acabat, cadascun haura de llegir i contrastar la
informacié dels altres membres de I'equip, abans d’entregar el projecte ThingLink.

Exemple de projecte ThingLink:

https://www.thinglink.com/card/1376209297863606273
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Spoilers

Aerodynamic coefficient: rolling
moment Cl if extended in one wing
only. Lift coefficient if extended in
both wings.

Made of: aluminum and/or
composite

Cockpit control: Control yoke,
center stick of side-stick (when
integrated in roll kinematics).
Airbrakes lever for speed brake
function and ground spoilers for lift
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5.3.2. Exemple 2: Administracié de questionaris digitals amb
Kahoot

Kahoot es presenta com una eina eficient per 'administracié de questionaris, ja que
permet un accés facil per part de I'alumnat i també descarregar els resultats obtinguts
en format Excel de forma molt detallada per analitzar-los a posteriori.

Un punt a favor és que I'eina mostra el qliestionari orientat a un joc, que sempre ajuda
a motivar 'alumnat. Tanmateix, el component competitiu s’ha de gestionar de manera
adient. Aquest és potser I'aspecte més delicat de manegar. Una manera pot ser
temporitzar el temps entre les preguntes per tal de calmar una mica I'euforia del grup
classe si es considera necessatri.

L’'exemple que es mostra a continuacid, proposa l'administracio de questionaris
mitjancant I'eina Kahoot a l'inici de la sessid, per reforcar els continguts treballats a la
sessio anterior i captar I'atencié dels alumnes a través d’una activitat interactiva abans
d’iniciar I'explicacio teodrica. Tenint en compte que el tipus d’examens que es duen a
terme en aquest cicle formatiu sén principalment tipus tests, degut a la seva adaptacio
al format de la llicencia LMA EASA Part 66, la utilitzacié de qliestionaris per avaluar el
nivell del grup classe a un instant donat estaria encara més justificada.

Modul professional: MPO7 aerodinamica basica

UF1: Aerodinamica basica

Activitat: Questionari a l'inici de la sessié per reforcar els continguts treballats a la
sessi6 anterior i captar I'atencio dels alumnes a través d’'una activitat interactiva abans
d’iniciar I'explicacio teorica (10 minuts)

Espais i recursos: Aula polivalent amb
un cand de projeccié. S’assumeix que
lalumnat disposa de teléfon mobil
personal

Eina TIC: Kahoot

Objectius:

Identificar els parametres fonamentals que defineixen I'estat de la matéria i les seves
unitats de mesura.

Realitzar operacions de conversio entre les diferents unitats de mesura utilitzades en
I'aerodinamica.

Aplicar la «equacio dels gasos perfectes».

Identificar els valors dels parametres fixats per [I'Organitzaci6 d'Aviaci6 Civil
Internacional (O.A.C.1.), relacionats amb la «atmosfera tipus Internacional».

RAL1. Realitza calculs sobre rendiments aerodinamics interpretant les equacions i les
seves aplicacions en aerodinamica.

Criteris d’Avaluacio:

1.1 Defineix el concepte de «aerodinamicax.
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1.2 Identifica els parametres fonamentals que defineixen l'estat de la matéria i les
seves unitats de mesura.

1.3 Realitza operacions de conversio entre les diferents unitats de mesura utilitzades
en l'aerodinamica.

1.4 Aplica la «equaci6 dels gasos perfectes».

1.5 Identifica els valors dels parametres fixats per I'Organitzacié d'Aviacié Civil
Internacional (O.A.C.1.), relacionats amb la «atmosfera tipus Internacionals.

Continguts:
1. Fisica de I'atmosfera:

1.1 Atmosfera internacional estandard (ISA), aplicacié a l'aerodinamica.

A l'inici de la sessid es proposa un questionari amb continguts de la UF treballats en
sessions anteriors. L'objectiu és motivar a I'alumnat a revisar la matéria de la UF
abans de cada sessio.

Exemple de questionari Kahoot:

A continuacié es mostra un exemple de pregunta al Kahoot, sobre la pressié a nivell
del mar segons I'|SA (International Standard Atmosphere).

According to the ISA, what is Sea Level pressure?

Respuestas
A 10123 mb 4 10132 mb
@ 10322 mb
1/3 & kahoot.it PIN de juego: 7463689
2 Ivan 1del 4
o, Clasificacion la1del Preguntas contestadas o 3de3
67 %
correcto Puntuacién final 53
Preguntas v Tipo v Respondié v Correcto/incorrecto +v Tiempo v Puntos v
1 According to the ISA, what is Se... Quiz n 10132 mb " Correcto 26s 566
2 As altitude increases, pressure Quiz D increases exponentially X Incorrecto 09s o}
3 standard sea level temperature... Quiz D 15 degrees Celsius  Correcto 21s 947
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5.3.3. Exemple 3: Google Sites

“Google Sites és una aplicacio en linia que permet crear un lloc web de forma senzilla.
En aquesta pagina es podran incloure elements textuals i visuals com videos,
presentacions o arxius adjunts. La web es pot compartir amb altres persones, segons
el nivell de visibilitat que es vulgui autoritzar” (GoogleSites, 2021).

El document d'orientacions al centre per organitzar el CFGS de manteniment
aeromecanic d’avions amb motor de turbina, contempla a les capacitats clau: “L’equip
docent ha de potenciar 'adquisicié de les competéncies professionals, personals i
socials i de les capacitats clau a partir de les activitats programades per desplegar el
curriculum d’aquest cicle formatiu.”

Una possible manera de treballar les capacitats clau, doncs, seria utilitzar I'aplicacio
Google Sites per elaborar un portafolis personal de I'estudiant. Generalment, aquesta
eina s'utilitza més en estudis d’humanitats o ciéncies socials que en estudis
tecnologics. Tanmateix, la seva incorporacié en els cicles formatius de manteniment
aeronautic podria resultar Gtil per recopilar: projectes realitzats durant el curs, llistat
d’empreses del sector on podrien treballar, conceptes anglosaxons especifics de
I'aeronautica, per presentar-se i donar a coneixer les seves motivacions i aspiracions.

Un exemple de portafolis, com el descrit anteriorment, es pot visualitzar al seguent
enllag: https://sites.google.com/estudiantat.upc.edu/ivan-prados-reflexio-
docent/p%C3%A0gina-dinici

Modul professional: Tots

UF1: Totes

Activitat: A l'inici del curs es proposa la creacié d’'un portafolis personal. (Tot el curs)

Eina TIC: Google Suite Espais i recursos: Ordinador

Objectius:

Desenvolupar competéncies transversals d’acord amb les capacitats clau del cicle
formatiu: autonomia, innovacid, organitzacié del treball, responsabilitat i relacié
interpersonal.

Desenvolupar la creativitat i I'esperit d'innovacié per respondre als reptes que es
presenten en els processos i en l'organitzacié del treball i de la vida personal.

Aplicar estratégies i tecniques de comunicacio, adaptant-se als continguts que es van
a transmetre, a la finalitat i a les caracteristiques dels receptors, per assegurar
I'eficacia en els processos de comunicacio.
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5.3.4. Exemple 4: FlightGear

“FlightGear és un simulador de vol multiplataforma i de codi obert. Actualment, és una
alternativa davant dels simuladors de vol comercials com el Microsoft Flight Simulator
X o I'X-Plane. FlightGear posa més emfasi al realisme dels controls i el model fisic del
vol que en els grafics, aixi s'evita la necessitat d'utilitzar un maquinari molt potent, que
si que requereixen altres simuladors de vol”, FlightGear (2021).

Els simuladors de vol, encara que aquests siguin de baix cost, permeten consolidar
conceptes fisics abstractes i han demostrat ser un entorn que ajuda a augmentar la
motivacié i l'interés de l'alumnat (D. Tsz Kit Ng, S. Kai Wah Chu, 2021). Basat en
aquesta afirmacio, es mostra un exemple d’activitat amb el simulador de vol FlightGear
com entorn per experimentar amb els fendmens fisics del vol d'una aeronau i
familiaritzar a 'alumnat amb els instruments de navegacio.

Aquesta activitat en concret, es podria plantejar de manera més precisa si es
tinguessin a ma els manuals d’operacions de les aeronaus i un Joystick aeronautic.
Durant el desenvolupament d’aquest treball, la simulacié s’ha dut a terme en un
ordinador amb un rendiment limitat i amb un ratoli com a periféric de control de I'avid.
Tanmateix, aquest exemple és l'inici d’una activitat per mostrar una possible aplicacié
d’aquesta eina, sense aprofundir en aspectes massa técnics.

Modul professional: MP10 Aerodinamica, estructures i sistemes eléctrics i d'avionica
d'avions amb motor de turbina

UF1: Teoria del vol

Activitat: Instruments de navegacio (4 hores)

Espais i recursos: Aula d’informatica amb

Eina TIC: Flight G : i Ut
Ina ight Lear ordinadors. Joystick aeronautic.

Objectius:

Identificar els instruments basics de pilotatge (T-basica) i de navegacié en cabina
Interpretar les indicacions dels instruments de vol i navegacio

Identificar altres indicadors de sistemes de I'aeronau

Experimentar amb la fisica del vol i 'entrada en pérdua

RA1. Caracteritza els sistemes d'instrumentacié analogics i digitals en cabina
interpretant el seu funcionament, tipus i disposicio en les aeronaus de motor de turbina
de gas, reemplacant-los quan sigui necessari.

CAs:

1.1 Defineix el sistema de Pitot-Estatica juntament amb els instruments de «dades
d'aire basics» com altimetre, anemometre i variometre.

1.3 Identifica el sistema i la funci6 del computador de dades d'aire ADC, en els
sistemes d'instrumentacio6 digitals.
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1.4 Identifica els instruments giroscopics en cabina.
1.5 Interpreta les indicacions que ofereixen els instruments giroscopics.

1.8 Identifica el funcionament dels indicadors d'entrada en pérdua, angle d'atac i els
dispositius/sensors de seguretat i alerta associats.

1.9 Identifica altres sistemes d'instrumentacid en aeronaus com els indicadors de
parametres de motor, sistema hidraulic, electric i el sistema d'indicacié mitjangant
Glass-Cockpit.

Continguts:
1.1 Sistemes d'instrumentacié (A.T.A 31).
1.2 Pitot, estatic: altimetre, anemometre, variometre.

1.3 Giroscopics: horitz6 artificial, director de posicié de vol, indicador de direccio
indicador de situacié horitzontal, indicador de viratge i lliscament, coordinador de
viratges.

1.4 Bruixoles: de lectura directa, de lectura a distancia.
1.5 Indicacié de l'angle d'atac, sistemes d'entrada en pérdua.
1.6 Cabina de vol de cristall.

1.7 Altres indicadors de sistemes de l'aeronaul..

Introduccio:

En suport a les explicacions teoriques, es proposa realitzar una activitat amb un
simulador de vol per tal de consolidar els continguts de teoria del vol i d’'interpretacio
dels sistemes i instruments de cabina d’'una aeronau mitjangant I'experimentacio
virtual.

Durant aquesta activitat es fara servir el manual FCOM d’un Airbus A320 per seguir els
procediments operacionals estandards indicats pel fabricant. Tanmateix, no
s’utilitzaran cartes de navegacié per evitar augmentar la complexitat de l'activitat.
L’'objectiu és experimentar amb l'avid, sense introduir elements externs com la
interpretacio de les cartes navegacio.

Enunciat:

En grups de dos (aprenentatge cooperatiu), un pilot i un copilot, heu de simular els
segients escenaris i explicar les observacions que considereu pertinents. Durant el
transcurs de l'activitat, el professorat anira passant pel vostre ordinador hi li haureu
d’explicar com funcionen els instruments de navegacio.

- Seleccioneu una Cessa 172 (amb el pes i el centratge que vulgueu, dins dels seus
limits) i inicialitzeu l'avi6 a la pista 07L de l'aeroport de Barcelona. Realitzeu un
enlairament conforme al manual d’operacions FCOM de I'aeronau. Anoteu la velocitat
de lift-off i la velocitat vertical fins arribar als 1000 ft. En arribar a aquesta altitud,
realitzeu un canvi de rumb de 90° mantenint el nivell de vol. Observeu l'indicador de
heading i de coordinacio de viratge. Quines accions de pilotatge heu de realitzar per
realitzar el viratge i mantenir el nivell de vol durant el viratge?
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- Realitzeu el mateix exercici que anteriorment, perdo amb un Airbus A320 (amb el pes i
el centratge que vulgueu, dins dels seus limits). Recordeu que, abans de comencar el
vol, haureu d’introduir totes les dades del vol al MCDU. Quines diferéncies observeu
entre el comportament dels dos avions? Perqué? | sobre les velocitats de lift-off i
vertical?

- Quedeu-vos amb I'Airbus A320.

- Inicialitzeu I'avié a 30 NM de I'aeroport de Barcelona a 10000 ft, 250 kt, 60 t/27% CG.
Realitzeu una volta d’hipddrom (holding) a 210 kt (2 canvis de rumb de 180° intercalats
per dos trajectories rectilinies de 1 minut de durada cadascuna). Qué observeu als
instruments de vol quan voleu a aquesta velocitat? Sortiu de I'hipddrom, alluneu-vos
de l'aeroport i realitzeu el procediment indicat al FCOM per aterrar a la pista O7L.
Tracteu de raonar les indicacions donades pel manual FCOM per aterrar. Per exemple,
perqué heu de sortir els Flaps?

Exit

Altitude :
V]

Exemple trajectoria de holding

Exemple amb Flight Gear:

Archivo Vista Localzacidn Autopiiot AmbMnte Equipamiento 1A Muitjugador Depurir Aywda Cessna C17
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5.3.5. Exemple 5: Simuladors de la NASA - FoilSim

Actualment es poden trobar diverses webs amb continguts sobre la teoria de
'aerodinamica. La NASA, un referent reconegut mundialment, va crear fa uns anys la
Beginner’s Guide to Aeronautics (BGA), una base de dades web per promoure I'is de
l'ordinador personal i Internet per presentar materials educatius a l'estudiantat i al
professorat d’'una manera més interactiva que un llibre de text imprés (BGA, 2021).
Per complementar aquesta base de dades, el NASA Glenn Research Center va
desenvolupar una serie de mini-aplicacions interactives pels estudiants, per que
poguessin experimentar amb els fenomens fisics que intervenen en l'aerodinamica
d’'una aeronau. Aquestes aplicacions estan basades en Java i es poden fer servir on-
line o descarregar-les i utilitzar-les off-line. Malauradament, actualment Java presenta
problemes de seguretat i els navegadors d’Internet prohibeixen 'execucié d’aquestes
applets. Tanmateix, les applets es poden seguir descarregant i executant amb un
entorn integrat de desenvolupament (Integrated Development Environment (IDE) en
anglés, com Eclipse o Netbeans.

El llistat d’aplicacions creats per la NASA és bastant extens. Tanmateix, el simulador
més interessant és el FoilSim, disponible on-line, i que permet examinar el flux d’aire al
voltant de perfils alars amb diferents formes. En aquesta linia, I'estudiantat pot canviar
parametres com la velocitat, 'altitud, I'angle d’atac, la curvatura, la superficie, etc. i el
simulador calcula la sustentacié i la resisténcia generats pel perfil alar. Un estudi
publicat recentment per la universitat de Hong-Kong sobre la motivacié de I'estudiantat
en l'aprenentatge de les arees STEM a través d’activitats amb simuladors de vol (D.
Tsz Kit Ng i S. Kai Wah Chu, 2021) fa referéncia a aquesta aplicacié en concret i
destaca com aquesta tecnologia afavoreix la motivacié de 'alumnat de secundaria.

Dintre d’aquesta familia de simuladors, també es troba 'OpenVSP aero. El mateix
tipus d’activitat que es mostra a lI'exemple es podria realitzar amb aquest altre
simulador.

A continuacié es mostra un exemple de com incorporar el recurs FoilSim per dissenyar
una activitat per la UF1 del MP0O7 Aerodinamica basica.

Modul professional: MP0O7 Aerodinamica basica

UF1: Aerodinamica basica

Activitat: Caracteritzacio i disseny d’un perfil alar (4 hores)

Eina TIC: FoilSim o
Espais i recursos: Aula d’'informatica

https://www.grc.nasa.gov/www/k- amb ordinadors.

12/airplane/foil3.html

Objectius:
Descriure les caracteristiques d’un perfil alar
Definir la relacio entre el tipus de perfil, I'angle d’atac i el coeficient de sustentacio.

Comprendre els principis de la sustentacid, I'entrada en pérdua i les resisténcies
aerodinamiques.
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Identificar les caracteristiques d'un perfil alar

RAS. Defineix els coeficients de sustentacid i resistencia en un perfil aerodinamic,
analitzant els principis fisics que governen el comportament del perfil submergit en un
corrent d'aire.

CAs:
3.1 Defineix la terminologia dels «perfils alares».
3.2 Descriu les caracteristiques de un «perfil alar» i les seves variables geométriques.

3.4 Desenvolupa els principis de la sustentacid, I'entrada en pérdua i les resistencies
aerodinamiques.

3.7 Defineix la relacié existent entre el tipus de perfil, «l'angle d'atac» i el coeficient de
sustentacio del mateix.

3.8 Identifica les caracteristiques dels diferents tipus de perfils.

Continguts:

2.5 Generacié de sustentacid i resisténcia: angle d'atac, coeficient de sustentacio,
coeficient de resisténcia, corba polar, entrada en pérdua.

Introduccio:

Els continguts del modul professional d’aerodinamica basica a vegades poden resultar
bastant abstractes. En suport a les explicacions tedriques, es proposa a I'alumnat un
simulador que permet experimentar amb els perfils alars de manera interactiva per
consolidar els conceptes teorics en un entorn virtual més practic.

Enunciat:

Es proposa realitzar un estudi de les caracteristiques d’'un perfil alar amb el simulador
FoilSim.

Introdueix les condicions de referéncia al FoilSim:

Airspeed: 100 mph

Altitude: O ft

Angle: 0.0 degrees

Thickness: 12.5%

Camber: 0.0

Area: 1 sq ft

1- Quin és el valor del coeficient de sustentacid? | del coeficient de resisténcia?

2- Calcula la for¢ga de sustentacid de manera analitica. Compara el valor amb el
Lift del FoilSim.

3- Determina el valor de la sustentacio i de la resisténcia per a cada angle d’atac
de la taula seguent:

Angle d’atac Sustentacio Resisténcia
0
2
4
8
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16
17
18
19
20

4- Fes un grafic de la sustentacié en funcio6 de I'angle d’atac.

5- Descriu la relacié existent entre la sustentacié i 'angle d’atac fins 16°. Quina
equacio modelitza aquesta relacio?

6- Quin fenomen es pot observar a partir d'un angle d’atac de 16°?

7- A un angle d’atac de 0°, quina sustentacié genera aquest perfil alar? Que indica
aixd sobre la forma d’aquest perfil alar?

8- A un angle d’atac de 0°, quina resisténcia genera aquest perfil alar? Quin tipus
de resistencia és?

9- Com evoluciona la resistéencia amb I'angle d’atac? Indica el tipus de resisténcia.

10- Com evoluciona la sustentacié en funcid de la resisténcia? Quin nom rep
aguesta relacié?

11-Posa el perfil alar amb un angle d’atac de 4° i determina la sustentacio per les
seguents velocitats:

Velocitat (mph) Sustentacio
25
50
100
200

12- Fes un grafic de la sustentacié en funcié de la velocitat.

13- Descriu la relacié existent entre la sustentacié i la velocitat. Quina equacio
modelitza aquesta relacio?

14-Torna a seleccionar una velocitat de 100 mph. Determina la sustentacié per les
seguents superficies alars:

Area (m2) Sustentacio

=
o |P|B (N

15-Fes un grafic de la sustentacié en funcié de la superficie del ala. Explica com
pot una aeronau disminuir la seva velocitat per aterrar i tenir suficient
sustentacio per no entrar en pérdua.

16-Torna a fixar la superficie a 1 sq ft. Determina la sustentacié pels seguents
valors de curvatura del perfil:

Chamber (%) Sustentacio
0
6.3
7.5
8.7
10
11.3
12.5
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17- Fes un grafic de la sustentacio en funcié de la curvatura. Un perfil alar amb una
curvatura de 10% genera sustentacié a un angle d’atac de 0°?
18-Torna a les condicions de referéncia. Fixa I'angle d’atac a 4°. Determina la
sustentacio pels seglents valors d’altitud:

Altitud (ft)

Sustentacié

0

15000

25000

35000

45000

19-Fes un grafic de la sustentacié en funcio de l'altitud. Com es veu afectada la
sustentacio per 'augmentacio de l'altitud?

20- Per acabar, dissenya un perfil alar que

pugui mantenir un avio de la teva

eleccié en un vol en creuer, a un angle d’atac de 2°. Les caracteristiques de
avid que ens interessen son: l'altitud maxima (ceiling), velocitat de creuer, el

pes maxim a l'altitud maxima, la superficie de I'ala i la seva envergadura.

21- Suposem que el teu avié es troba en un vol estabilitzat a 2000 ft i 200 mph.
L’avi6 inicia el seu descens per aterrar, l'altitud descendeix i també la velocitat.
Com canvia la sustentacié? Explica-ho amb les teves paraules. Descriu com es
pot mantenir la sustentacid a I'hora que laltitud i la velocitat decreixen.
Comprova el teu raonament amb el FoilSim.

[I-lustraci6 de la interficie del FoilSim:

Airfoil Shape: airfoil ¥

(] [>]
Camber-%oc 24 -
4] [~
Thick-%ecrd 10.5 -l

Basic Shapes: | Symmetric |

‘ High Camber | ‘ Flat Plate | ‘ Flat Bottom ‘

‘ Neg. Camber | ‘ Ellipse ‘ | Curve Plate |

FoilSimJS Unitss  english v |JESEH

|@” Shape || Analysis || SelectPlot HSli| Input
[Geometry ) [Da] Gages | Pt | Ouspur

Lift 21060 |lof Drag|1005 | Ibf
CLift |0.38 CDrag 0.013

Rs LD rai

Joukowski Airfoil

Camber =2 4 % chord, Thickness = 10.5 % chord
Chord = 12.1 ft span 100 ft

Surface Area=1210.00 sq ft

Angle of attack = 0.8 degrees

Standard Earth Atmosphere

Altitude = 0 ft, Density = 0.002378 slug / cu ft
Pressure = 14 694 b/ 5q in , Temperature = 59 F
Speed = 133.3 mph

Lift = 21060 lbs

Drag = 1005 lbs
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6. Reflexions de I’entrevista amb el coordinador dels
cicles formatius de formacié professional de
manteniment aeromecanic del centre de referéncia a
Catalunya

Per a contrastar 'adequacio de les activitats dissenyades en marc d’aquest treball, aixi
com la utilitat de les eines TIC seleccionades, es va realitzar una entrevista amb el
coordinador dels cicles formatius de formacié professional de I'Unic centre de tota
Catalunya que ofereix aquesta formacid. L’entrevista es pot consultar a 'Annex 1:
Entrevista amb el S.M, coordinador de la FP d’aeronautica del centre referent a Catalunya.

Actualment, en aquests cicles predomina la metodologia de classes magistrals a la
pissarra i practiques als hangars amb els avions. Incorporen algunes eines TIC a les
classes, perd molt poques, tot i que coneixen i/o utilitzen algunes especifiques com el
Flight Simulator, AirNav, Virtual Maintenance Trainers i aplicacions de realitat virtual i
realitat augmentada. De fet, apunten a les eines de realitat virtual i augmentada com la
tecnologia del futur que millor s’adaptaria a la seva formacid, i ja han realitzat alguns
assajos. També estan negociant I'adquisicid d’'un Virtual Maintenance Trainer. Tot i
aixi, sén conscients de que no s’ha de substituir al 100% la formacié practica per
simuladors de realitat virtual i augmentada, ja que lI'alumnat ha de desenvolupar
habilitats amb eines reals.

Reconeixen que aquestes tecnologies de realitat virtual sén molt costoses i han de
valorar-ho molt abans de decidir-se a comprar-les. La majoria dels recursos economics
es prefereixen invertir en tecnologies que millorin el treball practic, en comptes de
'ensenyament de conceptes més teodrics, com pot ser I'aerodinamica. Es considera
que els resultats academics son suficientment bons com per no canviar el métode.
Malgrat tot, qualsevol tecnologia gratuita que pogués ajudar a millorar la motivacio i el
rendiment académic seria benvinguda. En aquesta linia, es va presentar I'activitat amb
el simulador de vol FlightGear (85.3.4). Actualment, ja realitzen algunes practiques
similars a I'exemple proposat, perd amb el Flight Simulator.

Pel que fa a les TIC generiques, no estan massa familiaritzats. Per exemple, durant
I'entrevista, es va exposar I'activitat proposada amb el ThingLink (85.3.1) i va resultar
interessant, tant I'activitat com l'aplicacié. També, es va presentar la possible utilitat
d'un portafolis personal de l'estudiantat (85.3.3). Aquest recurs no va tenir bona
acollida, ja que els estudiants adquireixen un llibre a l'inici del primer curs que conté
tots els conceptes essencials. D’'una altra banda, si que tenen coneixement del
Kahoot, i la seva incorporacié per administrar questionaris a l'inici de les sessions
(85.3.2) va ser ben valorada, perd només amb l'objectiu d’ajudar al professorat a tenir
la visi6 dels continguts que s’han de reforcar i no com a entrenament pels examens
EASA Part 66. Finalment, el plantejament d’activitats amb I'aplicacié FoilSim (§5.3.5)
per analitzar i comprendre les caracteristiques dels perfils alars també va tenir bona
acollida, sempre i quan el software fos lliure. Va posar en manifest que s’hauria d’evitar
treballar conceptes fora del temari, més propis d’estudis d’enginyeria, ja que amb
aquestes eines podria resultar facil extralimitar-se. La proposta de que I'estudiantat
adopti un rol més actiu en el seu aprenentatge va ser escoltada i recol¢ada.
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Un punt a tenir present en aquesta formacio, sempre i quan es tracti d’'un centre
aprovat en virtut de la EASA Part 147, és que s’ha de pensar molt bé el material
didactic que s’introdueix, per tal de mantenir els privilegis d’aquesta certificaci6. Per
exemple, durant el confinament, les promocions que estaven cursant aquests estudis
van perdre el curs basic de formacié que proporciona el fet de formar-se en un centre
EASA Part 147, perque les classes es van fer a distancia i I'autoritat d’Aviacié Civil no
contempla aquesta possibilitat.

7. Conclusions i Treball futur

Els cicles formatius de grau superior de manteniment aeronautic son una excepcio
justificada dintre de la llei d’educacié LOE, ja que han de conviure amb dos reglaments
per tractar d’oferir el millor pla de formacio i sortida professional als futurs estudiants.

L’aprovacio EASA Part 147 presenta molts avantatges per I'estudiantat alhora que un
repte pel centre certificat. Tanmateix, aquesta regulacié juntament amb la especialitat
d’aquests cicles formatius, afegeixen alguna dificultat per a la introducci6é de les noves
tecnologies. Aixi com en altres especialitats de cicles formatius, el professorat es pot
permetre “experimentar” amb les noves tecnologies d’'una manera bastant lliure i
concloure sobre bones practiques, en aguestes titulacions el marge de maniobra pel
disseny d’activitats amb eines TIC sembla més reduit per motius diversos. D’una
banda, perqué s’ha de garantir el seguiment del curs basic de formacié EASA Part 147
i demostrar-ho a les autoritats d’Aviacid Civil, amb un context normatiu internacional
complex. No obstant aixd, sembla que als moduls professionals més teorics es podrien
introduir activitats amb noves tecnologies més lliurement. En aquest sentit, les
activitats amb eines TIC i metodologies actives dissenyades en aquest treball s’han
contrastat i son adequades per a aquests estudis. D’altra banda, perqué les
tecnologies que realment poden ajudar a millorar els resultats d’aprenentatge en el
treball practic sbn molt costoses, com per exemple la realitat virtual. Aquests recursos
es presenten com entorns professionals completament controlats per les empreses
industrials que els fabriquen. Dissenyar activitats amb aquestes eines sense tenir
accés previ és forca complicat des del punt de vista docent. A més a més, segurament,
ja vinguin amb un manual d’activitats.

Com a treball futur, s’hauria de dur a la practica alguna d’aquestes activitats amb eines
TIC a un grup classe. Després, s’haurien de comparar amb un grup de control els
resultats académics, per poder determinar si la incorporacié d’eines TIC en la formacié
professional de I'aeronautica té, realment, repercussio en els resultats d’aprenentatge,
rendiment académic i motivacio de I'estudiantat.

Encara queda un gran esfor¢ per integrar correctament les eines TIC a les
programacions i curriculums dels cicles formatius.
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Annex 1: Entrevista amb el S.M, coordinador de la FP d’aeronautica
del centre referent a Catalunya

Data de I'entrevista: 24/09/2021

1- Quina és la teva funcid al centre? Soc responsable de qualitat del centre de
formaci6 EASA Part 147 i cap del departament d’aeromecanica i avionica.
També soc professor de I'assignatura de navegacio i pilot automatic.

2- Quines modalitats de cicle formatiu aeronautics ofereix el centre?
Actualment el centre ofereix les 5 modalitats corresponents amb les llicencies
LMA; Técnic superior de manteniment aeromecanic d’avions de turbina, Técnic
superior de manteniment aeromecanic d’avions de pistd, Técnic superior de
manteniment aeromecanic d’helicopters de turbina, Técnic superior de
manteniment aeromecanic d’helicopters de pistd, Teécnic superior de
manteniment d’avionica.

3- He vist a la web del centre que proposeu una modalitat anomenada 5x4.
Com funciona aquesta modalitat? Amb Il'antiga llei educativa LOGSE, el
curriculum dels cicles formatius d’aeronautica seguien el contingut indicat a la
normativa JAR-66 (Joint Aviation Requirements). L’any 2002 es va crear 'lEASA i
al 2003 es van publicar les normatives referents a la Part 147, referent als
centres de formacié aeronautica i a la Part 66, referent a les llicencies de
manteniment. Quan es va publicar la nova llei educativa LOE, es va aprofitar per
adaptar el curriculum, en practicament la seva totalitat, dels cicles superiors
d’aeronautica als continguts de la EASA Part 66. Aleshores, el Ministeri
d’Edudacié i FP va crear 5 titols de FP superior, un per a cada categoria de
llicencia LMA EASA Part 66 existent. Tanmateix, per poder mantenir aguests
cicles formatius dins de I'aprovacié EASA Part 147 i que seguessin considerats
com a curs basic de formacid, aquestes titulacions es van fer de 2400 h,
contrariament a la resta de cicles de grau superior que consten de 2000 h de
formaci6. Aquestes 2400 h no es poden impartir en 2 anys i cada cicle superior
de manteniment d’aeronautica va passar a tenir una durada de 3 anys.

El fet de que a Catalunya els moduls professionals estan dividits en Unitats
Formatives (UF), va suposar un avantatge i va permetre agrupar les UF comunes
entre els 5 cicles formatius i crear un pla d’estudis en el que s’obtenen les 5
titulacions de cicles formatius de grau superior en 4 anys en comptes d’una unica
titulacié en 3 anys. Dintre d’aquest pla d’estudis, al segon any es realitza la FCT
de la titulacié d’avions de turbina i al tercer any les FCT d’una altra titulacié. Al
tercer any, I'estudiant pot obté la titulaci6 de técnic superior en manteniment
d’avions de turbina i la titulacio de I'especialitat on a realitzat el segon periode de
FCT el tercer any.

4- Quin perfil d’alumnat es matricula? Alumnat procedent de batxillerat, altres
CFGS o de CFGM. Com a qualsevol cicle formatiu de grau superior.

5- Percentatge aproximat de noies i nois? Majoritariament nois.

6- Quants grups teniu? Actualment tenim una linia per curs, amb dos
agrupaments, A i B.
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7- Sabries dir quin percentatge d’insercié laboral tenen I'alumnat que finalitza
aquests estudis? Quin percentatge treballa en el sector aeronautic? | quin
percentatge canvia de sector? Abans de la pandémia, el percentatge d’insercio
laboral era de més del 90%. L’estudiant que volia treballar no tenia problema per
trobar feina, ja sigui a 'aeroport del Prat amb Vueling, Norwegian, etc. o a reu
d’Europa a Ryanair, Air France, etc. Durant la pandémia, la insercio laboral al
sector de 'aviacio va der de 0%.

La majoria d’alumnes que acaben la formacié treballen en el sector aeronautic.
Tanmateix, sempre hi ha uns quants que treballen en altres sectors, no sabria dir
el percentatge exacte.

8- A simple vista, aquests cicles formatius semblen molt especifics. A I’hora
de buscar feina, és un perfil ben vist fora del sector aeronautic? Aquest
tipus de formacio tan especifica i potent passa una mica desapareguda en altres
sectors. Tanmateix, estad demostrat que tots els alumnes que volen canviar de
sector per qué se’n adonen que no és el que esperaven, ho aconsegueixen
relativament facil. Tenim ex-alumnes treballant al manteniment de la linia 9 del
metro o al manteniment de les turbines de centrals eléctriques, per exemple.

9- Quin perfil de professorat imparteix aguests cicles? Quina titulacié teniu?
Tots sOn enginyers aeronautics o mecanics. Una particularitat de ser un centre
aprovat EASA Part 147 és que se’ns exigeix que el professorat tingui una
experiéncia minima de 3 anys en el sector de 'aviacié.

10- Es dificil trobar professorat? Acudiu a la borsa de treball, o obriu places
amb perfil professional especific? Amb totes les particularitats d’aquests cicles
formatius, sobretot les exigéncies de la EASA Part 147, no podem acudir a la
borsa de treball de la Generalitat, ja que no trobem candidats amb els requisits
exigits. Excepcionalment, el nostre cicle formatiu no forma part de la borsa de
treball. Davant d’aquesta situacié, tenir el master del professorat no és un
requisit per nosaltres. Actualment, només hi han dos professors funcionaris i la
resta son professors especialistes amb contracte. No resulta facil trobar
professorat amb aquest perfil i experiéncia.

11- Quins espais i equipaments es necessiten per dur a terme aquesta
formacié? Hangars, avions, helicopters, sistemes d’avions, recanvis aeronautics
especifics, motors, etc.

12- Aquest recursos sOn costosos? Si, requereixen d'una inversié inicial molt
costosa. Per exemple, vam adquirir un avié Learjet per 180 k€, per posar un
exemple.

13- | en comparacié amb altres cicles del centre, els aeronautics requereixen
de més pressupost? No té res a veure. Els nostres recursos s6n molt costosos i
necessitem de molt més pressupost comparat amb altres cicles formatius més
convencionals. Per exemple, molts recanvis aeronautics que utilitzem per fer les
practiques, com pot ser un connector especific, els hem de comprar directament
al fabricant, que inclou el EASA Form 1, un certificat conforme aquest recanvi es
pot muntar en un avidé. Per0 nosaltres només el volem per fer practiques,
trastejar i aprendre. Malgrat aixo, hem de pagar el preu del mercat aeronautic,
gue és bastant elevat degut a tots els certificats de qualitat.
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14- Com obteniu el material aeronautic per les classes practiques (avions,
helicopters, motors, etc), teniu algun conveni de col-laboraci6 amb
empreses del sector, com per exemple Iberia, per que us proporcionin
aquest material? Tenim convenis per fet les FCT, pero no pel que fa al material.
A Espanya, contrariament a altres paisos com Franca, les empreses no obtenen
una reducci6 fiscal si fan donacions de material a les escoles. A més a més, tota
la burocracia necessaria per treure el material aeronautic de la circulacio i fer la
donacio resulta molt costosa en temps. Sovint, les empreses decideixen vendre-
les al ferroveller, ja que és un material bastant pesat i obtenen diners a canvi.

15- Els equipaments necessaris per realitzar les sessions practiques sén molt
voluminosos i especifics, no és igual que un cicle d’informatica on tothom
té un ordinador a casa. Com va afectar la situacié COVID-19 a la formaci6?
Ens va impactar molt. Les tres promocions de I'any de la Covid-19 van perdre
'aprovaci6 EASA Part 147 i només van poder obtenir la titulaci6 de grau
superior, considerat com a formacié rellevant, perd no el curs basic de formacio
segons I'EASA Part 66. L’autoritat d’Aviacié Civil no contempla la formacio a
distancia com a part del curs basic de formaci6 i per tant va retirar aquest
privilegi a aquestes promocions. Tanmateix, la generalitat si va mantenir la
docéncia a distancia i els estudiants van acabar amb la titulacié de grau superior.
Aquesta promocié haura de demostrar 2 anys d’experiéncia en comptes d’'un any
per poder obtenir la seva llicencia EASA LMA, després d’haver aprovat els
examens dels moduls.

16- El sector de laviacio, i més concretament les operacions aéries, es va
paralitzar durant la pandemia, com va afectar aix0 a les practiques de
'estudiantat a 'empresa? Cap estudiant va poder realitzar el FCT. Van haver
de fer projectes a I'escola, etc. per justificar aquestes hores, conforme amb la
normativa establerta per la Generalitat.

17- Referent a I’aprovacié EASA Part 147, quins canvis va haver de dur a terme
el centre i en particular el departament d’aeronautica per adaptar-se a la
normativa internacional i obtenir I'autoritzacié? Ens vam haver d’adaptar a
les exigencies de L’autoritat d’Aviacid Civil i conscienciar a la Generalitat de que
era un pas endavant important per aquests cicles formatius. Per exemple, el
professorat ha d’estar autoritzat per l'autoritat d”Aviacié Civil, es va haver de
presentar les programacions i demostrar que el curriculum s’adequava als
continguts del curs basic de formacié segons la EASA Part 66. En paral-lel, al
2017 la Generalitat va aprovar una resolucio extraordinaria en la que els cicles
formatius de grau superior d’aeromecanica i avidnica passaven a impartir-se en 3
anys, per tal d’adaptar-nos a les exigencies de la EASA Part 66.

18- Quin és l'interés del centre en oferir aquesta possibilitat? On es troba la
barrera entre la titulacié oficial de técnic superior i I’habilitaci6 LMA?
L’interés era per qué s’havien de renovar els cicles formatius per adaptar-se a la
nova normativa EASA. Abans de la creacio de la EASA I'any 2002, el curriculum
del cicle formatiu de manteniment aeromecanic estava basat en la normativa
JAR-66 (Joint Aviation Regulations) i la titulacié del grau superior es considerava
rellevant per l'obtencié de la llicencia, pero els examens dels moduls de la
licéncia s‘havien de fer per lliure a SENASA i la part practica a Salamanca.
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Obtenir I'aprovacio EASA Part 147 suposa un benefici per 'alumnat, ja que els
permet d’una banda reduir els anys d’experiéncia a demostrar i d’'una altra
presentar-se als examens al mateix centre.

El curs académic s'imparteix com qualsevol titulacié regulada per la Generalitat
amb classes magistrals, activitats practiques, treballs, etc. L’alumne que aprova
un modul del curs regulat, obté el dret de presentar-se a I'examen del modul
equivalent de la llicencia LMA EASA Part 66. Les convocatories dels examens
EASA Part 66 es realitzen cada any al juliol, al novembre i al marg.

19- Quin percentatge d’alumnes decideixen no presentar-se als examens EASA
Part 667 Molt baix, quasi bé la totalitat dels alumnes es presenta als examens
EASA Part 66.

Com es garanteix la compatibilitat entre el curriculum del titol de tecnic
superior i els moduls del curs basic de formacié per la llicéncia LMA EASA
Part 66? Es a dir, si un alumne no vol obtenir la llicéncia, quin tipus
examens fara? Els de la llicéncia? Altres? Com ho gestioneu? Durant el
curs, es realitzen els examens de la titulacioé de grau superior, majoritariament en
el mateix format que els examens EASA Part 66. Per tant, serveixen com
entrenament. Tanmateix, les dues bases de dades de preguntes estan
segregades. Un alumne pot fer el curs academic i decidir no presentar-se als
examens EASA Part 66. Aquest alumne obtindra el titol de grau superior perd no
el curs basic de formacio.

20- Quin tipus de metodologies utilitzeu actualment per impartir les classes als
diferents moduls professionals (classes magistrals, metodologies actives,
TIC,...)? Predominen les classes magistrals. Ultimament, amb la incorporacio de
professorat nou, s’esta incorporant alguna eina TIC, perd molt poc. Normalment
fem classes magistrals a la pissarra i després practiques als avions.

21- Quines sOn les principals dificultats dels alumnes en el procés
d’ensenyament i aprenentatge dins dels cicles formatius d’aeronautica? En
quins MP tenen més dificultat? Principals dificultats en la part tedrica als
moduls professionals d’electricitat, técniques digitals, practiques de manteniment
i sistemes.

22- Quina opini6 teniu al departament d’aeronautica sobre I'is de les eines TIC
en I’ambit de I'educacié? Hem realitzat alguns assajos per incorporar la realitat
virtual i la realitat augmentada. Tanmateix, aquestes tecnologies s6n molt
costoses i no ens les podem permetre si no creiem que obtindrem molt
rendiment. Es un equilibri utilitat-preu que hem de valorar.

Darrerament hem incorporat els manuals de manteniment digitals d’Airbus amb
la base de dades AirNav i actualment estem negociant I'adquisicié d’'un Virtual
Maintenance Trainer. Son eines molt costoses i s’ha de negociar amb la
Generalitat.

23- Quina plataforma de suport a I’ensenyament utilitzeu a I’escola Moodle o
Google Classroom? Utilitzem Microsoft Teams. L’escola utilitza Google
Classroom, pero utilitzem Microsoft Teams per preferéncia del departament.
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24- Quines eines TIC coneixeu? TIC especifigues com Flight Simulator, AirNav,
Virtual Maintenance Trainers i programes amb realitat virtual i realitat
augmentada. No coneixem TIC genériques.

25- Penseu que les eines TIC podrien ajudar a millorar el procés
d’ensenyament i aprenentatge en aquest cicle? Com? Pensem que si poden
ajudar, amb la realitat virtual i augmentada, per exemple. També, creiem
firmament que aquestes eines no poden substituir al 100% el treball practic en un
avio. Els estudiants han d’agafar practica en la utilitzacié de les eines manuals,
com per exemple tornavisos, i aixo no t'ho donen aquestes tecnologies.

26- Creus que la utilitzacié d’eines TIC genériques com per exemple el Google
sites per motivar 'alumnat a crear un portafolis amb conceptes que creguin
atils i rellevants (i que el professor pugui revisar-lo per fer un seguiment
del seu treball) pot ser Gtil? No perqué cada alumne al primer any ha de
comprar el “Aviation mechanics handbook”, que ja és com un portafolis amb els
conceptes essencial que necessiten en la seva formacié i en el seu futur com a
tecnics de manteniment aeromecanic.

27- Coneixeu les aplicacions tipus Kahoot? Els examens de la llicéncia LMA
son en gran part tipus test. Creus que la utilitzacié d’aquestes aplicacions
per fer quiestionaris a tota la classe a I’hora al final o inici de cada sessi6 de
classe per acostumar els alumnes al tipus test i controlar el nivell i reforcar
els conceptes que no estan assolits (per estadistica de respostes
incorrectes) pot ajudar? Crec que pot ajudar al professorat a saber si els
estudiants han entés les explicacions de la sessio anterior. També pot ajudar a
l'alumnat a entrenar-se amb aquest tipus de preguntes. Tanmateix, penso que
No serveix per qué aprenguin, ja que responen de manera mecanica aquestes
preguntes. En resum, si es fan preguntes tipus tests rapides per controlar el
nivell del grup classe, crec que si pot ser d’ajuda al professorat per reforgar
conceptes que no estan massa clars. Pel que fa a I'aprenentatge de I'alumnat,
penso que no és Util.

28- Referent als moduls professionals més teorics, trobem el MPO7
Aerodinamica basica, amb conceptes bastant abstractes i complexes. Quin
tipus de metodologia utilitzeu en aquest modul professional? Des del teu
punt de vista, com creus que es podria millorar la docéncia en aguest
modul professional? Es podria millorar amb simuladors que ajudin a assimilar
els fendmens fisics. Tanmateix, és un modul que actualment funciona bé amb
classes magistrals a la pissarra i no estem disposats a pagar per aquest tipus de
software. Sobretot, tenint en compte que la competencia en aerodinamica no és
essencial pels técnics de manteniment aeromecanic. Han de saber 'impacte que
pot tenir una cop en un ala o comandament de vol, perd no es pretén que
analitzin dades al nivell d’'un enginyer. Per tant, s’ha de saber definir les activitats
amb el nivell d’aprofundiment necessari pels técnics de manteniment.

En el cas de que el programari fos lliure, podria ser una bona incorporacié per
millorar la motivacié de I'alumnat i assimilar conceptes.

Dintre del modul de manteniment de sistemes, a tercer es fan practiques en el
Flight Simulator amb una cabina professional del Airbus A320 i els alumnes fan
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enlairaments, segueixen un hipodrom, visualitzen els instruments de navegacio,
ECAM, MCDU, etc.

29- Per exemple, amb petits applets de la NASA, es pot visualitzar el flux d’aire
al perfil alar, i experimentar directament quins impactes sobre aquest té el
fet de modificar la seva geometria, angle d’incidéncia, velocitat de I’avié.
Penses que pot ser interesant introduir activitats amb aquest tipus d’eines
per millorar el procés d’ensenyament i aprenentatge, i contribuir a que
lalumnat adopti un rol més actiu? Si els software és lliure si que es pot
plantejar aquest tipus d’activitat. Tanmateix, s’ha de vigilar amb les activitats de
no treballar conceptes fora del temari, més propis d’estudis d’enginyeria. La idea
d’adoptar un rol més actiu em sembla bé.

30- Coneixes altres eines TIC com per exemple el Thing Link (li ensenyo la
meva activitat d’identificacié de comandaments de vol amb Thing Link)?
No, no em sona. Perd l'activitat que em mostres em sembla interessant per
incorporar-la a la formacio.

31- Referent als moduls professionals més practics, heu escoltat al
departament parlar dels Virtual Maintenance Trainers? Penseu que us
podrien ajudar a reduir els costos i a optimitzar la formaci6é? En quins MP?
No els coneixiem amb aquest nom, perd si com a principi. Actualment estem
actualment negociant amb Airbus per comprar-lo.

Si que ens podrien ajudar a reduir els costos de la formacio, pero tot és una
guesti6 de posar en una balanga I'is que li donarem i quina part de la formacio
practica pot substituir. En funcid d’aquesta valoracid, podem decidir-nos a
incorporar aquestes tecnologies. Pero ja et dic, sbn molt costoses, ja nosaltres
que necessitem un material molt especific.

A les classes més teodriques es podrien incorporar eines TIC més generiques,
perd no estem disposats a pagar per aquestes llicéncies, ja que ens focalitzem
en obtenir eines especifiques, que sdn més costoses. Si aquestes eines TIC
genériques sobn gratuites, estem disposats a incorporar-les als moduls
professionals.

A més dels Virtual Maintenance Trainers, dintre de les tecnologies existents, ens
agradaria potenciar la part 3D amb la realitat virtual i augmentada, pero resulta
molt costosa i encara no ens hem decidit. Per l'instant, la propera adquisicio sera
I'entrenador virtual de manteniment segurament.
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Annex 2: MP0O7 Aerodinamica basica

MODUL PROFESSIONAL: Aerodinamica basica CODI: M07
HORES TOTALS: 65 Equivaléencia en crédits ECTS: 3 |HLLD: 0

: . Durada
Unitats Formatives (hores)
UF1: aerodinamica basica 34
UF2: teoria de vol i estabilitat 31

No s’assignen hores de lliure disposicié (HLLD) en aquest modul.
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MPO7: aerodinamica basica (65 h)

UF Hores | Resultats d’aprenentatge Criteris d’avaluacié Continguts
1.1 Defineix el concepte de «aerodinamica. 1. Fisica de I'atmosfera:
1.2 Identifica els parametres fonamentals que defineixen l'estat de la|1.1 Atmosfera internacional
matéria i les seves unitats de mesura. estandard  (ISA), aplicaci6 a
RA1. Realitza calculs _ _ L . . laerodinamica.
sobre rendiments 1.3 Realitza operacions de conversio entre les diferents unitats de
o ' i mesura utilitzades en l'aerodinamica.
aerodinamics interpretant
les equacions i les seves | 1.4 Aplica la «equaci6 dels gasos perfectes».
aplicacions en -~ . ] ) »
aerodinamica 1.5 Identifica els valors dels parametres fixats per I'Organitzacid
' d'Aviacié Civil Internacional (O.A.C.l.), relacionats amb la «atmosfera
tipus Internacional».
UE 1 1.6 Defineix el concepte de velocitat del so.
aerodinamica 34

basica

1.7 Calcula la velocitat del so i «n® de Mach», en diferents situacions
atmosfériques.

RA2. Defineix els
fendmens que s'originen al
voltant de un cos
submergit en un corrent
d'aire, interpretant els
principis i equacions que
els governen.

2.1 Defineix la «equacié de continuitat», aplicant el teorema de
Bernouilli i el «efecte Venturi».

2.2 Realitza calculs a partir de les formules que defineixen la
«equacié de continuitat», segons el teorema de Bernouilli i el «efecte
Venturi».

2.3 Defineix la forma de mesurar les diferents velocitats a tenir en
compte en el vol.

2.4 Descriu la importancia de la viscositat i compressibilitat de l'aire.

2.5 Enuncia la teoria de la «capa limit» i els seus tipus.

2. Aerodinamica:

2.1 Flux de l'aire al voltant de un
Cos.

2.2 Capa limit, flux laminar i
turbulent, flux d'un corrent lliure, flux
d'aire relatiu, deflexié del flux cap
amunt i cap avall, remolins,
recessos.
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2.6 Realitza calculs a partir de la formula que defineix el nimero de
Reynolds interpretant la seva significacié.

RA3. Defineix els
coeficients de sustentacio i
resisténcia en un perfil
aerodinamic, analitzant els
principis fisics que
governen el comportament
del perfil submergit en un
corrent d'aire.

3.1 Defineix la terminologia dels «perfils alares».

3.2 Descriu les caracteristiques de un «perfil alar» i les seves
variables geometriques.

3.3 Identifica les pressions a les quals es veuen sotmesos un cos
cilindric i un perfil alar, submergits en un flux d'aire.

3.4 Desenvolupa els principis de la sustentacio, l'entrada en pérdua i
les resisténcies aerodinamiques.

3.5 Determina la generaci6 i distribucié de pressions en el perfil i en
I'ala.

3.6 Defineix la relacié que existeix entre |'estabilitat i la generacio de
moments de cabotejo, amb la distribucié de pressions en el perfil i en
l'ala.

3.7 Defineix la relaci6 existent entre el tipus de perfil, «I'angle d'atac»
i el coeficient de sustentacio del mateix.

3.8 Identifica les caracteristiques dels diferents tipus de perfils.

3.9 Classifica els perfils segons la nomenclatura del National Advisory
Commitee Aeronautics (N.A.C.A).

RAA4. Caracteritza la
generacio de remolins i els
efectes aerodinamics en
I'ala, analitzant el
comportament d'aquesta

4.1 Enuncia la terminologia d'un «ala».

4.2 Defineix l'origen de la sustentacio i les resisténcies generades en
un «ala» i la relacio existent entre elles.

4.3 Identifica les causes que generen l'aparicié de deflexions de flux i

2.3 Terminologia: curvatura, corda,

corda mitja aerodinamica,
resistéencia (parasita) del perfil,
resisténcia induida, centre de

pressid, angle d'atac, alabeig positiu
i negatiu, finesa, forma de l'ala i
allargament.

2.4 Embranzida,
aerodinamica.

pes, resultant

2.5 Generaci6 de sustentacid i
resisténcia: angle d'atac, coeficient
de sustentacid, coeficient de
resistencia, corba polar, entrada en
pérdua.

2.6 Contaminaci6 de superficies
aerodinamiques per gel, neu i gebre.
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submergida en un corrent
d'aire.

I'angle d'atac induit.

4.4 Defineix l'efecte del «allargament» en la «resisténcia induida» i
del «estrenyiment» i la «torsio» amb l'inici de la «pérdua.

4.5 ldentifica la «finesa» de un perfil, interpretant la seva «corba
polars.

4.6 Realitza calculs matematics i grafics de la relacié existent entre
embranzida, pes i resultant aerodinamica.

4.7 Identifica els diferents fendmens meteorologics que afecten a una
superficie aerodinamica.

4.8 Descriu com afecta la pluja al vol, des del punt de vista
aerodinamic.

4.9 Identifica els factors determinants per a l'aparicio del
«engelament» i la seva influéncia en el vol.

UF 2: teoria
de vol i
estabilitat

31

RAL. Defineix les
caracteristiques i
parametres de vol en
diferents situacions
aplicant les equacions de
la dinamica i els conceptes
aerodinamics relacionats.

1.1 Diferencia les diferents actuacions de l'avi6 en: enlairament, vol
horitzontal, planatge i descens, viratges i aterratge.

1.2 Identifica els parametres que intervenen en la «envolupant de
vol».

1.3 Defineix el concepte de «factor de carrega», la seva relacié amb
la «entrada en pérdua i amb I'envolupant de vol.

1.4 Defineix les limitacions estructurals, per a les diferents actuacions
de l'aeronau.

1.5 Realitza els calculs matematics sobre sustentacio, pes,
embranzida i resisténcia.

1.6 Realitza els grafics sobre sustentacio, pes, embranzida i

1. Teoria del vol:

1.1 Relacio entre sustentacio, pes,
embranzida i resisténcia.

1.2 Relacio de planatge.
1.3 Vol estabilitzat, actuacions.
1.4 Teoria de la rotacio.

1.5 Influéncia del factor de carrega:
entrada en perdua, envolupant de
vol i limitacions estructurals.
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resisténcia. 1.6 Augment de la sustentacio.

2.1 Descriu els tipus d'estabilitat aerodinamica que afecten al 2. Estabilitat i dinamica de vol:
moviment tridimensional de les aeronaus.
2.1 Estabilitat longitudinal, lateral i
o 2.2 Diferencia els efectes de I'estabilitat estatica i de I'estabilitat direccional (activa i passiva).

RA2. 2. Defineix el dinamica
concepte d'estabilitat '
aerodinamica de una
aeronau, interpretant les
seves actuacions en vol en
relaci6 amb els eixos de

referéncia seleccionats.

2.3 Analitza la diferéncia entre I'estabilitat activa i passiva.

2.4 Diferencia els efectes de I'estabilitat longitudinal, lateral i
direccional.

2.5 Defineix la contribucié que els diferents components i el seu
centre de gravetat tenen, pel que fa a I'estabilitat.

2.6 Descriu els efectes combinats d'estabilitat direccional i lateral.
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Annex 3: MP10 Aerodinamica, estructures i sistemes eléctrics i
d'avionica d'avions amb motor de turbina

MODUL PROFESSIONAL: Aerodinamica, estructures i sistemes eléctrics ]

e o . CODI: M10

i d'avionica d'avions amb motor de turbina

HORES TOTALS: 135 Equivaléencia en crédits ECTS: 5 |HLLD: 0

Unitats Formatives Durada
(hores)

UF1: teoria instrumentacio, avionica, i subministrament eléctric 33

UF2: teoria sistemes de informacié i manteniment a bord 33

UF3: practiques sistemes eléctrics de I"aeronau 69

No s’assignen hores de lliure disposicié (HLLD) en aquest modul.
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MP10: Aerodinamica, estructures i sistemes eléctrics i d'avionica d'avions amb motor de turbina (135 h)

gas, reemplacant-los quan
sigui necessari.

1.7 Enumera els instruments de funcionament magneétic, i
caracteritzat el funcionament tant d'instruments d'indicacié directa
com a distancia (flux valves).

1.8 Identifica el funcionament dels indicadors d'entrada en pérdua,
angle d'atac i els dispositius/sensors de seguretat i alerta associats.

1.9 Identifica altres sistemes d'instrumentacié en aeronaus com els
indicadors de parametres de motor, sistema hidraulic, eléctric i el
sistema d'indicacié mitjancant Glass-Cockpit.

1.10 Realitza desmuntatge, reemplacament i muntatge d'indicadors
en cabina, seguint les especificacions de la documentacié técnica

UF Hores | Resultats d’aprenentatge Criteris d’avaluacié Continguts
1.1 Defineix el sistema de Pitot-Estatica juntament amb els|1.Sistemes
instruments de «dades d'aire basics» com altimetre, anemometre i | d'instrumentacié/avionica:
variometre.
1.1  Sistemes  d'instrumentacio
1.2 Realitza calculs de l'efecte de la pressié atmosférica i el principi | (A.T.A 31).
d'actuacio sobre els instruments de dades d'aire.
1.2 Pitot, estatic: altimetre,
1.3 Identifica el sistema i la funcié del computador de dades d'aire | anemometre, variometre.
ADC, en els sistemes d'instrumentacié digitals.
1.3 Giroscopics: horitzé artificial,
RAL. Caracteritza els 1.4 Identifica els instruments giroscopics en cabina. director de posicio de vol, indicador
sistemes d'instrumentacié o _ _ de direccio indicador de situacio
) . N 1.5 |Interpreta les indicacions que ofereixen els instruments |horitzontal, indicador de viratge i
UF 1: teoria analogics i digitals en : - : . .
. . L giroscopics. lliscament, coordinador de viratges.
instrumentaci cabina interpretant el seu
0, avionica, i 33 funcionament, tipus i 1.6 Descriu el principi basic de funcionament, aixi com els diferents | 1.4 Bruixoles: de lectura directa, de
subministram disposicié en les aeronaus | Métodes eléctrics, pneumatics, de buit, entre uns altres, de produccio | lectura a distancia.
ent eléctric de motor de turbina de de I'efecte giroscopic en instruments.

1.5 Indicaci6 de Il'angle d'atac,
sistemes d'entrada en pérdua.

1.6 Cabina de vol de cristall.

1.7 Altres indicadors de sistemes de
['aeronau.
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requerida.

2.1 Reconeix el sistema de pilot automatic en aeronaus i els elements
funcionals que intervenen.

2.2 ldentifica els diferents instruments d'indicacié i comandament de
pilot automatic en cabina.

2. Sistemes d'avionica:

2.1 Fonaments de la disposici6 i el
funcionament de:

. Pilot automatic (A.T.A 22).
2.3 Reconeix els sistemes de navegacié en aeronaus i els elements
funcionals que intervenen. . Comunicacions (A.T.A 23).
2.4 ldentifica en cabina els diferents instruments d'indicacié i govern | * Sistemes de navegacio
del sistema de navegacio. (A.-T.A 34).
RAZ2. Caracteritza els
sistemes d'avionica, pilot | 2-5 Reconeix els sistemes de comunicacions en aeronaus i els
automatic, comunicacions i elements funcionals que intervenen.
sistemes de navegacio, 2.6 Identifica en cabina els diferents instruments d'indicaci6 i govern
interpretant el seu del sistema de comunicacions.
funcionament i disposicio
en les aeronaus de motor | 2.7 Identifica els diferents equips electronics LRU que intervenen en
de turbina de gas, el sistema de pilot automatic, navegacié i comunicacions en les
aeronaus.
reemplagant elements
quan sigui necessari. 2.8 Interpreta el manual per realitzar amb seguretat l'extraccio
d'elements LRU, i seleccionar les eines i Utils necessaries.
2.9 Realitza l'extracci6é i reemplacament d'elements LRU relatives a
pilot automatic, navegacié i comunicacions.
2.10 Verifica els procediments realitzats, observant una actitud
metodica i ordenada en la utilitzacié de les eines i manuals.
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RA3. Caracteritza el
sistema eléctric de les
aeronaus interpretant el
funcionament de les
diferents parts, generacio,
regulacio, distribucio,
inversid, transformacio,
rectificacio i proteccié que
intervenen en les
aeronaus de motor de
turbina.

3.1 Realitza calculs de dimensionament i connexi6é de bateries per a
alimentacio d'avions.

3.2 Especifica els processos d'instal-lacio, desinstal-laci6 i localitzacié
de bateries en avions de turbina.

3.3 Especifica els métodes de recarrega de bateries en aviacié.

3.4 Descriu els diferents meéetodes de produccié d'electricitat en
aeronaus de motor turbina per a subministrament d'energia continua,
energia alterna i subministrament d'energia d'emergéncia.

3.5 Realitza calculs dels corrents de carrega i subministrament de
poténcia en funci6 dels parametres propis de les maquines
eléctriques que poden lliurar els diferents equips de subministrament
d'energia continua, alterna i energia d'emergéncia.

3.6 Especifica el funcionament i utilitat dels diferents meétodes,
elements, i components de proteccid eléctrica en instal-lacions
eléctriques en les aeronaus.

3.7 Reconeix els métodes de distribuci6 de poténcia i energia en
avions, i els tipus de barres que instal-len.

3.8 Especifica els diferents sistemes de regulacié de tensié i control
de camp excitat en dinamos, alternadors que utilitzen les aeronaus.

3.9 Especifica els métodes de conversio d'energia de corrent alterna i
continua distingint els tipus d'inversors, transformadors i rectificadors
que s'utilitzen en les aeronaus.

3.10 Identifica els diferents métodes, equips i necessitat de
subministrar energia des de terra als avions de motor de turbina de
gas.

3. Subministrament electric (A.T.A
24):.

3.1 Instal-lacié i funcionament de

bateries.

3.2 Generaci6 de subministrament
de corrent continu.

3.3 Generaci6 de subministrament
de corrent altern.

3.4 Generaci6 de subministrament
d'emergeéncia.

3.5 Regulacio de la tensié.
3.6 Distribucié de poténcia.

3.7 Inversors, transformadors i

rectificadors.
3.8 Protecci6 de circuits.

3.9 Energia externa/generada en
terra.
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RA4. Caracteritza els
diferents tipus de llums en
aeronaus interpretant el
funcionament, necessitat i
disposicio en les aeronaus
de motor de turbina.

4.1 Defineix les diferents zones d'il-luminacié de les aeronaus.

4.2 Descriu els sistemes d'il-luminaci6 de les cabines de vol i

passatge.
4.3 Identifica els diferents compartiments il-luminats en les aeronaus.
4.4 Localitza els llums exteriors de les aeronaus.

4.5 Especifica el sistema de generacié de tensions i corrents per a
llums exteriors de les aeronaus.

4.6 Descriu el sistema de llums d'emergéncia, la seva il-luminacio6 i
carrega.

4.7 l|dentifica les especificacions i requeriments de la documentacio
aeronautica del sistema de llums de les aeronaus (A.T.A 33).

4.8 Interpreta esquemes eléctrics de distribucié de llums tipics
d'aeronaus de motor de turbina.

4. Llums (A.T.A 33):

4.1 Exteriors: navegacio,
anticol-lisi6, aterratge, rodadura,
gel...

4.2 Interiors: cabina de passatgers,
cabina de vol, compartiment de
carrega.

4.3 Emergéncia.

RAS5. Manté el sistema
eléctric i el sistemes de
llums de les aeronaus de
motor turbina interpretant
els procediments
normalitzats de treball.

5.1 Interpreta la documentaci6é técnica relativa al subministrament
electric de diverses aeronaus de motor turbina i enumerat possibles
avaries.

5.2 Realitza d'acord amb els manuals de manteniment tasques de
desmuntatge, inspeccié, recarrega i muntatge de bateries en
aeronaus de motor turbina.

5.3 Selecciona els mitjans, procediments, eines i Utils especifics per
realitzar el muntatge i desmuntatge de maquines electriques d'AC, DC
i d'emergencia en avions de motor turbina.

5.4 Selecciona els mitjans, procediments, eines i Utils especifics per
realitzar el muntatge i desmuntatge d'inversors, transformadors i
rectificadors en avions de turbina.

5.5 Realitza mesures i comprovacions dels dispositius desmuntats i
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analitzat la seva avaria.

5.6 Identifica possibles avaries del sistema de llums en aeronaus de
motor turbina.

5.7 Realitza processos de canvi de llums i restitucid d'equips de
generacié de tensions de llums, basant-se en els procediments i
documentacié adequada.

5.8 Verifica que després de les operacions realitzades, tant del
sistema electric com el de sistema de llums, es restitueix la
funcionalitat requerida.

5.9 Observa una actitud ordenada i metodica en la realitzacié de les
labors de manteniment, i en l'ordenacié d'eines i Utils.

UF 2: teoria
sistemes de
informacio i
manteniment
a bord

33

RAL. Caracteritza el
sistema de (I.M.A.)
avionica modular integrada
interpretant el sistema
general de xarxes, els
components de xarxa i les
funcions dels moduls que
poden connectar-se..

11.1 Defineix I'evolucioé dels sistemes d'avionica i la interconnexio
d'aquests entre si.

1.2 Identifica la connexi6 i descriu la funcio dels diferents equips de
xarxa a partir d'un model basic TCP/IP-OSI aplicats a les xarxes
Ethernet.

1.3 Calcula velocitats de transmissio de bit, de bauds i ratio d'error de
bits (BER) que caracteritzen la transmissié de dades a les xarxes i les
comunicacions full/half-duplex i simplex.

1.4 Defineix diferents tipus xarxes IMA i estandards comercials.

1.5 Defineix el funcionament i components de les xarxes IMA
aplicades a les ADCN (Aircraft Data Communication Network),
basant-se en diferents estandards com Honywell, ARINC 429, ARINC
600, ARINC 615, ARINC 653, entre uns altres.

1.6 Defineix el concepte d’ «Open IMA» i els moduls multifuncio

1. Avionica modular integrada
(AT.A 42):

1.1 Les funcions que poden integrar-
se en els moduls d'avidnica modular
integrada (IMA) sén, entre unes
altres:

. Gestio del sagnat, control de
la pressi6 de l'aire, ventilaci6 i
control de l'aire, control de la
ventilacio del sistema d'avionica i de
la cabina de vol, control de la
temperatura, comunicacio del trafic
aeri, router de comunicacio del
sistema d'avionica, gestio de la
carrega electrica, supervisio del
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CPIOM (Core Processing & 1/0 Moduli).

1.7 S"han definit els diferents moduls i funcions que poden integrar-se
en una xarxa modular d'avionica.

1.8 Interpreta exemples d'arquitectures IMA instal-lats en avions
comercials d'Ultima generacio.

tallacircuits, sistema eléctric BITE,
gestié del combustible, control de
frenat, control d'adreca, extensié i
retraccio del tren d'aterratge,
indicaci6 de la pressio dels
pneumatics, indicaci6 de la pressio
d'oli, control de la temperatura dels
frens, entre unes altres.

. Sistema central.

. Components de xarxa.

RA2. Caracteritza  els
sistemes de manteniment
a bord de les aeronaus
interpretant el
funcionament, necessitat i
aplicacions d'aquests.

2.1 Identifica els components d’un sistema centralitzat de
manteniment.

2.2 Defineix el sistema d'acte diagnostic dels computadors (BITE).

2.3 Identifica els tipus de comunicacié dels computadors amb els
sistemes manteniment.

2.4 Classifica les categories de fallada identificats per un sistema
BITE.

2.5 Caracteritza les operacions realitzades per un sistema centralitzat
de fallades.

2.6 Interpreta la informacio presentada en pantalles o impresa de les
dades analitzades.

2.7 Analitza els sistemes de carrega i descarrega de dades en els
computadors de les aeronaus.

2.8 Realitza practiques en ordinador d'analisi d'avaries mitjangant

2. Sistemes de manteniment a bord
(A.T.A 45):

2.1 Ordinadors centrals de
manteniment.

2.2 Sistema de carrega de dades.

2.3 Sistema de biblioteca
electronica.

2.4 Impressio.

2.5 Supervisi6 de I'estructura
(supervisié de la tolerancia al dany).
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suports documentals informatitzats.

RA3. Defineix les unitats i
components que
proporcionen

I'entreteniment i permeten

la comunicacio dels
passatgers dins de
l'aeronau, descrivint les

seves caracteristiques.

3.1 Defineix els sistemes d'intercomunicacié de dades de cabina aixi
com els elements d'operaci, visualitzacio i proves de les funcions
dels sistemes de cabina.

3.2 Descriu les diferents funcions del sistema associades a la cabina
de passatgers; avisos sonors, lluminosos, cridades i llums,
entreteniment a bord i de serveis de xarxa.

3.3 Descriu les diferents funcions del sistema associades a la cabina
de tripulacié; intérfon de cabina i vol, intérfon de servei, senyalitzacié
de 'evacuacio i serveis de xarxa de cabina.

3.4 Tipifica les funcions de presentacio i prova del sistema de

comunicacio6 de cabina.

3.5 Interpreta els diferents esquemes eléctrics i electronics associats
al sistema de cabina.

3.6 Selecciona la documentacio relacionada amb cada intervencio.

3.7 Realitza la identificacié de diferents LRUs i elements fungibles de
la cabina, realitzant muntatges basics d'elements.

3.8 Identifica els diferents cablejats utilitzats en el sistema de cabina,
tant per a transmissions internes, externes o en xarxa.

3.9 Identifica les causes més probables de generacio de les avaries
del sistema de cabina d'acord al TSM (Trouble Shooting Manual).

3.10 Observa les mesures de prevencié de riscos i proteccio
ambiental indicades en els manuals de manteniment.

3. Sistemes de cabina (A.T.A 44):

3.1 Les unitats i components que
proporcionen un mitja
d'entreteniment per als passatgers i
gue permeten la comunicacio dins
de l'aeronau (Sistema
d'Intercomunicacié de Dades de
Cabina) i entre la cabina de
l'aeronau i les estacions de terra
(servei de xarxa de cabina). Inclou
les transmissions de veu, dades,
musica i video.

3.2 El Sistema d'Intercomunicacio
de Dades de Cabina proporciona
una interficie entre la cabina de
vol/la tripulaci6é de cabina i els
sistemes de la cabina de
passatgers. Aquests sistemes
permeten l'intercanvi de dades de
diferents LRU relacionades i
normalment es manegen mitjancant
panells manipulats pels assistents
de vol.

3.3 El servei de xarxa de cabina sol
estar format per un servidor, que
normalment esta connectat, entre
uns altres, amb els seglents
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sistemes:

» Comunicacio de
dades/radio, sistema
d'entreteniment en vol.

3.4 El servei de xarxa de cabina
permet realitzar funcions com:

. Acceés a informes
presalida/de sortida.

. Correu
electronic/intranet/accés a Internet.

. Base de dades de
passatgers.

3.5 Sistema central de la cabina.
3.6 Sistema d'entreteniment en vol.

3.7 Sistema de comunicacio
externa.

3.8 Sistema de memoria massiva de
la cabina.

3.9 Sistema de control de la cabina.

3.10 Altres sistemes de la cabina.

RA4. Caracteritza el 4. Sistemes d'informacié (A.T.A 46):
sistema de gestié

d'informacié i trafic aeri

4.1 Defineix el sistema de gestid d'informacio i trafic aeri com a
desenvolupament en la transmissié de dades de les aeronaus i

4.1 Les unitats i components que
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definint

les

caracteristiques,
arquitectura i prestacions.

seves

servidors de xarxa.

4.2 ldentifica les unitats i components principals del sistemes de
gestié d'informacio.

4.3 Tipifica els sistemes d'informacio disposats en 'aeronau:
informacié general, en la cabina de tripulacié, per a manteniment i per
a la cabina de passatge.

4.4 Defineix les operacions i interficie que realitzen la unitat de
gestié d'informacid, identificant el programari instal-lat en el sistema.

4.5 Selecciona la documentacié relacionada amb el sistema de gestioé
d'informacié i trafic aeri.

4.6 Identifica els processos de manteniment disponibles des del
sistema de manteniment a bord.

4.7 Realitza operacions de carrega de programari del sistema de
gestié d'informacio.

4.8 Identifica les proves operatives del sistema de gestié d'informacio
i trafic aeri, analitzant avaries tipiques, d'acord al TSM (Trouble
Shooting Manual).

4.9 Observa les mesures de prevenci6 de riscos i proteccié ambiental
indicades en els manuals de manteniment.

proporcionen un mitja de
magatzematge, actualitzacio i
recuperacié d'informacid digital que
se solen presentar en paper,
micropel-licula o microfitxa. Inclou
unitats destinades a
'emmagatzematge i la recuperacio
d'informacio, com
'emmagatzematge massiu de la
biblioteca electronica i el
controlador. No inclou unitats o
components instal-lats per a altres
usos i compartits amb altres
sistemes, com la impressora del lloc
de pilotatge o pantalles d'Us general.

4.2 Alguns exemples tipics son
els sistemes de gestio de la
informacio i del trafic aerii els
sistemes de servidor en xarxa.

4.3 Sistema d'informacié general de
l'aeronau.

4.4 Sistema d'informaci6 del lloc de
pilotatge.

4.5 Sistema d'informacié de
manteniment.

4.6 Sistema d'informacio6 de la
cabina de passatgers.
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4.7 Altres sistemes d'informacio.

UF 3:
practiques
sistemes
eléctrics de
|"aeronau

69

RA1. Manté el sistema
electric i el sistemes de
llums de les aeronaus de
motor turbina interpretant
els procediments
normalitzats de treball

1.1 Interpreta la documentaci6 técnica relativa al subministrament
electric de diverses aeronaus de motor turbina i enumerat possibles
avaries.

1.2 Realitza d'acord amb els manuals de manteniment tasques de
desmuntatge, inspeccio, recarrega i muntatge de bateries en
aeronaus de motor turbina.

1.3 Selecciona els mitjans, procediments, eines i (tils especifics per
realitzar el muntatge i desmuntatge de maquines eléctriques d'AC, DC
i d'emergéncia en avions de motor turbina.

1.4 Selecciona els mitjans, procediments, eines i (tils especifics per
realitzar el muntatge i desmuntatge d'inversors, transformadors i
rectificadors en avions de turbina.

1.5 Realitza mesures i comprovacions dels dispositius desmuntats i
analitzat la seva avaria.

1.6 Identifica possibles avaries del sistema de llums en aeronaus de
motor turbina.

1.7 Realitza processos de canvi de llums i restitucié d'equips de
generacio de tensions de llums, basant-se en els procediments i
documentacié adequada.

1.8 Verifica que després de les operacions realitzades, tant del
sistema eléctric com el de sistema de llums, es restitueix la
funcionalitat requerida.

1.9 Observa una actitud ordenada i metodica en la realitzaci6 de les

1. Subministrament eléctric (A.T.A
24):.

1.1 Instal-lacié i funcionament de
bateries.

1.2 Generacio de subministrament
de corrent continu.

1.3 Generacio de subministrament
de corrent alterna.

1.4 Generaci6é de subministrament
d'emergéncia.

1.5 Regulacio de la tensio.
1.6 Distribucié de poténcia.

1.7 Inversors, transformadors i
rectificadors.

1.8 Proteccio de circuits.

1.9 Energia externa/generada en
terra.

2. Llums (A.T.A 33):

2.1 Exteriors: navegacio,
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labors de manteniment, i en l'ordenacié d'eines i Utils.

anticol-lisio, aterratge, rodadura, gel.

2.2 Interiors: cabina de passatgers,
cabina de vol, compartiment de
carrega.

2.3 Emergeéncia.
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Annex 4: MP11 aerodinamica, estructures i sistemes de
comandaments de vol d'avions amb motor de turbina

MODUL PROFESSIONAL: aerodinamica, estructures i sistemes de ]
g . CODI: M11

comandaments de vol d'avions amb motor de turbina

HORES TOTALS: 170 Equivalencia en crédits ECTS: 7 |HLLD: 0

Unitats Formatives e
(hores)

UF1: teoria del vol 22

UF2: estructures de la cél-lula 44

UF3: TSM comandaments vol i estructura 33

UF4: Practiques d’estructures i comandaments de vol 71

No s’assignen hores de lliure disposicié (HLLD) en aquest modul.
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MP11: aerodinamica, estructures i sistemes de comandaments de vol d'avions amb motor de turbina (170 h)

la seva constitucié i els
sistemes d'actuacio
associats als mateixos.

superficies d'augment de resisténcia.

1.7 Classifica els diferents tipus d'hipersustentadores.

1.8 Defineix els efectes que la utilitzacié dels diferents tipus de
dispositius  hipersustentadores i d'elements d'augment de la
resisténcia provoquen en les superficies aerodinamiques.

1.9 Defineix I'efecte de I'escombratge de les hélixs.

1.10 Obté l'efecte de la component vertical de I'embranzida dels
reactors.

UF Hores | Resultats d’aprenentatge Criteris d’avaluacié Continguts
1. Aerodinamica de lavid i
comandaments de vol:
1.1 Classifica els comandaments de vol que posseeix una aeronau, | 1.1 Funcionament i efecte de:
seqguint els criteris estandarditzats per a la industria aeronautica. , .
. Comandament d’alabaix:
1.2 Defineix el control que es fa amb els comandaments de vol. alerons i spoilers.
1.3 Identifica els compensadors de les superficies de comandament. | * Comandament de cabotejo:
o timé de profunditat, estabilitzadors,
RAl: Defineix el 1.4 Defineix el funcionament dels diferents sistemes de | estabilitzadors d'incidéncia variable i
funcionament dels comandaments de vol i els seus sistemes de control i actuacio. comandament davanter (canard).
sistemes de _
comandaments de vol i els | 1.5 Justifica aerodinamicament la utilitzaci6 de superficies |* Comandament de guinyada
UE 1 teoria seus efectes aerodinamics | NiPersustentadores i d'augment de resisténcia en les aeronaus. i limitadors de tim6 d'adreca.
del vol 22 en les aeronaus analitzant | ; g pefineix les funcions dels dispositius hipersustentadores i de | 1.2 Control mitjancant elevons i timo

de profunditat i direccio.

1.3 Dispositius hipersustentadores:
ranures (slots), aletes de
ranura (slats), flaps, flaperons.

1.4 Elements que augmenten la
resisténcia: spoilers, amortidors de
sustentacio, frens aerodinamics.

1.5 Efectes dels «wing fences» i les
vores d'atac de dent de serra.

1.6 Control de la capa limit
mitjancant I'ls de generadors de
remolins, tascons de pérdua o
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dispositius de vora d'atac.

1.7 Funcionament i efecte de les
aletes  compensadores, aletes
d’equilibri i desequilibri  (atac),
servoaletes, aletes de ressort,
centrat de massa, desviacid de
superficies de comandament,
panells d'equilibri aerodinamic.

RAZ2. Defineix els efectes
induits en les forces
aerodinamiques
generades en l'aeronau i
dels seus coeficients
associats en vol a alta
velocitat analitzant la
compressibilitat de I'aire en
funcié del nombre de
Mach de vol.

2.1 Defineix els diferents estats de vol de les aeronaus a grans
velocitats.

2.2 Relaciona els efectes derivats de la compressibilitat de I'aire amb
les variacions que sofreixen els coeficients de sustentacié, de
resistencia i les forces aerodinamiques en el vol a alta velocitat.

2.3 Comprén l'origen de les ones de xoc i s'han diferenciat els tipus
d'ones que s'originen.

2.4 Identifica  els factors que afecten al flux d'aire d'admissi6 al
motor en aeronaus a alta velocitat.

2.5 Descriu les diferéncies entre el n°® de Mach i el n® del Mach critic.
2.6 Classifica els diferents tipus de sostre de vol d’una aeronau.

2.7 Defineix els principals métodes utilitzats per minimitzar els efectes
produits per la compressibilitat.

2. Vol a alta velocitat:

2.1 Velocitat del so, vol subsonic,
vol transsonic i vol supersonic.

2.2 Nombre de Mach, nombre
de Mach critic, sacsejada per
compressibilitat, ona de  xoc,

escalfament aerodinamic i regla de
l'area.

2.3 Factors que afecten al flux d'aire
en l'admissié del motor en aeronaus
a alta velocitat.

2.4 Efectes de la fletxa en el nombre
de Mach critic.

3. Comandaments de vol (A.T.A.
27):

3.1 Comandaments principals:
alerons, timé de profunditat, timé6 de
direccio, spoilers.
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3.2 Control de compensacio.
3.3 Control de carrega activa.
3.4 Dispositius hipersustentadores.

3.5 Amortidor de sustentacio, frens
aerodinamics.

3.6 Funcionament del sistema:
manual, hidraulic, pneumatic,
eléctric, comandament electronic.

3.7 Sensacio artificial, amortidor de
guinyada, compensacid de Mach,
limitador del timé d'adreca, sistemes
de blocatge contra rafegues.

3.8 Equilibrat i reglatge.

3.9 Sistema de protecci6 i alerta
d'entrada en pérdua.

UF 2:
estructures de
la cél-lula

44

RAL. Identifica la
constitucié de l'estructura
de una aeronau aixi com
la funcionalitat i
requeriments sol-licitats als
seus elements analitzant
els requisits
d’aeronavegabilitat de la
mateixa.

1.1 Defineix en qué consisteix I'estructura d’'una aeronau i la funcié
que exerceix.

1.2 Descriu els diferents components que constitueixen la «cél-lula»
d'una aeronau.

1.3 Classifica els components de I'estructura per categories o
grups, seguint els criteris estandarditzats per a la indUstria
aeronautica.

1.4 Identifica les carregues, esforgos i deformacions estructurals a les
guals es veuen sotmeses les aeronaus.

1. Estructures de cél-lules -
Conceptes generals:

1.1 Requisits d’aeronavegabilitat per
a resisténcia estructural:

. Classificacio d'estructures:
primaria, secundaria i terciaria.

. Concepte de «a prova de
fallades», vida segura i tolerancia al
dany.

Disseny i incorporacié de recursos tecnologics i didactics com a guia per millorar
I'ensenyament de 'aeronautica a la formacié professional

63




1.5 Utilitza la terminologia designada per als elements que componen
I'estructura, usant el seu sistema d'identificacié particular per zones i
seccions.

1.6 Defineix els principis de la denominada «Estructura a Prova de
Fallades ,aixi com els conceptes «Safe-Life» (vida segura) i «Fail-
Safe» (a prova de fallades).

1.7 Descriu la necessitat d'utilitzar instal-lacions de desguas i
ventilacio aixi com la de proteccié contra rajos, posada a terra i
col-locacié d'instal-lacions de sistemes.

1.8 Diferencia les diferents instal-lacions existents en la cél-lula i el
funcionament basic de les mateixes.

. Esforg, deformacié, flexio,
compressioé, esforg tallant, torsié,
tensio, esfor¢ circumferencial,
fatiga.

. Instal-lacions de desguas i
ventilacio.

. Instal-lacions de sistemes.
. Instal-lacions de protecci6

contra rajos.
. Posada a terra de I'aeronau.
1.2 Métodes de construcci6 de:

. . Fuselatge amb revestiment
sotmes a esforcos, conformadors,
travesserets, travessers, mampares,
guadernes, xapes de reforg,
muntants, ancoratges, bigues,
estructures del pis, reforgos,
meétodes de revestiment, proteccio
anticorrosiva, ales, empenatge i
ancoratges de motors.

. Teécniques de muntatge
d'estructures: reblat, recargolat, unid
amb adhesius.

. Métodes de proteccié
superficial: cromat, anoditzat, pintat.
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. Neteja de superficies.

. Simetria de la cél-lula:
meétodes d'alineacié i comprovacio
de la simetria.

RA2. Justifica els
processos de construccio
d'aeronaus relacionant les
mesures de proteccid i
seguretat requerides amb
les técniques de muntatge
utilitzades.

2.1 Descriu els tipus d'estabilitat aerodinamica que afecten al
moviment tridimensional de les aeronaus.

2.2 Diferencia els efectes de I'estabilitat estatica i de I'estabilitat
dinamica.

2.3 Analitza la diferéncia entre I'estabilitat activa i passiva.

2.4 Diferencia els efectes de I'estabilitat longitudinal, lateral i
direccional.

2.5 Defineix la contribucié que els diferents components i el seu
centre de gravetat tenen, pel que fa a I'estabilitat.

2.6 Descriu els efectes combinats d'estabilitat direccional i lateral.

RA3. Realitza operacions

de manteniment de
I'estructura i
comandaments de vol

d'una aeronau aplicant els
procediments establerts en
els manuals i ordres
tecniques.

3.1 Selecciona els procediments de treball i la reglamentacié que cal
aplicar en les tasques d'inspecci6.

3.2 Realitza inspeccions d'integritat estructural i comandaments de vol
i instal-lacions existents en la cél-lula.

3.3 Efectua treballs de muntatge, desmuntatge i substitucio
d'elements estructurals de les aeronaus, comandaments de vol i
instal-lacions existents en la cél-lula aplicant els procediments
especificats en els manuals i ordres técniques.

3.4 Repara elements estructurals de les aeronaus, comandaments de

2. Estructura de la cél-lula — Avions:
2.1 Fuselatge (A.T.A. 52/53/56):

. Fabricaci6 i segellat de la
pressuritzacio.

. Ancoratges d'ales,
estabilitzadors, volades i tren
d'aterratge.

. Instal-laci6 de seients i
sistemes de carrega  de
mercaderia.

. Portes i sortides
d'emergeéncia: estructura,
mecanismes, funcionament i
dispositius de seguretat.

. Estructura i mecanismes de
les finestres i parabrises.

2.2 Ales (A.T.A. 57):
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vol i instal-lacions existents en la ceél-lula.

3.5 Utilitza els equips de diagnostic de fallades, detecci6 d'esquerdes
i deformacions estructurals.

3.6 Identifica avaries o fallades de sistemes de comandaments de vol
determinant procediments d'aillament de fallada.

3.7 Realitza tasques d'instal-laci6 i extraccio de descarregadors
d'estatica, segons procediments i manuals establerts.

3.8 Du a terme tasques de calibratge i ajust d'elements estructurals i
comandaments de vol i instal-lacions existents en la cél-lula.

3.9 Observa la normativa de prevencio de riscos laborals i de
proteccié ambiental en el desenvolupament de totes les operacions.

RAA4. Defineix les
condicions d'ancoratge i
equilibrat de diferents
elements de l'aeronau

descrivint les técniques de
fabricaci6 i  muntatge
utilitzades.

4.1 Descriu els principals meétodes de fabricacié d'un fuselatge.
4.2 Diferencia els principals metodes de segellat d'un fuselatge.

4.3 Estableix les diferencies de les diferents técniques d'ancoratge
entre el fuselatge i les ales, les superficies de comandament, els
estabilitzadors, els elements hipersustentadores i les superficies
d'augment de la resisténcia.

4.4 Descriu la importancia de I'equilibrat de les superficies de
comandament.

4.5 Defineix les técniques d'equilibrat de les superficies de
comandament.

4.6 Diferencia les diferents técniques d'ancoratge entre fuselatge i

. Estructura.

. Emmagatzematge de
combustible.
. Ancoratges de tren

d'aterratge, volades, superficies de
comandament i elements
hipersustentadores i augment de
resisténcia.

2.3 Estabilitzadors (A.T.A. 55):
. Estructura.

. Ancoratges de les
superficies de comandament.

2.4 Superficies de comandament de
vol (A.T.A. 55/57):

. Estructura i ancoratges.

. Equilibrat: massa i
aerodinamica.

2.5 Goéndoles/voladissos (A.T.A. 54):
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bancades de motor (géndoles/voladissos).

4.7 Diferencia les diferents tecniques d'ancoratge entre fuselatge i
tren d'aterratge.

4.8 Defineix les diferents tecniques d'instal-lacio de seients i sistemes
de carrega de mercaderia, amb altres elements de I'aeronau.

4.9 Selecciona els sistemes de seguretat més adequats, ressaltant la
seguretat, l'ordre i la neteja en la realitzaci6 de tasques en una
aeronau aixi la necessitat de complir els requisits de salut laboral i
d'impacte mediambiental.

4.10 Detalla els principals métodes d'emmagatzematge de
combustible en un fuselatge.

. Estructura.

. Mampares.

. Tallafocs.

. Bancades de motor.

UF3: TSM
comandament
sdevoli
estructura

33

RAl. Realitza operacions
de manteniment de
l'estructura [
comandaments de vol
d'una aeronau aplicant els
procediments establerts en
els manuals i ordres
tecniques.

1.1 Selecciona els procediments de treball i la reglamentacié que cal
aplicar en les tasques d'inspeccio.

1.2 Realitza inspeccions d'integritat estructural i comandaments de vol
i instal-lacions existents en la cél-lula.

1.3 Efectua treballs de muntatge, desmuntatge i substitucio
d'elements estructurals de les aeronaus, comandaments de vol i
instal-lacions existents en la cél-lula aplicant els procediments
especificats en els manuals i ordres tecniques.

1.4 Repara elements estructurals de les aeronaus, comandaments de
vol i instal-lacions existents en la cél-lula.

1.5 Utilitza els equips de diagnostic de fallades, deteccié d'esquerdes
i deformacions estructurals.

1.6 ldentifica avaries o fallades de sistemes de comandaments de vol
determinant procediments d'aillament de fallada.

1. Estructura de la cél-lula — Avions:
1.1 Fuselatge (A.T.A. 52/53/56):

. Fabricaci6 i segellat de la
pressuritzacio.

. Ancoratges d'ales,
estabilitzadors, volades i tren
d'aterratge.

. Instal-laci6 de seients i
sistemes de carrega  de
mercaderia.

. Portes i sortides
d'emergeéncia: estructura,
mecanismes, funcionament i
dispositius de seguretat.
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1.7 Realitza tasques d'instal-lacié i extracci6é de descarregadors
d'estatica, segons procediments i manuals establerts.

1.8 Du a terme tasques de calibratge i ajust d'elements estructurals i
comandaments de vol i instal-lacions existents en la cél-lula.

1.9 Observa la normativa de prevencio de riscos laborals i de
proteccié ambiental en el desenvolupament de totes les operacions.

. Estructura i mecanismes de
les finestres i parabrises.

1.2 Ales (A.T.A. 57):

. Estructura.

. Emmagatzematge de
combustible.

. Ancoratges de tren

d'aterratge, volades, superficies de
comandament i elements
hipersustentadores i augment de
resisténcia.

1.3 Estabilitzadors (A.T.A. 55):
. Estructura.

. Ancoratges de les
superficies de comandament.

1.4 Superficies de comandament de
vol (A.T.A. 55/57):

. Estructura i ancoratges.

. Equilibrat: massa i
aerodinamica.
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1.5 Gondoles/voladissos (A.T.A. 54):

. Estructura.

. Mampares.

. Tallafocs.

. Bancades de motor.

RA2. Defineix les
condicions d'ancoratge i
equilibrat de diferents
elements de [l'aeronau
descrivint les técniques de
fabricaci6 i  muntatge
utilitzades.

2.1 Descriu els principals metodes de fabricacié d'un fuselatge.
2.2 Diferencia els principals métodes de segellat d'un fuselatge.

2.3 Estableix les diferencies de les diferents técniques d'ancoratge
entre el fuselatge i les ales, les superficies de comandament, els
estabilitzadors, els elements hipersustentadores i les superficies
d'augment de la resisténcia.

2.4 Descriu la importancia de I'equilibrat de les superficies de
comandament.

2.5 Defineix les técniques d'equilibrat de les superficies de
comandament.

2.6 Diferencia les diferents técniques d'ancoratge entre fuselatge i
bancades de motor (géndoles/voladissos).

2.7 Diferencia les diferents técniques d'ancoratge entre fuselatge i
tren d'aterratge.

2.8 Defineix les diferents tecniques d'instal-lacio de seients i sistemes

de carrega de mercaderia, amb altres elements de l'aeronau.

2.9 Selecciona els sistemes de seguretat més adequats, ressaltant la

seguretat, I'ordre i la neteja en la realitzacio de tasques en una
aeronau aixi la necessitat de complir els requisits de salut laboral i
d'impacte mediambiental.

2. Comandaments de vol (A.T.A.
27):

2.1 Comandaments principals:
alerons, tim6  de profunditat, timé
de direccié, spoilers.

2.2 Control de compensacio.
2.3 Control de carrega activa.
2.4 Dispositius hipersustentadores.

2.5 Esmorteidor de sustentacio,
frens aerodinamics.

2.6 Funcionament del sistema:
manual, hidraulic, pneumatic,
eléctric, comandament electronic.

2.7 Sensaci6 artificial, amortidor de
guinyada, compensacié de Mach,
limitador del tim6 de direccio,
sistemes de blocatge contra
rafegues.

2.8 Equilibrat i reglatge.

2.9 Sistema de proteccid i alerta
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2.10 Detalla els principals métodes d'emmagatzematge de
combustible en un fusellatge.

d'entrada en pérdua.

UF4:
Practiques
d’estructures i
comandament
s de vol

71

RAl. Realitza operacions
de manteniment de
I'estructura i
comandaments de vol
d'una aeronau aplicant els
procediments establerts en
els manuals i ordres
tecniques.

1.1 Selecciona els procediments de treball i la reglamentacio que cal
aplicar en les tasques d'inspeccio.

1.2 Realitza inspeccions d'integritat estructural i comandaments de vol
i instal-lacions existents en la cél-lula.

1.3 Efectua treballs de muntatge, desmuntatge i substitucio
d'elements estructurals de les aeronaus, comandaments de vol i
instal-lacions existents en la cél-lula aplicant els procediments
especificats en els manuals i ordres técniques.

1.4 Repara elements estructurals de les aeronaus, comandaments de
vol i instal-lacions existents en la cél-lula.

1.5 Utilitza els equips de diagnostic de fallades, deteccié d'esquerdes
i deformacions estructurals.

1.6 ldentifica avaries o fallades de sistemes de comandaments de vol
determinant procediments d'aillament de fallada.

1.7 Realitza tasques d'instal-lacié i extraccié de descarregadors
d'estatica, segons procediments i manuals establerts.

1.8 Du a terme tasques de calibratge i ajust d'elements estructurals i
comandaments de vol i instal-lacions existents en la cél-lula.

1.9 Observa la normativa de prevencio de riscos laborals i de
proteccié ambiental en el desenvolupament de totes les operacions.

1. Estructura de la cél-lula — Avions:
1.1 Fuselatge (A.T.A. 52/53/56):

. Fabricacio i segellat de la
pressuritzacio.

. Ancoratges d'ales,
estabilitzadors, volades i tren
d'aterratge.

. Instal-lacié de seients i
sistemes de carrega  de
mercaderia.

. Portes i sortides
d'emergencia: estructura,
mecanismes, funcionament i
dispositius de seguretat.

. Estructura i mecanismes de
les finestres i parabrises.

1.2 Ales (A.T.A. 57):

. Estructura.

. Emmagatzematge de
combustible.

. Ancoratges de tren

d'aterratge, volades, superficies de
comandament i elements
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hipersustentadores i augment de
resisténcia.

1.3 Estabilitzadors (A.T.A. 55):
. Estructura.

. Ancoratges de les
superficies de comandament.

1.4 Superficies de comandament de
vol (A.T.A. 55/57):

. Estructura i ancoratges.

. Equilibrat: massa i
aerodinamica.

1.5 Gondoles/voladissos (A.T.A. 54):

. Estructura.

. Mampares.

. Tallafocs.

. Bancades de motor.
RA2. Defineix les | 2.1 Descriu els principals métodes de fabricacié d'un fuselatge. 2. Comandaments de vol (A.T.A.
condicions d'ancoratge i 27):
equilibrat de diferents | 2.2 Diferencia els principals metodes de segellat d'un fuselatge.
elements de l'aeronau 2.1 Comandaments principals:

2.3 Estableix les diferencies de les diferents técniques d'ancoratge

) . alerons, tim6  de profunditat, timo
entre el fuselatge i les ales, les superficies de comandament, els

descrivint les tecniques de
fabricaci6 i muntatge
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utilitzades.

estabilitzadors, els elements hipersustentadores i les superficies
d'augment de la resisténcia.

2.4 Descriu la importancia de I'equilibrat de les superficies de
comandament.

2.5 Defineix les tecniques d'equilibrat de les superficies de
comandament.

2.6 Diferencia les diferents técniques d'ancoratge entre fuselatge i
bancades de motor (géndoles/voladissos).

2.7 Diferencia les diferents técniques d'ancoratge entre fuselatge i
tren d'aterratge.

2.8 Defineix les diferents técniques d'instal-lacio de seients i sistemes
de carrega de mercaderia, amb altres elements de l'aeronau.

2.9 Selecciona els sistemes de seguretat més adequats, ressaltant la
seguretat, l'ordre i la neteja en la realitzaci6 de tasques en una
aeronau aixi la necessitat de complir els requisits de salut laboral i
d'impacte mediambiental.

2.10 Detalla els principals métodes d'emmagatzematge de
combustible en un fusellatge.

de direccid, spoilers.

2.2 Control de compensacio.

2.3 Control de carrega activa.

2.4 Dispositius hipersustentadores.

2.5 Esmorteidor de sustentacio,
frens aerodinamics.

2.6 Funcionament del sistema:
manual, hidraulic, pneumatic,
eléctric, comandament electronic.

2.7 Sensaci6 artificial, amortidor de
guinyada, compensacié de Mach,
limitador del timé de direccio,
sistemes de blocatge contra
rafegues.

2.8 Equilibrat i reglatge.

2.9 Sistema de proteccid i alerta
d'entrada en pérdua.
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Annex 5: Llistat de centres de formaci6 professional en aeronautica
a I’Estat Espanyol

Disseny i incorporacio de recursos tecnologics i didactics com a guia per millorar 73
I'ensenyament de 'aeronautica a la formacié professional



Pla

Centre EASA

Titulacio . Provincia Localitat Denominacié especifica Naturalesa Web
educatiu 147
. La Virgen del < .. [https://ejercitodelaire.defensa.gob.es/EA/ejercitodelaire/es/organ
. . LOGSE *1 L . ACADEMIA BASICA DEL AIRE Cent bl _ N " " " " -
CFGS Mantenimiento Aeromecanico eon Camino entre pdblic izacion/unidades/unidad/Academia-Basica-del-Aire-ABA/
LOGSE si lles Balears Son Sardina SON PACS Centre public_|https://sites.google.com/iessonpacs.cat/portal/estudis
. A . s . - ps://insilla. icles-grau-superi -5x4- iment-
CFGS Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Pistén LOE si Barcelona Bl Prat de llla dels Banyols Centre public biips //msﬂ!a pet{cples La-s UpEHOUDOUS - nan i el
Llobregat aeromecanic-i-avionic/

LOE no Sevilla Sevilla ADA Centre privat _|https://adaits.es/files/2020/02/folleto-adaits-2019-web. pdf

LOE si Las Palmas Ingenio BINTER FORMACION S.L. Centre privat__|http://www.bintertraining.com/
https://www.iesch.org/index.php/oferta-formativa/ciclos-

LOE no Teruel Teruel SEGUNDO DE CHOMON Centre public |formativos-de-grado-superior/tmv302-mantenimiento-
aeromecanico-de-aviones-con-motor-de-turbina-vespertino-2
https://sites.google.com/iesmiralbueno.com/ies-

LOE no Zaragoza Zaragoza MIRALBUENO Centre pUblic |miralbueno/oferta-educativa-fp-curso-2122/transporte-y-
mantenimiento-de-veh%C3%Adculo:

. . AVIATION TRAINING AND . https://www.aviationgroup. es/oferta-formativa/formacion-

LOE s Madrid Fuenlabrada MAINTENANCE GROUP Centre privat profesional-de-grado-superior/

LOE no Madrid Madrid PROFESOR RAUL VAZQUEZ Centre pablic httns://ww:educaz.mgdnd.orq/weblgentro.Cpr.Drofesorraulvazqu
ez.madrid/ciclo-formativo-grado-superior

. . . . CENTRO INTEGRADO DE . . . .
: . .php? = =
CFGS Mantenimiento Aeromecanico de Aviones con Motor de Turbina LOE no Cantabria Santander | FORMACION PROFESIONAL N° | Centre pablic frlr:itgf:{égfn es/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&lte
1 AARIT L0
. - p: .cifpag . -10-08-14-46-. i -
LOE si Albacete Aguas AGUAS NUEVAS Centre public http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos
Nuevas autopropulsados

LOE no Lugo Lugo As Mercedes Centre public _|http://www.cifpasmercedes.org/index.php/es/

LOE no Madrid Madrid BARAJAS Centre public https //s.lte educa madnd orgl/ies bar.a as.madrid/index.php/ensen
anzas/ciclos-formativos-grado-superior/
https://ceice.gva.es/es/web/formacion-profesional/publicador-

. - COMPLEJO EDUCATIVO DE .. |ciclos/-
LOE Val a/Vall Chest Cent bl P . .
no alencia/vaiencia este CHESTE entre public /asset_publisher/FRACYCOhANWa/content/mantenimiento-
aeromecanico-de-aviones-con-motor-de-turbina
. T :/insilla. i - - i - - i -
LOE si Barcelona El Prat de llla dels Banyols Centre public https //msﬂ!a pet{cples grau-superior/nou-5x4-manteniment
Llobregat aeromecanic-i-avionic/
L. P .z Y " e Q '-g-Q' -OX4-| i -
CFGS Mantenimiento Aeromecanico de Helicépteros con Motor de Pistén LOE si Barcelona Bl Prat de llla dels Banyols Centre public hitps //|nS|I!a ‘net/‘mc.les 1au-superiornou-Sx4-manteniment
Llobregat aeromecanic-i-avionic/
ACADEMIA DE LOGISTICA DEL - _ .
- - . . . .
LOE Zaragoza Calatayud EJERCITO DE TIERRA Centre pulblic [https://ejercito.defensa.gob.es/unidades/Zaragozal/acloa/
LOE si Albacete Aguas AGUAS NUEVAS Centre public http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos
Nuevas autopropulsados
- - L . https://ceice.qgva.es/es/web/formacion-profesional/publicador-
CFGS Mant to A de Hel t Motor de Turb _p—g—p—p—
antenimiento Aeromecanico de Relicopteros con Motor de furbina . - COMPLEJO EDUCATIVO DE . . |ciclos/-/asset_publisher/FRACYCOhANWa/content/ciclo-
LOE no Valencia/Valéncia Cheste Centre public - - y .
CHESTE formativo-mantenimiento-aeromecanico-de-helicopteros-con-
motor-de-turbina
. - ps://insilla. icles-grau-superi -5x4-| i -
LOE si Barcelona El Prat de llla dels Banyols Centre pablic https //msﬂ!a pet{c@les rau-superior/nou-5x4-manteniment:
Llobregat aeromecanic-i-avionic/
CFGS Mantenimiento de Avionica LOGSE *1 Lebn La(\:/;rr?‘?:odel ACADEMIA BASICA DEL AIRE | Centre pablic |http://www.bintertraining.com/

LOE no Seuilla Seuilla ADA Centre privat _|https://adaits.es/files/2020/02/folleto-adaits-2019-web. pdf

LOE si Las Palmas Ingenio BINTER FORMACION S.L. Centre privat__|http://www.bintertraining.com/

. - p: .cifpag . -10-08-14-46-. i -

LOE si Albacete Aguas AGUAS NUEVAS Centre pablic http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos

Nuevas autopropulsados
LOE no Madrid Alcorcon CENTRO DE ESTUDIOS Centre privat https://www.cesjuanpablosegundo.es/project/mantenimiento-de-
SUPERIORES JUAN PABLO I P sistemas-electronicos-y-avionicos-en-aeronaves/
. . AVIATION TRAINING AND . https://www.aviationgroup. es/oferta-formativa/formacion-
LOE Madrid Fuenlabrad Cent t - -
s acr ueniabraca MAINTENANCE GROUP entre prva profesional-de-grado-superior/
CFGS Mantenimiento de Sistemas Electrénicos y Avidnicos de Aeronaves LOE no Madrid Madrid PROFESOR RAUL VAZQUEZ Centre public https://W:educaz.mgdnd.orq/weblgentro.C|fp.Drofesorraulvazqu
ez.madrid/ciclo-formativo-grado-superior

LOE no Madrid Madrid BARAJAS Centre public https //s.lte educa madrld orgl/ies bar.a as.madrid/index.php/ensen
anzas/ciclos-formativos-grado-superior/

. PR :linsilla. i - - i - - i -

LOE si Barcelona El Prat de llla dels Banyols Centre public https //|nS|I!a ‘net/‘uc.les grau-superior/nou-5x4-manteniment

Llobregat aeromecanic-i-avionic/
https://ceice.qva.es/es/web/formacion-profesional/publicador-

LOE no Valencia/Valéncia Cheste COMPLEJO EDUCATIVO DE Centre public —,CIC|OS/_ . L
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kY . .z . . e N A I . - - 5 - - i -
I'ensenyament de I'aeronautica a la formacié pyofessianal si Albacete Aguas AGUAS NUEVAS Certre public |1/ www.cifbaguasnuevas. es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos-
] - . . Nuevas autopropulsados
CFGM Montaje de Estructuras e Instalacion de Sistemas Aeronauticos https.//portal.edu.ava es/iesvalldalbalensenyaments/cicles munt
LOE no Castell6n Vall d'Alba LA VALL DALBA Centre public

atge-destructures-i-installacio-de-sistemes-aeronautics/




