
 1 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

 

 
 
 
 

Treball de fi de màster 
 
 

Títol: Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 
l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional  
 

 
 

Cognoms:  Prados Camargo  
Nom: Ivan 
Titulació: Màster en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, 
Formació Professional i Ensenyament d’Idiomes 
Especialitat: Formació Professional 

 
 

Director/a:  Miquel Soriano 
Data de lectura:  15/10/2021 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

 
 

Resum 

El present treball de fi de màster és un projecte personal que s’endinsa en el món de la 

formació professional de grau superior en l’àmbit de l’aeronàutica, per entendre el seu 

context actual i proposar recursos tecnològics i didàctics que ajudin a millorar el 

rendiment i la motivació 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 català. Seguidament, es mostra una selecció 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 això, basat en la hipòtesi de 

que als cicles formatius de grau superior en l’àmbit de l’aeronàutica es poden 

incorporar les eines TIC, tenint en compte la peculiaritat d’aquests estudis. Finalment, 

es contrasta l’adequació de les activitats i les eines TIC proposades amb el 

coordinador dels cicles formatius de manteniment aeronàutic 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. Introducció 

Aquest treball de fi de màster és un projecte personal motivat principalment per la 

voluntat de contribuir activament als estudis de formació professional en l’àmbit de 

l’aeronàutica. A partir de la realització del màster del professorat de secundària i 

formació professional, em va semblar interessant aplicar els nous coneixements i 

competències adquirits, combinats amb la meva experiència de 15 anys en el sector 

de l’aviació, per dissenyar material didàctic amb eines TIC que poguessin servir d’ajut i 

de guia als docents d’aquests cicles formatius i fomentar la seva incorporació.   

Per tal de poder contextualitzar el material didàctic, ha calgut fer una recerca 

exhaustiva sobre les particularitats d’aquestes titulacions. He pogut verificar que 

l’ensenyament d’aquests estudis requereix de molts recursos (econòmics, espais, 

competencials, materials…) per tal de proporcionar una formació de qualitat als futurs 

tècnics de manteniment aeronàutic. És per això que les tecnologies de la informació i 

la comunicació (TIC), conjuntament amb metodologies innovadores poden ajudar a 

millorar el procés d’ensenyament i aprenentatge. 

El present és un treball teòric, i per tant, les activitats dissenyades no es posaran en 

pràctica durant el transcurs d’aquest. Tanmateix, es contrastarà la seva adequació 

amb el coordinador dels cicles formatius de manteniment aeromecànic del centre 

referent a Catalunya en aquests estudis. 

2. Problema o proposta de millora 

Actualment, el sector de l’aviació ocupa al voltant de 63.5 milions de persones a tot el 

món (ICAO, 2017), xifres pre-Covid19. L’Organització de l’Aviació Civil Internacional 

(ICAO en anglès) estima que aquesta xifra es doblarà en els pròxims 15 anys i ha 

cridat l’atenció sobre l’escassedat de professionals qualificats. L’any 2017 va dedicar 

un número 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 

generació de professionals de l’aviació, entre d’altres. Tot i destacar la bona feina feta 

pel sector de l’aviació en la formació i integració dels futurs professionals, alerten de 

que més de la meitat dels i les joves que decideixen estudiar una formació aeronàutica 

no assoleixen els requeriments d’aprenentatge a causa del desgast acumulat durant 

aquesta, ja sigui per manca de recursos econòmics o per dificultats per aprendre els 

continguts (OACI, 2017). En aquesta línia, l’OACI identifica l’ús les noves tecnologies 

en l’educació de la ciència, la tecnologia, l’enginyeria i les matemàtiques (STEM en 

anglès) com a un aspecte clau per motivar i satisfer les necessitats de les noves 

generacions d’estudiants, escapant dels mètodes tradicionals i millorant el treball 

pràctic.  

D’altra banda, darrerament, estan sorgint alguns estudis dedicats a determinar la 

relació entre la motivació dels estudiants en l’aprenentatge de les àrees STEM i la 

introducció d’activitats amb l’aviació com a fil conductor i, al mateix temps, donar 

visibilitat a l’aviació 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 introducció d’activitats 

relacionades amb l’aviació en l’ensenyament de les STEM ajuda augmentar la 

motivació dels estudiants i el treball cooperatiu. També, destaquen que l’ús de les 
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tecnologies de simulació, per simples que siguin, motiven als estudiants i els ajuden a 

visualitzar fenòmens científics i a consolidar conceptes abstractes, i a desenvolupar les 

habilitats de resolució de problemes. Tanmateix, aquest estudi es va dur a terme en un 

grup d’alumnes de secundària, i adverteixen sobre la generalització d’aquestes 

conclusions a altres nivell d’estudis i disciplines. En un treball més proper a casa, 

Garcia Valverde (2018) conclou “Després de realitzar l’anàlisi [...] els beneficis poden 

resultar especialment interessants si les TIC s’apliquen en sessions teòriques dins de 

cicles formatius”.  

Davant de la situació plantejada per la OACI, els cicles formatius de grau superior de 

manteniment aeronàutic han de beneficiar-se d’estudis existents per reduir els costos 

de la formació i millorar l’assoliment de conceptes abstractes i complexes. Tot això, 

mitjançant la incorporació de nous recursos tecnològics. Aquest treball de fi de màster 

pretén donar llum a aquesta problemàtica i, alhora, permet entendre el context 

d’aquests cicles formatius. 

3. Objectius del treball / Hipòtesi de recerca 

La finalitat d’aquest treball és fomentar la introducció de recursos didàctics innovadors 

amb continguts específics en matèria d’aeronàutica. Tot això, sota la hipòtesi de que 

als cicles formatius de grau superior en l’àmbit de l’aeronàutica es poden incorporar 

algunes eines TIC, tenint en compte el seu context normatiu. Aquests recursos 

didàctics estaran basats en les noves tecnologies, incorporant metodologies actives 

quan s’estimi necessari. Per tal de concretar aquest treball, es seleccionaran alguns 

mòduls professionals del cicle formatiu de grau superior de manteniment aeromecànic 

d’avions amb motors de turbina, de caire teòric, i es desenvoluparan activitats amb 

eines TIC.  

Per últim, però no menys important, també es vol contribuir a donar més visibilitat i 

explicar el context actual d’aquests estudis, que encara són uns desconeguts per a 

molts docents, alumnes i famílies. 

4. Estat de l’art i justificació del treball 

4.1. Referent a l’ús de les TIC en l’àmbit educatiu 

Els reptes actuals del professionals de l’educació radiquen principalment en millorar la 

qualitat, mitjançant la incorporació 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 

termodinàmica a la universitat (Faúndez, C. A. 2017), revela que les TIC generen un 

ambient d’aprenentatge que afavoreix l’ensenyament amb un enfocament 

constructivista i incrementa el rendiment i el guany conceptual en els estudiants, 

segons una anàlisi estadística de la mitjana de les qualificacions de l’alumnat.  

Aquests resultats van en la mateixa direcció que altres estudis publicats sobre l’efecte 

positiu de la integració de les TIC en el procés d’ensenyament i aprenentatge. Per 

exemple, si mirem un àmbit diametralment oposat, un estudi realitzat en la formació 

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 acadèmic vinculat a l’ús de 

les TIC durant el procés d’ensenyament i aprenentatge.  

Un altre aspecte a tenir present és el nivell de competència TIC del professorat. 

Segons un estudi realitzat a Murcia sobre les TIC com a recurs docent (Pelegrín 

Pardo, A. F. 2016), un alt percentatge dels docents va declarar tenir un nivell alt de 

competència en l’ús de les TIC. Tanmateix, van reconèixer, d’una banda que el seu 

coneixement de les TIC disponibles i les metodologies associades era limitat, i de 

l’altra banda, que l’ús que feien de les TIC a l’aula era mitjà-baix. Per tant, va quedar 

patent que existeix un marge de millora pel que fa al coneixement i l’ús 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 formació específica en aquestes tecnologies. Malgrat tot, es van 

mostrar crítics, i van reclamar més suport i mitjans per a la formació en les TIC. Aquest 

estudi també destaca que, al realitzar una consulta en el buscador de Tesis Doctorales 

de España TESEO, només dos registres relacionen TIC i formació professional i que 

per tant, encara es pot contribuir activament al coneixement de la relació entre les TIC 

i la formació professional. 

Sembla clar que l’ús de les TIC en el procés d’ensenyament i aprenentatge milloren de 

manera global els resultats acadèmics. Alguns treballs de recerca (Faúndez, C. A. 

2017) mostren que les activitats virtuals són de gran importància en l’àmbit educatiu, ja 

que són considerades com mecanismes de motivació, milloren el treball individual, 

promouen el treball en equip i fan del procés d’ensenyament i aprenentatge una 

activitat activa i eficaç.  

4.2. Referent a la formació professional superior en l’àmbit 

de l’aeronàutica 

4.2.1. Oferta formativa 

Actualment existeixen cinc cicles formatius de grau superior en l’àmbit de l’aeronàutica 

(TodoFP, 2021). Aquests cicles, pertanyents a la família professional “transport i 

manteniment de vehicles”, es mostren a la Taula 1. 

Nivell Titulació 

Cicle Formatiu de Grau 

Superior 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic d’avions amb motor de pistó  

Tècnic superior en manteniment aeromecànic d’avions amb motor de turbina 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic d’helicòpters amb motor de 

pistó 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic d’helicòpters amb motor de 

turbina 

Tècnic superior en manteniment de sistemes electrònics i aviònics d’aeronaus 

Taula 1 Titulacions existents de formació professional en l'àmbit de l'aeronàutica a l’estat 
Espanyol 
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La Il·lustració 1 mostra un mapa amb les províncies on s’imparteixen aquests estudis 

al territori Espanyol, (RCD, 2021). Cal destacar que, en comparació amb la resta de 

titulacions de formació professional, l’oferta és limitada, i només s’imparteix a 13 

províncies. Segons les estadístiques publicades pel Ministeri d’Educació 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’aeronàutica a tot l’estat Espanyol (Taula 

2). Tenint en compte que aquestes titulacions tenen una durada de dos anys, cada any 

es graduen al voltant de 800 tècnics superiors en manteniment aeromecànic a 

Espanya, de totes les modalitats. També, es pot veure que el nombre de places 

disponibles és bastant reduït si es compara amb altres cicles formatius de grau 

superior, com el d’Automatització i robòtica industrial amb 7797 alumnes matriculats, el 

cicle formatiu de desenvolupament d’aplicacions multiplataforma amb 14587 alumnes 

matriculats o el d’Automoció, de la mateixa família professional, amb 10211 alumnes 

matriculats al mateix curs, (MEFP, 2021)  

D’una banda, les titulacions en aeronàutica són bastant particulars i, en la majoria dels 

casos, donen resposta a una demanda de treball específica, 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 l’estat Espanyol i base de la companyia 

Iberia, amb varies bases aèries militars al voltant i amb el fabricant europeu d’avions 

Airbus, és la província on més places de formació professional en aeronàutica 

s’ofereixen. En segon lloc, es troba Barcelona, per tal d’abastir tècnics de manteniment 

a l’aeroport de El Prat, base de Vueling i on moltes companyies fan escala. També, 

s’ofereixen places a les Illes Balears, base de la companyia Air Europa, a Sevilla, amb 

Airbus i alguna base militar, León amb una base militar, etc.  

Per una altra banda, aquests estudis es mostren prou versàtils (currículum a la secció 

4.2.2) i, pel seu nivell d’exigència, promouen l’adquisició d’un alt nivell de pensament i 

capacitat de raonament per part de l’estudiantat, així com competències tècniques 

extrapolables a d’altres sectors. La mostra és que hi ha ex-alumnes treballant en el 

manteniment de les turbines de centrals elèctriques o en el manteniment del metro, 

confirma el S.M (comunicació personal, 24 de setembre de 2021). No s’han pogut 

consultar les estadístiques oficials d’inserció laboral i d’incorporació a estudis 

universitaris dels graduats en formació professional d’alguna de les modalitats 

d’aeronàutica per què no apareixen a la base de dades del Ministerio de Educació i 

FP, contràriament a d’altres cicles formatius que sí 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 inserció de més 

del 90% de l’alumnat (S.M, comunicació personal, 24 de setembre de 2021). 

Tanmateix, la Covid-19 ha impactat de manera molt negativa a aquest sector i l’any 

passat la inserció laboral va ser molt reduïda. 
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Il·lustració 1 Mapa de províncies on s'imparteix la FP en l'àmbit de l'aeronàutica (mapa buit de 
Arias Prada, L.M (2012)) 

 

Taula 2 Estadística dels alumnes matriculats a les modalitats de CFGS d'aeronàutica al curs 2019-
2020 (MEFP, 2021) 

4.2.2. Currículum 

Abans d’entrar en el detall del currículum dels cicles formatius de grau superior 

d’aeronàutica regulats pel Ministeri d’Educació i Formació Professional Espanyol, cal 

destacar que la professió de tècnic de manteniment aeronàutic, degut al caire 

internacional del sector de l’aviació civil, està vinculada a les normes internacionals 

que apliquen als professionals d’aquest col·lectiu, (AESA Part 66, 2021).  

Segons aquesta normativa, els tècnics de manteniment aeronàutic que vulguin obtenir 

l’habilitació per emetre els certificats de posada en servei de les aeronaus desprès 

d’haver realitzat els treballs de manteniment, han d’estar en possessió de la Llicència 

de Manteniment Aeronàutic (LMA). Aquesta és expedida per les autoritats competents 

de cada país en aquest àmbit. En el cas d’Espanya, les llicències LMA estan regulades 

per l’Agència Europea de Seguretat Aérea (EASA en anglès) i tenen validesa en els 

països membres de la Unió Europea (AESA Part 66, 2021).  

Els requisits per obtenir les llicències LMA, així com els privilegis dels titulars 

d’aquestes, estan regulats per la normativa EASA Part 66, detallada a l’annex III del 
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reglament europeu 2042/2003 del 20 de novembre del 2003, pel que s’estableixen les 

bases comunes en matèria del manteniment de l’aeronavegabilitat de les aeronaus 

civils, on l’autoritat competent és l’EASA, (EASA, 2003). A grans trets, per obtenir la 

llicència LMA cal tenir com a mínim 18 anys, aprovar els exàmens dels mòduls del 

curs bàsic de formació i justificar una experiència pràctica d’alguns anys en el 

manteniment d’aeronaus operatives (AESA Part 66, 2021). Tanmateix, no és un 

requisit estar en possessió d’un títol de tècnic superior en manteniment aeromecànic 

per l’obtenció de la llicència LMA. No obstant això, el títol de tècnic superior en 

manteniment aeromecànic està considerat com una formació tècnica rellevant, i 

l’aspirant només haurà de demostrar dos anys d’experiència pràctica en el 

manteniment d’aeronaus per obtenir la llicència LMA, en comptes dels tres anys 

necessaris pels no titulats. Cal destacar que, els tècnics superiors que no estiguin en 

possessió de la llicència LMA EASA Part 66, poden realitzar les mateixes tasques de 

manteniment, però sempre sota la supervisió d’un titular de la llicència LMA EASA Part 

66 i no podran signar el certificat de posada en servei de l’aeronau. 

El present document no pretén detallar els reglaments aeronàutics internacionals, que 

resulten bastant complexes. Tanmateix, s’esdevé necessari destacar dos aspectes per 

comprendre el context actual dels cicles formatius de grau superior en aeronàutica i 

dels centres formatius. El primer, ja mencionat, és la llicència LMA EASA Part 66. El 

segon, són els centres autoritzats a realitzar els cursos de formació bàsica i els 

exàmens associats per l’obtenció de la llicència LMA EASA Part 66, en virtut de la 

normativa EASA Part 147, detallada a l’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 

tècnic superior en manteniment aeromecànic, regulats pel Ministerio de Educación y 

FP. D’una altra banda, es troben les llicències LMA, regulades per la EASA Part 66, 

que habiliten als tècnics de manteniment aeronàutic a emetre certificats de posada en 

servei de les aeronaus. I finalment, apareixen els centres de formació autoritzats a dur 

a terme el curs bàsic de formació i els exàmens per a l’obtenció de les llicències LMA 

EASA Part 66, regulats per la EASA Part 147.  

Es pot intuir que la solució més interessant, tant pels centres educatius que ofereixen 

les diferents modalitats d’aquests estudis, com pels futurs estudiants, és crear un pla 

integral de formació que aglutini els tres elements mencionats anteriorment: el títol 

oficial de tècnic superior, el curs bàsic de formació, i la possibilitat de realitzar els 

exàmens EASA Part 66, tot en el mateix centre educatiu. Això permet als estudiants 

obtenir el títol oficial del Ministerio de Educación y FP, estar en possessió del curs 

bàsic de formació i poder examinar-se dels mòduls de les llicències LMA EASA Part 

66. Això permetria als estudiants, que aprovin els exàmens EASA Part 66, obtenir la 

llicència LMA de manera automàtica després d’haver demostrat només un any 

l’experiència en la pràctica del manteniment aeromecànic, perquè haurien realitzat el 

curs bàsic de formació en un centre EASA Part 147. 

Històricament, l’únic centre EASA 147 autoritzat a tot l’Estat Espanyol era l’empresa 

SENASA, una societat mercantil estatal que proporciona assistència tècnica 

especialitzada a les entitats públiques del sector aeronàutic espanyol en nombroses 

àrees. És a dir, tothom que volgués presentar-se als exàmens EASA Part 66 per 

obtenir la llicència 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 aeronàutic, i es aprofitar per adaptar la major part dels 

currículums als continguts dels mòduls del curs bàsic de formació estipulat a la 

regulació EASA Part 66. Aquests estudis LOE de grau superior es semblen molt en 

nom i en continguts a les llicències EASA Part 66. La relació de les titulacions dels 

cicles formatius de grau superior amb les llicències 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 

bàsic de formació. Aquestes 2400 h no es poden impartir en dos anys i cada cicle 

superior de manteniment d’aeronàutica va passar a tenir una durada de tres anys 

(S.M, comunicació personal, 24 de setembre de 2021). Aquests canvis van facilitar que 

alguns centres educatius actualment ja estiguin en possessió de l’aprovació de Centre 

de Formació de Manteniment EASA Part 147. 

Titulació 
Llicències de manteniment aeronàutic 

regulades per l’EASA Part 66
1
 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic d’avions 

amb motor de pistó  
B1.2. Avions amb motor de pistó 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic d’avions 

amb motor de turbina 
B1.1. Avions amb motor de turbina 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic 

d’helicòpters amb motor de pistó 
B1.4. Helicòpters amb motor de pistó 

Tècnic superior en manteniment aeromecànic 

d’helicòpters amb motor de turbina 
B1.3. Helicòpters amb motor de turbina 

Tècnic superior en manteniment de sistemes electrònics i 

aviònics d’aeronaus 
B2. Aviònica 

Taula 3 Llicències de manteniment aeronàutic 

Simplificant molt el contingut de l’EASA Part 66, el temari del curs bàsic de formació 

consta de 17 mòduls. Per optar a les diferents llicències LMA, s’estableixen els mòduls 

que el candidat o candidata ha d’aprovar. Per exemple, els mòduls necessaris per 

l’obtenció de la llicència B1.1 (Avions amb motor de turbina) són els següents: 

Mòdul Contingut  Mòdul Contingut 

01 Matemàtiques 08 Aerodinàmica bàsica 

02 Física 09 Factors humans 

03 Fonaments d’electricitat 10 Legislació aeronàutica 

04 Fonaments d’electrònica 11 Aerodinàmica, estructures i sistemes 

                                                           
1
 La llicència B1 habilita per realitzar tasques de manteniment, incloent les feines en l’estructura de 

l’aeronau, grup moto-propulsor i els sistemes mecànics i elèctrics. La llicència B2, habilita per realitzar 
feines de manteniment en sistemes elèctrics i en aviònica. 
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05 
Tècniques digitals / sistemes 
d’instruments electrònics 

15 Motors de turbines de gas 

06 Materials, equips i eines 16 Motors de pistó 

07 Pràctiques de manteniment 17A Hèlixs 

Taula 4 Mòduls del curs bàsic per l'obtenció de la llicència LMA B1.1 

Es pot veure com el currículum del cicle formatiu superior de manteniment 

aeromecànic d’avions amb motor de turbina és molt semblant al temari del curs bàsic 

de formació de l’EASA Part 66, Taula 5. Només els mòduls 1 i 2, Matemàtiques i Física 

respectivament estan exclosos del contingut del cicle formatiu de grau superior, ja que 

es consideren assolits per l’estudiantat que accedeix a aquest nivell d’estudis. 

Mòduls Professionals Durada 
Especialitat del cos 

de professorat 

Equivalent llicència LMA 

EASA Part 66 

MP01 Fonaments d'electricitat 135 h 
PS 525/ PS524/ 

PS511/ ESP 
Mòdul 3 

MP02. Fonaments d'electrònica en 

aeromecànica 
105 h 

PS 525/ PS524/ 
PS511/ ESP 

Mòdul 4 

MP03. Tècniques digitals i sistemes 

d'instruments electrònics en 

aeromecànica 

135 h 
PS 525/ PS524/ 

PS511/ / ESP 

Mòdul 5 

MP04. Materials, equips i eines en 

aeromecànica 
135 h PT 609 / ESP 

Mòdul 6 

MP05. Pràctiques de manteniment amb 

elements mecànics de l'aeronau 
240 h PT 609 / ESP 

Mòdul 7 

MP06. Pràctiques de manteniment amb 

elements d'aviònica i serveis de les 

aeronaus 

105 h PT 609 / ESP 

Mòdul 7 

MP07. Aerodinàmica bàsica 65 h PS 511 / ESP Mòdul 8 

MP08. Factors humans 105 h PS 505 Mòdul 9 

MP09. Legislació aeronàutica 65 h PS 511 / ESP Mòdul 10 

MP10. Aerodinàmica, estructures i 

sistemes elèctrics i d'aviònica d'avions 

amb motor de turbina 

135 h PS511 / ESP 

Mòdul 11 

MP11. Aerodinàmica, estructures i 

sistemes de comandaments de vol 

d'avions amb motor de turbina 

170 h PS511 / ESP 

MP12. Aerodinàmica, estructures i 

sistemes hidràulics, pneumàtics i tren 

d'aterratge de l'avió 

170 h PS511 / ESP 
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MP13. Aerodinàmica, estructures i 

sistemes d'oxigen, aigües i protecció 

d'avions 

105 h PS511 / ESP 

MP14. Motors de turbines de gas 240 h PS 511 / ESP Mòdul 15 

MP15. Hèlixs 65 h PS511 /  ESP Mòdul 17A 

MP16. Empresa i iniciativa emprenedora 65 h PS 505  N/A 

MP17. Projecte de manteniment 

aeromecànic d'avions amb motor de 

turbina 

40 h 
PS511 / PS525 / PS 

524 /PT 609  

N/A 

MP18. Formació en centres de treball 460 h  N/A 

Taula 5 Relació currículum del CFGS manteniment d'avions de turbina i els mòduls de la llicència 
LMA B1.1 

Pel que fa al professorat, en un centre educatiu que no disposa de l’aprovació EASA 

147, la contractació dels docents funciona igual que a qualsevol centre públic o privat, 

segons la normativa vigent. En el cas d’un centre amb l’aprovació EASA Part 147, 

s’han de respectar uns requisits específics en relació amb el professorat. Tots els 

docents han de tenir una formació d’enginyer aeronàutic i demostrar una experiència 

mínima de 3 anys en la matèria corresponent a impartir. També s’accepten tècnics de 

manteniment aeromecànic amb llicència LMA, però aquests han de justificar una 

experiència de 5 anys. Finalment, s’accepten titulats d’altres enginyeries per 

assignatures no aeronàutiques (per exemple, electricitat) amb una experiència mínima 

de 3 anys i per impartir docència de matèries aeronàutiques, se’ls exigeix justificar el 

doble d’experiència que els titulats en aeronàutica, (AESA Part 147, 2021). Això exclou 

a la gran majoria del professorat inscrit a la borsa de treball de la Generalitat, o d’altres 

comunitats autònomes. És per això que no resulta fàcil trobar professorat amb aquest 

perfil i experiència, i es realitzen contractacions amb perfil de professors especialistes, 

segons la matèria que poden impartir, conforme a la EASA Part 147 (S.M, comunicació 

personal, 24 de setembre de 2021). 

4.2.3. Territori català 

Pel que fa a Catalunya, la formació professional superior en aeronàutica va ser de les 

menys sol·licitades pels estudiants a la pre-inscripció del curs 2021/2022 (Gencat, 

2021). Concretament, la titulació Manteniment Aeromecànic d'Avions amb Motor de 

Turbina apareix a la posició 54 i la resta en darrer lloc de la llista. 

Aquesta formació professional només s’ofereix a un institut a tot el territori català, on 

s’imparteixen cinc titulacions. Per tant, aquest centre es considera el referent al territori 

català en la formació de grau superior aeronàutica. També, existeix una escola que 

proposa el curs bàsic de formació LMA B1.1 EASA Part 66 dins d’un programa de 

formació professional per a l'ocupació, sota el paraigües del Servei d’Ocupació de 

Catalunya (SOC) i l’autorització de l’EASA com a centre de formació de manteniment 

aprovat en virtut de l’EASA Part 147 des de 2008. Per tant, aquest centre dona accés 

a l’obtenció la llicència LMA B1.1, però no a la titulació de tècnic superior i l’obtenció 
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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 aeronàutica. 

El centre referent en la formació professional en l’àmbit de l’aeronàutica a Catalunya 

és un institut públic que pertany a la xarxa d’equipaments escolars del Departament 

d’Educació de la Generalitat de Catalunya. En funcionament des de 1978, actualment 

aquest és un centre exclusiu de Formació Professional de famílies professionals 

industrials. Pel que fa als estudis en l’àmbit aeronàutic, al curs 2000-2001 es van 

iniciar els de CFGS de manteniment aeromecànic i posteriorment, al curs 2007-2008, 

va començar la primera promoció del CFGS de manteniment d’aviònica (PEC, 2021). 

Des de l’1 d’agost de 2008, aquest centre està en possessió de l’aprovació EASA Part 

147, amb referència ES.147.011, que els permet impartir el curs bàsic de formació i 

examinar dels mòduls EASA Part 66 als alumnes en el mateix centre. Des del curs 

2020-2021, aquest institut ofereix la formació professional de manteniment 

aeromecànic i aviònic en una modalitat 5x4, és a dir cinc títols en quatre cursos 

escolars.  

Els espais i equipaments dedicats a la formació dels tècnics superiors en manteniment 

aeromecànic són nombrosos dintre del centre. Actualment, tenen un edifici 

exclusivament dedicat a aquesta formació, a més de d’hangars amb avions i 

helicòpters i un taller de material compostos per realitzar les classes més pràctiques. 

Durant la realització d’aquest treball s’ha entrevistat al coordinador d’aquests cicles 

formatius d’aquest centre i també responsable de qualitat de l’aprovació EASA Part 

147. L’entrevista es pot consultar a l’Annex 1. Aquesta entrevista ha servit per 

contrastar el plantejament d’aquest treball i les activitats proposades, a més d’obtenir 

informació complementària. 

5. Desenvolupament del treball 

5.1. Contextualització  

En el present treball s’utilitza com a referència pel disseny d’activitats el currículum del 

CFGS de manteniment aeromecànic d’avions amb motor de turbina. La proposta de 

material didàctic mitjançant la introducció d’eines TIC es focalitza en els continguts 

relacionats amb l’ensenyament de l’aerodinàmica, principalment en el MP07 

Aerodinàmica bàsica, però també en els MP10 i MP11, en els quals es relaciona 

l’aerodinàmica amb els instruments i els sistemes de les aeronaus. Es tracta de 

conceptes teòrics, complexes i abstractes del cicle formatiu i que actualment 

s’imparteixen en la seva majoria mitjançant classes magistrals a la pissarra (S.M, 

comunicació personal, 24 de setembre de 2021). 

També es fa una ullada a altres mòduls 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 formació de manera considerable. 
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5.2. Recerca d’eines TIC aplicables a l’ensenyament de 

l’aeronàutica 

A continuació es presenta una selecció d’eines TIC que poden ser d’utilitat al CFGS de 

manteniment aeromecànic d’avions amb motor de turbina. Aquesta llista és el resultat 

d’una anàlisi previ d’algunes de les diferents eines TIC disponibles. S’han dividit en 

dos grups: genèriques i específiques. 

5.2.1. Eines TIC genèriques 

En el present treball, es consideren eines TIC genèriques aquelles que els docents 

poden disposar fàcilment i es poden incorporar a l’ensenyament de qualsevol 

especialitat educativa. La gran majoria d’aquestes aplicacions situen a l’alumne com a 

creador de contingut o amb un rol participatiu, fugint de les tradicionals classes 

magistrals on és més consumidor i passiu. Així mateix, pretenen facilitar la 

comunicació entre professorat i alumnat, afavorint la retroalimentació en temps real. 

Nom Tipologia Temàtica Utilitat 

ThingLink Aplicació 

Creació de 

material interactiu 

visual 

Fomentar el rol actiu de l’estudiantat en el seu procés 

d’aprenentatge a través de la creació de contingut 

interactiu visual propi, relacionat amb les assignatures 

del cicle formatiu. Familiaritzar a l’alumnat amb entorns 

reals a distància. Promoure el rol actiu en 

l’aprenentatge. També pot servir com a suport  a les 

explicacions del professorat. 

EON 

reality 
Aplicació 

Visualització de 

models 3D i 

creació d’activitats 

interactives 

visuals 

Aquesta eina pot ser d’ajuda per navegar dins dels 

models 3D com a suport de les explicacions teòriques. 

Existeix un repertori de models 3D, però els relacionats 

amb l’aviació són bastant limitats. Tanmateix, els ja 

existents poden ser útils per donar suport a algunes 

explicacions (motors, avions, cabines). També ofereix 

la possibilitat de dissenyar activitats, encara que les 

possibilitats depenen del model 3D seleccionat i el 

funcionament de l’entorn és poc  intuïtiu. 

Existeix la possibilitat de realitzar una prova gratuïta, on 

es poden crear cinc lliçons com a màxim. Desprès s’ha 

de pagar una mensualitat, tant l’estudiantat com els 

docents. 

https://eonreality.com/use-case/entrenador-de-

mantenimiento-de-aviacion/?lang=es 

Kahoot Aplicació 
Creació de 

qüestionaris 

Aquesta eina per crear i administrar qüestionaris, pot 

contribuir d’una banda a familiaritzar a l’alumnat amb 

amb els exàmens EASA Part 66 i d’una altra banda 

com ajuda al professorat per tal d’identificar els 

continguts que s’han de reforçar.  

Google 

sites 
Aplicació 

Creació de 

pàgines web 
Entorn per a la creació d’un portafolis personal de 

l’estudiantat. 

H5P Aplicació 
Creació de 

material interactiu 
Crear material interactiu per captar l’atenció de 

l’estudiantat durant les explicacions del professor a 

https://eonreality.com/use-case/entrenador-de-mantenimiento-de-aviacion/?lang=es
https://eonreality.com/use-case/entrenador-de-mantenimiento-de-aviacion/?lang=es
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classe. També, es pot elaborar material interactiu al 

Moodle i fer un seguiment de l’alumnat que participa a 

les activitats proposades, amb preguntes intercalades, 

per exemple. 

Taula 6 Eines TIC genèriques 

5.2.2. Eines TIC especifiques 

En el present treball, es consideren eines TIC específiques aquelles que són 

específiques a una especialitat educativa, com per exemple a la formació de 

l’aeronàutica. En el mateix sentit que les eines TIC genèriques, aquestes contribueixen 

a apropar l’alumnat a un rol més actiu en el seu aprenentatge i a millorar l’interanvi 

amb el professorat. 

Nom Tipologia Temàtica Utilitat 

Flight Gear Aplicació 
Simulador de vol 

(software lliure) 

Familiaritzar a l’estudiantat amb les cabines 

de les aeronaus i amb els instruments de 

navegació, per exemple. També, permet 

experimentar amb conceptes de teoria del vol. 

Al mercat existeixen altres simuladors, però 

l’avantatge del FlightGear és que és gratuït i 

bastant realista, a més de que no necessita 

d’un ordinador massa potent.   

Applets NASA Mini-aplicacións 

Java 

Simuladors de física Experimentar amb fenòmens físics teòrics 

complexes de manera visual interactiva. 

Open VSP Aero Aplicació 
Disseny d’avions 

per ordinador 

Experimentar amb la geometria de les 

aeronaus i l’impacte en les seves 

característiques aerodinàmiques. 

Virtual 

Maintenance 

Trainers 

Aplicació 

Entrenador virtual 

de manteniment 

(VMT en anglès) 

Per fer pràctiques sobre solució d’avaries 

vàries, en un entorn simulat virtual. 

L’entrenament dels futurs tècnics de 

manteniment de qualsevol especialitat passa 

per aquests entrenadors virtuals, adaptats a 

cada sector. 

Algunes empreses especialitzades en el 

sector aeronàutic que han creat aquests 

entrenadors virtuals per l’aeronàutica són 

CAE o ECA, per exemple. 

https://www.cae.com/defence-security/who-

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 l’abast dels docents, i s’ha 

de passar necessàriament  per un industrial. 

Això comporta preus bastant elevats, 

programa d’activitats ja dissenyat, etc.  

Aquestes eines innovadores poden ser molt 

útils al MP06 manteniment de sistemes, per 

https://www.cae.com/defence-security/who-we-train/maintenance-crew/
https://www.cae.com/defence-security/who-we-train/maintenance-crew/
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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 formació de 

manera considerable. No obstant això, 

aquesta tecnologia és bastant costosa i s’ha 

de valorar la seva adquisició. 

Taula 7 Eines TIC específiques 

5.3. Disseny de material didàctic pels mòduls professionals 

relacionats amb l’ensenyament de l’aerodinàmica 

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’Avaluació (CAs) utilitzats en cada cas.  

Les activitats que es proposen a continuació són exemples de com es poden 

incorporar algunes de les eines TIC llistades als apartats §5.2.1 i §5.2.2 en 

l’ensenyament dels continguts d’aerodinàmica.  

Recursos TIC 

Activitats 

d’ensenyament i 

aprenentatge 

MP RAs
2
 CCs

2
 CAs

2
 

Thing Link 

Introducció als 

comandaments de 

vol d’una aeronau 

11 1 1.1, 1.2 
1.1, 1.2, 1.3, 

1.4 

Qüestionaris 

digitals 

Qüestionari d’inici de 

sessió 
07 1 1.1 

1.1, 1.2, 1.3, 

1.4, 1.5 

Google Suite 
Diccionari de termes 

aeronàutics 
Tots - - - 

Flight Gear 

Familiarització amb 

els instruments de 

navegació i 

mecànica del vol 

10 1 

1.1, 1.2, 1.3, 

1.4, 1.5, 1.6, 

1.7 

1.1, 1.3, 1.4, 

1.5, 1.8, 1.9 

Applets NASA 

- FoilSim 

Caracterització i 

disseny d’un perfil 

alar 

07 3 2.5 
3.1, 3.2, 3.4, 

3.7, 3.8 

Taula 8 Material didàctic dissenyat amb les eines TIC per l'ensenyament de l'aerodinàmica 

 

 

 

                                                           
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 què 

permet que aquest sigui menys abstracte i ajuda a motivar l’estudiantat a que adopti 

un rol actiu en el seu aprenentatge. També, permet familiaritzar l’alumnat amb entorns 

reals a distància. 

En l’exemple que es mostra a continuació, ThingLink és molt interessant, ja que 

posaria l’estudiantat davant d’una aeronau per identificar, visualitzar i treballar els 

diferents comandaments de vol, sense necessitat de desplaçar-se a un hangar o 

aeroport. Seria un pas previ per poder adaptar-se després més ràpidament a l’entorn 

real, al mateix temps que s’aprofundeix en la teoria en un entorn virtual més tranquil 

que un hangar. 

En comparació amb l’entorn EON reality (Taula 6), l’eina ThingLink és més intuïtiva i 

ràpida d’utilitzar. No obstant això, els models 3D disponibles a l’EON reality poden 

resultar molt pràctics per realitzar tours virtuals, projectats amb el canó, al mateix 

temps que les explicacions teòriques. Per exemple, explicar parts de l’ala, o recórrer 

tota la estructura per explicar les diferents parts d’una aeronau, la cabina o un motor 

per exemple. 

 

Il·lustració 2 Exemple de visualització d'un entorn 3D a l'EON reality (a l’esquerra un A320neo, a la  
dreta una cabina d'un B777) 

A continuació es mostra una activitat d’ensenyament i aprenentatge, dissenyada amb 

ThingLink i amb la metodologia activa del puzle de Aronson. 

Mòdul professional: MP11 aerodinàmica, estructures i sistemes de comandaments 

de vol d'avions amb motor de turbina 

UF1: Teoria del vol 

Activitat: Introducció als comandaments de vol (4 hores) 

Eina TIC: Thing Link 
Espais i recursos:  Aula d’informàtica 

amb ordinadors amb connexió a internet 

Objectius: 
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Buscar informació tècnica aeronàutica en anglès. 

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 superfície. 

Resumir el funcionament dels comandaments de vol. 

RA1. Defineix el funcionament dels sistemes de comandaments de vol i els seus 

efectes aerodinàmics en les aeronaus analitzant la seva constitució i els sistemes 

d'actuació associats als mateixos. 

Criteris d’Avaluació: 

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

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

1.3 Identifica els compensadors de les superfícies de comandament. 

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

Continguts: 

1.1 Classifica els comandaments de vol que posseeix una aeronau, seguint els criteris 

estandarditzats per a la indústria aeronàutica. 

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

Introducció:  

Els òrgans de comandament de vol d’una aeronau s’utilitzen per controlar la seva 

trajectòria i contribuir a la estabilitat. La fallada de les superfícies de control està 

classificada com a catastròfica per la seguretat del vol.  

El tècnic 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 tripulació en el blog de manteniment de l’aeronau. 

A més a més, el tècnic de manteniment ha de poder identificar ràpidament les diferents 

superfícies de comandament de vol per saber on ha de realitzar la intervenció de 

manteniment, conforme amb les instruccions del manual de manteniment de l’aeronau. 

Finalment, el tècnic de manteniment de línia haurà 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 investigació sobre les diferents superfícies de comandament 

d’una aeronau. A través de l’aplicació “Thing Link”, s’haurà de crear un projecte amb 

una imatge d’una aeronau, la que vulgueu. Una vegada haureu creat el projecte, 

haureu de localitzar totes les superfícies de control en la imatge i afegir per a 
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cadascuna la següent informació: 

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 informació haurà d’estar en anglès, ja que és la l’idioma utilitzat en aeronàutica. 

També és l’idioma en el que trobareu més informació i amb més nivell de detall. 

L’activitat es realitzarà en grups de tres. Cada membre del grup es farà càrrec de 

buscar informació sobre les superfícies de control que intervenen en el moviment al 

voltant d’un eix de l’avió, emplenar la informació corresponent i posicionar-la 

degudament en la imatge de “ThingLink”. Es valorarà positivament els complements 

d’informació com imatges o vídeos. A continuació es mostra una imatge amb els tres 

eixos d’una aeronau. 

 

 

Quan tots els membres del grup hagin acabat, cadascun haurà de llegir i contrastar la 

informació dels altres membres de l’equip, abans d’entregar el projecte ThingLink. 

Exemple de projecte ThingLink:  

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

https://www.thinglink.com/card/1376209297863606273
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5.3.2. Exemple 2: Administració de qüestionaris digitals amb 

Kahoot 

Kahoot es presenta com una eina eficient per l’administració de qüestionaris, ja que 

permet un accés fàcil per part de l’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 l’eina mostra el qüestionari orientat a un joc, que sempre ajuda 

a motivar l’alumnat. Tanmateix, el component competitiu s’ha de gestionar de manera 

adient. Aquest és potser l’aspecte més delicat de manegar. Una manera pot ser 

temporitzar el temps entre les preguntes per tal de calmar una mica l’eufòria del grup 

classe si es considera necessari. 

L’exemple que es mostra a continuació, proposa l’administració de qüestionaris 

mitjançant l’eina Kahoot a l’inici de la sessió, per reforçar els continguts treballats a la 

sessió anterior i captar l’atenció dels alumnes a través d’una activitat interactiva abans 

d’iniciar l’explicació teòrica. Tenint en compte que el tipus d’exàmens que es duen a 

terme en aquest cicle formatiu són principalment tipus tests, degut a la seva adaptació 

al format de la llicència LMA EASA Part 66, la utilització de qüestionaris per avaluar el 

nivell del grup classe a un instant donat estaria encara més justificada.  

Mòdul professional: MP07 aerodinàmica bàsica 

UF1: Aerodinàmica bàsica 

Activitat: Qüestionari a l’inici de la sessió per reforçar els continguts treballats a la 

sessió anterior i captar l’atenció dels alumnes a través d’una activitat interactiva abans 

d’iniciar l’explicació teòrica (10 minuts) 

Eina TIC: Kahoot 

Espais i recursos:  Aula polivalent amb 

un canó de projecció. S’assumeix que 

l’alumnat disposa de telèfon mòbil 

personal 

Objectius: 

Identificar els paràmetres fonamentals que defineixen l'estat de la matèria i les seves 

unitats de mesura. 

Realitzar operacions de conversió entre les diferents unitats de mesura utilitzades en 

l'aerodinàmica. 

Aplicar la «equació dels gasos perfectes». 

Identificar els valors dels paràmetres fixats per l'Organització d'Aviació Civil 

Internacional (O.A.C.I.), relacionats amb la «atmosfera tipus Internacional». 

RA1. Realitza càlculs sobre rendiments aerodinàmics interpretant les equacions i les 

seves aplicacions en aerodinàmica. 

Criteris d’Avaluació: 

1.1 Defineix el concepte de «aerodinàmica». 
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1.2 Identifica els paràmetres fonamentals que defineixen l'estat de la matèria i les 

seves unitats de mesura. 

1.3 Realitza operacions de conversió entre les diferents unitats de mesura utilitzades 

en l'aerodinàmica. 

1.4 Aplica la «equació dels gasos perfectes». 

1.5 Identifica els valors dels paràmetres fixats per l'Organització d'Aviació Civil 

Internacional (O.A.C.I.), relacionats amb la «atmosfera tipus Internacional». 

Continguts: 

1. Física de l'atmosfera: 

1.1 Atmosfera internacional estàndard (ISA), aplicació a l'aerodinàmica. 

A l’inici de la sessió es proposa un qüestionari amb continguts de la UF treballats en 

sessions anteriors. L’objectiu és motivar a l’alumnat a revisar la matèria de la UF 

abans de cada sessió. 

Exemple de qüestionari Kahoot:  

A continuació es mostra un exemple de pregunta al Kahoot, sobre la pressió a nivell 

del mar segons l’ISA (International Standard Atmosphere). 

 

 

 

 

 



 23 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

5.3.3. Exemple 3: Google Sites  

“Google Sites és una aplicació en línia que permet crear un lloc web de forma senzilla. 

En aquesta pàgina es podran incloure elements textuals i visuals com vídeos, 

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 

aeromecànic d’avions amb motor de turbina, contempla a les capacitats clau: “L’equip 

docent ha de potenciar l’adquisició de les competències professionals, personals i 

socials i de les capacitats clau a partir de les activitats programades per desplegar el 

currículum d’aquest cicle formatiu.” 

Una possible manera de treballar les capacitats clau, doncs, seria utilitzar l’aplicació 

Google Sites per elaborar un portafolis personal de l’estudiant. Generalment, aquesta 

eina s’utilitza més en estudis d’humanitats o ciències socials que en estudis 

tecnològics. Tanmateix, la seva incorporació en els cicles formatius de manteniment 

aeronàutic podria resultar útil per recopilar: projectes realitzats durant el curs, llistat 

d’empreses del sector on podrien treballar, conceptes anglosaxons específics de 

l’aeronàutica, per presentar-se i donar a conèixer les seves motivacions i aspiracions.  

Un exemple de portafolis, com el descrit anteriorment, es pot visualitzar al següent 

enllaç: https://sites.google.com/estudiantat.upc.edu/ivan-prados-reflexio-

docent/p%C3%A0gina-dinici  

Mòdul professional: Tots 

UF1: Totes 

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

Eina TIC: Google Suite Espais i recursos:  Ordinador 

Objectius: 

Desenvolupar competències transversals d’acord amb les capacitats clau del cicle 

formatiu: autonomia, innovació, organització del treball, responsabilitat i relació 

interpersonal. 

Desenvolupar la creativitat i l'esperit d'innovació per respondre als reptes que es 

presenten en els processos i en l'organització del treball i de la vida personal. 

Aplicar estratègies i tècniques de comunicació, adaptant-se als continguts que es van 

a transmetre, a la finalitat i a les característiques dels receptors, per assegurar 

l'eficàcia en els processos de comunicació. 

  

https://sites.google.com/estudiantat.upc.edu/ivan-prados-reflexio-docent/p%C3%A0gina-dinici
https://sites.google.com/estudiantat.upc.edu/ivan-prados-reflexio-docent/p%C3%A0gina-dinici
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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 l'X-Plane. FlightGear posa més èmfasi al realisme dels controls i el model físic del 

vol que en els gràfics, així s'evita la necessitat d'utilitzar un maquinari molt potent, que 

sí que requereixen altres simuladors de vol”,  FlightGear (2021). 

Els simuladors de vol, encara que aquests siguin de baix cost, permeten consolidar 

conceptes físics abstractes i han demostrat ser un entorn que ajuda a augmentar la 

motivació i l’interès de l’alumnat (D. Tsz Kit Ng, S. Kai Wah Chu, 2021). Basat en 

aquesta afirmació, es mostra un exemple d’activitat amb el simulador de vol FlightGear 

com entorn per experimentar amb els fenòmens físics del vol d’una aeronau i 

familiaritzar a l’alumnat amb els instruments de navegació.  

Aquesta activitat en concret, es podria plantejar de manera més precisa si es 

tinguessin a mà els manuals d’operacions de les aeronaus i un Joystick aeronàutic. 

Durant el desenvolupament d’aquest treball, la simulació s’ha dut a terme en un 

ordinador amb un rendiment limitat i amb un ratolí com a perifèric de control de l’avió. 

Tanmateix, aquest exemple és l’inici d’una activitat per mostrar una possible aplicació 

d’aquesta eina, sense aprofundir en aspectes massa tècnics.  

Mòdul professional: MP10 Aerodinàmica, estructures i sistemes elèctrics i d'aviònica 

d'avions amb motor de turbina 

UF1: Teoria del vol 

Activitat: Instruments de navegació (4 hores) 

Eina TIC: Flight Gear 
Espais i recursos:  Aula d’informàtica amb 

ordinadors. Joystick aeronàutic. 

Objectius: 

Identificar els instruments bàsics de pilotatge (T-bàsica) i de navegació en cabina 

Interpretar les indicacions dels instruments de vol i navegació 

Identificar altres indicadors de sistemes de l’aeronau  

Experimentar amb la física del vol i l’entrada en pèrdua 

RA1. Caracteritza els sistemes d'instrumentació analògics i digitals en cabina 

interpretant el seu funcionament, tipus i disposició en les aeronaus de motor de turbina 

de gas, reemplaçant-los quan sigui necessari. 

CAs: 

1.1 Defineix el sistema de Pitot-Estàtica juntament amb els instruments de «dades 

d'aire bàsics» com altímetre, anemòmetre i variòmetre. 

1.3 Identifica el sistema i la funció del computador de dades d'aire ADC, en els 

sistemes d'instrumentació digitals. 
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1.4 Identifica  els instruments giroscòpics en cabina. 

1.5 Interpreta les indicacions que ofereixen els instruments giroscòpics. 

1.8 Identifica  el funcionament dels indicadors d'entrada en pèrdua, angle d'atac i els 

dispositius/sensors de seguretat i alerta associats. 

1.9 Identifica altres sistemes d'instrumentació en aeronaus com els indicadors de 

paràmetres de motor, sistema hidràulic, elèctric i el sistema d'indicació mitjançant 

Glass-Cockpit. 

Continguts: 

1.1 Sistemes d'instrumentació (A.T.A 31). 

1.2 Pitot, estàtic: altímetre, anemòmetre, variòmetre.  

1.3 Giroscòpics: horitzó artificial, director de posició de vol, indicador de direcció 

indicador de situació horitzontal, indicador de viratge i lliscament, coordinador de 

viratges. 

1.4 Brúixoles: de lectura directa, de lectura a distància. 

1.5 Indicació de l'angle d'atac, sistemes d'entrada en pèrdua. 

1.6 Cabina de vol de cristall. 

1.7 Altres indicadors de sistemes de l'aeronau.. 

Introducció: 

En suport a les explicacions teòriques, es proposa realitzar una activitat amb un 

simulador de vol per tal de consolidar els continguts de teoria del vol i d’interpretació 

dels sistemes i instruments de cabina d’una aeronau mitjançant l’experimentació 

virtual. 

Durant aquesta activitat es farà servir el manual FCOM d’un Airbus A320 per seguir els 

procediments operacionals estàndards indicats pel fabricant. Tanmateix, no 

s’utilitzaran cartes de navegació per evitar augmentar la complexitat de l’activitat. 

L’objectiu és experimentar amb l’avió, sense introduir elements externs com la 

interpretació de les cartes navegació.  

Enunciat: 

En grups de dos (aprenentatge cooperatiu), un pilot i un copilot, heu de simular els 

següents escenaris i explicar les observacions que considereu pertinents. Durant el 

transcurs de l’activitat, el professorat anirà passant pel vostre ordinador hi li haureu 

d’explicar com funcionen els instruments de navegació. 

- Seleccioneu una Cessa 172 (amb el pes i el centratge que vulgueu, dins dels seus 

límits) i inicialitzeu l’avió a la pista 07L de l’aeroport de Barcelona. Realitzeu un 

enlairament conforme al manual d’operacions FCOM de l’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 90º mantenint el nivell de vol. Observeu l’indicador de 

heading i de coordinació de viratge. Quines accions de pilotatge heu de realitzar per 

realitzar el viratge i mantenir el nivell de vol durant el viratge? 



 26 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

- Realitzeu el mateix exercici que anteriorment, però amb un Airbus A320 (amb el pes i 

el centratge que vulgueu, dins dels seus límits). Recordeu que, abans de començar el 

vol, haureu d’introduir totes les dades del vol al MCDU. Quines diferències observeu 

entre el comportament dels dos avions? Perquè? I sobre les velocitats de lift-off i 

vertical? 

- Quedeu-vos amb l’Airbus A320. 

- Inicialitzeu l’avió a 30 NM de l’aeroport de Barcelona a 10000 ft, 250 kt, 60 t/27% CG. 

Realitzeu una volta d’hipòdrom (holding) a 210 kt (2 canvis de rumb de 180º intercalats 

per dos trajectòries rectilínies de 1 minut de durada cadascuna). Què observeu als 

instruments de vol quan voleu a aquesta velocitat? Sortiu de l’hipòdrom, alluneu-vos 

de l’aeroport i realitzeu el procediment indicat al FCOM per aterrar a la pista 07L. 

Tracteu de raonar les indicacions donades pel manual FCOM per aterrar. Per exemple, 

perquè heu de sortir els Flaps? 

 

Exemple trajectòria de holding 

 

Exemple amb Flight Gear:  

 

T bàsica 
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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 

l’aerodinàmica. 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 l’ús 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 imprès (BGA, 2021). 

Per complementar aquesta base de dades, el NASA Glenn Research Center va 

desenvolupar una sèrie de mini-aplicacions interactives pels estudiants, per què 

poguessin experimentar amb els fenòmens físics que intervenen en l’aerodinàmica 

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 l’execució d’aquestes 

applets. Tanmateix, les applets es poden seguir descarregant i executant amb un 

entorn integrat de desenvolupament (Integrated Development Environment (IDE) en 

anglès, 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 línia, l’estudiantat pot canviar 

paràmetres com la velocitat, l’altitud, l’angle d’atac, la curvatura, la superfície, etc. i el 

simulador calcula la sustentació i la resistència generats pel perfil alar. Un estudi 

publicat recentment per la universitat de Hong-Kong sobre la motivació de l’estudiantat 

en l’aprenentatge de les àrees STEM a través d’activitats amb simuladors de vol (D. 

Tsz Kit Ng i S. Kai Wah Chu, 2021) fa referència a aquesta aplicació en concret i 

destaca com aquesta tecnologia afavoreix la motivació de l’alumnat de secundària. 

Dintre d’aquesta família de simuladors, també es troba l’OpenVSP aero. El mateix 

tipus d’activitat que es mostra a l’exemple es podria realitzar amb aquest altre 

simulador.  

A continuació es mostra un exemple de com incorporar el recurs FoilSim per dissenyar 

una activitat per la UF1 del  MP07 Aerodinàmica bàsica. 

Mòdul professional: MP07 Aerodinàmica bàsica 

UF1: Aerodinàmica bàsica 

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

Eina TIC: FoilSim 

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

12/airplane/foil3.html 

Espais i recursos:  Aula d’informàtica 

amb ordinadors. 

Objectius: 

Descriure les característiques d’un perfil alar 

Definir la relació entre el tipus de perfil, l’angle d’atac i el coeficient de sustentació. 

Comprendre els principis de la sustentació, l’entrada en pèrdua i les resistències 

aerodinàmiques. 

https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/foil3.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/foil3.html
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Identificar les característiques d’un perfil alar 

RA3. Defineix els coeficients de sustentació i resistència en un perfil aerodinàmic, 

analitzant els principis físics 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 característiques de un «perfil alar» i les seves variables geomètriques. 

3.4 Desenvolupa els principis de la sustentació, l'entrada en pèrdua i les resistències 
aerodinàmiques. 

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

3.8 Identifica les característiques dels diferents tipus de perfils. 

Continguts: 

2.5 Generació de sustentació i resistència: angle d'atac, coeficient de sustentació, 

coeficient de resistència, corba polar, entrada en pèrdua. 

Introducció:  

Els continguts del mòdul professional d’aerodinàmica bàsica a vegades poden resultar 

bastant abstractes. En suport a les explicacions teòriques, es proposa a l’alumnat un 

simulador que permet experimentar amb els perfils alars de manera interactiva per 

consolidar els conceptes teòrics en un entorn virtual més pràctic. 

Enunciat:  

Es proposa realitzar un estudi de les característiques d’un perfil alar amb el simulador 

FoilSim.  

Introdueix les condicions de referència al FoilSim: 

Airspeed: 100 mph 

Altitude: 0 ft 

Angle: 0.0 degrees 

Thickness: 12.5% 

Camber: 0.0 

Area: 1 sq ft 

 

1- Quin és el valor del coeficient de sustentació? I del coeficient de resistència? 

2- Calcula la força de sustentació de manera analítica. Compara el valor amb el 

Lift del FoilSim.  

3- Determina el valor de la sustentació i de la resistència per a cada angle d’atac 

de la taula següent: 

 

Angle d’atac Sustentació Resistència 

0 0 1 

2 6 1 

4 12 3 

8 23 9 
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16 36 22 

17 35 22 

18 34 21 

19 31 19 

20 28 16 

 

4- Fes un gràfic de la sustentació en funció de l’angle d’atac. 

5- Descriu la relació existent entre la sustentació i l’angle d’atac fins 16º. Quina 

equació modelitza aquesta relació? 

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

7- A un angle d’atac de 0º, quina sustentació genera aquest perfil alar? Què indica 

això sobre la forma d’aquest perfil alar? 

8- A un angle d’atac de 0º, quina resistència genera aquest perfil alar? Quin tipus 

de resistència és? 

9- Com evoluciona la resistència amb l’angle d’atac? Indica el tipus de resistència. 

10- Com evoluciona la sustentació en funció de la resistència? Quin nom rep 

aquesta relació? 

11- Posa el perfil alar amb un angle d’atac de 4º i determina la sustentació per les 

següents velocitats: 

 

Velocitat (mph) Sustentació 

25 1 

50 3 

100 12 

200 48 

 

12- Fes un gràfic de la sustentació en funció de la velocitat. 

13- Descriu la relació existent entre la sustentació i la velocitat. Quina equació 

modelitza aquesta relació? 

14- Torna a seleccionar una velocitat de 100 mph. Determina la sustentació per les 

següents superfícies alars: 

 

Area (m2) Sustentació 

1 12 

2 24 

4 48 

8 96 

16 193 

 

15- Fes un gràfic de la sustentació en funció de la superfície del ala. Explica com 

pot una aeronau disminuir la seva velocitat per aterrar i tenir suficient 

sustentació per no entrar en pèrdua.   

16- Torna a fixar la superfície a 1 sq ft. Determina la sustentació pels següents 

valors de curvatura del perfil:  

 

Chamber (%) Sustentació 

0 12 

6.3 29 

7.5 33 

8.7 36 

10 39 

11.3 42 

12.5 45 
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17- Fes un gràfic de la sustentació en funció de la curvatura. Un perfil alar amb una 

curvatura de 10% genera sustentació a un angle d’atac de 0º? 

18- Torna a les condicions de referència. Fixa l’angle d’atac a 4º. Determina la 

sustentació pels següents valors d’altitud: 

 

Altitud (ft) Sustentació 

0 12 

15000 8 

25000 5 

35000 4 

45000 2 

 

19- Fes un gràfic de la sustentació en funció de l’altitud. Com es veu afectada la 

sustentació per l’augmentació de l’altitud? 

20- Per acabar, dissenya un perfil alar que pugui mantenir un avió de la teva 

elecció en un vol en creuer, a un angle d’atac de 2º. Les característiques de 

l’avió que ens interessen són: l’altitud màxima (ceiling), velocitat de creuer, el 

pes màxim a l’altitud màxima, la superfície de l’ala i la seva envergadura. 

21- Suposem que el teu avió es troba en un vol estabilitzat a 2000 ft i 200 mph. 

L’avió inicia el seu descens per aterrar, l’altitud descendeix i també la velocitat. 

Com canvia la sustentació? Explica-ho amb les teves paraules. Descriu com es 

pot mantenir la sustentació a l’hora que l’altitud i la velocitat decreixen. 

Comprova el teu raonament amb el FoilSim. 

 

Il·lustració de la interfície del FoilSim:  
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6. Reflexions de l’entrevista amb el coordinador dels 

cicles formatius de formació professional de 

manteniment aeromecànic del centre de referència a 

Catalunya 

Per a contrastar l’adequació de les activitats dissenyades en marc d’aquest treball, així 

com la utilitat de les eines TIC seleccionades, es va realitzar una entrevista amb el 

coordinador dels cicles formatius de formació professional de l’únic centre de tota 

Catalunya que ofereix aquesta formació. L’entrevista es pot consultar a l’Annex 1: 

Entrevista amb el S.M, coordinador de la FP d’aeronàutica del centre referent a Catalunya. 

Actualment, en aquests cicles predomina la metodologia de classes magistrals a la 

pissarra i pràctiques als hangars amb els avions. Incorporen algunes eines TIC a les 

classes, però 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 formació, i ja han realitzat alguns 

assajos. També estan negociant l’adquisició d’un Virtual Maintenance Trainer. Tot i 

així, són conscients de que no s’ha de substituir al 100% la formació pràctica per 

simuladors de realitat virtual i augmentada, ja que l’alumnat ha de desenvolupar 

habilitats amb eines reals. 

Reconeixen que aquestes tecnologies de realitat virtual són molt costoses i han de 

valorar-ho molt abans de decidir-se a comprar-les. La majoria dels recursos econòmics 

es prefereixen invertir en tecnologies que millorin el treball pràctic, en comptes de 

l’ensenyament de conceptes més teòrics, com pot ser l’aerodinàmica. Es considera 

que els resultats acadèmics són suficientment bons com per no canviar el mètode. 

Malgrat tot, qualsevol tecnologia gratuïta que pogués ajudar a millorar la motivació i el 

rendiment acadèmic seria benvinguda. En aquesta línia, es va presentar l’activitat amb 

el simulador de vol FlightGear (§5.3.4). Actualment, ja realitzen algunes pràctiques 

similars a l’exemple proposat, però amb el Flight Simulator.  

Pel que fa a les TIC genèriques, no estan massa familiaritzats. Per exemple, durant 

l’entrevista, es va exposar l’activitat proposada amb el ThingLink (§5.3.1) i va resultar 

interessant, tant l’activitat com l’aplicació. També, es va presentar la possible utilitat 

d’un portafolis personal de l’estudiantat (§5.3.3). 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, sí que tenen coneixement del 

Kahoot, i la seva incorporació per administrar qüestionaris a l’inici de les sessions 

(§5.3.2) va ser ben valorada, però només amb l’objectiu d’ajudar al professorat a tenir 

la visió dels continguts que s’han de reforçar i no com a entrenament pels exàmens 

EASA Part 66. Finalment, el plantejament d’activitats amb l’aplicació FoilSim (§5.3.5) 

per analitzar i comprendre les característiques 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 fàcil extralimitar-se. La proposta de que l’estudiantat 

adopti un rol més actiu en el seu aprenentatge va ser escoltada i recolçada. 
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Un punt a tenir present en aquesta formació, 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 

didàctic que s’introdueix, per tal de mantenir els privilegis d’aquesta certificació. Per 

exemple, durant el confinament, les promocions que estaven cursant aquests estudis 

van perdre el curs bàsic de formació que proporciona el fet de formar-se en un centre 

EASA Part 147, perquè les classes es van fer a distància i l’autoritat d’Aviació Civil no 

contempla aquesta possibilitat. 

7. Conclusions i Treball futur  

Els cicles formatius de grau superior de manteniment aeronàutic són una excepció 

justificada dintre de la llei d’educació LOE, ja que han de conviure amb dos reglaments 

per tractar d’oferir el millor pla de formació i sortida professional als futurs estudiants. 

L’aprovació EASA Part 147 presenta molts avantatges per l’estudiantat alhora que un 

repte pel centre certificat. Tanmateix, aquesta regulació juntament amb la especialitat 

d’aquests cicles formatius, afegeixen alguna dificultat per a la introducció de les noves 

tecnologies. Així 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 pràctiques, en aquestes titulacions el marge de maniobra pel 

disseny d’activitats amb eines TIC sembla més reduït per motius diversos. D’una 

banda, perquè s’ha de garantir el seguiment del curs bàsic de formació EASA Part 147 

i demostrar-ho a les autoritats d’Aviació Civil, amb un context normatiu internacional 

complex. No obstant això, sembla que als mòduls professionals més teòrics 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 són adequades per a aquests estudis. D’altra banda, perquè les 

tecnologies que realment poden ajudar a millorar els resultats d’aprenentatge en el 

treball pràctic són 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 força 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 pràctica alguna d’aquestes activitats amb eines 

TIC a un grup classe. Desprès, s’haurien de comparar amb un grup de control els 

resultats acadèmics, per poder determinar si la incorporació d’eines TIC en la formació 

professional de l’aeronàutica té, realment, repercussió en els resultats d’aprenentatge, 

rendiment acadèmic i motivació de l’estudiantat. 

Encara queda un gran esforç per integrar correctament les eines TIC a les 

programacions i currículums dels cicles formatius.  



 33 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

Referències  

AESA. Guía del usuario de licencias LMA Parte 66 [en línia]. Madrid: Agencia Estatal 

de Seguridad Aerea (AESA). Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana. G-

DSM-P66-04 3.1. [Consulta: 27 Agost 2021]. Disponible a: 

https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/G-DSM-P66-

04%203.1%20Gu%C3%ADa%20Usuario%20Licencias.pdf 

AESA. Guía de información usuario organizaciones de formación en el mantenimiento 

(OFM PARTE 147) [en línia]. Madrid: Agencia Estatal de Seguridad Aerea (AESA). 

Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana. G-DSM-147-01 5.1. [Consulta: 

27 Agost 2021]. Disponible a: https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/G-

DSM-147-01%205.1%20Gu%C3%ADa%20Usuario.pdf 

Alba-Dorado, M. I.. Innovación docente a través de las Tecnologías de la Información y 

la Comunicación. VI Jornadas sobre Innovación Docente en Arquitectura, 2018. 

Arias Prada, L.M. Mapa de comunidades autònomes y fronteres para colorear, A: Blog 

de Luisa María Arias Prada. Recursos para 6º de primaria [en línia]. Luisa María 

Prada, 2012 [Consulta: 23 Agost 2021]. Disponible a: 

https://luisamariaarias.wordpress.com/2012/12/06/mapas-de-espana-de-comunidades-

autonomas-y-provincias/ 

Cicles formatius de formació professional més sol·licitats a la preinscripció del curs 

2021-2022, A: GenCat [en línia]. Departament d’educació de la Generalitat de 

Catalunya, 2021. [Consulta: 06 Setembre 2021]. Disponible a: 

https://triaeducativa.gencat.cat/ca/fp/gs/cicles-mes-demanats-preinscripcio/curs-2021-

2022/  

Col·laboradors de la Viquipèdia. FlightGear [en línia]. Viquipèdia, l'Enciclopèdia Lliure, 

2021 [Consulta: 15 juliol 2021]. Disponible a: 

ca.wikipedia.org/w/index.php?title=FlightGear&oldid=27782957   

Col·laboradors de la Viquipèdia. Google Sites [en línia]. Viquipèdia, l'Enciclopèdia 

Lliure, 2021 [Consulta: 17 juny 2021]. Disponible a: 

//ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Google_Sites&oldid=27526266 

Davy Tsz Kit Ng, Samuel Kai Wah Chu. Motivating Students to Learn STEM via 
Engaging Flight Simulation Activities [en línia]. Journal of Science Education and 
Technology, 2021 [Consulta: 22 Setembre 2021]. Disponible a: 
https://doi.org/10.1007/s10956-021-09907-2  

Deaconu, A., Maldina-Dedu, E., Igret, R.S., Radu, C.. The Use of Information and 

Communications Technology in Vocational Education and Training—Premise of 

Sustainability [en línia]. Revista Sustainability 2018, 10(5), 1466. [Consulta: 21 Maig 

2021]. Disponible a: https://doi.org/10.3390/su10051466 

Director. Projecte Educatiu de Centre [en línia]. El Prat de Llobregat, Institut Illa dels 

Banyols, 2019. DOC04-PEC [Consulta: 07 Setembre 2021]. Disponible a: 

http://insilla.net/wp-content/uploads/2021/03/PEC_v4.pdf  

https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/G-DSM-P66-04%203.1%20Gu%C3%ADa%20Usuario%20Licencias.pdf
https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/G-DSM-P66-04%203.1%20Gu%C3%ADa%20Usuario%20Licencias.pdf
https://luisamariaarias.wordpress.com/2012/12/06/mapas-de-espana-de-comunidades-autonomas-y-provincias/
https://luisamariaarias.wordpress.com/2012/12/06/mapas-de-espana-de-comunidades-autonomas-y-provincias/
https://triaeducativa.gencat.cat/ca/fp/gs/cicles-mes-demanats-preinscripcio/curs-2021-2022/
https://triaeducativa.gencat.cat/ca/fp/gs/cicles-mes-demanats-preinscripcio/curs-2021-2022/
https://doi.org/10.1007/s10956-021-09907-2
https://doi.org/10.3390/su10051466
http://insilla.net/wp-content/uploads/2021/03/PEC_v4.pdf


 34 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

EFAV, Escola de Formació Aeronàutica Vilanova i la Geltrú [en línia]. Vilanova i la 

Geltrú: EFAV Formació Aeronàutica Part 147, 2021 [Consulta: 05 Setembre 2021]. 

Disponible a: http://www.efav.cat/  

Eschen, H., Kötter, T., Rodeck, R., Harnisch, M., & Schüppstuhl, T. Augmented and 
virtual reality for inspection and maintenance processes in the aviation industry [en 
línia]. Procedia Manufacturing, 2018, 19, 156–163. [Consulta: 22 Setembre 2021]. 
Disponible a: 
https://www.researchgate.net/publication/323019971_Augmented_and_Virtual_Reality
_for_Inspection_and_Maintenance_Processes_in_the_Aviation_Industry/link/5e56eb78
a6fdccbeba056b4f/download  

Estadística dels almunes matriculats a les modalitats de CFGS d'aeronàutica al curs 

2019-2020. A: Ministerio de Educación y Formación Profesional [en linea]. Ministerio 

de Educación y Formación Profesional, 2021. [Consulta: 26 Agost 2021]. Disponible a: 

https://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/no-

universitaria/alumnado/fp/2019-2020.html  

Faúndez, C. A. (2017). Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en el 

Proceso de Enseñanza-Aprendizaje de Conceptos de Termodinámica como 

Herramienta para Futuros Docentes [en línia]. Formación Universitaria, 2017. Vol. 

10(4), 43. ISSN 0718-5006. [Consulta: 21 Maig 2021]. Disponible a: 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-

50062017000400005&script=sci_abstract  

Garcia Valverde, A. Les TIC: millora de l'atenció i l'aprenentatge de l'alumnat de cicles 

formatius de grau superior [en línia]. Teball final de màster, UPC. Facultat d’informàtica 

de Barcelona, Institut de ciències de l’educació, 2018 [Consulta: 21 Juny 2021]. 

Disponible a: 

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/119652/132608.pdf?sequence=1&i

sAllowed=y  

Glenn Research Center. Beginner's Guide to Aeronautics (BGA) [en línia]. NASA 

Glenn Research Center, 2021 [Consulta: 20 Setembre 2021]. Disponible a: 

https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/guided.htm  

Institut Illa dels Banyols, Institut Illa dels Banyols [en línia]. El Prat de Llobregat: Institut 

Illa dels Banyols, 2021 [Consulta: 07 Setembre 2021]. Disponible a: https://insilla.net/  

International Civil Aviation Organization (ICAO). Attracting, educating and retaining the 
next generation. New and Features on Civil Aviation-related Training Development [en 
línia], 2017, 7(3), 4. [Consulta: 23 Setembre 2021]. Disponible a: 
https://www.icao.int/safety/ngap/Documentation/icao_training_report_vol7_No3.pdf  

Mercader, C.. Las tecnologías digitales en la docencia universitaria. Barreras para su 

integración [en línia]. Tésis doctoral, UAB. Departament de pedagogia aplicada, 2018 

[Consulta: 15 Maig 2021]. Disponible a: 

https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2018/hdl_10803_662771/cmj1de1.pdf  

 

http://www.efav.cat/
https://www.researchgate.net/publication/323019971_Augmented_and_Virtual_Reality_for_Inspection_and_Maintenance_Processes_in_the_Aviation_Industry/link/5e56eb78a6fdccbeba056b4f/download
https://www.researchgate.net/publication/323019971_Augmented_and_Virtual_Reality_for_Inspection_and_Maintenance_Processes_in_the_Aviation_Industry/link/5e56eb78a6fdccbeba056b4f/download
https://www.researchgate.net/publication/323019971_Augmented_and_Virtual_Reality_for_Inspection_and_Maintenance_Processes_in_the_Aviation_Industry/link/5e56eb78a6fdccbeba056b4f/download
https://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/no-universitaria/alumnado/fp/2019-2020.html
https://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/no-universitaria/alumnado/fp/2019-2020.html
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-50062017000400005&script=sci_abstract
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-50062017000400005&script=sci_abstract
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/119652/132608.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/119652/132608.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/guided.htm
https://insilla.net/
https://www.icao.int/safety/ngap/Documentation/icao_training_report_vol7_No3.pdf
https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2018/hdl_10803_662771/cmj1de1.pdf


 35 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

Pelegrín Pardo, A. F.. Las TIC como recurso docente : un estudio sobre el profesorado 

de Formación Profesional de la Región de Murcia [en línia]. Tesis doctoral, Universidad 

de Murcia, Departamento de Didáctica y Organización Escolar, 2016 [Consulta: 20 

Maig 2021]. Disponible a: 

https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/47699/1/Tesis_afpp.pdf  

Qué estudiar y dónde. A: Registro Estatal de Centros Docentes no Universitarios 

(RCD) [en linea].  Ministerio de Educación y Formación Profesional, 2021. [Consulta: 

21 Juny 2021]. Disponible a: https://www.educacion.gob.es/centros/home.do) 

Ratheeswari, K. (2018). Information Communication Technology in Education [en línia]. 

Journal of Applied and Advanced Research, 2018, 3(S1). [Consulta: 12 Maig 2021]. 

Diaponible a:  https://updatepublishing.com/journal/index.php/jaar/article/view/6794  

Saldaña Martínez, J. Utilització de les TIC per a elaborar recursos didàctics que 

afavoreixin la comprensió de les representacions en sistema dièdric, per a la impartició 

de diferents cicles de Fabricació Mecànica [en línia]. Teball final de màster, UPC. 

Facultat d’informàtica de Barcelona, Institut de ciències de l’educació, 2012 [Consulta: 

21 Juny 2021]. Disponible a: 

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/20073/80541_memoria.pdf?sequ

ence=1&isAllowed=y  

Títulaciones LOE FP transporte y mantenimiento. A: TodoFP [en linea].  Ministerio de 

Educación y Formación Profesional, 2021. [Consulta: 21 Juny 2021]. Disponible a: 

https://www.todofp.es/que-como-y-donde-estudiar/que-estudiar/familia/loe/transporte-

mantenimiento-vehiculos.html 

Unió Europea. European Aviation Safety Agency (EASA). REGLAMENTO (CE) No 

2042/2003 DE LA COMISIÓN de 20 de noviembre de 2003 sobre el mantenimiento de 

la aeronavegabilidad de las aeronaves y productos aeronáuticos, componentes y 

equipos y sobre la aprobación de las organizaciones y personal que participan en 

dichas tareas. A: Diario Oficial de la Unión Europea [en línia]. Brusel·les: DO L 315, 28 

Novembre 2003. [Consulta: 27 Agost 2021]. Disponible a: 

https://www.easa.europa.eu/document-library/regulations/commission-regulation-ec-

no-20422003 

  

https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/47699/1/Tesis_afpp.pdf
https://www.educacion.gob.es/centros/home.do
https://updatepublishing.com/journal/index.php/jaar/article/view/6794
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/20073/80541_memoria.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/20073/80541_memoria.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.todofp.es/que-como-y-donde-estudiar/que-estudiar/familia/loe/transporte-mantenimiento-vehiculos.html
https://www.todofp.es/que-como-y-donde-estudiar/que-estudiar/familia/loe/transporte-mantenimiento-vehiculos.html
https://www.easa.europa.eu/document-library/regulations/commission-regulation-ec-no-20422003
https://www.easa.europa.eu/document-library/regulations/commission-regulation-ec-no-20422003


 36 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexes 

  



 37 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

Annex 1: Entrevista amb el S.M, coordinador de la FP d’aeronàutica 

del centre referent a Catalunya 

Data de l’entrevista: 24/09/2021 

1- Quina és la teva funció al centre? Soc responsable de qualitat del centre de 

formació EASA Part 147 i cap del departament d’aeromecànica i aviònica. 

També soc professor de l’assignatura de navegació i pilot automàtic.   

2- Quines modalitats de cicle formatiu aeronàutics ofereix el centre? 

Actualment el centre ofereix les 5 modalitats corresponents amb les llicències 

LMA; Tècnic superior de manteniment aeromecànic d’avions de turbina, Tècnic 

superior de manteniment aeromecànic d’avions de pistó, Tècnic superior de 

manteniment aeromecànic d’helicòpters de turbina, Tècnic superior de 

manteniment aeromecànic d’helicòpters de pistó, Tècnic superior de 

manteniment d’aviònica. 

3- He vist a la web del centre que proposeu una modalitat anomenada 5x4. 

Com funciona aquesta modalitat? Amb l’antiga llei educativa LOGSE, el 

currículum dels cicles formatius d’aeronàutica seguien el contingut indicat a la 

normativa JAR-66 (Joint Aviation Requirements). L’any 2002 es va crear l’EASA i 

al 2003 es van publicar les normatives referents a la Part 147, referent als 

centres de formació aeronàutica i a la Part 66, referent a les llicències de 

manteniment. Quan es va publicar la nova llei educativa LOE, es va aprofitar per 

adaptar el currículum, en pràcticament la seva totalitat, dels cicles superiors 

d’aeronàutica als continguts de la EASA Part 66. Aleshores, el Ministeri 

d’Edudació i FP va crear 5 títols de FP superior, un per a cada categoria de 

llicència LMA EASA Part 66 existent. Tanmateix, per poder mantenir aquests 

cicles formatius dins de l’aprovació EASA Part 147 i que seguessin considerats 

com a curs bàsic de formació, aquestes titulacions es van fer de 2400 h, 

contràriament a la resta de cicles de grau superior que consten de 2000 h de 

formació. Aquestes 2400 h no es poden impartir en 2 anys i cada cicle superior 

de manteniment d’aeronàutica va passar a tenir una durada de 3 anys.  

El fet de que a Catalunya els mòduls 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 única 

titulació en 3 anys. Dintre d’aquest pla d’estudis, al segon any es realitza la FCT 

de la titulació d’avions de turbina i al tercer any les FCT d’una altra titulació. Al 

tercer any, l’estudiant pot obté la titulació de tècnic superior en manteniment 

d’avions de turbina i la titulació de l’especialitat on a realitzat el segon període 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? Majoritàriament nois.  

6- Quants grups teniu? Actualment tenim una línia per curs, amb dos 

agrupaments, A i B. 
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7- Sabries dir quin percentatge d’inserció laboral tenen l’alumnat que finalitza 

aquests estudis? Quin percentatge treballa en el sector aeronàutic? I quin 

percentatge canvia de sector? Abans de la pandèmia, el percentatge d’inserció 

laboral era de més del 90%. L’estudiant que volia treballar no tenia problema per 

trobar feina, ja sigui a l’aeroport del Prat amb Vueling, Norwegian, etc. o a reu 

d’Europa a Ryanair, Air France, etc. Durant la pandèmia, la inserció laboral al 

sector de l’aviació va der de 0%.  

La majoria d’alumnes que acaben la formació treballen en el sector aeronàutic. 

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 específics. A l’hora 

de buscar feina, és un perfil ben vist fora del sector aeronàutic? Aquest 

tipus de formació tan específica i potent passa una mica desapareguda en altres 

sectors. Tanmateix, està demostrat que tots els alumnes que volen canviar de 

sector per què se’n adonen que no és el que esperaven, ho aconsegueixen 

relativament fàcil. Tenim ex-alumnes treballant al manteniment de la línia 9 del 

metro o al manteniment de les turbines de centrals elèctriques, per exemple.  

9- Quin perfil de professorat imparteix aquests cicles? Quina titulació teniu? 

Tots són enginyers aeronàutics o mecànics. Una particularitat de ser un centre 

aprovat EASA Part 147 és que se’ns exigeix que el professorat tingui una 

experiència mínima de 3 anys en el sector de l’aviació.  

10- És difícil trobar professorat? Acudiu a la borsa de treball, o obriu places 

amb perfil professional específic? Amb totes les particularitats d’aquests cicles 

formatius, sobretot les exigències 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 situació, tenir el màster del professorat no és un 

requisit per nosaltres. Actualment, només hi han dos professors funcionaris i la 

resta són professors especialistes amb contracte. No resulta fàcil trobar 

professorat amb aquest perfil i experiència.  

11- Quins espais i equipaments es necessiten per dur a terme aquesta 

formació? Hangars, avions, helicòpters, sistemes d’avions, recanvis aeronàutics 

específics, motors, etc. 

12- Aquest recursos són costosos? Si, requereixen d’una inversió inicial molt 

costosa. Per exemple, vam adquirir un avió Learjet per 180 k€, per posar un 

exemple.  

13- I en comparació amb altres cicles del centre, els aeronàutics requereixen 

de més pressupost? No té res a veure. Els nostres recursos són molt costosos i 

necessitem de molt més pressupost comparat amb altres cicles formatius més 

convencionals. Per exemple, molts recanvis aeronàutics que utilitzem per fer les 

pràctiques, com pot ser un connector específic, els hem de comprar directament 

al fabricant, que inclou el EASA Form 1, un certificat conforme aquest recanvi es 

pot muntar en un avió. Però nosaltres només el volem per fer pràctiques, 

trastejar i aprendre. Malgrat això, hem de pagar el preu del mercat aeronàutic, 

que és bastant elevat degut a tots els certificats de qualitat. 
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14- Com obteniu el material aeronàutic per les classes pràctiques (avions, 

helicòpters, motors, etc), teniu algun conveni de col·laboració amb 

empreses del sector, com per exemple Iberia, per que us proporcionin 

aquest material? Tenim convenis per fet les FCT, però no pel que fa al material. 

A Espanya, contràriament a altres països com França, les empreses no obtenen 

una reducció fiscal si fan donacions de material a les escoles. A més a més, tota 

la burocràcia necessària per treure el material aeronàutic de la circulació i fer la 

donació 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 pràctiques són molt 

voluminosos i específics, no és igual que un cicle d’informàtica on tothom 

té un ordinador a casa. Com va afectar la situació COVID-19 a la formació? 

Ens va impactar molt. Les tres promocions de l’any de la Covid-19 van perdre 

l’aprovació EASA Part 147 i només van poder obtenir la titulació de grau 

superior, considerat com a formació rellevant, però no el curs bàsic de formació 

segons l’EASA Part 66. L’autoritat d’Aviació Civil no contempla la formació a 

distància com a part del curs bàsic de formació i per tant va retirar aquest 

privilegi a aquestes promocions. Tanmateix, la generalitat sí va mantenir la 

docència a distància i els estudiants van acabar amb la titulació de grau superior. 

Aquesta promoció haurà de demostrar 2 anys d’experiència en comptes d’un any 

per poder obtenir la seva llicència EASA LMA, desprès d’haver aprovat els 

exàmens dels mòduls. 

16- El sector de l’aviació, i més concretament les operacions aèries, es va 

paralitzar durant la pandèmia, com va afectar això a les pràctiques de 

l’estudiantat a l’empresa? Cap estudiant va poder realitzar el FCT. Van haver 

de fer projectes a l’escola, etc. per justificar aquestes hores, conforme amb la 

normativa establerta per la Generalitat.  

17- Referent a l’aprovació EASA Part 147, quins canvis va haver de dur a terme 

el centre i en particular el departament d’aeronàutica per adaptar-se a la 

normativa internacional i obtenir l’autorització?  Ens vam haver d’adaptar a 

les exigències de L’autoritat d’Aviació 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’’Aviació Civil, es va haver de 

presentar les programacions i demostrar que el currículum s’adequava als 

continguts del curs bàsic de formació segons la EASA Part 66. En paral·lel, al 

2017 la Generalitat va aprovar una resolució extraordinària en la que els cicles 

formatius de grau superior d’aeromecànica i aviònica passaven a impartir-se en 3 

anys, per tal d’adaptar-nos a les exigències de la EASA Part 66. 

18- Quin és l’interès del centre en oferir aquesta possibilitat? On es troba la 

barrera entre la titulació oficial de tècnic superior i l’habilitació LMA?  

L’interès era per què s’havien de renovar els cicles formatius per adaptar-se a la 

nova normativa EASA. Abans de la creació de la EASA l’any 2002, el currículum 

del cicle formatiu de manteniment aeromecànic estava basat en la normativa 

JAR-66 (Joint Aviation Regulations) i la titulació del grau superior es considerava 

rellevant per l’obtenció de la llicència, però els exàmens dels mòduls de la 

llicència s‘havien de fer per lliure a SENASA i la part pràctica a Salamanca. 



 40 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

Obtenir l’aprovació EASA Part 147 suposa un benefici per l’alumnat, ja que els 

permet d’una banda reduir els anys d’experiència a demostrar i d’una altra 

presentar-se als exàmens al mateix centre.  

El curs acadèmic s’imparteix com qualsevol titulació regulada per la Generalitat 

amb classes magistrals, activitats pràctiques, treballs, etc. L’alumne que aprova 

un mòdul del curs regulat, obté el dret de presentar-se a l’examen del mòdul 

equivalent de la llicència LMA EASA Part 66. Les convocatòries dels exàmens 

EASA Part 66 es realitzen cada any al juliol, al novembre i al març.  

19- Quin percentatge d’alumnes decideixen no presentar-se als exàmens EASA 

Part 66? Molt baix, quasi bé la totalitat dels alumnes es presenta als exàmens 

EASA Part 66. 

Com es garanteix la compatibilitat entre el currículum del títol de tècnic 

superior i els mòduls del curs bàsic de formació per la llicència LMA EASA 

Part 66? És a dir, si un alumne no vol obtenir la llicència, quin tipus 

exàmens farà? Els de la llicència? Altres? Com ho gestioneu? Durant el 

curs, es realitzen els exàmens de la titulació de grau superior, majoritàriament en 

el mateix format que els exàmens EASA Part 66. Per tant, serveixen com 

entrenament. Tanmateix, les dues bases de dades de preguntes estan 

segregades. Un alumne pot fer el curs acadèmic i decidir no presentar-se als 

exàmens EASA Part 66. Aquest alumne obtindrà el títol de grau superior però no 

el curs bàsic de formació. 

20- Quin tipus de metodologies utilitzeu actualment per impartir les classes als 

diferents mòduls professionals (classes magistrals, metodologies actives, 

TIC,...)? Predominen les classes magistrals. Últimament, amb la incorporació de 

professorat nou, s’està incorporant alguna eina TIC, però molt poc. Normalment 

fem classes magistrals a la pissarra i després pràctiques als avions. 

21- Quines són les principals dificultats dels alumnes en el procés 

d’ensenyament i aprenentatge dins dels cicles formatius d’aeronàutica? En 

quins MP tenen més dificultat? Principals dificultats en la part teòrica als 

mòduls professionals d’electricitat, tècniques digitals, pràctiques de manteniment 

i sistemes.  

22- Quina opinió teniu al departament d’aeronàutica sobre l’ús de les eines TIC 

en l’àmbit de l’educació? Hem realitzat alguns assajos per incorporar la realitat 

virtual i la realitat augmentada. Tanmateix, aquestes tecnologies són molt 

costoses i no ens les podem permetre si no creiem que obtindrem molt 

rendiment. És 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 l’adquisició d’un Virtual 

Maintenance Trainer. Son eines molt costoses i s’ha de negociar amb la 

Generalitat. 

23- Quina plataforma de suport a l’ensenyament utilitzeu a l’escola Moodle o 

Google Classroom? Utilitzem Microsoft Teams. L’escola utilitza Google 

Classroom, però utilitzem Microsoft Teams per preferència del departament.  
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24- Quines eines TIC coneixeu? TIC especifiques com Flight Simulator, AirNav, 

Virtual Maintenance Trainers i programes amb realitat virtual i realitat 

augmentada. No coneixem TIC genèriques. 

25- Penseu que les eines TIC podrien ajudar a millorar el procés 

d’ensenyament i aprenentatge en aquest cicle? Com? Pensem que sí poden 

ajudar, amb la realitat virtual i augmentada, per exemple. També, creiem 

firmament que aquestes eines no poden substituir al 100% el treball pràctic en un 

avió. Els estudiants han d’agafar pràctica en la utilització de les eines manuals, 

com per exemple tornavisos, i això no t’ho donen aquestes tecnologies. 

26- Creus que la utilització d’eines TIC genèriques com per exemple el Google 

sites per motivar l’alumnat a crear un portafolis amb conceptes que creguin 

útils i rellevants (i que el professor pugui revisar-lo per fer un seguiment 

del seu treball) pot ser útil? No perquè 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 formació i en el seu futur com a 

tècnics de manteniment aeromecànic. 

27- Coneixeu les aplicacions tipus Kahoot? Els exàmens de la llicència LMA 

són en gran part tipus test. Creus que la utilització d’aquestes aplicacions 

per fer qüestionaris a tota la classe a l’hora al final o inici de cada sessió de 

classe per acostumar els alumnes al tipus test i controlar el nivell i reforçar 

els conceptes que no estan assolits (per estadística de respostes 

incorrectes) pot ajudar? Crec que pot ajudar al professorat a saber si els 

estudiants han entès les explicacions de la sessió anterior. També pot ajudar a 

l’alumnat a entrenar-se amb aquest tipus de preguntes. Tanmateix, penso que 

no serveix per què aprenguin, ja que responen de manera mecànica aquestes 

preguntes. En resum, si es fan preguntes tipus tests ràpides per controlar el 

nivell del grup classe, crec que sí pot ser d’ajuda al professorat per reforçar 

conceptes que no estan massa clars. Pel que fa a l’aprenentatge de l’alumnat, 

penso que no és útil. 

28- Referent als mòduls professionals més teòrics, trobem el MP07 

Aerodinàmica bàsica, amb conceptes bastant abstractes i complexes. Quin 

tipus de metodologia utilitzeu en aquest mòdul professional? Des del teu 

punt de vista, com creus que es podria millorar la docència en aquest 

mòdul professional? Es podria millorar amb simuladors que ajudin a assimilar 

els fenòmens físics. Tanmateix, és un mòdul 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 competència en aerodinàmica no és 

essencial pels tècnics de manteniment aeromecànic. Han de saber l’impacte que 

pot tenir una cop en un ala o comandament de vol, però 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 tècnics de manteniment.  

En el cas de que el programari fos lliure, podria ser una bona incorporació per 

millorar la motivació de l’alumnat i assimilar conceptes.  

Dintre del mòdul de manteniment de sistemes, a tercer es fan pràctiques en el 

Flight Simulator amb una cabina professional del Airbus A320 i els alumnes fan 
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enlairaments, segueixen un hipòdrom, visualitzen els instruments de navegació, 

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’incidència, velocitat de l’avió. 

Penses que pot ser interesant introduir activitats amb aquest tipus d’eines 

per millorar el procés d’ensenyament i aprenentatge, i contribuir a que 

l’alumnat adopti un rol més actiu? Si els software és lliure sí 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’identificació de comandaments de vol amb Thing Link)? 

No, no em sona. Però l’activitat que em mostres em sembla interessant per 

incorporar-la a la formació. 

31- Referent als mòduls professionals més pràctics, heu escoltat al 

departament parlar dels Virtual Maintenance Trainers? Penseu que us 

podrien ajudar a reduir els costos i a optimitzar la formació? En quins MP? 

No els coneixíem amb aquest nom, però sí com a principi. Actualment estem 

actualment negociant amb Airbus per comprar-lo.  

Sí que ens podrien ajudar a reduir els costos de la formació, però tot és una 

qüestió de posar en una balança l’ús que li donarem i quina part de la formació 

pràctica pot substituir. En funció d’aquesta valoració, podem decidir-nos a 

incorporar aquestes tecnologies. Però ja et dic, són molt costoses, ja nosaltres 

que necessitem un material molt específic.  

A les classes més teòriques es podrien incorporar eines TIC més genèriques, 

però no estem disposats a pagar per aquestes llicències, ja que ens focalitzem 

en obtenir eines especifiques, que són més costoses. Si aquestes eines TIC 

genèriques són gratuïtes, estem disposats a incorporar-les als mòduls 

professionals. 

A més dels Virtual Maintenance Trainers, dintre de les tecnologies existents, ens 

agradaria potenciar la part 3D amb la realitat virtual i augmentada, però resulta 

molt costosa i encara no ens hem decidit. Per l’instant, la propera adquisició serà 

l’entrenador virtual de manteniment segurament.
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Annex 2: MP07 Aerodinàmica bàsica 

 

MÒDUL PROFESSIONAL: Aerodinàmica bàsica CODI: M07 

HORES TOTALS: 65 Equivalència en crèdits ECTS: 3 HLLD: 0 

 

Unitats Formatives 
Durada 
(hores) 

UF1: aerodinàmica bàsica 34 

UF2: teoria de vol i estabilitat 31 

 

No s’assignen hores de lliure disposició (HLLD) en aquest mòdul.
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MP07: aerodinàmica bàsica (65 h)  

UF Hores Resultats d’aprenentatge Criteris d’avaluació Continguts 

UF 1: 

aerodinàmica 

bàsica 

34 

RA1. Realitza càlculs 

sobre rendiments 

aerodinàmics interpretant 

les equacions i les seves 

aplicacions en 

aerodinàmica. 

 

1.1 Defineix el concepte de «aerodinàmica». 

1.2 Identifica els paràmetres fonamentals que defineixen l'estat de la 
matèria i les seves unitats de mesura. 

1.3 Realitza operacions de conversió entre les diferents unitats de 
mesura utilitzades en l'aerodinàmica. 

1.4 Aplica la «equació dels gasos perfectes». 

1.5 Identifica els valors dels paràmetres fixats per l'Organització 
d'Aviació Civil Internacional (O.A.C.I.), relacionats amb la «atmosfera 
tipus Internacional». 

1.6 Defineix el concepte de velocitat del so. 

1.7 Calcula la velocitat del so i «nº de Mach», en diferents situacions 
atmosfèriques. 

1. Física de l'atmosfera: 

1.1 Atmosfera internacional 
estàndard (ISA), aplicació a 
l'aerodinàmica. 

 

RA2. Defineix els 

fenòmens 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 «equació de continuïtat», aplicant el teorema de 
Bernouilli i el «efecte Venturi». 

2.2 Realitza càlculs a partir de les fórmules que defineixen la 
«equació de continuïtat», 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 importància de la viscositat i compressibilitat de l'aire. 

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

 

2. Aerodinàmica: 

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

2.2 Capa límit, flux laminar i 
turbulent, flux d'un corrent lliure, flux 
d'aire relatiu, deflexió del flux cap 
amunt i cap avall,  remolins, 
recessos.  
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2.6 Realitza càlculs a partir de la fórmula que defineix el número de 
Reynolds interpretant la seva significació. 

2.3 Terminologia: curvatura, corda, 
corda mitja aerodinàmica, 
resistència (paràsita) del perfil, 
resistència induïda, centre de 
pressió, angle d'atac, alabeig positiu 
i negatiu, finesa, forma de l'ala i 
allargament. 

2.4 Embranzida, pes, resultant 
aerodinàmica. 

2.5 Generació de sustentació i 
resistència: angle d'atac, coeficient 
de sustentació, coeficient de 
resistència, corba polar, entrada en 
pèrdua. 

2.6 Contaminació de superfícies 
aerodinàmiques per gel, neu i gebre. 

RA3. Defineix els 

coeficients de sustentació i 

resistència en un perfil 

aerodinàmic, analitzant els 

principis físics que 

governen el comportament 

del perfil submergit en un 

corrent d'aire. 

3.1 Defineix la terminologia dels «perfils alares». 

3.2 Descriu les característiques de un «perfil alar» i les seves 
variables geomètriques. 

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

3.4 Desenvolupa els principis de la sustentació, l'entrada en pèrdua i 
les resistències aerodinàmiques. 

3.5 Determina la generació i distribució de pressions en el perfil i en 
l'ala. 

3.6 Defineix la relació que existeix entre l'estabilitat i la generació de 
moments de cabotejo, amb la distribució de pressions en el perfil i en 
l'ala. 

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

3.8 Identifica les característiques dels diferents tipus de perfils. 

3.9 Classifica els perfils segons la nomenclatura del National Advisory 

Commitee Aeronautics (N.A.C.A). 

RA4. Caracteritza la 

generació de remolins i els 

efectes aerodinàmics en 

l'ala, analitzant el 

comportament d'aquesta 

4.1 Enuncia la terminologia d'un «ala». 

4.2 Defineix l'origen de la sustentació i les resistències generades en 
un «ala» i la relació existent entre elles. 

4.3 Identifica les causes que generen l'aparició de deflexions de flux i 
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submergida en un corrent 

d'aire. 

l'angle d'atac induït. 

4.4 Defineix l'efecte del «allargament» en la «resistència induïda» i 
del «estrenyiment» i la «torsió» amb l'inici de la «pèrdua». 

4.5 Identifica la «finesa» de un perfil, interpretant la seva «corba 
polar». 

4.6 Realitza càlculs matemàtics i gràfics de la relació existent entre 
embranzida, pes i resultant aerodinàmica. 

4.7 Identifica els diferents fenòmens meteorològics que afecten a una 
superfície aerodinàmica. 

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

4.9 Identifica els factors determinants per a l'aparició del 

«engelament» i la seva influència en el vol. 

UF 2: teoria 
de vol i 
estabilitat 

31 

RA1. Defineix les 

característiques i 

paràmetres de vol en 

diferents situacions 

aplicant les equacions de 

la dinàmica i els conceptes 

aerodinàmics relacionats. 

1.1 Diferencia les diferents actuacions de l'avió en: enlairament, vol 

horitzontal, planatge i descens, viratges i aterratge. 

1.2 Identifica els paràmetres que intervenen en la «envolupant de 

vol». 

1.3 Defineix el concepte de «factor de càrrega», la seva relació amb 

la «entrada en pèrdua i amb l'envolupant de vol. 

1.4 Defineix les limitacions estructurals, per a les diferents actuacions 

de l'aeronau. 

1.5 Realitza els càlculs matemàtics sobre sustentació, pes, 

embranzida i resistència. 

1.6 Realitza els gràfics sobre sustentació, pes, embranzida i 

1. Teoria del vol: 

1.1 Relació entre sustentació, pes, 

embranzida i resistència. 

1.2 Relació de planatge.  

1.3 Vol estabilitzat, actuacions. 

1.4 Teoria de la rotació. 

1.5 Influència del factor de càrrega: 

entrada  en pèrdua, envolupant de 

vol i limitacions estructurals. 
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resistència. 1.6 Augment de la sustentació. 

 

RA2. 2. Defineix el 
concepte d'estabilitat 
aerodinàmica de una 
aeronau, interpretant les 
seves actuacions en vol en 
relació amb els eixos de 
referència seleccionats. 

 

2.1 Descriu els tipus d'estabilitat aerodinàmica que afecten al 

moviment tridimensional de les aeronaus. 

2.2 Diferencia els efectes de l'estabilitat estàtica i de l'estabilitat 

dinàmica. 

2.3 Analitza la diferència entre l'estabilitat activa i passiva. 

2.4 Diferencia els efectes de l'estabilitat longitudinal, lateral i 

direccional. 

2.5 Defineix la contribució que els diferents components i el seu 

centre de gravetat tenen, pel que fa a l'estabilitat. 

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

2. Estabilitat i dinàmica de vol: 

2.1 Estabilitat longitudinal, lateral i 

direccional (activa i passiva). 
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Annex 3: MP10 Aerodinàmica, estructures i sistemes elèctrics i 

d'aviònica d'avions amb motor de turbina 
 

MÒDUL PROFESSIONAL: Aerodinàmica, estructures i sistemes elèctrics 
i d'aviònica d'avions amb motor de turbina 

CODI: M10 

HORES TOTALS: 135 Equivalència en crèdits ECTS: 5 HLLD: 0 

 

Unitats Formatives 
Durada 
(hores) 

UF1: teoria instrumentació, aviònica, i subministrament elèctric 33 

UF2: teoria sistemes de informació i manteniment a bord 33 

UF3: pràctiques sistemes elèctrics de l´aeronau 69 

 

No s’assignen hores de lliure disposició (HLLD) en aquest mòdul.
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MP10: Aerodinàmica, estructures i sistemes elèctrics i d'aviònica d'avions amb motor de turbina (135 h)  

UF Hores Resultats d’aprenentatge Criteris d’avaluació Continguts 

UF 1: teoria 

instrumentaci

ó, aviònica, i 

subministram

ent elèctric 

33 

RA1. Caracteritza els 

sistemes d'instrumentació 

analògics i digitals en 

cabina interpretant el seu 

funcionament, tipus i 

disposició en les aeronaus 

de motor de turbina de 

gas, reemplaçant-los quan 

sigui necessari. 

1.1 Defineix el sistema de Pitot-Estàtica juntament amb els 
instruments de «dades d'aire bàsics» com altímetre, anemòmetre i 
variòmetre. 

1.2 Realitza càlculs de l'efecte de la pressió atmosfèrica i el principi 
d'actuació sobre els instruments de dades d'aire. 

1.3 Identifica el sistema i la funció del computador de dades d'aire 
ADC, en els sistemes d'instrumentació digitals. 

1.4 Identifica  els instruments giroscòpics en cabina. 

1.5 Interpreta les indicacions que ofereixen els instruments 
giroscòpics. 

1.6 Descriu el principi bàsic de funcionament, així com els diferents 
mètodes elèctrics, pneumàtics, de buit, entre uns altres, de producció 
de l'efecte giroscòpic en instruments. 

1.7 Enumera els instruments de funcionament magnètic, i 
caracteritzat el funcionament tant d'instruments d'indicació directa 
com a distància (flux valves). 

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

1.9 Identifica  altres sistemes d'instrumentació en aeronaus com els 
indicadors de paràmetres de motor, sistema hidràulic, elèctric i el 
sistema d'indicació mitjançant Glass-Cockpit. 

1.10 Realitza desmuntatge, reemplaçament i muntatge d'indicadors 
en cabina, seguint les especificacions de la documentació tècnica 

1.Sistemes 
d'instrumentació/aviònica: 

1.1 Sistemes d'instrumentació 
(A.T.A 31). 

1.2 Pitot, estàtic: altímetre, 
anemòmetre, variòmetre.  

1.3 Giroscòpics: horitzó artificial, 
director de posició de vol, indicador 
de direcció indicador de situació 
horitzontal, indicador de viratge i 
lliscament, coordinador de viratges. 

1.4 Brúixoles: de lectura directa, de 
lectura a distància. 

1.5 Indicació de l'angle d'atac, 
sistemes d'entrada en pèrdua. 

1.6 Cabina de vol de cristall. 

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

RA2. Caracteritza els 

sistemes d'aviònica, pilot 

automàtic, comunicacions i 

sistemes de navegació, 

interpretant el seu 

funcionament i disposició 

en les aeronaus de motor 

de turbina de gas, 

reemplaçant elements 

quan sigui necessari. 

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

2.2 Identifica els diferents instruments d'indicació i comandament de 
pilot automàtic en cabina. 

2.3 Reconeix els sistemes de navegació en aeronaus i els elements 
funcionals que intervenen. 

2.4 Identifica en cabina els diferents instruments d'indicació i govern 
del sistema de navegació. 

2.5 Reconeix els sistemes de comunicacions en aeronaus i els 
elements funcionals que intervenen. 

2.6 Identifica en cabina els diferents instruments d'indicació i govern 
del sistema de comunicacions. 

2.7 Identifica els diferents equips electrònics LRU que intervenen en 
el sistema de pilot automàtic, navegació i comunicacions en les 
aeronaus. 

2.8 Interpreta el manual per realitzar amb seguretat l'extracció 
d'elements LRU, i seleccionar les eines i útils necessàries. 

2.9 Realitza l'extracció i reemplaçament d'elements LRU relatives a 
pilot automàtic, navegació i comunicacions. 

2.10 Verifica els procediments realitzats, observant una actitud 
metòdica i ordenada en la utilització de les eines i manuals. 

 

 

2. Sistemes d'aviònica: 

2.1 Fonaments de la disposició i el 
funcionament de: 

•  Pilot automàtic (A.T.A 22). 

•  Comunicacions (A.T.A 23). 

•  Sistemes de navegació 
(A.T.A 34). 
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RA3. Caracteritza el 

sistema elèctric de les 

aeronaus interpretant el 

funcionament de les 

diferents parts, generació, 

regulació, distribució, 

inversió, transformació, 

rectificació i protecció que 

intervenen en les 

aeronaus de motor de 

turbina. 

3.1 Realitza càlculs de dimensionament i connexió de bateries per a 
alimentació d'avions. 

3.2 Especifica els processos d'instal·lació, desinstal·lació i localització 
de bateries en avions de turbina. 

3.3 Especifica els mètodes de recarrega de bateries en aviació. 

3.4 Descriu els diferents mètodes de producció d'electricitat en 
aeronaus de motor turbina per a subministrament d'energia contínua, 
energia alterna i subministrament d'energia d'emergència. 

3.5 Realitza càlculs dels corrents de càrrega i subministrament de 
potència en funció dels paràmetres propis de les màquines 
elèctriques que poden lliurar els diferents equips de subministrament 
d'energia contínua, alterna i energia d'emergència. 

3.6 Especifica el funcionament i utilitat dels diferents mètodes, 
elements, i components de protecció elèctrica en instal·lacions 
elèctriques en les aeronaus. 

3.7 Reconeix els mètodes de distribució de potència i energia en 
avions, i els tipus de barres que instal·len. 

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

3.9 Especifica els mètodes de conversió d'energia de corrent alterna i 
contínua distingint els tipus d'inversors, transformadors i rectificadors 
que s'utilitzen en les aeronaus. 

3.10 Identifica els diferents mètodes, equips i necessitat de 

subministrar energia des de terra als avions de motor de turbina de 

gas. 

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

3.1 Instal·lació i funcionament de 
bateries. 

3.2 Generació de subministrament 
de corrent continu. 

3.3 Generació de subministrament 
de corrent altern. 

3.4 Generació de subministrament 
d'emergència. 

3.5 Regulació de la tensió. 

3.6 Distribució de potència. 

3.7 Inversors, transformadors i 
rectificadors. 

3.8 Protecció 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 

disposició en les aeronaus 

de motor de turbina. 

4.1 Defineix les diferents zones d'il·luminació de les aeronaus. 

4.2 Descriu els sistemes d'il·luminació 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 generació de tensions i corrents per a 
llums exteriors de les aeronaus. 

4.6 Descriu el sistema de llums d'emergència, la seva il·luminació i 
càrrega. 

4.7 Identifica les especificacions i requeriments de la documentació 
aeronàutica del sistema de llums de les aeronaus (A.T.A 33). 

4.8 Interpreta esquemes elèctrics de distribució de llums típics 

d'aeronaus de motor de turbina. 

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

4.1 Exteriors: navegació, 
anticol·lisió, aterratge, rodadura, 
gel... 

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

4.3 Emergència. 

RA5. Manté el sistema 

elèctric i el sistemes de 

llums de les aeronaus de 

motor turbina interpretant 

els procediments 

normalitzats de treball. 

5.1 Interpreta la documentació tècnica relativa al subministrament 
elèctric de diverses aeronaus de motor turbina i enumerat possibles 
avaries. 

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

5.3 Selecciona els mitjans, procediments, eines i útils específics per 
realitzar el muntatge i desmuntatge de màquines elèctriques d'AC, DC 
i d'emergència en avions de motor turbina. 

5.4 Selecciona els mitjans, procediments, eines i útils específics 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 

 



 53 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

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 restitució d'equips de 
generació de tensions de llums, basant-se en els procediments i 
documentació adequada. 

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

5.9 Observa una actitud ordenada i metòdica en la realització de les 
labors de manteniment, i en l'ordenació d'eines i útils. 

UF 2: teoria 
sistemes de 
informació i 
manteniment 
a bord 

33 

RA1. Caracteritza el 

sistema de (I.M.A.) 

aviònica modular integrada 

interpretant el sistema 

general de xarxes, els 

components de xarxa i les 

funcions dels mòduls que 

poden connectar-se.. 

11.1 Defineix l'evolució dels sistemes d'aviònica i la interconnexió 

d'aquests entre si. 

1.2 Identifica la connexió i descriu la funció dels diferents equips de 

xarxa a partir d'un model bàsic TCP/IP-OSI aplicats a les xarxes 

Ethernet. 

1.3 Calcula velocitats de transmissió de bit, de bauds i ràtio d'error de 

bits (BER) que caracteritzen la transmissió de dades a les xarxes i les 

comunicacions full/half-duplex i simplex. 

1.4 Defineix diferents tipus xarxes IMA i estàndards comercials. 

1.5 Defineix el funcionament i components de les xarxes IMA 

aplicades a les ADCN (Aircraft Data Communication Network), 

basant-se en diferents estàndards com Honywell, ARINC 429, ARINC 

600, ARINC 615, ARINC 653, entre uns altres. 

1.6 Defineix el concepte d’ «Open IMA» i els mòduls multifunció 

1. Aviònica modular integrada 

(A.T.A 42): 

1.1 Les funcions que poden integrar-

se en els mòduls d'aviònica modular 

integrada (IMA) són, entre unes 

altres: 

 

• Gestió del sagnat, control de 

la pressió de l'aire, ventilació i 

control de l'aire, control de la 

ventilació del sistema d'aviònica i de 

la cabina de vol, control de la 

temperatura, comunicació del tràfic 

aeri, router de comunicació del 

sistema d'aviònica, gestió de la 

càrrega elèctrica, supervisió del 
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CPIOM (Core Processing & I/O Moduli). 

1.7 S´han definit els diferents mòduls i funcions que poden integrar-se 

en una xarxa modular d'aviònica. 

1.8 Interpreta exemples d'arquitectures IMA instal·lats en avions 

comercials d'última generació. 

tallacircuits, sistema elèctric BITE, 

gestió del combustible, control de 

frenat, control d'adreça, extensió i 

retracció del tren d'aterratge, 

indicació de la pressió dels 

pneumàtics, indicació de la pressió 

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 diagnòstic dels computadors (BITE). 

2.3 Identifica els tipus de comunicació 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 informació presentada en pantalles o impresa de les 

dades analitzades. 

2.7 Analitza els sistemes de càrrega i descàrrega de dades en els 

computadors de les aeronaus. 

2.8 Realitza pràctiques en ordinador d'anàlisi d'avaries mitjançant 

2. Sistemes de manteniment a bord 

(A.T.A 45): 

2.1 Ordinadors centrals de 

manteniment. 

2.2 Sistema de càrrega de dades.  

2.3 Sistema de biblioteca 

electrònica. 

2.4 Impressió. 

2.5 Supervisió de l'estructura 

(supervisió de la tolerància al dany). 
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suports documentals informatitzats. 

RA3. Defineix les unitats i 
components que 
proporcionen 
l'entreteniment i permeten 
la comunicació dels 
passatgers dins de 
l'aeronau, descrivint les 
seves característiques. 

3.1 Defineix els sistemes d'intercomunicació de dades de cabina així 

com els elements d'operació, visualització 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 tripulació; intèrfon de cabina i vol, intèrfon de servei, senyalització 

de l'evacuació i serveis de xarxa de cabina. 

3.4 Tipifica les funcions de presentació i prova del  sistema de 

comunicació de cabina. 

3.5 Interpreta els diferents esquemes elèctrics i electrònics associats 

al sistema de cabina. 

3.6 Selecciona la documentació relacionada amb cada intervenció. 

3.7 Realitza la identificació de diferents LRUs i elements fungibles de 

la cabina, realitzant muntatges bàsics 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 generació de les avaries 

del sistema de cabina d'acord al TSM (Trouble Shooting Manual). 

3.10 Observa les mesures de prevenció de riscos i protecció 

ambiental indicades en els manuals de manteniment. 

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

3.1 Les unitats i components que 

proporcionen un mitjà 

d'entreteniment per als passatgers i 

que permeten la comunicació dins 

de l'aeronau (Sistema 

d'Intercomunicació 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, 

música i vídeo. 

3.2 El Sistema d'Intercomunicació 

de Dades de Cabina proporciona 

una interfície entre la cabina de 

vol/la tripulació 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 mitjançant 

panells manipulats pels assistents 

de vol. 

3.3 El servei de xarxa de cabina sol 

estar format per un servidor, que 

normalment està connectat, entre 

uns altres, amb els següents 
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sistemes: 

 •  Comunicació de 

dades/radio, sistema 

d'entreteniment en vol. 

3.4 El servei de xarxa de cabina 

permet realitzar funcions com: 

• Accés a informes 

presalida/de sortida. 

• Correu 

electrònic/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 comunicació 

externa. 

3.8 Sistema de memòria massiva de 

la cabina. 

3.9 Sistema de control de la cabina. 

3.10 Altres sistemes de la cabina. 

RA4. Caracteritza el 
sistema de gestió 
d'informació i tràfic aeri 

4.1 Defineix el sistema de gestió d'informació i tràfic aeri com a 

desenvolupament en la transmissió de dades de les aeronaus i 

4. Sistemes d'informació (A.T.A 46): 

4.1 Les unitats i components que 
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definint les seves 
característiques, 
arquitectura i prestacions. 

servidors de xarxa. 

4.2 Identifica les unitats i components principals del sistemes de 

gestió d'informació. 

4.3 Tipifica els sistemes d'informació disposats en l'aeronau: 

informació general, en la cabina de tripulació, per a manteniment i per 

a la cabina de passatge. 

4.4 Defineix les operacions i interfície que realitzen la unitat de 

gestió d'informació, identificant el programari instal·lat en el sistema. 

4.5 Selecciona la documentació relacionada amb el sistema de gestió 

d'informació i tràfic aeri. 

4.6 Identifica els processos de manteniment disponibles des del 

sistema de manteniment a bord. 

4.7 Realitza operacions de càrrega de programari del sistema de 

gestió d'informació. 

4.8 Identifica les proves operatives del sistema de gestió d'informació 

i tràfic aeri, analitzant avaries típiques, d'acord al TSM (Trouble 

Shooting Manual). 

4.9 Observa les mesures de prevenció de riscos i protecció ambiental 

indicades en els manuals de manteniment. 

proporcionen un mitjà de 

magatzematge, actualització i 

recuperació d'informació digital que 

se solen presentar en paper, 

micropel·lícula o microfitxa. Inclou 

unitats destinades a 

l'emmagatzematge i la recuperació 

d'informació, com 

l'emmagatzematge massiu de la 

biblioteca electrònica 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'ús general. 

4.2 Alguns exemples típics són 

els sistemes de gestió de la 

informació i del  tràfic aeri i els 

sistemes de servidor en xarxa. 

4.3 Sistema d'informació general de 

l'aeronau. 

4.4 Sistema d'informació del lloc de 

pilotatge. 

4.5 Sistema d'informació de 

manteniment. 

4.6 Sistema d'informació de  la 

cabina de passatgers. 
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4.7 Altres sistemes d'informació. 

UF 3: 
pràctiques 
sistemes 
elèctrics de 
l´aeronau 

69 

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

1.1 Interpreta la documentació tècnica relativa al subministrament 

elèctric de diverses aeronaus de motor turbina i enumerat possibles 

avaries. 

1.2 Realitza d'acord amb els manuals de manteniment tasques de 

desmuntatge, inspecció, recarrega i muntatge de bateries en 

aeronaus de motor turbina. 

1.3 Selecciona els mitjans, procediments, eines i útils específics per 

realitzar el muntatge i desmuntatge de màquines elèctriques d'AC, DC 

i d'emergència en avions de motor turbina. 

1.4 Selecciona els mitjans, procediments, eines i útils específics 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 restitució d'equips de 

generació de tensions de llums, basant-se en els procediments i 

documentació adequada. 

1.8 Verifica que després de les operacions realitzades, tant del 

sistema elèctric com el de sistema de llums, es restitueix la 

funcionalitat requerida. 

1.9 Observa una actitud ordenada i metòdica en la realització de les 

1. Subministrament elèctric (A.T.A 

24): 

1.1 Instal·lació i funcionament de 

bateries. 

1.2 Generació de subministrament 

de corrent continu.  

1.3 Generació de subministrament 

de corrent alterna. 

1.4 Generació de subministrament 

d'emergència. 

1.5 Regulació de la tensió. 

1.6 Distribució de potència. 

1.7 Inversors, transformadors i 

rectificadors. 

1.8 Protecció de circuits. 

1.9 Energia externa/generada en 

terra. 

 

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

2.1 Exteriors: navegació, 
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labors de manteniment, i en l'ordenació d'eines i útils. anticol·lisió, aterratge, rodadura, gel. 

2.2 Interiors: cabina de passatgers, 

cabina de vol, compartiment de 

càrrega.  

2.3 Emergència. 
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Annex 4: MP11 aerodinàmica, estructures i sistemes de 

comandaments de vol d'avions amb motor de turbina 

 

MÒDUL PROFESSIONAL: aerodinàmica, estructures i sistemes de 
comandaments de vol d'avions amb motor de turbina 

CODI: M11 

HORES TOTALS: 170 Equivalència en crèdits ECTS: 7 HLLD: 0 

 

Unitats Formatives 
Durada 
(hores) 

UF1: teoria del vol 22 

UF2: estructures de la cèl·lula 44 

UF3: TSM comandaments vol i estructura 33 

UF4: Pràctiques d’estructures i comandaments de vol 71 

 

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

UF Hores Resultats d’aprenentatge Criteris d’avaluació Continguts 

UF 1: teoria 

del vol 
22 

RA1. Defineix el 

funcionament dels 

sistemes de 

comandaments de vol i els 

seus efectes aerodinàmics 

en les aeronaus analitzant 

la seva constitució i els 

sistemes d'actuació 

associats als mateixos. 

 

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

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

1.3 Identifica els compensadors de les superfícies de comandament. 

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

1.5 Justifica aerodinàmicament la utilització de superfícies 
hipersustentadores i d'augment de resistència en les aeronaus. 

1.6 Defineix les funcions dels dispositius hipersustentadores i de 
superfícies d'augment de resistència. 

1.7 Classifica els diferents tipus d'hipersustentadores. 

1.8 Defineix els efectes que la utilització dels diferents tipus de 
dispositius hipersustentadores i d'elements d'augment de la 
resistència provoquen en les superfícies aerodinàmiques. 

1.9 Defineix l'efecte de l'escombratge de les hèlixs. 

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

1. Aerodinàmica de l'avió i 
comandaments de vol: 

1.1 Funcionament i efecte de: 

• Comandament d’alabaix: 
alerons i spoilers. 

• Comandament de cabotejo: 
timó de profunditat, estabilitzadors, 
estabilitzadors d'incidència variable i 
comandament davanter (canard). 

• Comandament de guinyada 
i limitadors de timó d'adreça. 

1.2 Control mitjançant elevons i timó 
de profunditat i direcció.  

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

1.4 Elements que augmenten la 
resistència: spoilers, amortidors de 
sustentació, frens aerodinàmics. 

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

1.6 Control de la capa límit 
mitjançant l'ús de generadors de 
remolins, tascons de pèrdua 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, desviació de 
superfícies de comandament, 
panells d'equilibri aerodinàmic. 

RA2. Defineix els efectes 

induïts en les forces 

aerodinàmiques 

generades en l'aeronau i 

dels seus coeficients 

associats en vol a alta 

velocitat analitzant la 

compressibilitat de l'aire en 

funció 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 l'aire amb 
les variacions que sofreixen els coeficients de sustentació, de 
resistència i les forces aerodinàmiques en el vol a alta velocitat. 

2.3 Comprèn 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'admissió al 
motor en aeronaus a alta velocitat. 

2.5 Descriu les diferències entre el nº de Mach i el nº del Mach crític. 

2.6 Classifica els diferents tipus de sostre de vol d´una aeronau. 

2.7 Defineix els principals mètodes utilitzats per minimitzar els efectes 
produïts per la compressibilitat. 

 

2. Vol a alta velocitat: 

2.1 Velocitat del so, vol subsònic, 
vol transsònic i vol supersònic. 

2.2 Nombre  de Mach, nombre 
de Mach crític, sacsejada per 
compressibilitat, ona de xoc, 
escalfament aerodinàmic i regla de 
l'àrea.  

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

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

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

3.1 Comandaments principals: 
alerons, timó de profunditat, timó de 
direcció, spoilers. 



 63 
 
Disseny i incorporació de recursos tecnològics i didàctics com a guia per millorar 

l’ensenyament de l’aeronàutica a la formació professional 

3.2 Control de compensació. 

3.3 Control de càrrega activa. 

3.4 Dispositius hipersustentadores. 

3.5 Amortidor de sustentació, frens 
aerodinàmics. 

3.6 Funcionament del sistema: 
manual, hidràulic, pneumàtic, 
elèctric, comandament electrònic. 

3.7 Sensació artificial, amortidor de 
guinyada, compensació de Mach, 
limitador del timó d'adreça, sistemes 
de blocatge contra ràfegues. 

3.8 Equilibrat i reglatge. 

3.9 Sistema de protecció i alerta 
d'entrada en pèrdua. 

UF 2: 
estructures de 
la cèl·lula 

44 

RA1. Identifica la 

constitució de l'estructura 

de una aeronau així com 

la funcionalitat i 

requeriments sol·licitats als 

seus elements analitzant 

els requisits 

d’aeronavegabilitat de la 

mateixa. 

1.1 Defineix en què consisteix l'estructura d’una aeronau i la funció 

que exerceix. 

1.2 Descriu els diferents components que constitueixen la «cèl·lula» 

d'una aeronau. 

1.3 Classifica els components de  l'estructura per categories o 

grups, seguint els criteris estandarditzats per a la indústria 

aeronàutica. 

1.4 Identifica les càrregues, esforços i deformacions estructurals a les 

quals es veuen sotmeses les aeronaus. 

1. Estructures de cèl·lules - 

Conceptes generals: 

1.1 Requisits d’aeronavegabilitat per 

a resistència estructural: 

• Classificació d'estructures: 

primària, secundària i terciària. 

• Concepte de «a prova de 

fallades», vida segura i tolerància al 

dany. 
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1.5 Utilitza la terminologia designada per als elements que componen 

l'estructura, usant el seu sistema d'identificació particular per zones i 

seccions. 

1.6 Defineix els principis de la denominada «Estructura a Prova de 

Fallades ,així com els conceptes «Safe-Life» (vida segura) i «Fail-

Safe» (a prova de fallades). 

1.7 Descriu la necessitat d'utilitzar instal·lacions de desguàs i 

ventilació així com la de protecció contra rajos, posada a terra i 

col·locació d'instal·lacions de sistemes. 

1.8 Diferencia les diferents instal·lacions existents en la cèl·lula i el 

funcionament bàsic de les mateixes. 

• Esforç, deformació, flexió, 

compressió, esforç tallant, torsió, 

tensió, esforç  circumferencial, 

fatiga. 

• Instal·lacions de desguàs i 

ventilació. 

• Instal·lacions de sistemes. 

• Instal·lacions de protecció 

contra rajos. 

• Posada a terra de l'aeronau. 

1.2 Mètodes de construcció de: 

• . Fuselatge amb revestiment 

sotmès a esforços, conformadors, 

travesserets, travessers, mampares, 

quadernes, xapes de reforç, 

muntants, ancoratges, bigues, 

estructures del pis, reforços, 

mètodes de revestiment, protecció 

anticorrosiva, ales, empenatge i 

ancoratges de motors. 

• Tècniques de muntatge 

d'estructures: reblat, recargolat, unió 

amb adhesius. 

• Mètodes de protecció 

superficial: cromat, anoditzat, pintat. 
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• Neteja de superfícies. 

• Simetria de la cèl·lula: 

mètodes d'alineació i comprovació 

de la simetria. 

RA2. Justifica els 
processos de construcció 
d'aeronaus relacionant les 
mesures de protecció i 
seguretat requerides amb 
les tècniques de muntatge 
utilitzades. 

 

2.1 Descriu els tipus d'estabilitat aerodinàmica que afecten al 

moviment tridimensional de les aeronaus. 

2.2 Diferencia els efectes de l'estabilitat estàtica i de l'estabilitat 

dinàmica. 

2.3 Analitza la diferència entre l'estabilitat activa i passiva. 

2.4 Diferencia els efectes de l'estabilitat longitudinal, lateral i 

direccional. 

2.5 Defineix la contribució que els diferents components i el seu 

centre de gravetat tenen, pel que fa a l'estabilitat. 

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

2. Estructura de la cèl·lula – Avions: 

2.1 Fuselatge (A.T.A. 52/53/56): 

• Fabricació i segellat de la 

pressurització. 

• Ancoratges d'ales, 

estabilitzadors, volades i tren 

d'aterratge. 

• Instal·lació de seients i 

sistemes de càrrega de 

mercaderia. 

• Portes i sortides 

d'emergència: estructura, 

mecanismes, funcionament i 

dispositius de seguretat. 

• Estructura i mecanismes de 

les finestres i parabrises. 

 

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

RA3. Realitza operacions 
de manteniment de 
l'estructura i 
comandaments de vol 
d'una aeronau aplicant els 
procediments establerts en 
els manuals i ordres 
tècniques. 

3.1 Selecciona els procediments de treball i la reglamentació que cal 

aplicar en les tasques d'inspecció. 

3.2 Realitza inspeccions d'integritat estructural i comandaments de vol 

i instal·lacions existents en la cèl·lula. 

3.3 Efectua treballs de muntatge, desmuntatge i substitució 

d'elements estructurals de les aeronaus, comandaments de vol i 

instal·lacions existents en la cèl·lula aplicant els procediments 

especificats en els manuals i ordres tècniques. 

3.4 Repara elements estructurals de les aeronaus, comandaments de 
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vol i instal·lacions existents en la cèl·lula. 

3.5 Utilitza els equips de diagnòstic de fallades, detecció d'esquerdes 

i deformacions estructurals. 

3.6 Identifica avaries o fallades de sistemes de comandaments de vol 

determinant procediments d'aïllament de fallada. 

3.7 Realitza tasques d'instal·lació i extracció de descarregadors 

d'estàtica, 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 cèl·lula. 

3.9 Observa la normativa de prevenció de riscos laborals i de 

protecció ambiental en el desenvolupament de totes les operacions. 

• Estructura. 

• Emmagatzematge de 

combustible. 

• Ancoratges de tren 

d'aterratge, volades, superfícies de 

comandament i elements 

hipersustentadores i augment de 

resistència. 

  

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

• Estructura. 

• Ancoratges de les 

superfícies de comandament. 

 

2.4 Superfícies de comandament de 

vol (A.T.A. 55/57): 

• Estructura i ancoratges. 

• Equilibrat: massa i 

aerodinàmica. 

 

2.5 Góndoles/voladissos (A.T.A. 54): 

RA4. Defineix les 
condicions d'ancoratge i 
equilibrat de diferents 
elements de l'aeronau 
descrivint les tècniques de 
fabricació i muntatge 
utilitzades. 

4.1 Descriu els principals mètodes de fabricació d'un fuselatge. 

4.2 Diferencia els principals mètodes de segellat d'un fuselatge. 

4.3 Estableix les diferències de les diferents tècniques d'ancoratge 

entre el fuselatge i les ales, les superfícies de comandament, els 

estabilitzadors, els elements hipersustentadores i les superfícies 

d'augment de la resistència. 

4.4 Descriu la importància de l'equilibrat de les superfícies de 

comandament. 

4.5 Defineix les tècniques d'equilibrat de les superfícies de 

comandament. 

4.6 Diferencia les diferents tècniques d'ancoratge entre fuselatge i 
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bancades de motor (góndoles/voladissos). 

4.7 Diferencia les diferents tècniques d'ancoratge entre fuselatge i 

tren d'aterratge. 

4.8 Defineix les diferents tècniques d'instal·lació de seients i sistemes 

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

4.9 Selecciona els sistemes de seguretat més adequats, ressaltant la 

seguretat, l'ordre i la neteja en la realització de tasques en una 

aeronau així la necessitat de complir els requisits de salut laboral i 

d'impacte mediambiental. 

4.10 Detalla els principals mètodes d'emmagatzematge de 

combustible en un fuselatge. 

• Estructura. 

• Mampares. 

• Tallafocs. 

• Bancades de motor. 

UF3: TSM 
comandament
s de vol i 
estructura 

33 

RA1. Realitza operacions 
de manteniment de 
l'estructura i 
comandaments de vol 
d'una aeronau aplicant els 
procediments establerts en 
els manuals i ordres 
tècniques. 

1.1 Selecciona els procediments de treball i la reglamentació que cal 

aplicar en les tasques d'inspecció. 

1.2 Realitza inspeccions d'integritat estructural i comandaments de vol 

i instal·lacions existents en la cèl·lula. 

1.3 Efectua treballs de muntatge, desmuntatge i substitució 

d'elements estructurals de les aeronaus, comandaments de vol i 

instal·lacions existents en la cèl·lula aplicant els procediments 

especificats en els manuals i ordres tècniques. 

1.4 Repara elements estructurals de les aeronaus, comandaments de 

vol i instal·lacions existents en la cèl·lula. 

1.5 Utilitza els equips de diagnòstic de fallades, detecció d'esquerdes 

i deformacions estructurals. 

1.6 Identifica avaries o fallades de sistemes de comandaments de vol 

determinant procediments d'aïllament de fallada. 

1. Estructura de la cèl·lula – Avions: 

1.1 Fuselatge (A.T.A. 52/53/56): 

• Fabricació i segellat de la 

pressurització. 

• Ancoratges d'ales, 

estabilitzadors, volades i tren 

d'aterratge. 

• Instal·lació de seients i 

sistemes de càrrega de 

mercaderia. 

• Portes i sortides 

d'emergència: estructura, 

mecanismes, funcionament i 

dispositius de seguretat. 
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1.7 Realitza tasques d'instal·lació i extracció de descarregadors 

d'estàtica, 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 cèl·lula. 

1.9 Observa la normativa de prevenció de riscos laborals i de 

protecció 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, superfícies de 

comandament i elements 

hipersustentadores i augment de 

resistència. 

  

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

• Estructura. 

• Ancoratges de les 

superfícies de comandament. 

 

1.4 Superfícies de comandament de 

vol (A.T.A. 55/57): 

• Estructura i ancoratges. 

• Equilibrat: massa i 

aerodinàmica. 
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1.5 Góndoles/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 tècniques de 
fabricació i muntatge 
utilitzades. 

2.1 Descriu els principals mètodes de fabricació d'un fuselatge. 

2.2 Diferencia els principals mètodes de segellat d'un fuselatge. 

2.3 Estableix les diferències de les diferents tècniques d'ancoratge 

entre el fuselatge i les ales, les superfícies de comandament, els 

estabilitzadors, els elements hipersustentadores i les superfícies 

d'augment de la resistència. 

2.4 Descriu la importància de l'equilibrat de les superfícies de 

comandament. 

2.5 Defineix les tècniques d'equilibrat de les superfícies de 

comandament. 

2.6 Diferencia les diferents tècniques d'ancoratge entre fuselatge i 

bancades de motor (góndoles/voladissos). 

2.7 Diferencia les diferents tècniques d'ancoratge entre fuselatge i 

tren d'aterratge. 

2.8 Defineix les diferents tècniques d'instal·lació de seients i sistemes 

de càrrega 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 realització de tasques en una 

aeronau així 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, timó de profunditat, timó 

de direcció, spoilers. 

2.2 Control de compensació.  

2.3 Control de càrrega activa. 

2.4 Dispositius hipersustentadores. 

2.5 Esmorteïdor de sustentació, 

frens aerodinàmics. 

2.6 Funcionament del sistema: 

manual, hidràulic, pneumàtic, 

elèctric, comandament electrònic. 

2.7 Sensació artificial, amortidor de 

guinyada, compensació de Mach, 

limitador del timó de direcció, 

sistemes de blocatge contra 

ràfegues. 

2.8 Equilibrat i reglatge. 

2.9 Sistema de protecció i alerta 
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2.10 Detalla els principals mètodes d'emmagatzematge de 

combustible en un fusellatge. 

d'entrada en pèrdua. 

UF4: 
Pràctiques 
d’estructures i 
comandament
s de vol 

71 

RA1. Realitza operacions 
de manteniment de 
l'estructura i 
comandaments de vol 
d'una aeronau aplicant els 
procediments establerts en 
els manuals i ordres 
tècniques. 

1.1 Selecciona els procediments de treball i la reglamentació que cal 

aplicar en les tasques d'inspecció. 

1.2 Realitza inspeccions d'integritat estructural i comandaments de vol 

i instal·lacions existents en la cèl·lula. 

1.3 Efectua treballs de muntatge, desmuntatge i substitució 

d'elements estructurals de les aeronaus, comandaments de vol i 

instal·lacions existents en la cèl·lula aplicant els procediments 

especificats en els manuals i ordres tècniques. 

1.4 Repara elements estructurals de les aeronaus, comandaments de 

vol i instal·lacions existents en la cèl·lula. 

1.5 Utilitza els equips de diagnòstic de fallades, detecció d'esquerdes 

i deformacions estructurals. 

1.6 Identifica avaries o fallades de sistemes de comandaments de vol 

determinant procediments d'aïllament de fallada. 

1.7 Realitza tasques d'instal·lació i extracció de descarregadors 

d'estàtica, 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 cèl·lula. 

1.9 Observa la normativa de prevenció de riscos laborals i de 

protecció ambiental en el desenvolupament de totes les operacions. 

1. Estructura de la cèl·lula – Avions: 

1.1 Fuselatge (A.T.A. 52/53/56): 

• Fabricació i segellat de la 

pressurització. 

• Ancoratges d'ales, 

estabilitzadors, volades i tren 

d'aterratge. 

• Instal·lació de seients i 

sistemes de càrrega de 

mercaderia. 

• Portes i sortides 

d'emergència: 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, superfícies de 

comandament i elements 
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hipersustentadores i augment de 

resistència. 

  

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

• Estructura. 

• Ancoratges de les 

superfícies de comandament. 

 

1.4 Superfícies de comandament de 

vol (A.T.A. 55/57): 

• Estructura i ancoratges. 

• Equilibrat: massa i 

aerodinàmica. 

 

1.5 Góndoles/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 tècniques de 
fabricació i muntatge 

2.1 Descriu els principals mètodes de fabricació d'un fuselatge. 

2.2 Diferencia els principals mètodes de segellat d'un fuselatge. 

2.3 Estableix les diferències de les diferents tècniques d'ancoratge 

entre el fuselatge i les ales, les superfícies de comandament, els 

2. Comandaments de vol (A.T.A. 

27): 

2.1 Comandaments principals: 

alerons, timó de profunditat, timó 
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utilitzades. estabilitzadors, els elements hipersustentadores i les superfícies 

d'augment de la resistència. 

2.4 Descriu la importància de l'equilibrat de les superfícies de 

comandament. 

2.5 Defineix les tècniques d'equilibrat de les superfícies de 

comandament. 

2.6 Diferencia les diferents tècniques d'ancoratge entre fuselatge i 

bancades de motor (góndoles/voladissos). 

2.7 Diferencia les diferents tècniques d'ancoratge entre fuselatge i 

tren d'aterratge. 

2.8 Defineix les diferents tècniques d'instal·lació de seients i sistemes 

de càrrega 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 realització de tasques en una 

aeronau així la necessitat de complir els requisits de salut laboral i 

d'impacte mediambiental. 

2.10 Detalla els principals mètodes d'emmagatzematge de 

combustible en un fusellatge. 

de direcció, spoilers. 

2.2 Control de compensació.  

2.3 Control de càrrega activa. 

2.4 Dispositius hipersustentadores. 

2.5 Esmorteïdor de sustentació, 

frens aerodinàmics. 

2.6 Funcionament del sistema: 

manual, hidràulic, pneumàtic, 

elèctric, comandament electrònic. 

2.7 Sensació artificial, amortidor de 

guinyada, compensació de Mach, 

limitador del timó de direcció, 

sistemes de blocatge contra 

ràfegues. 

2.8 Equilibrat i reglatge. 

2.9 Sistema de protecció i alerta 

d'entrada en pèrdua. 
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Annex 5: Llistat de centres de formació professional en aeronàutica 

a l’Estat Espanyol
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Titulació
Pla 

educatiu

Centre EASA 

147
Província Localitat Denominació específica Naturalesa Web

LOGSE *1 León
La Virgen del 

Camino
ACADEMIA BÁSICA DEL AIRE Centre públic

https://ejercitodelaire.defensa.gob.es/EA/ejercitodelaire/es/organ

izacion/unidades/unidad/Academia-Basica-del-Aire-ABA/

LOGSE si Illes Balears Son Sardina SON PACS Centre públic https://sites.google.com/iessonpacs.cat/portal/estudis

CFGS Mantenimiento Aeromecánico de Aviones con Motor de Pistón LOE si Barcelona
El Prat de 

Llobregat
Illa dels Banyols Centre públic

https://insilla.net/cicles-grau-superior/nou-5x4-manteniment-

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 FORMACIÓN S.L. Centre privat http://www.bintertraining.com/

LOE no Teruel Teruel SEGUNDO DE CHOMÓN Centre públic

https://www.iesch.org/index.php/oferta-formativa/ciclos-

formativos-de-grado-superior/tmv302-mantenimiento-

aeromecanico-de-aviones-con-motor-de-turbina-vespertino-2

LOE no Zaragoza Zaragoza MIRALBUENO Centre públic

https://sites.google.com/iesmiralbueno.com/ies-

miralbueno/oferta-educativa-fp-curso-2122/transporte-y-

mantenimiento-de-veh%C3%Adculos

LOE si Madrid Fuenlabrada
AVIATION TRAINING AND 

MAINTENANCE GROUP
Centre privat

https://www.aviationgroup.es/oferta-formativa/formacion-

profesional-de-grado-superior/

LOE no Madrid Madrid PROFESOR RAUL VAZQUEZ Centre públic
https://www.educa2.madrid.org/web/centro.cifp.profesorraulvazqu

ez.madrid/ciclo-formativo-grado-superior

LOE no Cantabria Santander

CENTRO INTEGRADO DE 

FORMACION PROFESIONAL Nº 

1

Centre públic
https://cifp.es/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Ite

mid=158

LOE si Albacete
Aguas 

Nuevas
AGUAS NUEVAS Centre públic

http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos-

autopropulsados

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

LOE no Madrid Madrid BARAJAS Centre públic
https://site.educa.madrid.org/ies.barajas.madrid/index.php/ensen

anzas/ciclos-formativos-grado-superior/

LOE no Valencia/València Cheste
COMPLEJO EDUCATIVO DE 

CHESTE
Centre públic

https://ceice.gva.es/es/web/formacion-profesional/publicador-

ciclos/-

/asset_publisher/FRACVC0hANWa/content/mantenimiento-

aeromecanico-de-aviones-con-motor-de-turbina

LOE si Barcelona
El Prat de 

Llobregat
Illa dels Banyols Centre públic

https://insilla.net/cicles-grau-superior/nou-5x4-manteniment-

aeromecanic-i-avionic/

CFGS Mantenimiento Aeromecánico de Helicópteros con Motor de Pistón LOE si Barcelona
El Prat de 

Llobregat
Illa dels Banyols Centre públic

https://insilla.net/cicles-grau-superior/nou-5x4-manteniment-

aeromecanic-i-avionic/

LOE - Zaragoza Calatayud
ACADEMIA DE LOGÍSTICA DEL 

EJÉRCITO DE TIERRA
Centre públic https://ejercito.defensa.gob.es/unidades/Zaragoza/aclog/

LOE si Albacete
Aguas 

Nuevas
AGUAS NUEVAS Centre públic

http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos-

autopropulsados

LOE no Valencia/València Cheste
COMPLEJO EDUCATIVO DE 

CHESTE
Centre públic

https://ceice.gva.es/es/web/formacion-profesional/publicador-

ciclos/-/asset_publisher/FRACVC0hANWa/content/ciclo-

formativo-mantenimiento-aeromecanico-de-helicopteros-con-

motor-de-turbina

LOE si Barcelona
El Prat de 

Llobregat
Illa dels Banyols Centre públic

https://insilla.net/cicles-grau-superior/nou-5x4-manteniment-

aeromecanic-i-avionic/

CFGS Mantenimiento de Avionica LOGSE *1 León
La Virgen del 

Camino
ACADEMIA BÁSICA DEL AIRE Centre públic http://www.bintertraining.com/

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

LOE si Las Palmas Ingenio BINTER FORMACIÓN S.L. Centre privat http://www.bintertraining.com/

LOE si Albacete
Aguas 

Nuevas
AGUAS NUEVAS Centre públic

http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos-

autopropulsados

LOE no Madrid Alcorcón
CENTRO DE ESTUDIOS 

SUPERIORES JUAN PABLO II
Centre privat

https://www.cesjuanpablosegundo.es/project/mantenimiento-de-

sistemas-electronicos-y-avionicos-en-aeronaves/

LOE si Madrid Fuenlabrada
AVIATION TRAINING AND 

MAINTENANCE GROUP
Centre privat

https://www.aviationgroup.es/oferta-formativa/formacion-

profesional-de-grado-superior/

LOE no Madrid Madrid PROFESOR RAUL VAZQUEZ Centre públic
https://www.educa2.madrid.org/web/centro.cifp.profesorraulvazqu

ez.madrid/ciclo-formativo-grado-superior

LOE no Madrid Madrid BARAJAS Centre públic
https://site.educa.madrid.org/ies.barajas.madrid/index.php/ensen

anzas/ciclos-formativos-grado-superior/

LOE si Barcelona
El Prat de 

Llobregat
Illa dels Banyols Centre públic

https://insilla.net/cicles-grau-superior/nou-5x4-manteniment-

aeromecanic-i-avionic/

LOE no Valencia/València Cheste
COMPLEJO EDUCATIVO DE 

CHESTE
Centre públic

https://ceice.gva.es/es/web/formacion-profesional/publicador-

ciclos/-

/asset_publisher/FRACVC0hANWa/content/mantenimiento-de-

sistemas-electronicos-y-avionicos-en-aeronaves

LOE si Albacete
Aguas 

Nuevas
AGUAS NUEVAS Centre públic

http://www.cifpaguasnuevas.es/2012-10-08-14-46-23/vehiculos-

autopropulsados

LOE no Castellón Vall d'Alba LA VALL D'ALBA Centre públic
https://portal.edu.gva.es/iesvalldalba/ensenyaments/cicles/munt

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

CFGS Mantenimiento Aeromecánico

CFGS Mantenimiento Aeromecánico de Aviones con Motor de Turbina

CFGS Mantenimiento Aeromecánico de Helicópteros con Motor de Turbina

CFGS Mantenimiento de Sistemas Electrónicos y Aviónicos de Aeronaves

CFGM Montaje de Estructuras e Instalación de Sistemas Aeronáuticos


