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|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION PROFESIONAL

1455 Real Decreto 44/2022, de 18 de enero, por el que se establecen determinadas
cualificaciones profesionales de las familias profesionales Textil, Confeccién y
Piel y Transporte y Mantenimiento de Vehiculos, que se incluyen en el
Catéalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional, tiene por objeto la ordenacién de un sistema integral de formacion profesional,
cualificaciones y acreditacion, que responda con eficacia y transparencia a las demandas
sociales y economicas a través de las diversas modalidades formativas. Para ello, crea el
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional, definiéndolo en el
articulo 2.1 como el conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y
desarrollar la integracion de las ofertas de la formacién profesional, a través del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales, asi como la evaluacién y acreditacion de las
correspondientes competencias profesionales, de forma que se favorezca el desarrollo
profesional y social de las personas y se cubran las necesidades del sistema productivo.

El Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, segun indica el articulo 7.1 de
la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, se crea con la finalidad de facilitar el caracter
integrado y la adecuacion entre la formacion profesional y los requerimientos de
cualificacién del sistema productivo, asi como la formacion a lo largo de la vida, la
movilidad de los trabajadores y la unidad de mercado laboral. Dicho Catalogo estara
constituido por las cualificaciones identificadas en el sistema productivo. Asimismo, existira
un Catalogo Modular de formacién profesional, que incorporara la formacién asociada a
las unidades de competencia de las cualificaciones profesionales. Estara organizado en
modulos de formacion asociada y constituira el referente para el disefio de los titulos de
formacion profesional del sistema educativo, los certificados de profesionalidad y otras
formaciones que contemple el sistema de formacion profesional.

Conforme al articulo 7.2 de la misma ley organica, se encomienda al Gobierno, previa
consulta al Consejo General de Formacion Profesional, determinar la estructura y el contenido
del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales y aprobar las cualificaciones que
proceda incluir en el mismo, asi como garantizar su actualizacién permanente.

El articulo 5.3 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, atribuye al Instituto Nacional
de las Cualificaciones la responsabilidad de definir, elaborar y mantener actualizado el
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, en su calidad de érgano técnico de
apoyo al Consejo General de Formacién Profesional, cuyo desarrollo reglamentario se
recoge en el articulo 9.2 del Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se
regula el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, estableciéndose en su
articulo 9.4 la obligacién de mantenerlo permanentemente actualizado mediante su
revision periodica que, en todo caso, debera efectuarse en un plazo no superior a cinco
anos a partir de la fecha de inclusion de la cualificacién en el Catélogo.

El Real Decreto 375/1999, de 5 de marzo, por el que se crea el Instituto Nacional de las
Cualificaciones, establece en su articulo 2 apartado k) que es funcién de dicho Instituto el
proponer las medidas necesarias para la regulaciéon del sistema de correspondencias,
convalidaciones y equivalencias entre los tres subsistemas, incluyendo la experiencia laboral.

Por su parte, el Real Decreto 817/2014, de 26 de septiembre, por el que se establecen
los aspectos puntuales de las cualificaciones profesionales para cuya modificacion,
procedimiento de aprobacién y efectos es de aplicacién el articulo 7.3 de la Ley
Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional, en
su articulo 3, bajo el epigrafe «Exclusionesy, recoge las modificaciones de cualificaciones
y unidades de competencia que no tendran la consideracién de modificacion de aspectos
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puntuales, cuya aprobacion se llevara a cabo por el Gobierno, previa consulta al Consejo
General de Formacion Profesional.

El presente real decreto establece determinadas cualificaciones profesionales de las
familias profesionales Textil, Confeccion y Piel, y Transporte y Mantenimiento de Vehiculos,
que se incluyen en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.

Segun establece el articulo 5.1 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, corresponde
a la Administraciéon General del Estado, en el ambito de la competencia exclusiva que le
es atribuida por el articulo 149.1.30.2 de la Constitucion Espanola, la regulaciéon y la
coordinacion del Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional, sin
perjuicio de las competencias que corresponden a las comunidades autonomas y de la
participacion de los interlocutores sociales.

Las comunidades auténomas han participado en el elaboracién y actualizacién de las
cualificaciones profesionales que se anexan a la presente norma, a través del Consejo
General de Formaciéon Profesional, en las fases de solicitud de expertos para la
configuracion del Grupo de Trabajo de Cualificaciones, contraste externo y en la emision
del informe positivo que de las mismas realiza el propio Consejo General de Formacion
Profesional, necesario y previo a su tramitacion como real decreto.

Este real decreto se ajusta a los principios de buena regulacion contenidos en la
Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas, principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, seguridad
juridica, transparencia y eficiencia, en tanto que la misma persigue un interés general al
facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la formacién profesional y el mercado
laboral, asi como la formacién a lo largo de la vida, la movilidad de los trabajadores y la
unidad del mercado laboral, cumple estrictamente el mandato establecido en el articulo 129
de la ley, no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos,
resulta coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestion mas eficiente de los
recursos publicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracién de la norma
se ha permitido la participacion activa de los potenciales destinatarios a través del tramite
de informacion publica y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En el proceso de elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
comunidades autonomas y el Consejo General de Formacion Profesional, y ha emitido
dictamen el Consejo Escolar del Estado.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacién y Formacion Profesional, y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia 18 de enero de 2022,

DISPONGO:
Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. Este real decreto tiene por objeto establecer determinadas cualificaciones
profesionales, que se incluyen en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.
Las cualificaciones profesionales que se establecen son:

1.° Familia Profesional Textil, Confeccion y Piel:
Transformacion industrial de ldminas textiles. Nivel 2. TCP760_2.
2.° Familia Profesional Transporte y Mantenimiento de Vehiculos:

Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de pistén. Nivel 3. TMV761_3.
Mantenimiento de sistemas electronicos y avidnicos en aeronaves. Nivel 3. TMV762_3.
Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina. Nivel 3. TMV763_3.
Mantenimiento aeromecanico de helicépteros con motor de piston. Nivel 3. TMV764_3.
Mantenimiento aeromecanico de helicopteros con motor de turbina. Nivel 3. TMV765_3.

2. Las cualificaciones que se establecen en este real decreto tienen validez y son de
aplicacion en todo el territorio nacional. Asimismo, no constituyen una regulacién de
profesion regulada alguna.
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Articulo 2. Cualificaciones profesionales que se establecen.
Las cualificaciones profesionales que se establecen en este real decreto corresponden
a distintas familias profesionales y son la que a continuacion se relacionan, cuyas
especificaciones se describen en los anexos que se indican:
1.2 Familia Profesional Textil, Confeccion y Piel:
Transformacion industrial de laminas textiles. Nivel 2. TCP760_2. Anexo |.
2.° Familia Profesional Transporte y Mantenimiento de Vehiculos:
Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de pistén. Nivel 3. TMV761_3. Anexo Il.
Mantenimiento de sistemas electrénicos y avidnicos en aeronaves. Nivel 3. TMV762_3.
Anexo lIl.
Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor de turbina. Nivel 3. TMV763_3.
Anexo IV.
Mantenimiento aeromecanico de helicopteros con motor de piston. Nivel 3. TMV764 3.
Anexo V.
Mantenimiento aeromecanico de helicdpteros con motor de turbina. Nivel 3. TMV765_3.
Anexo VI.
Disposicion final primera. Titulo competencial.
Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.30.2 de la Constitucién, sobre regulacion de las condiciones de obtencién,
expediciéon y homologacion de los titulos académicos y profesionales.
Disposicion final segunda. Habilitacion para el desarrollo normativo.
Se habilita al titular del Ministerio de Educacién y Formacion Profesional a dictar las
normas necesarias para el desarrollo de lo dispuesto en este real decreto, en el ambito de
sus competencias.
Disposicion final tercera. Entrada en vigor.
El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».
Dado en Madrid, el 18 de enero de 2022.
FELIPE R.
La Ministra de Educacion y Formacion Profesional,
MARIA DEL PILAR ALEGRIA CONTINENTE
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ANEXO |

Cualificacion profesional: Transformacion industrial de laminas textiles
Familia Profesional: Textil, Confeccién y Piel
Nivel: 2
Codigo: TCP760_2
Competencia general
Accionar y vigilar maquinas para transformar laminas textiles, segun las especificacio-
nes de los clientes o de los fabricantes, cumpliendo la normativa relativa a proteccion
medioambiental y planificacion de la actividad preventiva, y aplicando estandares de ca-
lidad.
Unidades de competencia
UC2530_2: Transformar laminas textiles mediante tufting
UC2531_2: Realizar transformaciones de acolchado
UC2532_2: Realizar bordados industriales con cabezales
UC2533_2: Realizar bordados industriales con maquina vertical
Entorno Profesional
Ambito Profesional
Desarrolla su actividad profesional en el area de transformacion de textiles en entidades de
naturaleza publica o privada de tamafio pequefio, mediano o grande y con independencia
de su forma juridica. Desarrolla su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o
jerarquicamente de un superior. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los
principios de accesibilidad universal o disefio para todas las personas de acuerdo con la
normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en los sectores productivos de tejeduria, en los subsectores de transformacién
industrial de laminas textiles.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacién de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con
caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Operadores de maquina industrial de bordar (unicabezal y multicabezal)
Operadores de maquinas para fabricar telas no tejidas (tufting)
Operadores de maquinas industrial de bordar

Operadores de maquina de acolchado
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Formacion Asociada (720 horas)

Moédulos Formativos

MF2530_2: Técnicas de transformacion mediante tufting (180 horas)
MF2531_2: Técnicas de acolchado (180 horas)

MF2532_2: Técnicas de bordado industrial con cabezales (180 horas)

MF2533_2: Técnicas de bordado industrial con maquina vertical (180 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: TRANSFORMAR LAMINAS TEXTILES MEDIANTE
TUFTING

Nivel: 2
Cédigo: UC2530_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Montar los hilos o cintas en la fileta para preparar la maquina de tufting, distribuyendo,
enfilando y ajustando la tensién, segun la informacién de la orden de fabricacion.

CR1.1 Los conos de hilo o cinta se colocan en los soportes de la fileta, siguiendo el
orden establecido en la orden de fabricacion en funcion del no tejido.

CR1.2 El hilo o cinta se pasa por el sistema de frenado, regulandolo segun la tension
indicada.

CR1.3 El hilo o cinta se pasa por el conducto guia, utilizando un chorro de aire
comprimido.

CR1.4 El montaje de los hilos o cintas se verifica, asegurando que todos queden
segun lo indicado y, en caso de anomalias, se subsanan.

CR1.5 El cono de reserva se coloca en la fileta, situandolo en el soporte al lado
destinado a ello, anudando el principio de este a la reserva del cono en uso.

RP2: Enfilar los hilos o cintas pasandolos por los 6rganos operativos de la maquina cosedora
(guias, paraurdimbres, tensores, compensadores y agujas) para iniciar el proceso.

CR2.1 Los hilos o cintas se enfilan, haciéndolos pasar por todos los érganos de guia
y control segun el orden establecido por el manual de la maquina.

CR2.2 La tension final de cada hilo se regula, mediante la accién de un tensor,
asegurando que la puntada que crea el hilo o cinta sea homogénea.

CR2.3 Los hilos o cintas se enhebran, enfilandolos por el ojo de las agujas cosedoras,
siguiendo el orden establecido en la orden de fabricacion.
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CR2.4 Los hilos o cintas se fijan, mediante puntadas, evitando que se despasen.

RP3: Situar la lamina textil soporte en el dispositivo de alimentacién, haciéndola pasar
por los cilindros guia, los reguladores de tension, reguladores de velocidad y sistema de
arrollado para alimentar la maquina.

CR3.1 La lamina textil requerida en la orden de fabricacién se situa en el sistema de
almacenaje, fijandola al mismo.

CR3.2 La lamina textil se pasa por todos los cilindros guia y por los tensores,
verificando su transito y siguiendo las instrucciones del manual de la maquina
cosedora.

CR3.3 La tensién de la lamina se ajusta, comprobando que cumple los parametros
indicados.

CR3.4 La lamina textil se fija al dispositivo de arrollado, verificando su amarre.

RP4: Ajustar los parametros para configurar el funcionamiento de la maquina tufting,
regulando la densidad de puntadas por cm, la longitud de la lazada y la velocidad de las
agujas, segun la orden de fabricacion y las instrucciones del manual de la maquina.

CR4.1 El regulador de avance se posiciona, situandolo a las puntadas por cm, en
funcion de la densidad requerida.

CR4.2 La profundidad de la lazada se regula para obtener la altura del bucle,
atendiendo a lo solicitado en la orden de fabricacion.

CRA4.3 Los elementos de corte se accionan, en el caso de la existencia de no tejidos
con lazadas cortadas (terciopelo, alfombras, césped, entre otros), activando la
funcién de cortado.

CR4.4 Los datos obtenidos en la preparacion de la maquina de tufting para la
transformacion de laminados textiles se registran, cumplimentando la orden de
fabricacion, para comunicar al personal responsable del sistema de gestion el fin de
la preparacion.

RP5: Accionar la maquina tufting, controlando su funcionamiento, para producir articulos
con la calidad requerida y siguiendo instrucciones de la orden de fabricacion.

CR5.1 La revision constante del género producido se realiza, con la maquina en
marcha para detectar aquellos defectos que pudieran producirse y, en su caso,
parando la maquina para evitar la produccion de articulos defectuosos.

CR5.2 Los hilos o cintas que eventualmente se rompan provocando el paro del
paraurdimbres, se reenfilan, accionando de nuevo la maquina y verificando su
funcionamiento.

CR5.3 Los conos de hilo o cinta que se agoten se sustituyen, anudando la reserva
del cono en uso al principio del cono instalado.
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CR5.4 El articulo obtenido se enrolla, cortandolo una vez se complete la longitud
preestablecida en la orden de fabricaciéon para iniciar un nuevo rollo.

CR5.5 Los datos obtenidos en el proceso de transformacion mediante tufting se
registran, cumplimentando la orden de fabricacion para comunicar al personal
responsable del sistema de gestion el fin del proceso.

RP6: Realizar el mantenimiento de primer nivel de las maquinas tufting para evitar
las anomalias en el resultado final, asegurando su funcionamiento.

CRG6.1 Las operaciones de engrase, limpieza y conservacion de las maquinas tufting
se efectuan, comprobando que la maquina esta parada, segun las especificaciones
del manual técnico y el plan de mantenimiento.

CR6.2 La limpieza a fondo de la maquina tufting se realiza al finalizar cada lote, en
el caso de cambio de color o materia, para evitar contaminaciones, asegurando la
siguiente produccion.

CR6.3 Las agujas y pletinas que se rompan o doblen durante el proceso se sustituyen,
parando la maquina y evitando el deterioro del producto.

CR6.4 Las revisiones periodicas se recogen en el libro de mantenimiento, llevando
un seguimiento exhaustivo de cada actuacion.

Contexto profesional:

Medios de produccién:

Maquina tufting, conos de hilo, fileta, agujas, pletinas, cuchillas, enrolladores.

Productos y resultados:

Fileta montada, maquina cosedora enfilada, lamina soporte situada en el dispositivo de
alimentacion, maquina tufting. Productos obtenidos: césped artificial, moquetas, terciopelos
bastos, alfombras, estromas, entre otros. Maquina tufting con el mantenimiento de primer
nivel realizado.

Informacién utilizada o generada:

Orden de fabricacién. Manual de procedimientos. Plan de mantenimiento, instrucciones

técnicas. Libro de mantenimiento. Estandares de calidad, comunicados de inventario.
Etiquetas de composicion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: REALIZAR TRANSFORMACIONES DE ACOLCHADO
Nivel: 2

Codigo: UC2531_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Colocar las agujas, insertandolas en los orificios de las barras soporte, para preparar
la maquina acolchadora, segun el patrén establecido en la orden de fabricacién.

CR1.1 Las barras soporte de agujas se elevan, situandolas en posiciéon de maxima
altura para facilitar la insercion.
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CR1.2 Las agujas se verifican, comprobando su estado y, en caso de deterioro, se
sustituyen antes de su insercidn en los soportes, siguiendo el patrén establecido.

CR1.3 Las agujas instaladas que no se utilicen en el actual proceso se retiran,
almacenandolas en las condiciones y lugar establecidos.

CR1.4 Los soportes vacios se bloguean, asegurando que no se pierdan las piezas.

CR1.5 La maquina acolchadora se acciona manualmente, verificando que todas las
agujas realizan el ciclo sin rozar mecanicamente en ninguna pieza.

CR1.6 Las barras soporte de agujas se posicionan nuevamente, elevandolas para
facilitar su enhebrado y el paso de las laminas textiles..

RP2: Montar la fileta para enhebrar la maquina acolchadora, distribuyendo los hilos y
ajustando la tension, segun la informacion de la orden de fabricacion.

CR2.1 Los conos de hilo se colocan en los soportes de la fileta, siguiendo el orden
establecido en funcién del modelo de acolchado.

CR2.2 El hilo se pasa por el sistema de frenado, regulandolo a la tensién indicada.

CR2.3 EIl hilo se hace pasar por el conducto guia, mediante un chorro de aire
comprimido, verificando que sale por el otro extremo.

CR2.4 El montaje de los hilos o cintas se verifica, asegurando que todos queden
segun lo indicado y, en caso de anomalias, se subsanan.

CR2.5 El cono de reserva se coloca en la fileta, situandolo en el soporte al lado
destinado a ello, anudando el principio de este a la reserva del cono en uso.

RP3: Enfilar los hilos, pasandolos por los érganos operativos de la maquina acolchadora
(guias, parahilos, tensores, compensadores y agujas) para iniciar el proceso.

CR3.1 Los hilos se enfilan, haciéndolos pasar por los 6rganos de guia y control
segun el orden establecido por el manual de la maquina.

CR3.2 La tension final de cada hilo se regula, mediante la accién de un tensor,
asegurando que la puntada que crea el hilo sea homogénea.

CR3.3 Los hilos se enhebran, enfilandolos por el ojo de las agujas cosedoras,
siguiendo el orden establecido en la orden de fabricacién.

CR3.4 Los hilos se fijan, mediante puntadas, evitando que se despasen.

RP4: Rellenar con canillas las lanzaderas para realizar la costura, colocandolas en la
posicion indicada por la orden de fabricacion.

CRA4.1 Las canillas rellenas se verifican, comprobando la cantidad de hilo y la tension.
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CR4.2 Las canillas se introducen en las lanzaderas, fijandolas y haciendo pasar el
hilo por los érganos tensores.

CR4.3 Las lanzaderas se colocan en la posicion de trabajo indicada en el manual
de la maquina, dejando el acabijo de la lazada de unos 8 cm para poder iniciar la
costura.

RP5: Situar la ldmina textil soporte en el dispositivo de alimentacién, haciéndola pasar
por los cilindros guia, los reguladores de tension, reguladores de velocidad y sistema de
arrollado para alimentar la maquina.

CR5.1 La lamina textil requerida junto al material de acolchado se situan en el
sistema de almacenaje, fijandoles al mismo.

CRb5.2 La lamina textil con el material de acolchado se pasan por todos los cilindros
guia y por los tensores, siguiendo las instrucciones del manual de la maquina
acolchadora.

CR5.3 La tensién de la lamina se reajusta comprobando que cumple los parametros
indicados.

CR5.4 La Iamina textil se fija al dispositivo de arrollado, pergefiando su amarre.

RPG6: Ajustar los parametros para configurar el funcionamiento de la maquina acolchadora,
regulando la densidad de puntadas por cm, la longitud de la lazada, el programa de
acolchado y la velocidad de las agujas, segun la orden de fabricacién y las instrucciones
del manual de la maquina.

CR6.1 El regulador de avance se posiciona, situandolo a las puntadas por cm en
funcién de la densidad requerida.

CR6.2 La profundidad de la lazada se regula, comprobando que la altura del bucle
se ajusta a lo solicitado.

CR6.3 Los efectos con pespuntes decorativos se programan, comprobando su
estado mediante muestra.

CR6.4 Los datos obtenidos de la preparacion de la maquina acolchadora se registran,
cumplimentando la orden de fabricacion, para comunicar al personal responsable del
sistema de gestion el fin de la preparacion.

RP7: Accionar la maquina acolchadora, controlando su funcionamiento para producir
articulos con la calidad requerida y siguiendo instrucciones de la orden de fabricacion.

CR7.1 El acolchado producido se revisa constantemente, con la maquina en marcha
para detectar posibles defectos y, en su caso, parando la maquina para evitar la
produccion de articulos defectuosos.

CR7.2 Los hilos que eventualmente se rompan provocando el paro del paraurdimbres,
se reenfilan, accionando de nuevo la maquina y verificando su funcionamiento.
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CRY7.3 Los conos de hilo que se agoten se sustituyen, anudando la reserva del cono
en uso al principio del cono instalado.

CR7.4 El articulo obtenido se enrolla, cortandolo una vez se complete la longitud
preestablecida en la orden de fabricacion para iniciar un nuevo rollo.

CR7.5 Las canillas vacias se rellenan, con la maquina en marcha, una vez se
haya iniciado el proceso de acolchado y esté estabilizado, almacenandolas para
reemplazar las gastadas.

CR7.6 Las lanzaderas con las canillas agotadas se retiran, reemplazandolas por
otras cargadas previamente.

CRY7.7 Los datos obtenidos en el proceso de acolchado se registran, cumplimentando
la orden de fabricacién para comunicar al personal responsable del sistema de
gestion el fin del proceso.

RP8: Realizar el mantenimiento de primer nivel de las maquinas acolchadoras para evitar
las anomalias en el resultado final, asegurando su funcionamiento.

CR8.1 Las operaciones de engrase, limpieza y conservacion de las maquinas
acolchadoras se efectuan, comprobando que la maquina esta parada, segun las
especificaciones del manual técnico y el plan de mantenimiento.

CR8.2 Lalimpieza a fondo de la maquina acolchadora se realiza, al finalizar cada lote,
en el caso de cambio de color o materia, para evitar contaminaciones, asegurando
la siguiente produccion.

CR8.3 Las agujas y pletinas que se rompan o doblen durante el proceso se sustituyen,
parando la maquina y evitando el deterioro del producto.

CR8.4 Las revisiones periddicas se recogen en el libro de mantenimiento, llevando
un seguimiento exhaustivo de cada actuacion.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Maquina acolchadora, conos de hilo, fileta, agujas, desenrrolladores, barra soporte de
agujas, enrolladores, parahilos.

Productos y resultados:

Agujas insertadas en las barras soporte, fileta montada, maquina acolchadora enfilada,
lanzaderas con canillas, maquina acolchadora ajustada. Productos obtenidos: acolchados,
edredones, aislante térmico, aislante acustico, rellenos, entre otros. Maquina acolchadora
con el mantenimiento de primer nivel realizado.

Informacion utilizada o generada:
Orden de fabricacién. Manual de procedimientos. Plan de mantenimiento, instrucciones

técnicas. Libro de mantenimiento. Estandares de calidad, comunicados de inventario.
Etiquetas de composicion.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR BORDADOS INDUSTRIALES CON
CABEZALES

Nivel: 2
Codigo: UC2532_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Colocar las agujas, insertandolas en los orificios de las barras soporte, para preparar
la maquina bordadora, activando los cabezales que deban trabajar seguin el patréon
establecido en la orden de fabricacion.

CR1.1 Las barras soporte de agujas se elevan, situandolas en posicion de maxima
elevacion para facilitar la insercion.

CR1.2 Las agujas se verifican, comprobando su estado y, en caso de deterioro, se
sustituyen antes de su insercién en los soportes, siguiendo el patrén establecido en
la orden de fabricacion.

CR1.3 Las agujas instaladas que no se utilicen en el actual proceso se retiran,
almacenandolas en las condiciones y lugar establecidos.

CR1.4 Los soportes vacios se bloquean, asegurando que no se pierdan las piezas.

CR1.5 La maquina bordadora se acciona manualmente, verificando que todas las
agujas realizan el ciclo sin rozar mecanicamente en ninguna pieza.

CR1.6 Las barras soporte de agujas se posicionan nuevamente, elevandolas para
facilitar su enhebrado y el paso de las laminas textiles.

CRA1.7 Los cabezales que no se utilicen en el proceso, en caso de maquina bordadora
multicabezal, se desconectan, evitando realizar trabajo innecesario.

RP2: Montar la fileta para enhebrar la maquina bordadora con cabezales, distribuyendo
los hilos y ajustando la tensién, segun la informacién de la orden de fabricacion.

CR2.1 Los conos de hilo se colocan en los soportes de la fileta, siguiendo el orden
establecido en funcién de la encella que se va a bordar.

CR2.2 El hilo se pasa por el sistema de frenado, regulandolo a la tensién indicada.

CR2.3 El montaje de los hilos se verifica, asegurando que todos queden segun lo
indicado y, en caso de anomalias, se subsanan.

RP3: Enfilar los hilos, pasandolos por los érganos operativos de la maquina bordadora con
cabezales (guias, parahilos, tensores, compensadores y agujas) para iniciar el proceso.

CR3.1 Los hilos se enfilan, haciéndoles pasar por los 6rganos de guia y control
segun el orden establecido por el manual de la maquina.
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CR3.2 La tension final de cada hilo se regula, mediante la accién de un tensor,
verificando que la puntada que crea el hilo sea homogénea.

CR3.3 Los hilos se enhebran, enfilandolos por el ojo de las agujas cosedoras,
comprobando que sigue el orden establecido.

CR3.4 Los hilos se fijan, introduciendo el final en el muelle soporte, evitando que se
despasen.

RP4: Rellenar con canillas los canilleros para realizar la costura, colocandolas en la
posicion indicada para bordar segun el manual de la maquina.

CRA4.1 Las canillas rellenas se verifican, comprobando la cantidad de hilo y la tension.

CR4.2 Las canillas se introducen en los canilleros, fijandolas y haciendo pasar el hilo
por los érganos tensores.

CRA4.3 Los canilleros se colocan en la posicion de trabajo indicada en el manual de la
maquina, dejando una lazada de unos 8 cm para poder iniciar la costura.

RP5: Situar la lamina textil sobre la maquina de bordar para su alimentacién, comprobando
su posicionamiento y transito por los dispositivos de tension, velocidad y arrollado.

CR5.1 La lamina textil requerida se sitia en el sistema de almacenaje, en el caso de
magquinas bordadoras con alimentacion continua, fijandola al mismo.

CR5.2 La lamina textil se pasa por todos los cilindros guia y por los tensores del
pantografo, siguiendo las instrucciones del manual de la maquina bordadora con
alimentacion continua.

CR5.3 La lamina textil requerida se situa en el aro soporte de fijacién, en el caso
de maquinas bordadoras con alimentacion manual, comprobando la posicién y la
tension.

CR5.4 Los aros soporte de la maquina bordadora con alimentacion manual se
fijan al pantografo en la posicién requerida, asegurando su funcionamiento con los
cabezales activos.

CR5.5 La tensién de la lamina se ajusta, comprobando que cumple los parametros
indicados.

CR5.6 Los refuerzos (entretelas, guatas, entre otros), en caso de ser necesarios, se
sitlan en la zona requerida, verificando su posicionamiento.

CR5.7 La lamina textil se fija al dispositivo de arrollado en maquinas bordadoras con
alimentacion continua, verificando su amarre.
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RP6: Ajustar los parametros para configurar el funcionamiento de la maquina bordadora
con cabezales, regulando las variables que intervienen, segun la orden de fabricacion y las
instrucciones del manual de la maquina.

CR6.1 El regulador de velocidad se posiciona, situandolo a las puntadas por minuto
en funcién de la orden de trabajo.

CR6.2 El programa de bordar se selecciona, obteniendo la informacion de la base
de datos de la maquina, o bien, desde un dispositivo de almacenamiento externo
(memoria USB, disquete, RJ45, entre otros).

CR6.3 La escala del bordado se selecciona, ajustando los parametros de la maquina
para adecuarla al tamafio requerido.

CR6.4 El pantografo se posiciona, comprobando su situacion en las coordenadas X
e Y indicadas.

CR6.5 El pantografo se controla que realiza un recorrido por los puntos de maximo
movimiento, verificando la viabilidad del bordado.

CR6.6 Los cambios de color se establecen en el programa, asignando a las agujas
que lo han de realizar en cada caso, segun la orden de trabajo.

CR6.7 Los datos obtenidos en la preparacion de la maquina bordadora con cabezales
se registran, cumplimentando la orden de fabricaciéon para comunicar al personal
responsable del sistema de gestion el fin de la preparacion.

RP7: Realimentar la maquina bordadora, controlando su funcionamiento para producir
laminas textiles bordadas con la calidad requerida y siguiendo la orden de fabricacion.

CR7.1 El proceso de bordado se revisa constantemente, con la maquina en marcha
para detectar posibles defectos y, en su caso, parando la maquina para evitar
bordados defectuosos.

CRY7.2 Los hilos que eventualmente se rompan provocando el paro del paraurdimbres,
se reenfilan, accionando de nuevo la maquina y verificando su funcionamiento.

CR7.3 Los conos de hilo que se agoten se sustituyen, controlando la alimentacién de
la maquina y evitando su parada por desenfilado.

CR7.4 El articulo obtenido en las maquinas bordadoras con alimentacién continua
se enrolla, cortandolo una vez se complete la longitud preestablecida para iniciar un
nuevo rollo.

CR7.5 Las canillas vacias se rellenan, con la maquina en marcha, una vez se haya
iniciado el proceso de bordado y esté estabilizado, almacenandolas para reemplazar
las gastadas.

CR7.6 Los canilleros con las canillas agotadas se reemplazan, sustituyéndolas por
otras cargadas previamente.
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CR7.7 Los aros de sujecion de la maquina bordadora con alimentacion manual
se reemplazan, una vez finalizado el bordado, sustituyéndoles al iniciar un nuevo
proceso.

CR7.8 Los datos obtenidos en el proceso de bordado con cabezales se registran,
cumplimentando la orden de fabricacion para comunicar al personal responsable del
sistema de gestion el fin del proceso.

RP8: Realizar el mantenimiento de primer nivel de las maquinas bordadoras con cabezales,
para evitar anomalias en el resultado final, asegurando su funcionamiento.

CR8.1 Las operaciones de engrase, limpieza y conservacion de las maquinas
bordadoras se efectian, comprobando que esta parada, segun las especificaciones
del manual técnico y el plan de mantenimiento.

CR8.2 La limpieza a fondo de la maquina bordadora se realiza al finalizar cada lote,
en el caso de cambio de color o materia, para evitar contaminaciones, asegurando
la siguiente produccion.

CR8.3 Las agujas y pletinas que se rompan o doblen durante el proceso de bordado
se sustituyen, parando la maquina y evitando el deterioro del producto.

CR8.4 Las revisiones periédicas se recogen en el libro de mantenimiento, llevando
un seguimiento exhaustivo de cada actuacion.

Contexto profesional:

Medios de produccién:

Maquina bordadora unicabezal, maquina bordadora multicabezal, conos de hilo, fileta,
cabezal de bordado y agujas, desenrolladores, barra, soporte agujas, enrolladores,
parahilos, encellas, aros soporte.

Productos y resultados:

Agujas insertadas en las barras soporte, fileta montada, maquina bordadora enfilada,
lanzaderas con canillas, maquina bordadora ajustada para bordar. Productos obtenidos:
bordados decorativos sobre superficies textiles o piel (visillos, camisas, gorras, camisetas,
plantas de calzado, entre otros). Maquina bordadora con cabezales con el mantenimiento
de primer nivel realizado.

Informacién utilizada o generada:

Orden de fabricacién. Manual de procedimientos. Plan de mantenimiento, instrucciones

técnicas. Libro de mantenimiento. Estandares de calidad. Comunicados de inventario.
Etiquetas de composicion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: REALIZAR BORDADOS INDUSTRIALES CON
MAQUINA VERTICAL

Nivel: 2
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Cédigo: UC2533_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Colocar las agujas, insertandolas en los orificios de las barras soporte, para preparar
la maquina bordadora vertical, segun el patrén establecido en la orden de fabricacion.

CR1.1 Las barras soporte de agujas se elevan, situandolas en posicion de maxima
elevacion para facilitar la insercion.

CR1.2 Las agujas se verifican, comprobando su estado y, en caso de deterioro, se
sustituyen antes de su insercion en los soportes.

CR1.3 Las agujas instaladas que no se utilicen en el actual proceso se retiran,
almacenandolas en las condiciones y lugar establecidos.

CR1.4 Los soportes vacios se bloquean, asegurando que no se pierdan las piezas.

CR1.5 La maquina bordadora se acciona manualmente, verificando que todas las
agujas realizan el ciclo sin rozar mecanicamente en ninguna pieza.

CR1.6 Las barras soporte de agujas se posicionan nuevamente, elevandolas para
facilitar su enhebrado y el paso de las laminas textiles.

RP2: Situar el rollo con la lamina textil para preparar la maquina bordadora vertical,
introduciéndolo en los rodillos de alimentacién segun instrucciones de la orden de
fabricacion.

CR2.1 El rollo se coloca, disponiendo la lamina textil en vertical entre el rodillo
superior y el inferior, con la ayuda de otro personal.

CR2.2 La lamina textil se hace pasar por los rodillos de guia, controlando su
estiramiento y verificando que se desenrolla con fluidez.

CR2.3 La lamina se ajusta sobre los rodillos soporte de longitud y de ancho de la
lamina (bastidor), tensandola vertical y horizontalmente.

CR2.4 La lamina textil se comprueba, verificando que la urdimbre y trama estan
perpendiculares y las orillas paralelas a la barra de agujas.

RP3: Preparar la maquina con los hilos requeridos para bordar, distribuyéndolos y
ajustandolos segun la informacion de la orden de fabricacion.

CR3.1 Los conos se colocan en los soportes de la fileta, haciendo pasar los hilos por
el sistema de frenado, controlando la tension.

CR3.2 Los hilos se enfilan por los 6rganos de guia y control, segin el orden
establecido por el manual de la maquina.
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CR3.3 La tension final de cada hilo se regula, mediante la accién del tensor,
asegurando que la puntada que se forma sea homogénea.

CR3.4 Los hilos se enhebran, enfilandolos por el ojo de las agujas cosedoras,
siguiendo el orden establecido.

CR3.5 Los hilos se fijan, introduciendo el final en el muelle soporte, evitando que se
despasen.

CR3.6 Las canillas rellenas se introducen en las lanzaderas, fijandolas y haciendo
pasar el hilo por los 6rganos tensores.

CR3.7 Las lanzaderas se colocan en la posicion de trabajo indicada en el manual de
la maquina, comprobando su sincronizacidén con el conjunto de agujas e hilos.

RP4: Ajustar los parametros de la bordadora vertical para asegurar el proceso, verificando
su funcionamiento segun la orden de fabricacion y las instrucciones del manual de la
maquina.

CR4.1 El regulador de velocidad se posiciona, situandolo a las puntadas por minuto
en funcién de las instrucciones.

CR4.2 El programa de bordar se selecciona, obteniendo la informacion de la base
de datos de la maquina o bien, desde un dispositivo de almacenamiento externo
(memoria USB, disquete, RJ45, entre otros).

CRA4.3 El pantégrafo se posiciona, comprobando su situacion en las coordenadas X
e Y indicadas.

CRA4.4 El recorrido del pantégrafo se controla, verificando que pasa por los puntos de
maximo movimiento para comprobar la viabilidad del bordado.

CR4.5 Los cambios de color se establecen en el programa, asignando a las agujas
que lo han de realizar en cada caso, segun la orden de trabajo.

CRA4.6 Los datos obtenidos en el ajuste de la maquina bordadora vertical se registran,
cumplimentando la orden de fabricacion y comunicando al personal responsable del
sistema de gestion el fin del proceso.

RP5: Accionarlamaquina bordadora vertical para producir articulos con la calidad requerida,
controlando su funcionamiento y siguiendo instrucciones de la orden de fabricacion.

CR5.1 La lamina bordada se revisa constantemente, con la maquina en marcha
para detectar posibles defectos y, en su caso, parando la maquina para evitar la
produccion de articulos defectuosos.

CR5.2 Los hilos que eventualmente se rompan provocando el paro del paraurdimbres,
se reenfilan, accionando de nuevo la maquina y verificando su funcionamiento.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12801
CR5.3 Los conos de hilo que se agoten se sustituyen, controlando la alimentacion de
la maquina y evitando su parada por desenfilado.
CR5.4 Las canillas vacias se rellenan, con la maquina en marcha una vez se haya
iniciado el proceso de bordado y esté estabilizado, almacenandolas para reemplazar
las gastadas.
CRS5.5 Las lanzaderas con las canillas agotadas se reemplazan, sustituyéndolas por
otras cargadas previamente.
CR5.6 El rollo con la lamina textil bordada se extrae del rodillo inferior, retirandolo
mediante medios mecanicos o con ayuda de otro personal.
CR5.7 Los datos obtenidos en el proceso de bordado con maquina vertical se
registran, cumplimentando la orden de fabricacion y comunicando al personal
responsable del sistema de gestion el fin del proceso.
RP6: Realizar el mantenimiento de primer nivel de la maquina bordadora vertical para
evitar las anomalias en el resultado final, asegurando su funcionamiento.
CR6.1 Las operaciones de engrase, limpieza y conservacion de la maquina
bordadora vertical se efectuan, comprobando que la maquina esté parada, segun las
especificaciones del manual técnico y el plan de mantenimiento.
CR6.2 La limpieza a fondo de la maquina bordadora vertical se realiza, al finalizar
cada lote, en el caso de cambio de color o materia para evitar contaminaciones,
asegurando la siguiente produccion.
CR6.3 Las agujas que se rompan o doblen durante el proceso se sustituyen, parando
la maquina y evitando el deterioro del producto.
CR6.4 Las revisiones periddicas se recogen en el libro de mantenimiento, llevando
un seguimiento exhaustivo de cada actuacion.
Contexto profesional:
Medios de produccion:
Maquina bordadora vertical, conos de hilo, fileta, pantografo, agujas, barra tensora, barra
soporte de agujas, enrolladores, parahilos, aros soporte.
Productos y resultados:
Agujas insertadas en las barras soporte, fileta montada, maquina bordadora enfilada,
lanzaderas con canillas, maquina bordadora ajustada para bordar, bordados decorativos 8
sobre superficies textiles o piel (visillos, colchas, sabanas, tejidos en general, entre otros), 38
maquinas bordadoras con el mantenimiento de primer nivel realizado. z
g2
.z o T
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MODULO FORMATIVO 1: TECNICAS DE TRANSFORMACION MEDIANTE TUFTING
Nivel: 2

Caodigo: MF2530_2

Asociado a la UC: Transformar laminas textiles mediante tufting

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de montaje de los hilos o cintas en la fileta para preparar la maquina
de tufting, indicando la distribucion, el enfilado y el ajuste de la tension en funcion del
producto.

CE1.1 Describir la maquina de tufting, esquematizando los elementos operativos y
su funcionamiento.

CE1.2 Reconocer los elementos que intervienen en el montaje de la fileta de la
maquina de tufting, justificando la funcién de cada uno.

CE1.3 Enumerar las variables que actuan en el proceso de montaje de la fileta de la
maquina de tufting, detallando su configuracion para obtener la requlacién en cada
caso.

CE1.4 Reconocer los defectos y fallos que pueden ocasionarse en el montaje de la
fileta, indicando los parametros que hay que controlar en cada caso para subsanarlos.

CE1.5 En un supuesto practico de montaje de la fileta, donde se aporta una orden de
fabricacién y conos de hilos o cintas:

- Colocar los conos en los soportes de la fileta, segun instrucciones.

- Pasar el hilo o cinta por el sistema de frenado, regulando la tension.

- Pasar el hilo por el conducto guia, utilizando el chorro de aire comprimido.
- Verificar el montaje, comprobando que no existen anomalias.

- Colocar el cono de reserva en el soporte destinado a ello, anudando el inicio del hilo
a la reserva del cono en uso.

C2: Aplicar técnicas de enfilado para preparar la maquina de tufting, indicando los 6rganos
operativos por donde deben pasar los hilos o cintas.

CE2.1 Describir el proceso de enfilado de la maquina de tufting, identificando los
organos de guia y control por donde deben pasar los hilos o cintas.

CE2.2 Reconocer los parametros que hay que regular en el enfilado, indicando los
elementos que hay que manipular para obtener la puntada homogénea.
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CE2.3 Enumerar los detalles que hay que controlar en el enhebrado, describiendo
las pruebas que hay que realizar para su validacion.

CEZ2.4 En un supuesto practico de enfilado donde se aporta una orden de fabricacion,
manual de la maquina y conos de hilos o cintas:

- Enfilar los hilos o cintas, verificando que pasan por los érganos guia y control.
- Regular la tensién, comprobando la homogeneidad de la puntada.
- Enhebrar la aguja cosedora, en funcién de las instrucciones.

- Fijar los hilos o cintas con puntadas, controlando que no se despasen.

C3: Aplicar técnicas de colocacion de la lamina textil para alimentar la maquina de tufting,
indicando los elementos por donde debe pasar.

CE3.1 Explicar la colocacién sobre el soporte del dispositivo de alimentacion de la
maquina de tufting, esquematizando la actividad.

CE3.2 Describir los elementos por donde debe pasar la lamina textil, explicando la
funcién que aporta al proceso cada uno de ellos.

CE3.3 Reconocer los parametros que hay que regular en la colocacion de la lamina,
Jjustificando su configuracién en cada caso.

CE3.4 Indicar los detalles que hay que controlar en el arrollado de la lamina, citando
las posibles incidencias que puedan ocasionarse con un amarre erroneo.

CE3.5 En un supuesto practico de colocacion de una lamina textil en la maquina
tufting, donde se aporta una orden de fabricacion y el manual de la maquina cosedora:

- Situar la lamina textil, fiidndola al sistema de almacenaje.
- Pasar la lamina textil, verificando su transito por los cilindros guia y por los tensores.
- Ajustar la tensién, comprobando los parametros indicados.

- Fijar la lamina textil al dispositivo de arrollado, verificando su amarre.

C4: Aplicar técnicas de ajuste de los parametros de la maquina de tufting, determinando
los elementos que hay que configurar para la preparacion del proceso.

CE4.1 Explicar en qué consiste el proceso de transformacién mediante tufting,
describiendo los elementos operativos de la maquina y la configuracion que hay que
aplicar en cada caso.

CEA4.2 Indicar los efectos que debe presentar la lazada, citando los posibles defectos
que puedan plantearse.
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CE4.3 Enumerar los sistemas mecanicos de la maquina que se utilizan para accionar
ciertas tareas, distinguiendo en qué casos se activan.

CE4.4 En un supuesto practico de ajuste de los parametros de la maquina de tufting,
donde se aporta una orden de fabricacion:

- Posicionar el requlador de avance, controlando las puntadas por cm.
- Regular la profundidad de la lazada, comprobando la altura de bucle.
- Accionar los elementos de corte, activando la funcién de cortado.

- Registrar los datos obtenidos de la preparacion de la maquina de tufting, anotandolos
en la orden de fabricacion.

C5: Aplicar técnicas de control de la maquina tufting, interpretando las instrucciones de la
orden de fabricacion.

CE5.1 Determinar las caracteristicas que hay que verificar en el proceso de
transformacion de laminados textiles mediante tufting, explicando las técnicas de
control necesarias en cada momento.

CE5.2 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de rotura de hilos o cintas
durante el proceso, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse debido
a esta situacion.

CE5.3 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de desfallecimiento de
los conos de hilo o cinta, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse
debido a esta situacion.

CEb.4 Determinar las caracteristicas que debe cumplir el laminado transformado,
indicando los formatos de presentacion y/o almacenamiento existentes.

CE5.5 Determinar los datos de produccion referentes a la transformacion de
laminados textiles mediante tufting, indicando la importancia en el proceso.

CEb.6 En un supuesto practico de control del proceso transformacién de laminados
textiles mediante tufting, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Revisar el género, verificandolo con la maquina en marcha.
- Parar la maquina en el caso de deteccién de defectos, reparandolos.

- Reenfilar los hilos en caso de rotura y la parada del paraurdimbres, accionando la
maquina de nuevo una vez reestablecido.

- Sustituir los conos de hilos o cintas agotados, mediante anudado a la reserva del
cono en uso.

- Enrollar el producto transformado, cortandolo una vez se complete la longitud
preestablecida en la orden de fabricacion.
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- Registrar los datos obtenidos de la transformacién mediante tufting, anotandolos en
la orden de fabricacion.
C6: Aplicar técnicas de mantenimiento de primer nivel de maquinas tufting, interpretando
las instrucciones del manual técnico.
CE®6.1 Definir las operaciones de mantenimiento, engrase, limpieza y conservacion
de los equipos, describiendo su importancia en el proceso de transformacion
mediante tufting.
CEG6.2 Establecer un protocolo para el mantenimiento de las maquinas de tufting,
organizando la lista de tareas y reconociendo el plan de seguridad.
CE6.3 Reconocer los defectos y fallos que pueden causar agujas rotas o dobladas,
indicando la manera de sustituirlas.
CE6.4 Citar posibles incidencias que puedan ocasionarse en el proceso de
transformacioén mediante tufting, razonando las soluciones y la forma de afrontarlas.
CE6.5 En un supuesto préactico de mantenimiento de primer nivel de maquinas y
equipos que intervienen en el proceso de transformacién mediante tufting, donde se
aportan especificaciones técnicas:
- Identificar el tipo de mantenimiento requerido, controlando los 6rganos operativos
con la méaquina parada.
- Verificar el estado de los elementos operativos de las maquinas de transformacion
mediante tufting, decidiendo la actuacién de mantenimiento necesaria.
- Sustituir las agujas defectuosas, parando la maquina.
- Registrar los datos del proceso, anotandolos en el libro de mantenimiento.
Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.5; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.5; C4 respecto a CE4.4;
C5 respecto a CE5.6 y C6 respecto a CEG6.5.
Otras capacidades:
Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizdndose de la labor que
desarrolla, dentro de su ambito competencial.
8
Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacion. é
o =
Trasmitir informacién con claridad, de manera ordenada, estructura, clara y precisa § %
respetando los canales establecidos en la organizacion. § §
Adaptarse a la organizacién, a sus cambios organizativos y tecnolégicos, asi como a 832
situaciones o contextos nuevos. o %
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Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminaciéon en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. Materiales para la transformacion industrial de laminas textiles
Clasificacion de fibras segun la procedencia de su polimero.
Parametria de hilados, laminas y fibras.

Acabados y caracteristicas de las fibras, laminas e hilos.
Presentacion de las fibras, laminas e hilos.

Obtencion de las fibras laminas e hilos.

2. Proceso de fabricacion de tufting

Concepto de tufting.

Variedades de laminas como basamento en tufting.
Superficies del tufting.

Variedades de nudos.

Productos de tufting.

3. La maquina de tufting

Elementos operativos de la maquina de tufting.
Elementos auxiliares (fileta, portarrollos, entre otros).
Tipos de agujas y soportes de agujas.

Tipos de lanzaderas.

Tipos de cuchillas y soportes de cuchillas.

4. Proceso de preparacion de maquinas de tufting
Interpretacion de érdenes de trabajo.

Interpretacion de modelos e interpretacion mecanica.
Alimentacioén de las maquinas de tufting.

Ajustes y preparacion de la maquina de tufting.

5. Proceso de fabricacion con maquinas tufting

Normas basicas de seguridad y controles previos a la puesta en marcha.

cve: BOE-A-2022-1455
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Normas basicas de seguridad durante la produccion.
Funcionamiento de la maquina (realimentacion, marcha, paro, entre otros).
Control de calidad durante el funcionamiento.

Trabajos de preparacion y evacuacion susceptibles de realizar durante el trabajo activo de
la maquina.

Proceso de extraccion del rollo.

Proceso de recubrimiento y sus materiales.
Tipos de embalaje y etiquetado.

Técnicas de control de calidad final.

6. Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos que intervienen en la
produccion de tufting

Protocolo de seguridad en el mantenimiento de las maquinas.

Operaciones de engrase, limpieza y conservacion.

Sustituciéon de elementos operativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la transformacion de
laminas textiles mediante tufting, que se acreditarda mediante una de las dos formas

siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

cve: BOE-A-2022-1455
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MODULO FORMATIVO 2: TECNICAS DE ACOLCHADO
Nivel: 2

Codigo: MF2531_2

Asociado a la UC: Realizar transformaciones de acolchado
Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de colocacion de agujas para preparar la maquina acolchadora,
interpretando el patrén de acolchado establecido.

CE1.1 Enumerar los elementos operativos de la maquina acolchadora, describiendo
la funcién que ejerce cada uno de ellos.

CE1.2 Describir las caracteristicas de las agujas de la maquina acolchadora,
indicando el estado que deben tener para su utilizacion.

CE1.3 Indicar el protocolo que hay que aplicar en caso de las agujas que no se
van a utilizar y los soportes vacios, citando las posibles incidencias que puedan
ocasionarse debido a esta situacion.

CE1.4 Explicar el funcionamiento de la maquina acolchadora, indicando los datos
que hay que controlar en el proceso de acolchado.

CE1.5 Especificar el estado final que deben adoptar los dispositivos de la maquina
acolchadora, justificando su importancia en la reanudacién del proceso.

CE1.6 En un supuesto practico de colocacion de las agujas en la maquina
acolchadora, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Colocar las barras soporte en la posicion de maxima altura, permitiendo la insercién
de las agujas.

- Comprobar el estado de las agujas, sustituyendo las deterioradas.
- Retirar las agujas que no se utilicen, almacenandolas.
- Bloquear los soportes vacios, asegurando la integridad de las piezas.

- Posicionar de nuevo las barras de agujas, comprobando que permanece en la
méxima altura.

C2: Aplicar técnicas de montaje de la fileta para enhebrar la maquina acolchadora,
indicando la distribucion y la tension de los hilos.

CE2.1 Explicar la forma de preparar la maquina acolchadora para la produccion,
teniendo en cuenta el patrén especifico de acolchado.
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CE2.2 Reconocer los elementos que intervienen en el montaje de la fileta de la
maquina acolchadora, justificando la funcién de cada uno.

CE2.3 Enumerar las variables que actuan en el proceso el montaje de la fileta de
la méaquina acolchadora, detallando su configuracién para obtener la regulacién en
cada caso.

CEZ2.4 Reconocer los defectos y fallos que pueden ocasionarse en el montaje de la
fileta, indicando los parametros que hay que controlar en cada caso para subsanarlos.

CE2.5 En un supuesto practico de montaje de la fileta de la maquina acolchadora,
donde se aporta una orden de fabricacion y conos de hilos:

- Colocar los conos en los soportes de la fileta, segtn instrucciones.

- Pasar el hilo o cinta por el sistema de frenado, regulando la tension.

- Pasar el hilo por el conducto guia, utilizando el chorro de aire comprimido.
- Verificar el montaje, comprobando que no existen anomalias.

- Colocar el cono de reserva en el soporte destinado a ello, anudando el inicio del hilo
a la reserva del cono en uso.

C3: Aplicar técnicas de enfilado para preparar la maquina acolchadora, indicando los
organos operativos por donde deben pasar los hilos.

CE3.1 Describir el proceso de enfilado de la maquina acolchadora, identificando los
organos de guia y control por donde deben pasar los hilos.

CE3.2 Reconocer los parametros que hay que regular en el enfilado, indicando los
elementos que hay que manipular para obtener una puntada homogénea.

CE3.3 Enumerar los detalles que hay que controlar en el enhebrado, describiendo
las pruebas que hay que realizar para su validacion.

CE3.4 En un supuesto practico de enfilado de la maquina acolchadora, donde se
aporta una orden de fabricacién, manual de la maquina y conos de hilos o cintas:

- Enfilar los hilos o cintas, verificando que pasan por los 6rganos guia y control.
- Regular la tension, comprobando la homogeneidad de la puntada.
- Enhebrar la aguja cosedora, en funcién de las instrucciones.

- Fijar los hilos o cintas con puntadas, controlando que no se despasen.

cve: BOE-A-2022-1455
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C4: Aplicar técnicas de colocacién de canillas en las lanzaderas, indicando los requisitos
para su posicion.

CEA4.1 Clasificar los elementos auxiliares que componen la maquina acolchadora,
describiendo su funcién y su manipulacion.

CE4.2 Explicar la preparacion de las canillas para la maquina acolchadora,
esquematizando el transito de los hilos por los 6érganos tensores.

CEA4.3 Establecer los criterios para la colocacion de las lanzaderas, indicando los
requisitos que hay que tener en cuenta para la costura.

CEA4.4 Establecer los criterios para la colocacién de las lanzaderas, indicando los
requisitos que hay que tener en cuenta para la costura.

CE4.5 En un supuesto practico de colocacion de las lanzaderas de la maquina
acolchadora, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Veerificar las canillas, comprobando la cantidad de hilo y la tension.

- Fijar las canillas en las lanzaderas, haciendo pasar los hilos por los 6rganos
tensores.

- Colocar las lanzaderas en la posicién de trabajo, comprobando la lazada.

C5: Aplicar técnicas de colocacion de la lamina textil y el material de acolchado para
alimentar la maquina acolchadora, indicando los elementos por donde debe pasar.

CEb.1 Explicar la colocacion sobre el soporte del dispositivo de alimentacion de la
maquina acolchadora, esquematizando la actividad.

CES5.2 Describir los elementos por donde debe pasar la lamina textil y el material de
acolchado, explicando la funcién que aporta al proceso cada uno de ellos.

CE5.3 Reconocer los parametros que hay que regular en la colocaciéon de la lamina,
Justificando su configuracién en cada caso.

CE5.4 Indicar los detalles que hay que controlar en el arrollado de la lamina, citando
las posibles incidencias que puedan ocasionarse con un amarre erroneo.

CEb.5 En un supuesto practico de colocaciéon de una lamina textil en la maquina
acolchadora, donde se aporta una orden de fabricacién y el manual de la méaquina:

- Situar la lamina textil, fijandola al sistema de almacenaje.
- Pasar la lamina textil, verificando su transito por los cilindros guia y por los tensores.
- Ajustar la tension, comprobando los parametros indicados.

- Fijar la lamina textil al dispositivo de arrollado, verificando su amarre.
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C6: Aplicar técnicas de ajuste de los parametros de la maquina acolchadora, determinando
los elementos que hay que configurar para la preparacion del proceso.

CE®6.1 Explicar en qué consiste el proceso de acolchado, describiendo los elementos
operativos de la maquina y la configuracion que hay que aplicar en cada caso.

CEB6.2 Indicar los efectos que debe presentar la lazada, citando los posibles defectos
que puedan plantearse.

CEB6.3 Describir variedades de efectos decorativos para el acolchado, indicando la
manera de programarlos.

CEG6.4 Determinar los datos referentes a la preparacion de la maquina acolchadora,
indicando la importancia en el proceso.

CE6.5 En un supuesto practico de ajuste de los parametros de la maquina
acolchadora, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Posicionar el requlador de avance, controlando las puntadas por cm.
- Regular la profundidad de la lazada, comprobando la altura de bucle.

- Programar los efectos con pespuntes decorativos, cotejando su aspecto con la
muestra.

- Registrar los datos obtenidos del ajuste de la maquina acolchadora, anotandolos
en la orden de fabricacion.

C7: Aplicar técnicas de control de la maquina acolchadora, interpretando las instrucciones
de la orden de fabricacion.

CE7.1 Determinar las caracteristicas que hay que verificar en el proceso de
acolchado, explicando qué hay que controlar en cada momento.

CE?7.2 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de rotura de hilos durante
el proceso de acolchado, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse
debido a esta situacion.

CE?7.3 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de agotamiento de los
conos de hilo, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse debido a
esta situacion.

CE7.4 Explicar el protocolo que hay que seguir en el tratamiento de las canillas y
las lanzaderas, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse en caso de
relleno y/o agotamiento de las mismas.

CE?7.5 Determinar las caracteristicas que debe cumplir la lamina textil acolchada,
indicando los formatos de presentacion y/o almacenamiento existentes.

CE7.6 Determinar los datos referentes al control del proceso de acolchado de
laminados textiles, indicando la importancia en el proceso.
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CE?7.7 En un supuesto practico de control del proceso de acolchado de laminados
textiles, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Revisar el género, verificandolo con la maquina en marcha.
- Parar la maquina en el caso de deteccién de defectos, reparandolos.

- Reenfilar los hilos en caso de rotura y parada del paraurdimbres, accionando la
maquina de nuevo, una vez reestablecido.

- Sustituir los conos de hilos agotados, mediante anudado a la reserva del cono en
uso.

- Enrollar el producto acolchado, cortandolo una vez se complete la longitud
preestablecida en la orden de fabricacion.

- Verificar el relleno de las canillas vacias, almacenandolas hasta su uso en el
reemplazo de las gastadas.

- Retirar las lanzaderas con las canillas agotadas, remplazandolas por otras cargadas.

- Registrar los datos obtenidos del proceso de acolchado, anotandolos en la orden
de fabricacion.

C8: Aplicar técnicas de mantenimiento de primer nivel de maquinas acolchadoras,
interpretando las instrucciones del manual técnico.

CE8.1 Definir las operaciones de mantenimiento, engrase, limpieza y conservacion
de las maquinas acolchadoras, describiendo su importancia en el proceso.

CE8.2 Establecer un protocolo para el mantenimiento de las maquinas acolchadoras,
organizando la lista de tareas y reconociendo el plan de seguridad.

CEB8.3 Reconocer los defectos y fallos que pueden causar agujas rotas o dobladas,
indicando la manera de sustituirlas.

CE8.4 Citar posibles incidencias que puedan ocasionarse en el proceso de acolchado,
razonando las soluciones y la forma de afrontarlas.

CE8.5 En un supuesto préactico de mantenimiento de primer nivel de maquinas que
intervienen en el proceso de acolchado, donde se aportan especificaciones técnicas:

- Identificar el tipo de mantenimiento requerido, controlando los 6rganos operativos
con la méaquina parada.

- Verificar el estado de los elementos operativos de las maquinas acolchadoras,
decidiendo la actuaciéon de mantenimiento necesaria.

- Sustituir las agujas defectuosas, parando la maquina.

cve: BOE-A-2022-1455
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- Registrar los datos del proceso, anotandolos en el libro de mantenimiento.
Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a CE4.4;
C5 respecto a CE5.5; C6 respecto a CE6.5; C7 respecto a CE7.7 y C8 respecto a CES8.5.

Otras capacidades:
Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe, responsabilizandose de la labor que
desarrolla, dentro de su ambito competencial.

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacion.

Trasmitir informacion con claridad, de manera ordenada, estructurada, clara y precisa,
respetando los canales establecidos en la organizacion.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnolégicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminaciéon en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. Laminas textiles

Definicion y caracteristicas de las laminas textiles.
Clasificacion de los no tejidos por su uso.

Clasificacion de los no tejidos por su gramaje.

Clasificacion de los no tejidos por su proceso de obtencion.
2. El acolchado en la transformacion de laminas textiles
Concepto de acolchado.

Variedades de laminas para aplicacion del acolchado.

Tipos de hilos para acolchado.

Efectos de acolchado, tipos de patrones.

Productos acolchados.

3. Conceptos basicos en la transformacion de laminas textiles

Conceptos fisicos (sistema métrico decimal, sistema inglés de medidas, presion,
temperatura, velocidad, entre otros).

Conceptos mecanicos (transmisiones, elementos mecanicos, entre otros).
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Conceptos eléctricos (alimentacion, intensidad, diferencia potencial, resistencia, entre
otros).

Conceptos electrénicos (captores, reguladores de velocidad, entre otros).
Conceptos neumaticos (valvulas, actuadores, reguladores, entre otros).
4. La maquina acolchadora

Elementos operativos de la maquina de acolchado.

Elementos auxiliares (fileta, desenrolladores y enrolladores, parahilos, entre otros).
Tipos de lanzaderas y canillas.

5. Colocacion de las agujas en la maquina acolchadora

Tipos de agujas y soportes de agujas.

Estado 6ptimo de las agujas para su utilizacién.

Posicion de las agujas para iniciar el proceso.

Reciclaje de las agujas.

6. Preparacion de la maquina acolchadora

Caracteristicas de la fileta de la maquina acolchadora.

Tipos de soportes y su funcion en el proceso.

Elementos que componen la fileta.

Alimentacién de la maquina acolchadora.

Interpretacion de modelos de patrones de acolchado.

Ajustes y configuracion del programa de acolchado.

7. Proceso de fabricacion con maquina acolchadora

Normas basicas de seguridad y controles previos a la puesta en marcha.
Normas basicas de seguridad durante la produccion.

Funcionamiento de la maquina (realimentacion, marcha, paro, entre otros).
Control de calidad durante el funcionamiento.

Trabajos de preparacion y evacuacion susceptibles de realizar durante el trabajo activo de
la maquina.

Proceso de extraccion del rollo acolchado.

Protocolo de seguridad en el mantenimiento de primer nivel de las maquinas.
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Operaciones de lubricacion, limpieza y conservacion.

Sustituciéon de elementos operativos en el mantenimiento de primer nivel.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo

con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo

en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,

accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter

orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de

transformaciones de acolchado, que se acreditara mediante una de las dos formas

siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion

Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias

relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las

Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: TECNICAS DE BORDADO INDUSTRIAL CON CABEZALES

Nivel: 2

Cédigo: MF2532_2

Asociado a la UC: Realizar bordados industriales con cabezales

Duracién: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de colocacién de agujas para preparar la maquina bordadora con f

cabezales, interpretando la encella de bordado establecida. §

o =
© 2

CE1.1 Enumerar los elementos operativos de la maquina bordadora con cabezales, z P
describiendo la funcion que ejerce cada uno de ellos. S %
CE1.2 Describir las caracteristicas de las agujas de la maquina bordadora con 8_§
cabezales, indicando el estado que deben tener para su utilizacion. g §
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CE1.3 Indicar el protocolo que hay que aplicar en caso de las agujas que no se
van a utilizar y los soportes vacios, citando las posibles incidencias que puedan
ocasionarse debido a esta situacion.

CE1.4 Explicar el funcionamiento de la maquina bordadora de cabezales, indicando
los datos que hay que controlar en el proceso de bordado.

CE1.5 Especificar el estado final que deben adoptar los dispositivos de la maquina
bordadora de cabezales, justificando su importancia en la reanudaciéon del proceso.

CE1.6 En un supuesto préactico de colocacién de las agujas en la maquina bordadora
unicabezal, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Colocar las barras soporte en la posicion de maxima altura, permitiendo la insercion
de las agujas.

- Comprobar el estado de las agujas, sustituyendo las deterioradas.
- Retirar las agujas que no se utilicen, almacenandolas.

- Accionar la maquina manualmente, verificando que las agujas no rocen con otras
piezas.

- Posicionar de nuevo las barras de agujas, comprobando que permanecen en la
méxima altura.

CE1.7 En un supuesto préactico de colocacién de las agujas en la maquina bordadora
multicabezal, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Colocar las barras soporte en la posicion de maxima altura, permitiendo la insercion
de las agujas.

- Comprobar el estado de las agujas, sustituyendo las deterioradas.
- Retirar las agujas que no se utilicen, almacenandolas.

- Accionar la maquina manualmente, verificando que las agujas no rocen con otras
piezas.

- Posicionar de nuevo las barras de agujas, comprobando que permanecen en la
méxima altura.

- Seleccionar los cabezales que no se utilicen, desconectandolos.

C2: Aplicar técnicas de montaje de la fileta para enhebrar la maquina bordadora con
cabezales, indicando la distribucion y la tensién de los hilos.

CE2.1 Reconocer los elementos que intervienen en el montaje de la fileta de la
maquina bordadora con cabezales, justificando la funcion de cada uno.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es
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CE2.2 Enumerar las variables que actuan en el proceso de montaje de la fileta de
la maquina bordadora con cabezales, detallando su configuracién para obtener la
regulacion en cada caso.

CE2.3 Reconocer los defectos y fallos que pueden ocasionarse en el montaje de la
fileta, indicando los parametros que hay que controlar en cada caso para subsanarlos.

CE2.4 En un supuesto practico de montaje de la fileta de la maquina bordadora con
cabezales, donde se aporta una orden de fabricacién y conos de hilos:

- Colocar los conos en los soportes de la fileta, segun instrucciones de la encella que
se va a bordar.

- Pasar el hilo por el sistema de frenado, regulando la tension.

- Verificar el montaje, comprobando que no existen anomalias.

C3: Aplicar técnicas de enfilado para preparar la maquina bordadora con cabezales,
indicando los 6rganos operativos por donde deben pasar los hilos.

CE3.1 Describir el proceso de enfilado de la maquina bordadora con cabezales,
identificando los 6érganos de guia y de control por donde deben pasar los hilos.

CE3.2 Reconocer los parémetros que hay que regular en el enfilado, indicando los
elementos que hay que manipular para obtener una puntada homogénea.

CE3.3 Enumerar los detalles que hay que controlar en el enhebrado, describiendo
las pruebas que hay que realizar para su validacion.

CE3.4 En un supuesto practico de enfilado de la maquina bordadora con cabezales,
donde se aporta una orden de fabricacién, manual de la maquina y conos de hilos:

- Enfilar los hilos o cintas, verificando que pasan por los érganos guia y control.
- Regular la tensién, comprobando la homogeneidad de la puntada.
- Enhebrar la aguja cosedora, en funcién de las instrucciones.

- Fijar el final de los hilos al muelle soporte, controlando que no se despasen.

C4: Aplicar técnicas de colocacion de canillas en los canilleros, indicando los requisitos
para su posicion.

CEA4.1 Clasificar los elementos auxiliares que componen la maquina bordadora con
cabezales, describiendo su funcioén y su manipulacion.

CE4.2 Explicar la preparaciéon de las canillas para la maquina bordadora con
cabezales, esquematizando el transito de los hilos por los 6rganos tensores.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es
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CEA4.3 Establecer los criterios para la colocacion de las canillas, indicando los
requisitos que hay que tener en cuenta para la costura.

CE4.4 En un supuesto practico de colocacion de las canillas de la maquina bordadora
con cabezales, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Veerificar las canillas, comprobando la cantidad de hilo y la tension.
- Fijar las canillas en los canilleros, haciendo pasar los hilos por los érganos tensores.

- Colocar los canilleros en la posicién de trabajo, comprobando la lazada para iniciar
la costura.

C5: Aplicar técnicas de colocacion de la lamina textil para alimentar la maquina bordadora
con cabezales, indicando los elementos por donde debe pasar.

CEb.1 Explicar la colocacién de la lamina textil sobre el sistema de almacenaje de la
maquina bordadora con alimentacién continua, esquematizando la actividad.

CES5.2 Describir los elementos por donde debe pasar la lamina textil en la maquina
bordadora con alimentacién continua, explicando la funcion que aporta al proceso
cada uno de ellos.

CE5.3 Describir el proceso de fijacion de la lamina textil a la maquina bordadora
con alimentaciéon manual, indicando los elementos que intervienen (aros soporte,
pantégrafo, entre otros) y su funcién.

CE5.4 Reconocer los parametros que hay que regular en la colocacion de la lamina,
Jjustificando su configuracién en cada caso.

CE5.5 Explicar la funcién de los refuerzos, indicando la manera y posiciéon de su
colocacion.

CEb5.6 Indicar los detalles que hay que controlar en el arrollado de la lamina, en
el caso maquinas bordadoras con alimentacion continua, citando las posibles
incidencias que puedan ocasionarse con un amarre erroneo.

CEb.7 En un supuesto practico de colocaciéon de una lamina textil en la maquina
bordadora con alimentacién continua, donde se aporta una orden de fabricaciéon y el
manual de la maquina:

- Situar la lamina textil, fijandola al sistema de almacenaje.
- Pasar la lamina textil, verificando su transito por los cilindros guia y por los tensores.
- Ajustar la tension, comprobando los parametros indicados.

- Fijar la lamina textil al dispositivo de arrollado, verificando su amarre.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es
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CE5.8 En un supuesto practico de colocacion de una lamina textil en la maquina
bordadora con alimentacién manual, donde se aporta una orden de fabricacion y el
manual de la maquina:

- Situar la lamina textil en el aro soporte de fijacién, comprobando la posicién y la
tension.

- Fijar los aros soporte al pantégrafo, verificando el funcionamiento de los cabezales
activos.

- Ajustar la tensiéon, comprobando los parametros indicados.

C6: Aplicar técnicas de ajuste de los parametros de la maquina bordadora con cabezales,
determinando las variables que hay que tener en cuenta para la preparacién del proceso.

CEG6.1 Explicar en qué consiste el proceso de bordado, describiendo los elementos
operativos de la maquina bordadora con cabezales y la configuraciéon que hay que
aplicar en cada caso.

CE®6.2 Citar los datos que hay que controlar en el programa de bordar, indicando la
informacion que hay que seleccionar en funcion del disefio de bordado.

CEB6.3 Describir las escalas de los bordados, indicando la importancia de la seleccién
del tamario adecuado en funcién del disefio de bordado.

CEG6.4 Explicar en qué consiste el pantégrafo, describiendo su funcionamiento en el
proceso de bordado.

CEG6.5 Explicar la manera de programar los cambios de color, indicando las agujas
que intervienen en cada caso.

CEB®6.6 Determinar los datos referentes a la preparacion de la maquina bordadora con
cabezales, indicando la importancia en el proceso.

CEG6.7 En un supuesto practico de ajuste de los parametros de una maquina
bordadora con cabezales, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Posicionar el regulador de velocidad, disponiéndolo a las puntadas por minuto
indicadas.

- Seleccionar el programa de bordar, determinando la informacion requerida.

- Seleccionar la escala del bordado, regulando los parametros segun el tamario
solicitado.

- Posicionar el pantografo, situandolo en las coordenadas X e Y indicadas.
- Veerificar la viabilidad del bordado, controlando el recorrido del pantégrafo.

- Establecer los cambios de color, asignandolos a cada aguja.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es
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- Registrar los datos obtenidos del ajuste de la maquina bordadora con cabezales,
anotandolos en la orden de fabricacion.

C7: Aplicar técnicas de realimentacién de la maquina bordadora con cabezales,
interpretando las instrucciones de la orden de fabricacion.

CE7.1 Determinar las caracteristicas que hay que verificar en el proceso de bordado
con maquina bordadora con cabezales, explicando qué hay que controlar en cada
momento.

CE?7.2 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de rotura de hilos durante
el proceso, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse debido a esta
situacion.

CE?7.3 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de agotamiento de los
conos de hilo, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse debido a
esta situacion.

CE7.4 Determinar las caracteristicas que debe cumplir la lamina textil bordada,
indicando los formatos de presentacion con maquina de alimentacién continua.

CE?7.5 Explicar el protocolo que hay que seguir en el tratamiento de las canillas y
las lanzaderas, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse en caso de
relleno y/o agotamiento de las mismas.

CE7.6 Explicar el protocolo que hay que seguir en el tratamiento de los aros de
sujecion de la maquina bordadora con alimentacion manual, reflejando la importancia
de su sustitucion.

CE7.7 En un supuesto practico de realimentaciéon de la maquina bordadora con
alimentacion continua, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Revisar el género, verificandolo con la maquina en marcha.
- Parar la maquina en el caso de deteccién de defectos, reparandolos.

- Reenfilar los hilos en caso de rotura y parada del paraurdimbres, accionando la
maquina de nuevo una vez reestablecido.

- Sustituir los conos de hilos agotados, mediante anudado a la reserva del cono en
uso.

- Enrollar el producto acolchado, cortandolo una vez se complete la longitud
preestablecida en la orden de fabricacion.

- Verificar el relleno de las canillas vacias, almacenandolas hasta su uso en el
remplazo de las gastadas.

- Retirar las lanzaderas con las canillas agotadas, reemplazandolas por otras
cargadas.

Verificable en https://www.boe.es
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- Registrar los datos obtenidos del proceso de bordado, anotandolos en la orden de
fabricacion.

CE7.8 En un supuesto practico de realimentaciéon de la maquina bordadora con
alimentacion manual, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Revisar el género, verificandolo con la maquina en marcha.
- Parar la maquina en el caso de deteccién de defectos, reparandolos.

- Reenfilar los hilos en caso de rotura y parada del paraurdimbres, accionando la
maquina de nuevo una vez reestablecido.

- Sustituir los conos de hilos agotados, mediante anudado a la reserva del cono en
uso.

- Verificar el relleno de las canillas vacias, almacenandolas hasta su uso en el
remplazo de las gastadas.

- Retirar las lanzaderas con las canillas agotadas, remplazandolas por otras cargadas.
- Reemplazar los aros de sujecion, sustituyéndoles para iniciar un nuevo proceso.

- Registrar los datos obtenidos del proceso de bordado, anotandolos en la orden de
fabricacion.

C8: Aplicar técnicas de mantenimiento de primer nivel de maquinas bordadoras con
cabezales, interpretando las instrucciones del manual técnico.

CES8.1 Definir las operaciones de mantenimiento, engrase, limpieza y conservacion
de las maquinas bordadoras con cabezales, describiendo su importancia en el
proceso.

CES8.2 Establecer un protocolo para el mantenimiento de las maquinas bordadoras
con cabezales, organizando la lista de tareas y reconociendo el plan de seguridad.

CEB8.3 Reconocer los defectos y fallos que pueden causar agujas o pletinas rotas o
dobladas, indicando la manera de sustituirlas.

CE8.4 Citar posibles incidencias que puedan ocasionarse en el proceso de bordado
con maquina con cabezales, razonando las soluciones y la forma de afrontarlas.

CE8.5 En un supuesto practico de mantenimiento de primer nivel de maquinas
bordadoras con cabezales, donde se aportan especificaciones técnicas:

- Identificar el tipo de mantenimiento requerido, controlando los 6rganos operativos
con la maquina parada.

- Verificar el estado de los elementos operativos de las maquinas bordadoras con
cabezales, decidiendo la actuacion de mantenimiento necesaria.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 12822

- Sustituir las agujas o pletinas defectuosas, parando la maquina.

- Registrar los datos del proceso, anotandolos en el libro de mantenimiento.
Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 respecto a CE1.6 y CE1.7; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a
CE4.4; C5 respecto a CE5.7 y CES.8; C6 respecto a CE6.7; C7 respecto a CE7.7 y CE7.8
y C8 respecto a CE8.5.

Otras capacidades:

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe, responsabilizandose de la labor que
desarrolla dentro de su dmbito competencial.

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacion.

Trasmitir informacion con claridad, de manera ordenada, estructurada, clara y precisa,
respetando los canales establecidos en la organizacion.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnolégicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. Hilos para el bordado industrial

Tipos de hilos.

Hilos principales e hilos secundarios.

Caracteristicas de los hilos en funcién de su uso.

2. La maquina bordadora con cabezales

Tipos de maquinas bordadoras en funcién del nimero de cabezales.
Elementos operativos de la maquina bordadora con cabezales.

Elementos auxiliares (fileta, cabezal de bordado, barras soporte de agujas, enrolladores,
parahilos, entre otros).

La funcién del pantografo.
Caracteristicas de los productos bordados en funcion del nimero de cabezales.
3. Colocacion de las agujas en la maquina bordadora con cabezales

Tipos de agujas y soportes de agujas.

Verificable en https://www.boe.es
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Estado 6ptimo de las agujas para su utilizacién.

Posicion de las agujas para iniciar el proceso.

Reciclaje de las agujas.

4. Enhebrado de la maquina bordadora con cabezales
Los 6rganos de guia y control.

Ajustes de tensién y puntada.

Enhebrado de la aguja.

5. Alimentacion de la maquina bordadora con cabezales
Sistema de almacenaje y alimentacion.

Ajuste de los parametros.

Fijaciéon de la lamina textil.

6. Ajuste de los parametros de la maquina bordadora con cabezales:
Interpretacion de disefios de bordado.

Regulacion de la velocidad.

Configuracion del programa de bordado.

La escala de bordado.

Posicion del pantografo.

Distribucién de los hilos por color a cada aguja.

7. Proceso de bordado industrial con cabezales

Diferencia entre maquina bordadora con alimentacion continua y alimentacion manual.

Normas basicas de seguridad y controles previos a la puesta en marcha.
Normas basicas de seguridad durante la produccion.
Funcionamiento de la maquina (realimentacion, marcha, paro, entre otros).

Control de calidad durante el funcionamiento.

Defectos que pueden detectarse por el mal funcionamiento y la manera de subsanarlos.

Elementos que hay que controlar en el proceso de bordado.
Protocolo de seguridad en el mantenimiento de primer nivel de las maquinas.

Operaciones de lubricacion, limpieza y conservacion.

Verificable en https://www.boe.es
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Sustitucién de elementos operativos en el mantenimiento de primer nivel de las maquinas.
Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de bordados
industriales con cabezales, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: TECNICAS DE BORDADO INDUSTRIAL CON MAQUINA
VERTICAL

Nivel: 2

Cadigo: MF2533_2

Asociado a la UC: Realizar bordados industriales con maquina vertical
Duracién: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de colocacion de agujas para preparar la maquina bordadora vertical,
interpretando el patrén de bordado establecido.

CE1.1 Enumerar los elementos operativos de la maquina bordadora vertical,
describiendo la funcion que ejerce cada uno de ellos.

CE1.2 Describir las caracteristicas de las agujas de la maquina bordadora vertical,
indicando el estado que deben tener para su utilizacion.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es
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CE1.3 Indicar el protocolo que hay que aplicar en caso de las agujas que no se
van a utilizar y los soportes vacios, citando las posibles incidencias que puedan
ocasionarse debido a esta situacion.

CE1.4 Explicar el funcionamiento de la maquina bordadora vertical, indicando los
datos que hay que controlar en el proceso de bordado.

CE1.5 Especificar el estado final que deben adoptar los dispositivos de la maquina
bordadora vertical, justificando su importancia en la reanudaciéon del proceso.

CE1.6 En un supuesto préactico de colocacién de las agujas en la maquina bordadora
vertical, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Colocar las barras soporte en la posicion de maxima altura, permitiendo la insercion
de las agujas.

- Comprobar el estado de las agujas, sustituyendo las deterioradas.
- Retirar las agujas que no se utilicen, almacenandolas.

- Bloquear los soportes que no se vayan a utilizar, asegurando que no se pierdan las
piezas.

- Accionar la maquina manualmente, verificando que las agujas no rocen con otras
piezas.

- Posicionar de nuevo las barras de agujas, comprobando que permanece en la
maxima altura.

C2: Aplicar técnicas de colocacion del rollo de la lamina textil para alimentar la maquina
bordadora vertical, indicando los elementos por donde debe pasar.

CE2.1 Explicar la colocacion de la lamina textil sobre el sistema de alimentacién de
la maquina bordadora vertical, esquematizando la actividad.

CE2.2 Describir los elementos por donde debe pasar la lamina textil en la maquina
bordadora vertical, explicando la funcién que aporta al proceso cada uno de ellos.

CEZ2.3 Describir el proceso de fijacion de la lamina textil a la maquina bordadora,
determinando la manera de tensado.

CE2.4 Reconocer los paréametros que hay que regular en la colocaciéon de la lamina,
Jjustificando su configuracién en cada caso.

CE2.5 En un supuesto practico de colocacion de una lamina textil en la maquina
bordadora vertical, donde se aporta una orden de fabricacion y el manual de la
maaquina:

- Situar el rollo de la Idmina textil, colocandolo entre el rodillo superior y el inferior.

cve: BOE-A-2022-1455
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- Pasar la lamina textil, verificando su transito por los rodillos guia y controlando su
estiramiento.

- Ajustar la lamina sobre los rodillos soporte, tensandola vertical y horizontalmente.

- Comprobar la perpendicularidad de la urdimbre y la trama de la lamina textil,
verificando que las orillas estén paralelas a la barra de agujas.

C3: Aplicar técnicas de preparacion de la maquina bordadora vertical, indicando los
organos operativos por donde deben pasar los hilos.

CE3.1 Indicar la posicién de los conos en el montaje de la fileta de la maquina
bordadora vertical, reconociendo los elementos por donde deben pasar los hilos
para su enfilado.

CE3.2 Describir el proceso de enfilado de la maquina bordadora vertical, identificando
los 6rganos de guia y control por donde deben pasar los hilos.

CE3.3 Reconocer los parémetros que hay que regular en el enfilado, indicando los
elementos que hay que manipular para obtener una puntada homogénea.

CE3.4 Enumerar los detalles que hay que controlar en el enhebrado, indicando los
requisitos que hay que tener en cuenta para realizar la costura.

CE3.5 Explicar la preparacion de las canillas para la maquina bordadora vertical,
esquematizando el transito de los hilos por los érganos tensores.

CE3.6 Determinar la posicion de trabajo de las lanzaderas, indicando los requisitos
que hay que tener en cuenta para realizar el punto de bordado.

CE3.7 En un supuesto practico de preparaciéon de la maquina bordadora vertical,
donde se aporta una orden de fabricacién, manual de la maquina y conos de hilos:

- Colocar los conos en los soportes de la fileta, pasando los hilos por el sistema de
frenado.

- Enfilar los hilos, verificando que pasan por los érganos guia y control.
- Regular la tension, comprobando la homogeneidad de la puntada.
- Enhebrar la aguja cosedora, en funcién de las instrucciones.

- Fijar el final de los hilos al muelle soporte, controlando que no se despasen.

C4: Aplicar técnicas de ajuste de los parametros de la maquina bordadora vertical,
determinando las variables que hay que tener en cuenta para la preparacién del proceso.

CE4.1 Explicar en qué consiste el proceso de bordado, describiendo los elementos
operativos de la maquina bordadora vertical y la configuraciéon que hay que aplicar
en cada caso.
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CE4.2 Establecer los datos que hay que controlar en el programa de bordar, indicando
la informacion que hay que seleccionar en funcion del disefio de bordado.

CEA4.3 Explicar en qué consiste el pantografo, describiendo su funcionamiento en el
proceso de bordado en maquina vertical.

CE4.4 Explicar la manera de programar los cambios de color, indicando las agujas
que intervienen en cada caso.

CE4.5 Determinar los datos referentes a la preparacion de la maquina bordadora
vertical, indicando la importancia en el proceso.

CE4.6 En un supuesto practico de ajuste de los parametros de maquina bordadora
vertical, donde se aporta una orden de fabricacion:

- Posicionar el regulador de velocidad, disponiéndolo a las puntadas por minuto
indicadas.

- Seleccionar el programa de bordar, determinando la informacién requerida.
- Posicionar el pantografo, situandolo en las coordenadas X e Y indicadas.

- Verificar la viabilidad del bordado, controlando el recorrido del pantégrafo.
- Establecer los cambios de color, asignandolos a cada aguja.

- Registrar los datos obtenidos del ajuste de la maquina bordadora vertical,
anotandolos en la orden de fabricacion.

C5: Aplicar técnicas de accionamiento de la maquina bordadora vertical, interpretando las
instrucciones de la orden de fabricacion.

CE5.1 Determinar las caracteristicas que hay que verificar en el proceso de bordado
con maquina bordadora vertical, explicando qué hay que controlar en cada momento.

CEb5.2 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de rotura de hilos durante
el proceso, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse debido a esta
situacion.

CE5.3 Explicar el protocolo que hay que aplicar en caso de agotamiento de los
conos de hilo, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse debido a
esta situacion.

CE5.4 Explicar el protocolo que hay que seguir en el tratamiento de las canillas y
las lanzaderas, citando las posibles incidencias que puedan ocasionarse en caso de
relleno y/o agotamiento de las mismas.

CEb.5 Exponer los requerimientos necesarios para la extraccion del rollo con la
lamina textil bordada, indicando la necesidad de ayuda de otro personal.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12828

CES5.6 Determinar los datos referentes al control del proceso de bordado con maquina
vertical, indicando su importancia.

CE5.7 En un supuesto practico de accionamiento de la maquina bordadora vertical,
donde se aporta una orden de fabricacion:

- Revisar el bordado, verificandolo con la maquina en marcha.
- Parar la maquina en el caso de deteccién de defectos, reparandolos.

- Reenfilar los hilos en caso de rotura y parada del paraurdimbres, accionando la
maquina de nuevo una vez reestablecido.

- Sustituir los conos de hilos agotados, controlando la alimentacién de la méaquina y
evitando su parada por desenfilado

- Verificar el relleno de las canillas vacias, almacenandolas hasta su uso en el
reemplazo de las gastadas.

- Retirar las lanzaderas con las canillas agotadas, reemplazandolas por otras
cargadas.

- Extraer el rollo con la lamina bordada del rodillo inferior, utilizando medios mecanicos
0 con ayuda de otro personal.

- Registrar los datos obtenidos del proceso de bordado, anotandolos en la orden de
fabricacion.

C6: Aplicar técnicas de mantenimiento de primer nivel de la maquina bordadora vertical,
interpretando las instrucciones del manual técnico.

CEB6.1 Definir las operaciones de mantenimiento, engrase, limpieza y conservacion
de la maquina bordadora vertical, describiendo su importancia en el proceso.

CE®6.2 Establecer un protocolo para el mantenimiento de la maquina bordadora
vertical, organizando la lista de tareas y reconociendo el plan de seguridad.

CEG6.3 Reconocer los defectos y fallos que pueden causar agujas rotas o dobladas,
indicando la manera de sustituirlas.

CE®6.4 Citar posibles incidencias que puedan ocasionarse en el proceso de bordado
con maquina vertical, razonando las soluciones y la forma de resolverlas.

CEG6.5 En un supuesto practico de mantenimiento de primer nivel de la maquina
bordadora vertical, donde se aportan especificaciones técnicas:

- Identificar el tipo de mantenimiento requerido, controlando los 6rganos operativos
con la maquina parada.

- Verificar el estado de los elementos operativos de la maquina bordadora vertical,
decidiendo la actuacion de mantenimiento necesaria.
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- Sustituir las agujas defectuosas, parando la maquina.

- Registrar los datos del proceso, anotandolos en el libro de mantenimiento.
Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto a CE4.6;
C5 respecto a CE5.7 y C6 respecto a CEG6.5.

Otras capacidades:
Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe, responsabilizandose de la labor que
desarrolla dentro de su dmbito competencial.

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacion.

Trasmitir informacion con claridad, de manera ordenada, estructurada, clara y precisa,
respetando los canales establecidos en la organizacion.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnolégicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. La maquina bordadora vertical

Tipos de maquinas bordadoras verticales.

Elementos operativos de la maquina bordadora vertical.

Elementos auxiliares (fileta, barras soporte de agujas, enrolladores, parahilos, entre otros).
La funcién del pantografo.

Caracteristicas de los productos bordados.

2. Colocacion de las agujas en la maquina bordadora vertical
Tipos de agujas y soportes de agujas.

Estado de las agujas para su utilizacion.

Posicion de las agujas para iniciar el proceso.

Reciclaje de las agujas.

3. Alimentacion y preparaciéon de la maquina bordadora vertical

Caracteristicas de la fileta de la maquina bordadora vertical.
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Tipos de soportes y su funcion en el proceso.

Elementos que componen la fileta.

Alimentacién de la maquina bordadora vertical.

Fijaciéon de la lamina textil.

El enhebrado.

4. Ajuste de los parametros de la maquina bordadora vertical-
Regulacion de la velocidad.

El programa de bordado y su configuracion.

Posicion y control del pantégrafo.

Distribucién de los hilos por color a cada aguja.

5. Proceso de bordado con maquina bordadora vertical

Normas basicas de seguridad y controles previos a la puesta en marcha.
Normas basicas de seguridad durante la produccion.

Funcionamiento de la maquina (realimentacion, marcha, paro, entre otros).
Control de calidad durante el funcionamiento.

Trabajos de preparacion y evacuacion susceptibles de realizar durante el trabajo activo de
la maquina.

Extraccién del rollo bordado.

6. Mantenimiento de primer nivel de la maquina bordadora vertical

Protocolo de seguridad en el mantenimiento de las maquinas.

Operaciones de lubricacion, limpieza y conservacion.

Sustituciéon de elementos operativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter

orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.
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- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de bordados
industriales con maquina vertical, que se acreditara mediante una de las dos formas
siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

ANEXO I

Cualificacion profesional: Mantenimiento aeromecanico de aviones con motor
de piston

Familia Profesional: Transporte y Mantenimiento de Vehiculos
Nivel: 3

Caodigo: TMV761_3

Competencia general

Realizar el mantenimiento programado y no programado en los aviones con motor de
pistén, de la planta de potencia, hélices, los sistemas de la aeronave, sus componentes y
estructura, en actividades de mantenimiento en linea, mantenimiento en base, fabricacion,
ensamblaje y talleres de componentes, interpretando los manuales de mantenimiento de
la aeronave y componentes, documentacion técnica de los fabricantes, 6rdenes de trabajo,
directivas de aeronavegabilidad y partes de vuelo, asi como normativa aplicable emitida por
las Autoridades de Aviacion Civil y Militar, nacionales e internacionales, la agencia Estatal
de Seguridad Aérea (AESA), utilizando la lengua inglesa cuando proceda, cumpliendo
el plan de prevencion sobre riesgos laborales y medioambientales y, participando en
la gestion del mismo, colaborando y/o controlando partes de su logistica, decidiendo
en ciertos casos sobre las condiciones de puesta en servicio tanto de la aeronave en
su conjunto, como de sus componentes; todo ello sin perjuicio de lo establecido en la
normativa sectorial vigente.

Unidades de competencia

UC2534_3: Mantener/reparar los motores de pistdn de aeronaves y sus sistemas de
indicacién

UC2535_3: Mantener/reparar las hélices y sus sistemas de indicacion

UC2536_3: Mantener/reparar los componentes del sistema de combustible y sistemas
auxiliares de aviones con motor de pistén
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UC2537_3: Mantener/reparar los sistemas hidraulicos, neumaticos y aire acondicionado
en aeronaves con motor de pistén

UC2538_3: Mantener/reparar los mandos de vuelo y tren de aterrizaje de aviones con
motor de piston

UC2539_3: Mantener/reparar la estructura y la célula de aeronaves

UC2540_3: Mantener los sistemas eléctricos, de avionica y a bordo de las aeronaves
Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el sector Aeronautico, en una organizacion de
mantenimiento y reparacion de aviones con motor de piston, en entidades de naturaleza
publica o privada, en empresas de cualquier tamafio, tanto por cuenta propia como ajena
con independencia de su forma juridica. Desarrolla su actividad dependiendo, en su
caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en
ocasiones, por temporadas o de forma estable. Su actividad profesional esta sometida a
regulacién y evaluacion continua. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los
principios de accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas las personas
de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en el sector productivo del transporte aéreo (personas y mercancias), tanto para
la aviacién general y militar, en el subsector de mantenimiento y reparacién, construccion
y ensamblaje de aeronaves.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con
caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Responsables de almacén y logistica para el mantenimiento aeronautico (con o sin licencia
EASA parte 66)

Técnicos de mantenimiento aeronautico (con licencia EASA parte 66 con subcategoria
b1.2 y certificador autorizado por la organizacion de mantenimiento parte 145)

Técnicos de mantenimiento aeronautico (con licencia EASA parte 66 con subcategoria
b1.2 y sin capacidad certificadora)

Técnicos de mantenimiento aeronautico (con licencia EASA parte 66 con subcategoria a2
y certificador autorizado por la organizacién de mantenimiento parte 145)

Jefes de equipo de mantenimiento de base (hangar), mantenimiento de linea (rampa),
motores, taller de accesorios o taller de ensayos no destructivos de avién con motor de
piston (con licencia EASA parte 66 con subcategoria b1.2 y certificador autorizado por la
organizacion de mantenimiento parte 145, o sin licencia EASA parte 66)

Jefes de produccion de mantenimiento de base (hangar), mantenimiento de linea (rampa),
motores, taller de accesorios o taller de ensayos no destructivos de avién con motor de
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piston (con licencia EASA parte 66 con subcategoria b1.2 y certificadores autorizados por
la organizacién de mantenimiento EASA parte 145)

Técnicos de mantenimiento aeronautico (sin licencia EASA parte 66)
Formacion Asociada (2.400 horas)
Moédulos Formativos

MF2534_3: Mantenimiento/reparacion de los motores de pistdon de aeronaves y sus
sistemas de indicacién (490 horas)

MF2535_3: Mantenimiento/reparacion de las hélices y sus sistemas de indicacion (240
horas)

MF2536_3: Mantenimiento/reparacion de los componentes del sistema de combustible y
sistemas auxiliares de aviones con motor a pistén (390 horas)

MF2537_3: Mantenimiento/reparacion de los sistemas hidraulicos, neumaticos y aire
acondicionado en aeronaves con motor de piston (390 horas)

MF2538_3: Mantenimiento/reparacion de los mandos de vuelo y tren de aterrizaje de
aviones con motor de piston (390 horas)

MF2539_3: Mantenimiento/reparacion de la estructura y la célula de aeronaves (270 horas)

MF2540_3: Mantenimiento de los sistemas eléctricos, de aviénica y a bordo de las
aeronaves (230 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: MANTENER/REPARAR LOS MOTORES DE PISTON
DE AERONAVES Y SUS SISTEMAS DE INDICACION

Nivel: 3
Codigo: UC2534_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el mantenimiento programado del motor de piston de la aeronave, conduccion
de potencia, indicadores, compuertas, realizando comprobacion de niveles, inspecciones
y pruebas operacionales segun horas de vuelo, calendario de reemplazo o sustitucion de
elementos defectuosos, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave y rellenando
el certificado del procedimiento de mantenimiento en las operaciones con la aeronave.

CR1.1 Los capots (cowlings), mamparos (bulkheads, bafle seals), trampillas (cow
flaps) y diversos accesos al motor se abren, asegurandolos en la posicion en la
que tengamos acceso a la unidad, verificando visualmente que su estructura no
esté defectuosa (deformaciones, golpes, grietas, pérdida de remaches, entre otros),
comprobando holguras, desalineaciones y asegurado con los equipos y accesorios
(latches, tornillos de media vuelta, dinamdémetro, galgas, calibre, entre otras),
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave, ajustandolas, reparandolas o
sustituyéndolas en cada caso, para garantizar la posicion y la ventilacion del motor
en vuelo.
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CR1.2 La cantidad de aceite del motor se verifica, comprobando que se encuentra
dentro de los limites indicados en el visor, asegurando con la mano el tapén de
llenado y observando que la bandeja de pérdidas no tiene restos de fluido hidraulico,
asegurando la lubricacién del grupo propulsor.

CR1.3 El aceite del motor se sustituye, quitando el tapén de vaciado, drenandolo y
verificando el color y la existencia de posibles particulas mediante la apertura del
filtro de aceite, reponiendo el tapén y junta apretando con un torquimetro, rellenando
de nuevo e instalando un nuevo filtro de aceite, asegurando el engrase de las piezas
moviles del motor.

CR1.4 Los herrajes, pernos, tuercas y frenos y/o sistema anti-vibracion (silent-
block) que componen la estructura que sujeta el motor a la aeronave (pylon, engine
mount) se comprueba visualmente, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la
aeronave, observando ausencia de grietas, golpes, fricciones, corrosiones, entre
otros, sustituyendo los que se encuentran en mal estado, asegurando la fijacion del
motor a la aeronave.

CR1.5 El pylon o engine mount, se verifica visualmente por grietas, rozaduras,
marcas o indicios de corrosion, observando que sus drenajes no estan obstruidos,
limpiando o sustituyendo en cada caso, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la
aeronave.

CR1.6 Los filtros de aire de la unidad se verifican visualmente, observando que estan
exentos de suciedad excesiva, soplando y limpiando en cada caso, sustituyendo por
tiempo o deterioro prematuro, siguiendo las instrucciones marcadas en el Manual de
Mantenimiento del fabricante.

CR1.7 El alternador se verifica visualmente, comprobando el cableado, la fijacion al
motor, posibles rozaduras y ruidos inusuales, abriéndolo para sustituir los cojinetes
y escobillas por tiempo o deterioro prematuro, siguiendo las instrucciones marcadas
en el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR1.8 La puesta en marcha (Starter) se verifica visualmente, comprobando que el
cableado no se encuentra suelto o rozado, que el pifidén y la corona dentada no estén
dafiados y asegurando la continuidad eléctrica del relé, siguiendo las instrucciones
marcadas en el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR1.9 El sistema de escape se verifica visualmente, comprobando que esté sujeto,
sin grietas ni fugas, con todas sus tuercas y abrazaderas y comprobando con un pie
de rey que el espesor de los tubos se encuentra dentro de los limites dados por el
Manual de Mantenimiento de la aeronave.

RP2: Realizar el mantenimiento programado y no programado de los carteres y cilindros
de la aeronave, realizando inspecciones y pruebas operacionales segun horas de vuelo,
calendario de reemplazo o sustitucién de elementos defectuosos, siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la aeronave.

CR2.1 Los carteres y cilindros, sus alojamientos e insertos se limpian de residuos
de carbonilla, utilizando un cepillo de alambres y producto desengrasante (PD),
secando con aire comprimido y verificando grietas, desgastes, entre otras, reparando
o sustituyendo en cada caso.
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CR2.2 Los carteres se verifican comprobando su planitud, utilizando los equipos
de prueba y medida (bancada, calas, marmol, equipo de diagndstico infrarrojos,
entre otros), comprobando las diferencias de altura en los ejes X/Y/Z, controlando
que las desviaciones del equipo de infrarrojos o de la aguja del reloj comparador
no sobrepasen las marcadas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
planificandolos en cada caso para mantener el acoplamiento del motor, de acuerdo
al Manual de Mantenimiento del Motor.

CR2.3 Las canalizaciones internas de los carteres se comprueban visualmente con
los equipos de comprobacién (boréscopo o equipo de ultrasonidos), observando que
no hay grietas, fisuras, erosiones, corrosion, entre otras, valorando los limites de
desgaste, reparando o cambiando en cada caso.

CR2.4 Las guias de valvula, los asientos del arbol de levas, entre otras, se
verifican con los utiles de prueba y medida (micrometros de exteriores, interiores,
reloj comparador, alexémetro, entre otros), observando el ovalamiento, conicidad
y desgastes producidos por rozamiento, falta de lubricaciéon o alta temperatura,
rectificando, cambiando o sustituyendo los elementos o cilindros completos.

CR2.5 El acoplamiento de cada cilindro con el carter se verifica visualmente,
comprobando que no tiene fugas de aceite, dafios, grietas o deterioro fisico producidos
por las elevadas temperaturas y presiones (diferencias de tono, poros, entre otros),
observando manchas, pérdidas de aire de hermetizacién y sonidos irregulares por el
sello, sustituyendo en cada caso los elementos deteriorados, utilizando herramienta
comun (llave de vaso, llaves fijas, de codo, torquimetro, entre otras) y extractores,
lubricando el nuevo y montandolo en su alojamiento, comprobando la compresion
del motor.

CR2.6 Los cilindros se montan en los semicarteres cambiando las tuercas o los
tornillos de uniéon en cada caso, engrasandolos y apretandolos segun el par y
secuencia de apriete indicado en el manual de Mantenimiento de la aeronave,
utilizando torquimetros, entre otros, asegurando la hermeticidad del conjunto.

RP3: Realizar el mantenimiento programado y no programado de las valvulas del motor
de piston de la aeronave, realizando inspecciones y pruebas operacionales segun horas
de vuelo, calendario de reemplazo o sustitucion de elementos defectuosos, siguiendo el
Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR3.1 Las valvulas se limpian con aceite viscoso volatil (WD40) que protege frente a
la humedad y un cepillo de alambres, quitando la carbonilla bituminosa, examinando
visualmente dafos de abrasién o corrosion, rectificando o sustituyendo en cada caso
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR3.2 Las valvulas de admision y escape se verifican visualmente y con los utiles
de prueba y medida (micrometro, reloj comparador, calibre, entre otras), observando
el desgaste de la cola de valvula y el asiento, rectificando con la pasta de esmeril 0
sustituyendo en cada caso, asegurando la estanqueidad en el orificio de entrada y
salida de gases.

CR3.3 Los muelles de valvula se verifican, comprobando el diametro de las espiras,
longitud y elasticidad, utilizando el comprobador de muelles, calibre, micrémetro,
regla, entre otras, asegurando la subida y bajada, sustituyendo en cada caso.
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CR3.4 Las ranuras de las escotaduras de las valvulas se verifican, observando que
no tienen rebabas y estan exentas de dafios, asegurando la cazoleta y el muelle a
la cola de vélvula.

CR3.5 Los asientos de valvula se verifican con el test de depresion, observando
fugas, esmerilando el apoyo en caso de pérdida, utilizando pasta de esmeril y una
ventosa con mango.

RP4: Realizar el mantenimiento programado y no programado de pistones, cilindros,
balancines, segmentos, y tuberias del motor, realizando inspecciones, pruebas
operacionales segun horas de vuelo, calendario de reemplazo o sustitucion de elementos
defectuosos, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR4.1 Los segmentos del pistdn se verifican, midiendo su desgaste en las zonas
que indique el Manual de Mantenimiento de la aeronave, utilizando los equipos de
prueba y medida (galgas, micrémetro, reloj comparador y calibres), sustituyendo por
paquetes completos y en funciéon de la camisa del piston utilizando el alicate de
instalacién para montarlos, asegurando la compresion y el engrase del cilindro.

CR4.2 Los pistones y bielas se verifican, observando desgastes (ovalamiento y
conicidad) de la cabeza, falda, bulén, casquillos de cabeza y pie de biela, entre otros,
utilizando los equipos de prueba y medida (galgas, micrometro, reloj comparador,
alexdmetro y calibres), sustituyendo los elementos deteriorados teniendo en cuenta
las marcas de color en la base de los cilindros (naranja cromado o azul nitrurado),
para asegurar el funcionamiento del motor.

CRA4.3 Los balancines se verifican, comprobando que los ejes no tienen juego axial y
el diametro de los orificios no estan desgastados, utilizando las galgas de espesores,
micrémetros de exteriores e interiores, entre otros, observando los orificios de
lubricacion, asegurando la apertura y cierre de la valvula.

CR4.4 Los empujadores o taqués se verifican visualmente, observando el desgaste
midiendo las zonas y elementos de rozamiento (discos, bola, placa, entre otros),
utilizando una luz e iluminando las superficies, observando el desgaste del asiento,
realizando comprobaciones en profundidad (medidas con micrometro o galgas de
espesores, entre otras), siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave,
asegurando la sincronia de valvulas.

CR4.5 Los cilindros se verifican visualmente, observando que las Aletas de
refrigeraciéon no tienen grietas, no se encuentran dobladas, curvadas o rotas y que
el cordon de silicona de aviso de mal funcionamiento no se encuentra deteriorado,
sustituyendo en cada caso.

CRA4.6 Elinterior de los cilindros del motor de pistdn se revisa, controlando desgastes
en la camisa del émbolo, utilizando el equipo de prueba y medida (micrometro,
alexémetro, calibre, reloj comparador, entre otros), midiendo el ovalamiento y la
conicidad del orificio a lo largo de la carrera del pistén, comparando los datos con los
recogidos en el Manual de Mantenimiento de la aeronave y reparandolo, enviandolo
al taller de Overhaul para su rectificacion o cambiandolo por uno nuevo en cada
caso, asegurando la compresion del motor.

CRA4.7 El ciguiefial del motor se revisa, controlando el desgaste del eje y la mufiequilla,
utilizando el equipo de prueba y medida (micrémetro, calibre, reloj comparador,
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calas y marmol, entre otros), midiendo el desgaste y comparando los datos con
los recogidos en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, observando que los
orificios de engrase no se encuentran obstruidos y reparando enviandolo al taller de
Overhaul para rectificacion y E.N.D. o cambiandolo por uno nuevo en cada caso,
asegurando el movimiento de los cilindros.

RP5: Realizar el mantenimiento programado y no programado del sistema de encendido
y sistema de refrigeracion del motor de pistéon de la aeronave, realizando inspecciones
0 pruebas operacionales segun horas de vuelo, calendario de reemplazo o elementos
defectuosos, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR5.1 EIl cableado y el revestimiento ignifugo del sistema de encendido se
comprueba visualmente, observando que el cableado se encuentra aislado, sin
fisuras ni deterioros en las capas del revestimiento, reparando o sustituyendo el
cableado deteriorado por uno nuevo, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la
aeronave.

CR5.2 Los paneles del sistema eléctrico se verifican visualmente, observando que no
tienen signos de deterioro (6xidos, roturas o desajustes), sustituyendo o reparando
en cada caso, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR5.3 Los elementos del sistema de encendido (bateria (-s), cables, bujias,
reforzadores de chispa, calentadores, entre otros) se verifican, comprobando
visualmente y/o usando un polimetro entre otros, verificando la ausencia de corrosion
en los electrodos de la bateria, rozamiento en los cables, que los electrodos de las
bujias no estan gastados y que la corriente circula en el sistema, asegurando la
alimentacion eléctrica del motor.

CR5.4 Los platinos de las magnetos se inspeccionan visualmente, observando
el desgaste en sus contactos con los utiles adecuados (galgas de espesores,
micrometro o calibre), cambiandolos si superan los limites establecidos en el manual
de la aeronave o cada ciertas horas de vuelo, realizando un reglaje de engranajes
interno y sobre el motor, usando un timing-light segun las marcas del plato del motor,
comprobando operacionalmente que con el motor funcionando, las revoluciones
del motor bajan por igual en ambas magnetos individualmente y aumentan cuando
seleccionamos ambas a la vez, asegurando la energia necesaria para la ignicion
durante el vuelo.

CR5.5 Las magnetos BOTH se encienden a través de los interruptores, comprobando
que al pasar de LEFT o RIGHT no se produce una caida superior a 200 r.p.m.
(segun el Manual de Mantenimiento de la aeronave) y que la diferencia de unay otra
magneto no es superior a 50 r.p.m., reparando o sustituyendo las magnetos en cada
caso, para asegurar el salto de la chispa.

CR5.6 El radiador del motor y/o del aceite se comprueba visualmente, verificando
que las aletas refrigerantes no tienen deformaciones ni fugas de fluido (liquido
refrigerante o aceite), utilizando un comprobador de estanqueidad para encontrar
las fugas si las tuviera, cambiando el radiador si la reparacion no fuese posible con
sellantes o soldadura, asegurando la refrigeracion del motor.

CR5.7 Las bujias de gran capacidad se verifican visualmente, observando que no
tienen dafos y que estdn marcadas con pintura de verificacion (amarilla o naranja)
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en las aletas de la culata, entre la bujia y la caja de balancines, asegurando el salto
de la chispa, sustituyendo en cada caso por deterioro o tiempo.

RP6: Realizar la preservacion y despreservacion de motores por inactividad, desmontando
y montando el motor y sus accesorios, realizando los ajustes y pruebas operacionales
siguiendo las instrucciones de los Manuales de Mantenimiento de la Aeronave y del Motor.

CR6.1 El motor se preserva drenando el aceite y sustituyéndolo por aceite
preservante, protegiéndolo de la corrosion y el deterioro.

CR6.2 Las bujias de ignicion, los motores y sus accesorios se protegen de la
humedad sustituyéndolas por bujias de sales desecantes y con saquitos de sales
desecantes para evitar la corrosion de los elementos.

CR6.3 El motor se desmonta de la aeronave con la ayuda de una grua, desmontando
la hélice, desconectando todo el cableado eléctrico, transmisores de torque, de
rpm, temperatura y soltando los pernos que lo unen a la estructura de soporte en la
aeronave, siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave
y Motor.

CR6.4 El motor se monta en la aeronave con la ayuda de una grua, sustituyendo
pernos y silent blocks, comprobandolos dimensionalmente mediante pie de rey y
por grietas mediante Ensayos No Destructivos, observando que el estado de la
estructura esta libre de dafios por desgaste, grietas, golpes o corrosion, aplicando
el par de apriete y comprobando la continuidad del cableado eléctrico, instalando
la hélice, spinner y governors, siguiendo las indicaciones de los manuales de los
fabricantes de aeronave y motor.

CR6.5 El motor se despreserva drenando el aceite preservante, quitando las bujias
de sales y retirando los saquitos desecantes, afiadiendo el aceite recomendado para
el rodaje y reponiendo las bujias de ignicién.

CR6.6 El sistema de ignicion se ajusta mediante el calado de las magnetos,
comprobando fugas de aceite y combustible, ajustando las palancas de control del
governor, del acelerador, de la mezcla y del control de la calefaccion del carburador,
realizando pruebas operacionales, siguiendo las indicaciones de los Manuales de
Mantenimiento de Aeronave, Motor y Hélice.

RP7: Realizar el mantenimiento programado y no programado de los inyectores,
carburadores, rampa, tuberias, reguladores de presion, entre otros, realizando inspecciones
y pruebas operacionales, reemplazando elementos defectuosos y reparando averias,
siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave, para aportar
combustible al motor durante el vuelo.

CR7.1 Los sistemas de alimentacién del motor de inyeccién (bomba, tuberias de
distribucion, inyectores, entre otros), y los racores que los unen, se inspeccionan
visualmente y con los equipos de comprobacion de inyectores, observando la
ausencia de fugas y/o carbonilla y la cantidad de combustible inyectado, sustituyendo
el inyector afectado y el filtro de combustible en cada caso, siguiendo el manual de
la aeronave, asegurando la alimentacion continua de los cilindros.
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CR7.2 Las tuberias de sistemas hidraulicos se comprueban visualmente observando
su estanqueidad, revisando que no rozan con los pasamuros de los mamparos, ni con
otros tubos, que estan fijados con bridas metalicas y con las gomas de aislamiento
a la estructura, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados utilizando la
herramienta comun (llaves de vaso, de codo, planas, torquimetro, destornilladores,
entre otros) asegurando los anclajes.

CR7.3 El sistema de alimentacion del motor por carburador se comprueba verificando
la posicion de la mariposa respecto a la palanca de gases, que el mando de la
calefaccion del carburador se mueve libremente y que con el motor arrancado caen
las revoluciones de motor comprobando con los utiles de prueba y medida (galgas
de espesores, calibre, entre otros) ajustandolo en cada caso, moviendo la mariposa,
la palanca o ambas, apretando o aflojando el tornillo riqueza de mezcla ralenti y de
vuelo (con respecto al mando de cabina), asegurando la alimentacion del motor en
todo momento.

CR7.4 Los sistemas de admision, compresion (compresor, turbo), enfriamiento del
aire (intercooler), escape, los tubos que componen el circuito y sus uniones al motor
(herrajes, tornillos, tuercas) se inspeccionan visualmente comprobando la ausencia
de grietas golpes o dafios, la efectividad del turbo/compresor con la indicacion de
presion de cabina segun revoluciones del motor y siguiendo los datos del manual de
la aeronave cambiandolo en cada caso, asegurando la entrega de potencia en todos
los regimenes del vuelo.

CR7.5 Los sistemas de alimentacién diésel (bombas, inyectores, reguladores de
presion, entre otros), se verifican realizando pruebas de funcionamiento y utilizando
los equipos de prueba y medida (equipos de diagnéstico, micrometros, relojes
comparadores, calibres, entre otras), observando la lectura de datos y realizando
reparaciones, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave, asegurando la
llegada de combustible al interior de los cilindros.

CR7.6 EIl filtro principal del sistema de combustible de motor se sustituye
periédicamente como parte del programa de mantenimiento de la aeronave,
comprobando la integridad del mismo por deterioro y obstrucciéon, comprobando la
naturaleza y cantidad de las particulas encontradas, sustituyendo juntas y elementos
de naturaleza desechable, siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento
de la Aeronave.

RP8: Efectuar revisidon general (overhaul) del motor de pistén y sus accesorios, realizando
el desmontaje, limpieza, reparacion y sustituciones en cada caso, reensamblado y
comprobando su funcionamiento, asegurando su completa conformidad con todas las
tolerancias de servicio aplicables especificadas en las instrucciones del titular del certificado
de tipo o del fabricante para la aeronavegabilidad continuada, siguiendo las instrucciones
de los Manuales de Overhaul de Motor y Accesorios.

CR8.1 El desmontaje del motor se realiza colocandolo y asegurandolo sobre
la bancada de motores, realizando el lavado preliminar del motor, utilizando
desengrasantes y cepillos, drenando el aceite, para el acondicionamiento previo al
desmontaje.

CR8.2 El sistema de ignicion, la caja de conexion de accesorios y magnetos, cables
de bujias, soportes, cables de alta tension, el sistema de tuberias de admision,
turbocompresores, el carter del aceite, el radiador de aceite, alternador, conjunto de
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Starter y adaptador, filtros y cajas de conexion, la unidad de aceleracion, bomba de
combustible, inyectores, carburadores en cada caso, se desmontan, limpiandolas
con desengrasantes aplicables a spray/cepillo, utilizando soluciones salinas y con
productos abrasivos en cada caso, comprobando el tiempo de uso y su estado
general, observando visualmente y con los equipos de prueba y medida (calibres,
polimetros, equipos de diagnostico, entre otros) lo indicado en el Manual de Overhaul
y de Componentes, sustituyéndolos en cada caso.

CR8.3 Las ruedas dentadas, arbol de levas, bomba de aceite, cilindros, pistones,
segmentos, ciglefial, bielas, tuberias, ejes, muelles de valvula, entre otros, se
desarman con la herramienta comun y especifica (llaves de vaso, llaves de racor,
soportes de madera, puntero de latén, prensa, entre otros) limpiandolas con
desengrasantes aplicables a spray/cepillo, utilizando soluciones salinas y con
productos abrasivos en cada caso, verificando los elementos del conjunto siguiendo
el Manual de Overhaul y de Componentes, sustituyendo los que estén en mal estado,
asegurando la funcionalidad del sistema.

CRS8.4 Los elementos desmontados se someten a comprobaciones dimensionales y
ensayos no destructivos, utilizando el método de Liquidos Penetrantes Fluorescentes
en las piezas de aleacion de aluminio y en las piezas ferromagnéticas el método de
Particulas Magnéticas, verificando que no tienen dafios superficiales y pérdida de
coating, separando las piezas en serviciales, reparables y descartables, asegurando
que los elementos recuperados, cumplen las especificaciones del Manual de
Overhaul y de Componentes.

CR8.5 Las roscas y esparragos se revisan visualmente y con galga de roscas,
observando que la cabeza esté libre de deformaciones, el vastago no esta estirado
y que el paso no esta deformado, sustituyendo los esparragos por unos nuevos
utilizando el equipo extractor y utilizando desgripantes en cada caso, reconformando
las roscas utilizando machos de roscar y/o utilizando HELICAL COIL, lubricandolas
segun el manual de Overhaul y de Componentes, para asegurar el cierre y agarre de
los elementos que componen la unidad de potencia.

CRS8.6 El sistema de refrigeracion, se revisa visualmente y con el equipo de prueba
y medida (mandmetros de presion, calibres, entre otros), observando que el sistema
es estanco y que las aletas de los cilindros no estan dobladas mas de un 10%,
reparando o sustituyendo las piezas dafiadas siguiendo el manual de Overhaul.

CR8.7 Los casquillos de apoyo de los elementos de rotacion se sustituyen por
desgaste, renovandolos por unos nuevos, lubricandolos con aceite de motor,
asegurando la lubricacién entre el casquillo y su asiento.

CR8.8 La proteccion de las piezas de aluminio, ferrosas y de magnesio se realiza,
aplicando Alodine/Bonderite 1200 o imprimacion y pintura en cada caso, asegurando
la proteccién de las piezas ante la corrosion.

CR8.9 El montaje del motor se realiza uniendo los elementos en orden inverso al
desmontaje, utilizando tornilleria, sellos y juntas nuevas, siguiendo las indicaciones
del Manual de Overhaul y de Componentes, aplicado el apriete a las tuercas y
tornillos con la llave dinamomeétrica.

CR8.10 El motor reacondicionado se comprueba realizando la puesta en marcha en
banco de pruebas o montado en la aeronave, verificando RPM, presion y temperatura
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de aceite, temperatura de cabeza de todos los cilindros, amperimetro, presion de
retorno de aceite, presion de combustible, caudal de combustible, presion de aceite al
governor, entre otros, siguiendo las instrucciones marcadas en el Manual de Overhaul
y de Componentes, certificando mediante Formato 1, chequeando previamente que
se han aplicado todos los boletines de servicio y directivas de aeronavegabilidad.

RP9: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de indicacion
de los motores (potencia, temperatura y temperatura de entrada del Turbo), realizando
diagnésticos de averias y pruebas operacionales que pueden requerir el uso de bancos
de prueba externos, realizando medidas con equipos de comprobacion y diagnéstico
(polimetros, osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), dando respuesta a los
reportes de mantenimiento y reemplazando los elementos defectuosos que no superen
las pruebas recogidas en el Manual de Mantenimiento y los documentos de ingenieria
aplicados en el mantenimiento aeronautico para restaurar la operatividad del sistema.

CR9.1 Los sistemas de indicacion se mantienen/reparan, siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, aplicando las instrucciones de trabajo, interpretando
los documentos de ingenieria asociados y dando respuesta a las averias detectadas
para asegurar la operatividad del motor.

CR9.2 Los componentes periféricos de los sistemas de ajuste de Revoluciones
Por Minuto (RPM), elementos de alimentacion de combustible, transmisores de
posicion, presién, temperatura, flujo, nivel, actuadores eléctricos e hidraulicos,
captadores de vibracién, entre otros, se verifican con los dispositivos de prueba y
medida (polimetros, osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), ajustando,
modificando o sustituyendo los elementos que no cumplan los parametros técnicos
recogidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, realizando bite test o
pruebas operacionales complejas que pueden requerir equipos o bancos de prueba
externos y debidamente calibrados.

CR9.3 Los computadores de control, asi como los instrumentos de indicacion de
Revoluciones Por Minuto (RPM), vibracion, Manifold Absolute Pressure (MAP),
Temperatura de entrada al turbo, instalados en el Cockpit, se comprueban por medio
de bite test o realizando pruebas operacionales con equipos de prueba externos
segun instrucciones recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, y
ajustando, modificando o desechando los elementos que no cumplan los requisitos
técnicos operativos, para recuperar la fiabilidad de los controles e indicaciones en
cabina.

CR9.4 Los componentes o elementos desmontados se inspeccionan visualmente,
comprobando su funcionamiento, utilizando equipos de diagnosis (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrémetros, polimetros, entre otros),
y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados, reparados o
enviados a talleres especializados para su recuperaciéon segun las indicaciones del
manual del componente afectado.

CR9.5 Las redes de cableado eléctrico de los sistemas de control e indicacion de las
hélices se inspeccionan por dafios segun procedimientos de inspeccién Electrical
Wiring Interconnect System (EWIS), verificandolos con equipos de prueba (voltimetro,
amperimetro, 6hmetro, espectrémetros, entre otros), realizando las reparaciones o
modificaciones recogidas en los planes de mantenimiento, de acuerdo a los boletines
de trabajo, interpretando planos y esquemas eléctricos para reparar o adaptar el
cableado a nuevas funciones incorporadas.
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CR9.6 Los bancos de prueba y equipos de comprobacion de los motores y sus
sistemas de control, dispositivos de indicacion (temperatura, presion, vibracion,
resistencia, Revoluciones Por Minuto (RPM), entre otros), dispositivos de mando
(regulacion y control), dispositivos de medidas eléctricas (intensidad, voltaje,
resistencia, capacidad), dispositivos electromagnéticos, circuitos de proteccion de
instalaciones eléctricas (cableados, conectores, centros de distribucion) se verifican,
usando equipos de prueba (osciloscopios, frecuencimetros, analizadores digitales,
espectrometros, polimetros, entre otros), diagnosticando averias, interpretando
planos y esquemas eléctricos, ajustando o sustituyendo por unos nuevos los
elementos necesarios para su uso en las pruebas operativas realizadas a la aeronave.

CRO9.7 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Motor de piston (bdxer, lineales, rotativos, radial, cilindros opuestos, en «V»). Elementos
que los componen (pistones, camisas, cilindros, entre otros). Banco de pruebas de
motores, analizadores de gases y banco de comprobacion de inyectores electrénicos.
Banco de pruebas eléctricas. Medios de elevacion y transporte. Maquinas, herramientas
fijas y portatiles, termémetros y utillaje especifico. Equipos para la localizacion. Equipos
de diagnéstico de averias. Analizador de ajuste del motor. Comprobador de inyectores
de combustible. Equipos de medicién de formas y maquinas de equilibrado. Equipo
informatico de control y gestion de la produccion, del aprovisionamiento, del personal y de
la operacion. Carburadores. Inyectores. Bombas diésel.

Productos y resultados:

Mantenimiento programado del motor de piston de la aeronave, conduccion de potencia,
indicadores, compuertas, realizado. Mantenimiento programado y no programado de
los carteres y cilindros del motor de pistdn de la aeronave, realizado. Mantenimiento
programado y no programado de las valvulas del motor de piston de la aeronave, realizado.
Mantenimiento programado y no programado de pistones, cilindros, balancines, segmentos,
y tuberias del motor, realizado. Mantenimiento programado y no programado del sistema
de encendido y sistema de refrigeracion del motor de pistdn de la aeronave, realizado.
Preservacion y despreservacion de motores por inactividad, realizada. Mantenimiento
programado y no programado de los inyectores, carburadores, rampa, tuberias y los
reguladores de presion, realizado. Revision general (overhaul) del motor de pistén y sus
accesorios, realizado. Mantenimiento programado y no programado de los sistemas de
indicacion de los motores (potencia, temperatura y temperatura de entrada del Turbo),
realizado.

Informacién utilizada o generada:

Manuales de Mantenimiento de la Aeronave, del Motor y de Overhaul de Motor.
Documentacion técnica de la aeronave (Wiring Diagram Manual, Schematic Diagram
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Manual, Trouble Shooting Manual). Parte de Vuelo (Technical Log Book). Normativa
aplicable ordenada por la entidad reguladora para la instalacion de los componentes
nuevos en la aeronave, 6rdenes de trabajo, esquemas, planos. Manuales técnicos de
operacion de equipos de pruebas. Normas y procedimientos de trabajo o de reparacion.
Tablas de equivalencias de materiales o componentes. Normas de calidad especificas
del fabricante. Reglamentos aeronauticos. Procedimientos aeroportuarios. Documentos
oficiales de control. Sistemas informaticos para informacién de averias, de procedimientos
o de programacién y actuacion. Documentos y procedimientos relacionados con los
sistemas de calidad ordenada por la entidad reguladora. Normativa aplicable referente a
la seguridad, prevencion de riesgos laborales y gestién medioambiental. Diccionario de
inglés técnico aeronautico. Normativa de Seguridad en Plataforma (NSP).

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: MANTENER/REPARAR LAS HELICES Y SUS
SISTEMAS DE INDICACION

Nivel: 3
Codigo: UC2535_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el mantenimiento programado y no programado de la(-s) hélice(-s) del
avion y sus componentes, realizando inspecciones, pruebas operacionales segun horas
de vuelo, reemplazando elementos defectuosos y aplicando la informacién recogida en la
documentacién técnica para mantener la aeronavegabilidad.

CR1.1 La pala se comprueba visualmente, midiendo la distancia al suelo y del disco
de la hélice a la estructura, asegurando que no toca ninguna de esas zonas.

CR1.2 Las palas de la hélice y el spinner se inspeccionan visualmente, observando
en ellas marcas de corrosién, muescas, erosion, rasgunos, fisuras, dentelladas
y depresiones, comprobando mediante tap coin, termografia, endoscopios,
conductividad y utilizando los utiles de comprobacion y medida (martillo de inspeccion,
endoscopio, liquidos penetrantes, entre otros), reparando los deterioros, matizando y
puliendo los posibles golpes, utilizando los productos de proteccién (imprimaciones,
pintura y lacas), asegurando la resistencia estructural y la eficiencia aerodinamica de
la(-s) hélice(-s) del avién.

CR1.3 El cubo vy el cojinete se inspeccionan, verificando que no tengan fisuras en
los taladros de los bulones de fijacion, deterioro en las abrazaderas o haya restos de
pérdidas de aceite y/o grasa en el area del cubo, reparando el cojinete, sustituyéndolo
con los extractores o cambiando los elementos en mal estado, siguiendo las
indicaciones marcadas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR1.4 Los contrapesos del cambio de paso sobre las abrazaderas de las palas
se comprueban, observando la ausencia de dafios, midiendo la holgura entre los
contrapesos y el cono de la hélice, siguiendo los pasos marcados en el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.

CR1.5 El sistema de bandera automatica se comprueba, revisando en el interior de
la cabina si los indicadores ARM, TEST y OFF estan marcando fallo del motor.
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CR1.6 Las hélices con proteccion contra hielo de tipo eléctrico se comprueban,
quitando el spinner, verificando visualmente el desgaste de las escobillas y los
anillos colectores, cambiando los elementos deteriorados en cada caso, observando
en el amperimetro antihielo de cabina que el temporizador activa y desactiva las
resistencias eléctricas e impidiendo la creacion de hielo o que se sobrecalienten las
palas.

CR1.7 Las hélices con proteccién contra hielo por fluido (alcohol y fosfatos)
se comprueban visualmente, quitando el spinner, revisando el anillo colector y
observando los tubos que van a cada pala no se hayan obstruido, soplando aire a
presion por ellos, verificando que las gomas de antihielo (Anti-lce Boots) conservan
las acanaladuras de distribucion de fluido, rellenando el depdsito de fluido antes de
cada vuelo e impidiendo la creacion de hielo en las palas de hélice.

RP2: Realizar el mantenimiento programado y no programado de la(-s) hélice(-s) del avion
y sus componentes, realizando pruebas operacionales de equilibrado y ajuste con los
bancos de comprobacion, afadiendo, ajustando o reparando en cada caso y aplicando
la informacién recogida en el manual técnico para que las palas giren sin desequilibrios.

CR2.1 La hélice se equilibra en el banco de pruebas, comprobando su equilibrado
dinamico, estatico y su centrado, anadiendo o descartando contrapesos para corregir
el desequilibrio en cada caso, evitando vibraciones.

CR2.2 Las vibraciones horizontales y verticales se aseguran con el vibrex (en las
revisiones por horas de la aeronave), comprobando visualmente el desajuste y
recogiendo los datos para cotejarlos con los parametros del Manual de Mantenimiento
de la Aeronave.

CR2.3 Las hélices con regulacién de paso en tierra se ajustan, aflojando sus pernos
de apriete, graduando cada pala a la posicion indicada y volviendo nuevamente a
apretar los pernos con el torquimetro, obteniendo el rendimiento deseado en vuelo
para aviones con este tipo de hélice.

CR2.4 Las hélices con regulacion de paso manual en vuelo se inspeccionan
visualmente, comprobando que la posiciéon de las palas en minimo, maximo y/o
bandera coinciden entre ellas y con el mando de cabina, realizando los ajustes
en el mando o en las palas en cada caso, quitando el spinner para comprobarlo
visualmente y con los utiles especificos (dinamdmetro, reloj comparador, calibres,
entre otros), cotejando que el governor no presenta pérdidas de aceite, que los
contrapesos y su varillaje no tienen holguras o fricciones, cambiando los elementos
defectuosos y midiendo con un dinamémetro o un mandémetro (segun el modelo de
governor) la precarga del muelle de recuperacion, obteniendo el mayor rendimiento
en vuelo para aviones con este tipo de hélice.

CR2.5 Las hélices con regulacion de paso automatico se inspeccionan visualmente,
comprobando que la posicion de las palas en minimo, maximo y/o bandera coinciden,
regulando el angulo de la pala si no lo hiciera, quitando el spinner, observando que
el governor no presenta pérdidas de aceite, su varillaje no tiene holguras o fricciones
con los utiles especificos (calibres, micrometros, entre otros), midiendo con un
dinamoémetro o un mandmetro, entre otros, la precarga del muelle de recuperacion,
cambiando los elementos defectuosos y obteniendo el mayor rendimiento en vuelo
para aviones con este tipo de hélice.
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CR2.6 Las sincronizaciones de multiples hélices en aviones se comprueban,
realizando una prueba operacional en todos los motores a la vez, garantizando
que elllos governor(-s) esclavo(-s), se ajustan a las revoluciones del governor
maestro, cambiando los elementos necesarios (actuadores, governors, captadores
de Revoluciones Por Minuto (RPM) si fuera necesario, asegurando las mismas
revoluciones en todas las hélices del avion y mejorando la comodidad acustica de la
tripulacion y pasajeros.

RP3: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de indicacion
y control de las hélices, realizando diagnésticos de averias y pruebas operacionales
que pueden requerir simulaciones complejas o el uso de bancos de prueba externos,
realizando medidas con equipos de comprobacion y diagndstico (polimetros, osciloscopios,
analizadores discretos, entre otros), dando respuesta a los reportes de mantenimiento y
reemplazando los elementos defectuosos que no superen las pruebas recogidas en el
Manual de Mantenimiento y los documentos de ingenieria aplicados en el mantenimiento
aeronautico para restaurar la operatividad del sistema.

CR3.1 Los sistemas de indicacion se mantienen/reparan, siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, aplicando las instrucciones de trabajo, interpretando
los documentos de ingenieria asociados y dando respuesta a las averias detectadas
para asegurar la operatividad del conjunto impulsor/tractor.

CR3.2 Los componentes periféricos de los sistemas de control de paso,
transmisores de posiciéon, synchrophaser, actuadores eléctricos e hidraulicos,
captadores de vibracién, entre otros, se verifican con los dispositivos de prueba y
medida (polimetros, osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), ajustando,
modificando o sustituyendo los elementos que no cumplan los parametros técnicos
recogidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, realizando bite test o
pruebas operacionales complejas que pueden requerir equipos o bancos de prueba
externos.

CR3.3 Los computadores de control, asi como los instrumentos instalados en el
Cockpit de indicaciéon de paso, synchrophaser, se comprueban realizando pruebas
operacionales con equipos de prueba externos segun instrucciones recogidas en el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, y ajustando, modificando o desechando
los elementos que no cumplan los requisitos técnicos operativos, para recuperar la
fiabilidad de los controles e indicaciones en cabina.

CR3.4 Los sistemas de control y actuacién de los sistemas anti-hielo, asi como sus
elementos periféricos se comprueban con los utiles de prueba y medida (polimetros,
osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), ajustando, sustituyendo o
modificando los elementos que no cumplan los parametros técnicos recogidos
en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, realizando bite test o pruebas
operacionales para asegurar su funcionamiento en vuelo.

CR3.5 Los componentes o elementos desmontados se inspeccionan visualmente,
comprobando su funcionamiento, utilizando equipos de diagnosis (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros)
y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados, reparados o
enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las indicaciones del
manual del componente afectado.
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CR3.6 Las redes de cableado eléctrico de los sistemas de control e indicacion de las
hélices se inspeccionan por dafios segun procedimientos de inspeccién Electrical
Wiring Interconnect System (EWIS), verificandolos con equipos de prueba (voltimetro,
amperimetro, 6hmetro, espectrometros, entre otros), realizando las reparaciones o
modificaciones recogidas en los planes de mantenimiento, de acuerdo a los boletines
de trabajo, interpretando planos y esquemas eléctricos para reparar o adaptar el
cableado a nuevas funciones incorporadas.

CR3.7 Los bancos de prueba y equipos de comprobacion de las hélices y sus
sistemas de control, dispositivos de indicaciéon de paso, synchrophaser, entre otros,
dispositivos de mando (regulaciéon y control), dispositivos de medidas eléctricas
(intensidad, voltaje, resistencia y capacidad), dispositivos electromagnéticos,
circuitos de proteccién de instalaciones eléctricas (cableados, conectores, centros
de distribucion) se verifican, comprobando con los equipos de prueba y medida
(osciloscopios, frecuencimetros, analizadores digitales, espectrémetros, polimetros,
entre otros), diagnosticando averias, interpretando planos y esquemas eléctricos,
ajustando o sustituyendo por unos nuevos los elementos necesarios para su uso en
las pruebas operativas realizadas a la aeronave.

CR3.8 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizaciéon de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

RP4: Realizar la revision general (overhaul) de la hélice, realizando el desmontaje, limpieza,
inspeccioén, reparacion y sustituciones en cada caso, reensamblado y comprobando
su funcionamiento, asegurando su completa conformidad con todas las tolerancias de
servicio aplicables especificadas en las instrucciones del titular del certificado de tipo o
del fabricante para la aeronavegabilidad continuada, siguiendo las instrucciones de los
Manuales de Overhaul de Motor y Accesorios.

CR4.1 El conjunto de la hélice se verifica visualmente por dafios evidentes, impactos
contra el suelo, dafnos por un objeto extrafio o corrosién several/irreparable tanto en
las palas como en el cubo, descalificando la hélice para el proceso de overhaul.

CR4.2 La hélice se desmonta colocandola y asegurandola sobre la bancada de
hélices, realizando el lavado preliminar utilizando desengrasantes y cepillos, para el
acondicionamiento previo al desmontaje.

CR4.3 Las palas, cojinetes, cubo, muelle, cilindro, low pitch stop, contrapesos, spiner
dome, spiner adapter, entre otros, se limpian con desengrasantes aplicables a spray/
cepillo, utilizando soluciones salinas, disolventes y con productos abrasivos en cada
caso, comprobando visualmente el desgaste y su estado general, desechando las
botas antihielo, partes de goma y tornilleria.

CR4.4 Las palas y piezas se comprueban por dafios y desgastes visualmente y
con los equipos de prueba y medida (calibres pie de rey, relojes comparadores,
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calibres de interiores, entre otros), verificando anchos, espesores y controlando que
estan por encima de las dimensiones minimas indicadas en el Manual de Overhaul,
sustituyéndolas en cada caso.

CR4.5 Las palas y piezas (cubo, borde de ataque, entre otras) se restauran
retirando la pintura, puliendo, eliminando corrosiones, restos de suciedad, muescas
y abolladuras, utilizando limas, esmeriles u otros abrasivos, soluciones causticas,
lavando y secando con aire, midiendo las que son de aluminio por segunda vez
tras la restauracién y reconstruyendo, reparando o sustituyendo las de material
compuesto, realizando balance estatico.

CRA4.6 Las palas y el cubo se inspeccionan por grietas y corrosién mediante Ensayos
No Destructivos, empleando las técnicas de Liquidos Penetrantes, Particulas
Magnéticas y Corrientes Inducidas para las piezas metalicas, inspeccionando las de
material compuesto por roturas de fibra o delaminaciones mediante Ultrasonidos o
Rayos X.

CRA4.7 Las palas de aluminio y el cubo se protegen superficialmente sometiéndolas
a shot-peening mejorando su resistencia a fatiga, protegiéndolas de la corrosion
aplicando Alodine/Bonderite, imprimacion y pintura final.

CRA4.8 El montaje de la hélice se realiza uniendo los elementos en orden inverso al
desmontaje, utilizando tornilleria, sellos, botas antihielo y juntas nuevas, siguiendo
las indicaciones del Manual de Overhaul, aplicando el apriete a las tuercas y tornillos
con la llave dinamométrica y efectuando todas las Directivas de Aeronavegabilidad
y Boletines de Servicio aplicables, lubricando la hélice y comprobando que ambas
palas pesan lo mismo realizando un balance estatico.

CR4.9 La hélice reacondicionada, se comprueba mediante balance dinamico,
reinstalandola en el avién, midiendo la vibracidn del conjunto motopropulsor utilizando
equipos especializados (Vibrex 2000, entre otros) y colocando las masas necesarias
en la posicién indicada en el Manual de Overhaul de Motor, verificando la actuacion
del cambio de paso de acuerdo con los procedimientos de ajuste del Manual de
mantenimiento de la aeronave, certificando mediante formato 1 del proceso de
overhaul, chequeando previamente que se han aplicado todos los boletines de
servicio y directivas de aeronavegabilidad.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Palas (madera, acero, aluminio y material compuesto) y cubos de pala, sincronoscopio,
banco de equilibrado, sensor éptico de comprobacion, contrapesos de pala, regulador
de hélice, acumulador de hélice para asistencia de hélice de bandera, Banco de pruebas
eléctricas. Medios de elevacion y transporte. Maquinas, herramientas fijas y portatiles,
termémetros y utillaje especifico. Equipos de diagndstico de averias. Equipos de medicion
de formas y maquinas de equilibrado. Equipo informatico de control y gestién de la
produccion, del aprovisionamiento, del personal y de la operacion.

Productos y resultados:
Mantenimiento programadoynoprogramadodela(-s) hélice(-s)delaviény sus componentes,

realizando inspecciones, pruebas operacionales segun horas de vuelo, reemplazando
elementos defectuosos, efectuado. Mantenimiento programado y no programado de la(-s)
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hélice(-s) del avion y sus componentes, realizando pruebas operacionales de equilibrado y
ajuste con los bancos de comprobacién, afadiendo, ajustando o reparando en cada caso,
efectuado. Mantenimiento programado y no programado de los sistemas de indicacion y
control de las hélices, efectuado. Revision general (overhaul) de la hélice, realizada.

Informacion utilizada o generada:

Manual de Mantenimiento de la Aeronave y Overhaul de Hélice y Componentes.
Documentacion técnica de la aeronave (Wiring Diagram Manual, Schematic Diagram
Manual, Trouble Shooting Manual). Documentacidon técnica de los componentes. Parte de
Vuelo (Technical Log Book). Normativa aplicable ordenada por la entidad reguladora para
la instalacién de los componentes nuevos en la aeronave, érdenes de trabajo, esquemas,
planos. Manuales técnicos de operacion de equipos de pruebas. Normas y procedimientos
de trabajo o de reparacion. Tablas de equivalencias de materiales o componentes.
Normas de calidad especificas del fabricante. Reglamentos aeronauticos. Procedimientos
aeroportuarios. Documentos oficiales de control. Libro de bitacora del avién. Sistemas
informaticos para informacién de averias, de procedimientos o de programacion y actuacion.
Documentos y procedimientos relacionados con los sistemas de calidad ordenada por la
entidad reguladora. Normativa aplicable referente a la seguridad, prevencién de riesgos
laborales y gestion medioambiental. Diccionario de inglés técnico aeronautico. Normativa
de Seguridad en Plataforma (NSP).

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: MANTENER/REPARAR LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Y SISTEMAS AUXILIARES DE AVIONES CON MOTOR
DE PISTON

Nivel: 3
Codigo: UC2536_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el mantenimiento programado y no programado de ventilacién de cabina,
detectores de humo, mandos eléctricos, luces de aterrizaje, indicador de posicién de la
computadora del piloto automatico y pedestal del piloto, realizando verificaciéon visual o
comprobaciones con los equipos de prueba y medida (equipos de diagnéstico, multimetro
o polimetro), observando su funcionalidad siguiendo el Manual de Mantenimiento de
la aeronave, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados, asegurando la
funcionalidad de los sistemas auxiliares.

CR1.1 La ventilacion de cabina se verifica, observando que suministra aire desde su
parte superior, distribuyéndose en el interior sin obstruccién, que con el interruptor
de cabina en la posicion 1 (flap cerrado) circulara aire de tripulacion y pasajeros, en
la posicién 2 (flap abierto) entra aire en el interior de la cabina por su parte superior,
asegurando la ventilacion de la misma.

CR1.2 La botella de oxigeno se verifica visualmente observando que el indicador de
presion y temperatura se encuentra a 1.850 +/-50 psi a 70°F, comprobando que el
sistema no tiene fugas, recargando en cada caso, conectando a tierra la aeronave,
la botella de oxigeno y el carro de botellas de suministro, quitando el tap6n de carga
y conectando a una botella de suministro de oxigeno de aviacién, y aplicando todas
las medidas de seguridad dadas en el Manual de Mantenimiento de la aeronave.
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CR1.3 Los mandos eléctricos y el indicador de posicion de la computadora del piloto
automatico se verifican, accionandolos y observando que el actuador del motor
extiende o retrae los eslabones y que el indicador lineal ofrece una posicion relativa
en cada caso, realizando diagndstico basico con el equipo de prueba y medida
(equipo de diagndstico, polimetro, entre otros), reparando o sustituyendo siguiendo
el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR1.4 Los detectores de humo se verifican, realizando una prueba funcional desde
cabina, pulsando el interruptor y observando que la luz del amplificador pasa de
intermitente hasta hacerse fija en aviso rojo (Fire detector), reparando o sustituyendo
en cada caso.

CR1.5 Las luces se chequean por lentes rotas, fijacion, protecciones eléctricas,
verificandolas, haciéndolas funcionar, presionando los interruptores y comprobando,
que se encienden y apagan, sustituyendo por bombillas de igual potencia en cada
caso, utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, fijas, torquimetros, entre
otras), asegurando la visualizacion de la Aeronave en la noche.

CR1.6 Los limpiaparabrisas se verifican visualmente, haciéndolos funcionar,
realizando limpieza con un trapo limpio y comprobando la ausencia de grietas o roturas
de la goma, accionando el interruptor « WIPERS» en sus diferentes posiciones PARK,
OFF, LOW, MED y HIGH, y volver a OFF, observando el movimiento, reparando o
sustituyendo los elementos deteriorados, desmontandolos con la herramienta comun
(llaves de vaso, fijas, torquimetros, destornilladores, entre otras), analizando las
sefales eléctricas (resistencia, tensién e intensidad), restaurando el sistema, para
asegurar el barrido del agua del cristal delantero.

CR1.7 El tubo Pitot se verifica visualmente, comprobando que no tenga dafos,
su calefaccion se comprueba accionando el interruptor del interior de la cabina y
observando que cae ligeramente el voltaje de la bateria y los amperios, tocando el
tubo con las manos y contrastando que sube la temperatura, desmontandolo con
un destornillador y realizando pruebas de medida eléctrica (tensién y resistencia),
sustituyéndolo por uno nuevo en cada caso.

RP2: Realizar el mantenimiento programado y no programado del sistema de combustible y
estructurade los depdsitos, realizando inspecciones, pruebas operacionales, reemplazando
elementos defectuosos y solucionando averias para mantener su aeronavegabilidad.

CR2.1 El depdsito de combustible se verifica que esté exento de agua, tomando
muestras por un sangrador o tapon de drenaje, utilizando un bote transparente,
enviando esas muestras a analizar por posible presencia de bacterias y eliminando
toda el agua acumulada, asegurando la calidad del combustible utilizado.

CR2.2 La estructura exterior del depésito, racores y posibles accesos se inspeccionan
visualmente con el tanque lleno, comprobando que no existen fugas de combustible,
sustituyéndolo si es desmontable o empleando sellantes resistentes a hidrocarburos
para eliminar la fuga si es un tanque estructural, asegurando la contencion del fluido
en su interior.

CR2.3 Los depdsitos estructurales se vacian de combustible por el tapdn de drenaje,
abriendo los accesos a su interior, usando ventilacién forzada para ventilarlos en
cada caso, siguiendo las normas de seguridad (Fuel Tank Safety), para acceder a
su interior.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 12850

CR2.4 La estructura interior de los depdsitos se comprueba, realizando inspecciones
visuales, buscando defectos y fisuras de pernos, hi-lock, tornillos, herrajes, vigas,
mamparos, larguerillos, y realizando su reparacién, sustituyéndoles por unos nuevos
o limpiando y sellando fisuras en cada caso, asegurando la integridad de la aeronave.

CR2.5 Los accesos de los depdésitos estructurales se cierran, habiendo limpiado
anteriormente los posibles residuos y contaminacion encontrada en su interior,
apretando los tornillos al torque indicado en el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave y asegurando mediante un polimetro que el acceso (tapa, puerta) y la
estructura del avion tienen continuidad eléctrica, asegurando que el combustible
queda contenido en el interior del depdsito.

CR2.6 Las masas de todos los elementos del interior del depdsito de combustible
(estructural o de fibra) se comprueban, observando su integridad, dando continuidad
y evitar arco eléctrico.

RP3: Realizar el mantenimiento programado y no programado de la medicion e informacion
del sistema de combustible, estanqueidad de tuberias hidraulicas, tubos de ventilacion y
de distribucién, realizando inspecciones, pruebas operacionales, reemplazando elementos
defectuosos y solucionando averias.

CR3.1 Los sistemas de medicion de cantidad (varillas, aforadores, sondas
capacitivas, compensadores), temperatura del combustible, su instalacion eléctrica,
aforadores y su varillaje se comprueban visualmente que no poseen defectos, que
se encuentran en posicion y que se mueven libremente en cada caso, asegurando
una monitorizacion del combustible.

CR3.2 Los cables de masa del interior y exterior de los depdsitos se comprueban
visualmente que se encuentran con suficientes hilos trenzados, uniendo ambos
terminales, cambiando las que se encuentren defectuosas, evitando asi posibles
arcos eléctricos.

CR3.3 Las tuberias de sistemas hidraulicos que pasen por el interior de los
depdsitos estructurales de combustible se comprueban visualmente, observando su
estanqueidad, revisando que no roce con los pasamuros de los mamparos, ni con
otros tubos, asegurando que se encuentren fijados mediante bridas metalicas con
gomas de aislamiento a la estructura, evitando roturas y contaminacién de ambos
fluidos.

CR3.4 Los tubos de ventilacién de los depdsitos se inspeccionan visualmente,
comprobando la unién entre ellos, que las valvulas se mueven libremente, evitando
que se cuele combustible en su interior y que la rejilla del exterior del depdsito se
halle libre de obstruccion, asegurando un alivio de los gases generados en su interior.

CR3.5 Las tuberias, galerias de distribucion de combustible, depdsito, bombas
reforzadoras, valvulas de carga, cierre y selectoras se inspeccionan visualmente
en cada caso, observando que no tienen grietas o cuarteados, realizando pruebas
operacionales y simulaciones con el depdsito cerrado y lleno de combustible,
comprobando que las lineas de combustible se presurizan, observando el indicador
de presion de combustible en cabina, asegurando la alimentacién del motor.

CR3.6 El sistema de indicacion de obstruccion de filtro de combustible «Fuel Filter
CLOG» se comprueba a través de la indicacion en la pantalla del ECAM, entre otros
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dispositivos de aviso, comprobado el normal funcionamiento del sensor de presion
diferencial que lo monitoriza.

RP4: Realizar el abastecimiento y vaciado de combustible de la aeronave, realizando la
conexion de la manguera de repostaje, utilizando los equipos de llenado, seleccionando
el tipo de combustible, controlando los equipos de emergencia, desconectando la
alimentacion eléctrica, asegurando el llenado y/o drenaje de los tanques de carburante.

CR4.1 El combustible se selecciona en funcién del tipo de unidad de potencia utilizada
en la aeronave (motor de explosion o de combustién), consultando el Manual de
Mantenimiento de la aeronave asegurando el grado del producto.

CR4.2 Los extintores préximos a la zona de abastecimiento se comprueban antes
de cada carga/descarga, verificando la tarjeta de identificacion de extintores, tipo
de extintor y categoria, pegatina de revisién y mirilla de estado (verde o rojo),
asegurando el dispositivo de emergencia.

CR4.3 Las condiciones de seguridad de repostaje se controlan, evitando utilizar
herramientas que puedan generar chispas o fuego y controlando acciones relativas a
objetos que puedan emitir ondas o luz (teléfonos moviles, laser, entre otras), evitando
el riesgo de explosion y/o fuego.

CR4.4 La bateria se desconecta, calzando las ruedas en cada caso, observando
que el interruptor de master se encuentra en «off» y la aeronave conectada a masa.

CR4.5 El abastecimiento de combustible se realiza con la aeronave aparcada en
pista, en condiciones secas evitando la caida de agua dentro del depdsito y/o rayos
en el casco en cada caso, comprobando que la zona esta libre de objetos (FOD),
creando una zona de seguridad para el personal, que la manguera de suministro esta
completamente estirada en la superficie de la plataforma y el boquerel conectado,
enganchando el cable de equilibrio de potencial de cargas electrostaticas o pinza
en el lugar asignado en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, controlando la
presion diferencial observando los mandmetros de presion del equipo de llenado,
para mantener el control de la carga de carburante.

CRA4.6 El contador de la bomba de suministro se resetea, introduciendo en el display
la cantidad a repostar (litros o libras), pulsando el interruptor que permite la salida
de combustible por el boquerel, quitando la manguera cuando hayamos concluido la
operacion, soltando el equipo de llenado del depdsito y desconectando el cable de
equilibrio de potencial.

CR4.7 La cuba (fija 0 movil) y los depdsitos de la aeronave se verifican, comprobando
el combustible contenido a través de las pastillas de analisis y una jeringa, observando
que esta libre de agua, drenando en cada caso, liberandolos de agua e impurezas
contenidas.

CRA4.8 Los depositos de combustible se descargan, utilizando el equipo de extraccion
(bomba de succion) o manualmente quitando el tapon de drenaje, utilizando una
cisterna o barriles asignados a cada fluido concreto (gasolina, queroseno, diésel)
identificados con la pegatina de homologacién o almacenaje para su reciclaje,
controlando la limpieza de carburante derramado en cada caso, asegurando que las
zonas calientes y eléctricas no estan contaminadas.
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CRA4.9 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Medios de elevacion y transporte. Maquinas, herramientas fijas y portatiles, termémetros
y utillaje especifico. Generadores. Paneles de control de carga de combustible. Panel
de control lanzamiento de combustible. Cambiador de calor. Médulo de separacion de
aire. Detectores (ionizacion, fotoeléctrico, CO). Bombonas de flujo. Cambiador de calor.
Baterias. Mangueras con boquerel de carga de combustible, manémetros de presion,
depdsitos de combustible. Valvulas, bombas de presién, limitadores de presion, entre
otros. Detectores de humo. Mandos eléctricos. Luces de aterrizaje. Indicador de posicién
de la computadora del piloto automatico. Pedestal del piloto.

Productos y resultados:

Mantenimiento programado y no programado de ventilacién de cabina, detectores de humo,
mandos eléctricos, luces de aterrizaje, indicador de posicion de la computadora del piloto
automatico y pedestal del piloto, efectuado. Mantenimiento programado y no programado
del sistema de combustible y estructura de los depdsitos, realizado. Mantenimiento
programado y no programado de la medicién e informacién del sistema de combustible,
estanqueidad de tuberias hidraulicas, tubos de ventilacion y de distribucidn, realizado.
Abastecimiento y vaciado de combustible de la aeronave, realizado.

Informacion utilizada o generada:

Manual de Mantenimiento de la Aeronave. Documentacion técnica de la aeronave (Wiring
Diagram Manual, Schematic Diagram Manual, Trouble Shooting Manual). Documentacion
técnica de los componentes. Parte de Vuelo (Technical Log Book). Normativa aplicable
ordenada por la entidad reguladora para la instalacion de los componentes nuevos en
la aeronave, 6rdenes de trabajo, esquemas, planos. Manuales técnicos de operacion
de equipos de pruebas. Normas y procedimientos de trabajo o de reparacion. Tablas de
equivalencias de materiales o componentes. Normas de calidad especificas del fabricante.
Reglamentos aeronauticos. Procedimientos aeroportuarios. Documentos oficiales de
control. Sistemas informaticos para informaciéon de averias, de procedimientos o de
programacion y actuacion. Documentos y procedimientos relacionados con los sistemas de
calidad ordenada por la entidad reguladora. Normativa aplicable referente a la seguridad,
prevencion de riesgos laborales y gestién medioambiental. Diccionario de inglés técnico
aeronautico. Normativa de Seguridad en Plataforma (NSP).

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: MANTENER/REPARAR LOS SISTEMAS HIDRAULICOS,
NEUMATICOS Y AIRE ACONDICIONADO EN AERONAVES CON MOTOR DE PISTON

Nivel: 3
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Cédigo: UC2537_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Comprobar los sistemas hidraulicos y sus sistemas de seguridad e indicacion,
utilizando los equipos de prueba (mandmetros de presion, caudal, calibres, micrometros,
entre otros), controlando los movimientos de los accionamientos y los datos de caudal/
presion, anotando los elementos deteriorados, para su reparacion o sustitucion.

CR1.1 El interruptor de emergencia y la calidad del hidraulico se comprueban,
verificando visualmente que el interruptor de HYD EMERGENCY esta en off y
tiene instalada su guarda, que la viscosidad del fluido no ha perdido propiedades,
controlandolo con una probeta, para asegurar el sistema de seguridad y las
propiedades del aceite en la instalacion.

CR1.2 Las pegatinas de identificacion de las tuberias del sistema hidraulico se
verifican, observando visualmente que aparecen los cédigos de colores y la fecha
de caducidad reflejada en la tuberia, para identificar la zona de trabajo (presion o
retorno y sentido de circulacioén), sustituyéndolas por unas nuevas en cada caso.

CR1.3 La fecha de fabricacion de las tuberias se comprueba, observando que la
misma coincide con el tiempo de uso, asegurando la integridad del elemento.

CR1.4 EIl circuito hidraulico se comprueba cuando se cambian las valvulas,
tuberias, cilindros, entre otras circunstancias, utilizando el banco de comprobacion
0 mecanicamente, conectandolo a la entrada del sistema o actuando sobre los
mandos que provocan movimiento hidraulico, comprobando visualmente a través de
los mandmetros de presion que contiene el caudal y la presién, anotando los valores
y verificando con los anotados en el Manual de Mantenimiento de la aeronave o
moviendo las palancas observando que se mueven sin agarrotamientos y el recorrido
de los sistemas de martinetes, servos y valvulas, entre otras, asegurando que esta
libre de fugas y evitando aire en el sistema.

RP2: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas hidraulicos
de la aeronave, realizando diagnésticos de averias, bite test y pruebas operacionales,
reemplazando los elementos defectuosos, para asegurar la aeronavegabilidad de la
aeronave.

CR2.1 Los circuitos hidraulicos se comprueban, verificando visualmente que no hay
pérdidas de aceite y que la presion en los diferentes circuitos es la que establece el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, utilizando los equipos de prueba y medida
(manémetros, bancos de prueba externos, entre otros), y cambiando los elementos
deteriorados por unos nuevos certificados, usando la herramienta comun y especifica
(llave de racores, dinamomeétricas, entre otras).

CR2.2 El colector hidraulico se instala en los sistemas de alta (HP) y baja (LP) presion,
conectandolo a través de las tomas tipo bobina, suministrando fluido a presién para
comprobar los elementos y canalizaciones del sistema, asegurando la circulacién del
aceite y la estanqueidad del sistema.

CR2.3 Las tuberias de hidraulico de alta presion (HP) y baja presién (LP) se verifican
visualmente con los equipos de prueba y medida (mandmetros, bancos de prueba
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externos, mulas hidraulicas, entre otros), observando que no hay pérdidas de fluido
hidraulico (MIL-H- 83282, Skydrol, entre otros), cuarteados evidentes de los latiguitos,
roturas, que las tuberias metalicas estan conectadas a la masa de la aeronave y que
la presion en los diferentes circuitos es la establecida para la instalaciéon, cambiando
las tuberias en cada caso.

CR2.4 Las bombas de potencia hidraulica principales se revisan, haciéndolas
funcionar, arrancando la aeronave o con los bancos de prueba, conectandolos en
los paneles de servicio para alimentar cada una de las lineas de potencia hidraulica,
comprobando que los sistemas funcionan con normalidad y cotejando la lectura de
los mandmetros con los valores establecidos en el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave, asegurando la presion y caudal de fluido para el funcionamiento de los
sistemas hidraulicos.

CR2.5 Las valvulas del sistema hidraulico (valvulas de retencion, valvulas de prioridad,
valvulas de alivio de presion, valvulas selectoras) que controlan el fluido, filtros que
mantienen la limpieza del fluido, los colectores de retorno, interruptores de presion,
transductores de presion, valvula de alivio y la vélvula solenoide de medicion de
fugas en cada caso, se verifican visualmente y con los equipos de prueba y medida
(colectores, manometros, entre otros), comprobando que estan exentas de signos
de fuga hidraulica.

CR2.6 Las inspecciones y chequeos en linea se ejecutan, verificando visualmente y
observando los indicadores en el interior de la cabina, la presion de carga de nitrégeno
en acumuladores de energia hidraulica, los indicadores de obstruccion (POP-UP)
de alta presién (HP), el retorno, el drenaje de la caja de la bomba impulsada por
el motor (EDP), llenado del depésito y filtros de la unidad de presurizacién de aire,
los indicadores de obstruccién del filtro del sistema hidraulico en el compartimento
hidraulico y motores, colectores de alta y baja presion, paneles y colectores de
servicio a tierra para detectar signos de fuga externa, asegurando la eficiencia del
sistema para el siguiente vuelo.

RP3: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de elementos asociados
a los sistemas hidraulicos, realizando diagnésticos de averias y pruebas operacionales
que pueden requerir uso de bancos de prueba externos, reemplazando los elementos
defectuosos, para restaurar los sistemas.

CR3.1 El depésito y sus elementos se verifican visualmente y con los equipos de
comprobacion (bombas de vacio, llaves de racor, polimetros, entre otras) que estén
exentos de dafos (golpes, grietas, entre otras), que no haya fuga de aceite por sus
conexiones y que no pierde presion de presurizacion, reparando el sistema en cada
caso siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, con la herramienta
de mano (llaves de vaso, fijas, dinamométricas, entre otras) y el utillaje especifico
(colectores, bancos de prueba, entre otros), asegurando su estanqueidad.

CR3.2 Los depdsitos se presurizan y despresurizan en tierra, comprobando su
estanqueidad mediante bancos de prueba externos, comprobando la presién
marcada en cada uno de los depdsitos y la reflejada en el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, vaciando el agua contenida por los separadores de agua, reparando
los elementos deteriorados en cada caso, para asegurar el fluido a la instalacion
hidraulica sin aire, refrigerado y sin impurezas.
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CR3.3 Las fugas internas y la valvula solenoide de control de fugas se comprueban,
aislando los sistemas hidraulicos a través de la valvula de aislamiento, accionando
el interruptor del interior de la cabina del piloto, controlando los diferentes tramos de
tuberias hidraulicas, asegurando la estanqueidad, reparando los tramos afectados, y
sustituyendo las tuberias, valvulas, reguladores de presion, entre otros, siguiendo el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR3.4 La bomba eléctrica, los sensores de salida de la bomba, los depdsitos de
los sistemas hidraulicos (sensor de caudal, presion y temperatura, entre otros),
los sistemas de gestion y control (unidad electronica de control, actuadores, entre
otros) que gobiernan la activacion/desactivacion se verifican, sometiéndolos a
control de funcionamiento, observando que recibe la sefal eléctrica para ponerse en
funcionamiento, utilizando los equipos de prueba y medida (analizadores digitales,
polimetros, entre otros), comprobando que no tiene roturas, cambiando el sensor o
sensores, entre otros, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR3.5 La Unidad de Monitoreo del Sistema Hidraulico se verifica visualmente y
con los analizadores digitales que las funciones responden a los requerimientos del
sistema, observando que avisa de las advertencias de «FALLO» activandose las
sefiales auditivas, las luces «kMASTER CAUT y MASTER WARND, sustituyendo el
dispositivo en el caso de mal funcionamiento con la herramienta comun (llaves de
vaso, fijas, de codo, dinamomeétrica, herramienta neumatica, entre otros), verificando
su instalacion con el equipo de prueba.

CR3.6 Los indicadores de obstruccion de filtros del sistema hidraulico (alta presion,
retorno y carcasa de la EDP) se comprueban visualmente a través del testigo
indicador de color rojo tipo POP OUT, sustituyendo el elemento filtrante en cada
caso.

CR3.7 El sistema de indicacion de cantidad de fluido hidraulico (transmisores
capacitivos, microinterruptores, entre otros), se verifica visualmente, comprobando
que marca la cantidad de aceite contenido en el depésito, que los elementos
eléctricos envian la sefial adecuada en cada caso, utilizando los equipos de prueba
y medida (analizadores digitales, polimetros, entre otros), observando los valores
y cotejandolos con los contenidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
cambiando los elementos desgastados o deteriorados, para que el sistema pueda
eliminar o agregar fluido al depdsito que lo demande en cada caso.

RP4: Efectuar el mantenimiento programado y no programado del sistema de aire
acondicionado y presurizacion de la aeronave en el hangar, realizando diagndsticos de
averias, bite test y pruebas operacionales, reemplazando los elementos defectuosos, para
restaurar los componentes afectados.

CR4.1 El sistema de obstruccion (clogging) se comprueba, utilizando el banco de
pruebas y el polimetro simulando situaciones positivas de obstruccion, cotejando
valores con los recogidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave o el
componente afectado, cambiando los elementos deteriorados en cada caso,
utilizando la herramienta manual (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamométrica,
herramienta neumatica, entre otros), y restaurando la operatividad del sistema.

CR4.2 Los ventiladores de recirculacion se verifican visualmente, conectando el
sistema y observando que el motor se pone en funcionamiento, comprobando que
se mueven los alabes para impulsar el aire, reparando o sustituyendo los elementos
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defectuosos por unos nuevos en cada caso, con la herramienta comun (llaves de
vaso, fijas, de codo, dinamométrica, herramienta neumatica, entre otros), para
asegurar el funcionamiento de sistema.

CRA4.3 Los interruptores térmicos se comprueban con el equipo de prueba y
medida (polimetro, analizador, entre otros), verificando que la tensién esta dentro
de los parametros establecidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
sustituyéndolos en cada caso y asegurando que el sistema al llegar la maxima
temperatura de disefio corta el suministro eléctrico al motor.

CR4.4 Las valvulas de recirculacion se verifican visualmente, haciéndolas funcionar
con la palanca mecanica, conectando el actuador para accionar la valvula de
mariposa, comprobando con el equipo prueba y medida (polimetro, analizador digital,
entre otros) que se activa o que los datos de medicion coinciden con los marcados
en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, sustituyendo los elementos que no
funcionan, para optimizar la aclimatacién de la aeronave eficientemente.

CRA4.5 Los filtros del sistema de recirculacion se cambian cuando el sistema de
aviso envia una sefal de bloqueo al controlador/computador de ventilacion o cuando
esté determinado en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, sustituyendo el
cartucho por uno nuevo.

CRA4.6 El sistema eléctrico y protecciones de los ventiladores del sistema de fan se
verifican con el analizador digital, conectandose a los componentes que constituyen
el circuito, analizando su situacion, cambiando los que estén en mal estado en cada
caso.

CR4.7 Los elementos del Sistema de Control Ambiental se limpian, utilizando
trapos de algodon sin pelusa, limpiador no acuoso con base de petréleo, realizando
pruebas con el banco de simulacion de temperatura, controlando que los parametros
marcados estan dentro del Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CRA4.8 El aire acondicionado se comprueba observando los elementos del sistema
compresor, condensador, evaporador, valvulas y tuberias, actuando el mando en
modo manual y automatico, comprobando que el compresor engancha, y que la
temperatura de salida medida con termémetros o sondas es la indicada en el Manual
de Mantenimiento del fabricante, verificando fugas de gases fluorados mediante
equipos de succién y limpieza.

RP5: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de ventilacion de la
aeronave en el hangar, realizando diagnésticos de averias y pruebas operacionales,
reemplazando los elementos defectuosos y siguiendo el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave, restaurando los componentes afectados.

CR5.1 El sistema de aire acondicionado de la cabina de pilotos se verifica,
comprobando los conductos de aireacién, la temperatura y la presion diferencial,
observando la salida de aire, del humo y la temperatura seleccionada, utilizando
el termémetro digital y el generador de humo, siguiendo los pasos descritos en el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR5.2 El sistema de ventilacion del compartimento del equipo de aire acondicionado
se verifica, comprobando que los turboventiladores, tubos piccolo y sistema antifallos
no estan obstruidos o deteriorados, realizando la recirculacién del aire a través de
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todos los componentes del sistema, para que no se supere los valores de temperatura
maximos y minimos de funcionamiento de la aeronave.

CR5.3 El turboventilador del sistema de refrigeracion del compartimento de
aire acondicionado y sus componentes asociados (valvula de entrada de aire de
sangrado, sensor de presioén diferencial y actuador de la compuerta de entrada de
aire, entre otros) se verifican, comprobando la presion, observando ruidos metalicos,
utilizando los equipos de prueba y medida (banco de pruebas, polimetros, entre
otros), y realizando pruebas funcionales segun el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave.

CR5.4 El sistema de ventilacion del compartimento de equipos eléctricos/electrénicos
se verifica, comprobando que los fanes de ventilacion introducen el aire en los racks
de computadores con la presién y temperatura adecuadas segun el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, manipulando el manémetro, termémetro, realizando
una prueba funcional de humo y utilizando los bancos de prueba, reparando los
elementos afectados en cada caso (mazo de cables, pines, entre otros).

RP6: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de ventilacion en el
sistema de presurizacion y el sistema de calefaccién del aire de la aeronave en el hangar,
realizando diagnésticos de averias y pruebas operacionales, reemplazando los elementos
defectuosos, para restaurar los componentes afectados.

CR6.1 La comprobacién funcional del sistema se verifica manualmente, activando
y desactivando las valvulas o con los pulsadores en cabina, observando el
funcionamiento del fan si tiene sobretension el cierre de emergencia en caso de
humo, utilizando los equipos de prueba y medida (banco de pruebas, polimetros,
entre otros), la maquina simuladora de humo, asegurando la contencién de incendios
del sistema.

CR6.2 EIl sistema de valvulas de control y alivio de sobrepresion se verifican,
haciéndolas funcionar, comprobando motores eléctricos observando que se
posicionan en los grados de apertura y cierre establecidos, que las luces en puertas
de la aeronave se encienden/apagan en cada situacion, que los sellos neumaticos
de puertas de acceso y ventanillas de emergencia mantienen la presion, utilizando
el banco de pruebas neumatico, analizadores digitales y polimetros, entre otros,
reparando o sustituyendo los elementos deteriorados en cada caso, siguiendo el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR®6.3 El sistema de calefaccion del aire se verifica, comprobando los sensores
de control de temperatura y el termostato de seguridad por sobretemperatura,
posicionando el termostato de la zona en MAX o en maximos grados de escala,
aplicando producto especial de enfriado, observando que el aire que sale de
los conductos es caliente o que la superficie del calentador esta muy caliente,
comprobando con los equipos de prueba y medida (termémetro, analizador digital,
polimetros, entre otros), sustituyendo los elementos deteriorados con la herramienta
comun (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamométrica, herramienta neumatica, entre
otras) segun Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR6.4 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizacién de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1455



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12858

del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Banco de pruebas. Medios de elevacion y transporte. Maquinas, herramientas fijas,
portatiles y utillaje especifico. Equipos para la localizacion de defectos por ensayos no
destructivos. Entrenadores hidraulicos y neumaticos. Equipos de diagndstico de averias.
Colector de pruebas hidraulicas. Bombas. Bootstrap, valvulas selectoras. Actuadores
electro-hidrostatico. Turbina de aire de impacto Ram Air Turbine (RAT). Compresores.
Bombas de succion de gases fluorados. Filtros. Calentadores. Aeronaves. Cambiadores
de calor. Valvula termostatica antihielo. Limitadores de flujo. Cableados eléctricos,
sensores y controles electronicos. Unidad de acondicionamiento de aire. Mddulo de
secado. Ventiladores y elementos asociados al sistema. Elementos del sistema hidraulico.
Intercambiador de calor. Microinterruptores. Valvulas de sobrepresion. Elementos del
sistema de acondicionado y presurizacion. Elementos del sistema de ventilacion.

Productos y resultados:

Comprobacién de los sistemas hidraulicos y sus sistemas de seguridad e indicacion,
realizados. Mantenimiento programado y no programado de los sistemas hidraulicos de la
aeronave, realizado. Mantenimiento programado y no programado de elementos asociados
a los sistemas hidraulicos, realizado. Mantenimiento programado y no programado del
sistema de aire acondicionado y presurizacién de la aeronave en el hangar, realizado.
Mantenimiento programado y no programado de ventilacion de la aeronave en el hangar,
realizado. Mantenimiento programado y no programado de ventilacién en el sistema de
presurizacion y el sistema de calefaccion del aire de la aeronave en el hangar, realizado.

Informacion utilizada o generada:

Manual de Mantenimiento de la Aeronave, documentacion Air Transport Association (ATA)
como referencia de aeronaves. Normativa aplicable ordenada por la entidad reguladora
para la instalacion de los componentes nuevos en la aeronave, érdenes de trabajo,
esquemas, planos. Manuales técnicos de operacion de equipos de pruebas. Normas
y procedimientos de trabajo o de reparacion. Tablas de equivalencias de materiales o
componentes. Normas de calidad especificas del fabricante. Reglamentos aeronauticos.
Procedimientos aeroportuarios. Documentos oficiales de control. Sistemas informaticos
para informacién de averias, de procedimientos o de programacion y actuacion.
Documentos y procedimientos relacionados con los sistemas de calidad ordenada
por la entidad reguladora. Normativa aplicable referente a la seguridad, prevencion de
riesgos laborales y gestién medioambiental. Diccionario de inglés técnico aeronautico.
Documentacioén técnica de la aeronave (Wiring Diagram Manual, Schematic Diagram
Manual, Trouble Shooting Manual). Documentacidon técnica de los componentes. Parte de
Vuelo (Technical Log Book). Normativa de Seguridad en Plataforma (NSP).

UNIDAD DE COMPETENCIA 5: MANTENER/REPARAR LOS MANDOS DE VUELO Y
TREN DE ATERRIZAJE DE AVIONES CON MOTOR DE PISTON

Nivel: 3
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Cédigo: UC2538_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el mantenimiento programado y no programado de los mandos de vuelo en
sistemas de accionamiento manual directo y control del avion, realizando inspecciones,
pruebas operacionales segun horas de vuelo y reemplazando elementos defectuosos,
usando la documentacion técnica para mantener la aeronavegabilidad.

CR1.1 Los mandos de vuelo se comprueban visualmente, observando que se mueven
libremente con la aeronave en modo vuelo y que los indicadores de instrumentacion
concuerdan con el movimiento de las palancas, asegurando la guiavilidad de la
aeronave.

CR1.2 Los mandos de cabina se bloquean con pines de seguridad en posiciones
concretas (neutral, cero, full) durante la realizacion de las inspecciones,
comprobaciones, ajustes o reparaciones, evitando efectuar movimientos sin querer
que puedan provocar un accidente que comprometa la aeronave o al personal.

CR1.3 Las superficies de control primarias (alerones, timén de direccion y profundidad)
y secundarias (flaps, slats y aerofrenos) de aluminio y materiales compuestos se
inspeccionan visualmente, comprobando que no tienen fisuras, remaches sueltos,
corrosion, delaminaciones internas de honeycomb, libre actuacion de bisagras y
uniones, golpes, comprobando el movimiento libre y sin holguras que puedan afectar
a la aerodinamica y al control, reparando los dafios encontrados o sustituyendo los
elementos afectados en cada caso, equilibrandolas colocando masas y asegurando
el control de la aeronave al moverlas.

CR1.4 Las poleas, barriletes de tension, topes de movimiento, cuadrantes, varillas,
puntos de giro, rodillos, tracks o barras de transmisién se inspeccionan visualmente
y/o con un calibre, midiendo desgastes, sustituyéndolos si encontraramos dafios,
excesivo desgaste u holguras, asegurando un movimiento uniforme de las superficies
de control primarias y secundarias.

CR1.5 Los cables metalicos trenzados se inspeccionan, pasando un trapo de tela
a lo largo de su recorrido observando si se engancha, buscando hilos metalicos
deteriorados o girando el contrario del trenzado observando que interiormente esta
libre de corrosién, aflojando los barriletes y cambiando el tramo afectado, tensandolo
con los barriletes correspondientes, midiendo la tension del cable con un tensidometro
y un termoémetro, dandole la tensién requerida teniendo en cuenta la temperatura del
hangar asegurando un control preciso de la aeronave.

CR1.6 Los sistemas hidraulicos de asistencia al movimiento de los mandos de vuelo
primarios (servoactuadores de alerones y timones de profundidad y direccién),
secundarios (actuadores del husillo, flap y slat) y sus sistemas auxiliares (valvulas
de sobrepresion, limitadores de torque, frenos de punta de ala, entre otros) se
inspeccionan visualmente, observando la ausencia de fugas de liquido hidraulico en
su estructura y racores, y comprobando el nivel del liquido lubricante, rellenandolo si
no esta a nivel, asegurando que los mandos de vuelos se mueven libremente.
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CR1.7 Los limites de recorrido y las posiciones neutrales de las superficies de vuelo
primario y secundario se verifican, usando una regla, calibre, galgas y/o pines pasa/
no pasa, ajustandolos en cada caso, a la posicién de los mandos en la cabina,
extendiendo o retrayendo las varillas de ajuste en unos casos o ajustando la longitud
del brazo de los servoactuadores en otro, asegurando un control preciso de la
aeronave.

CR1.8 Las poleas, puntos de giro, varillaje, cables metalicos trenzados, cojinetes,
rodillos, zonas de rozamiento de los tracks y el husillo se engrasan, siguiendo las
recomendaciones del fabricante de la aeronave, asegurando un movimiento fluido y
protegiéndolos de la corrosion.

RP2: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de mandos de vuelo
de sistemas energizados de apoyo hidraulicos, eléctricos o neumaticos en hangar o
linea, diagnosticando averias, realizando pruebas operacionales que pueden requerir
simulaciones complejas o el uso de bancos de prueba externos y, reemplazando los
elementos defectuosos que no superen las pruebas reflejadas en la documentacién
técnica para asegurar la funcionalidad de todas las superficies de control del vuelo.

CR2.1 El mantenimiento y reparacion de los elementos que componen el sistema
de mandos de vuelo se realiza siguiendo el plan de mantenimiento, aplicando las
instrucciones de trabajo recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave
y los documentos de trabajo asociados, dando respuesta a las averias detectadas
para restaurar los sistemas afectados.

CR2.2 Los elementos de actuacion del sistema de mandos de vuelo primarios,
superficies moviles de actuacién (alerones, timones de profundidad y direccion,
elevones y flaperones, canard de control y sustentacion, ruddervators, entre otros),
asi como sus aletas auxiliares y de control (tab’s) se verifican, comprobando dafios
estructurales producidos por esfuerzos o cargas excesivas, realizando pruebas
operacionales que pueden requerir equipos o bancos de prueba externos, ajustando
o sustituyendo los elementos en cada caso segun el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave para obtener el resultado operacional de mando requerido.

CR2.3 Los elementos de actuacion de los mandos de vuelo secundarios, superficies
moviles de actuacion (flaps, slats, spoilers, entre otros), con extensiones mediante
carriles, barras articuladas y articulaciones de batimiento se inspeccionan,
comprobando los dafos estructurales producidos por esfuerzos o cargas excesivas,
realizando pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos de prueba
externos, ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave, para conseguir la estabilidad y control a baja
velocidad requerida.

CR2.4 Los componentes encargados de la transmision del movimiento en los mandos
de vuelo, controles de actuacion en el Cockpit (columna de control, pedales, actuador
de flaps, entre otros), cables de mando y poleas, barras de actuacion, elementos de
giro, elementos amortiguadores de movimiento, Pressure Control Unit (PCUs), servo
actuadores hidraulicos, eléctricos y neuméticos se inspeccionan, comprobando con
el uso de utiles dinamométricos, bancos de presidn hidraulica, neumatica y equipos
de comprobacion eléctricos, realizando los chequeos operacionales reflejados en el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, ajustando o sustituyendo los elementos
que no superen las pruebas realizadas para obtener el resultado operacional
requerido.
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CR2.5 Los elementos de control e indicacion del movimiento de las superficies de
actuacion de los mandos de vuelo, transmisores de posicion (lineales, rotatorios,
magnéticos) y sus instrumentos de indicacién, servo controles de actuacioén
del sistema de vuelo automatico, valvulas selectoras, check, solenoides
de actuacion, entre otros, se inspeccionan, comprobando su operatividad,
realizando pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos de
prueba externos, y ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, para obtener el control en cada uno
de sus ejes.

CR2.6 Los componentes o elementos desmontados del sistema de mandos de vuelo
se inspeccionan (visualmente y con equipos de comprobacion de dafios estructurales)
y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados, reparados o
enviados a talleres especializados para su recuperacién segun las indicaciones del
manual del componente afectado.

CR2.7 EIl diagnostico y analisis de averias de los elementos eléctricos en el
sistema de mandos de vuelo (sensores de proximidad, transmisores de posicion,
servoactuadores, Linear Variable Differential Transformer (LVDT'’s), Rotary
Variable Differential Transformer (RVDT'’s), instalaciones eléctricas, instrumentos
de indicacion, entre otros) se realiza, usando equipos de prueba y medida
(osciloscopios, frecuencimetros, polimetros, fuentes de alimentacion, entre
otros), siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la Aeronave
y reemplazando los elementos defectuosos para obtener un correcto control e
indicacion.

CR2.8 Las lineas de distribucion hidraulicas, neumaticas del sistema de mandos de
vuelo se inspeccionan visualmente, comprobando su presion y estanqueidad con
los equipos de prueba y medida (mandémetros, bancos de prueba, entre otros), y
dependiendo del nivel de los dafios observados, ser desechados y sustituidos, o
reparados segun las indicaciones del Manual de Mantenimiento de la Aeronave para
la actuacion de las superficies de control.

CR2.9 Las superficies aerodinamicas de mandos de vuelo primarios, (alerones,
timones de profundidad y direccion, elevones y flaperones, canard de control y
sustentacion, ruddervators, entre otros), asi como sus aletas auxiliares y de control
(tab’s), los elementos de actuacion de los mandos de vuelo secundarios (flaps
y slats con extensiones mediante carriles, barras articuladas, articulaciones de
batimiento y spoilers), cables de mando y poleas, barras de actuacién, elementos
de giro, elementos amortiguadores de movimiento, PCU’s, servo actuadores
hidraulicos, eléctricos y neumaticos, instrumentos de indicacion en el Cockpit se
verifican visualmente en rampallinea, dando respuesta a las averias reportadas
por la tripulacion técnica, realizando bite test o pruebas operacionales que pueden
requerir equipos o bancos de prueba externos, ajustando o sustituyendo los
elementos que no superen los test realizados segun el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, recuperando la capacidad operacional del sistema de mandos de
vuelo.

RP3: Efectuar el mantenimiento programado y no programado del sistema de mandos
de vuelo, de aeronaves equipadas con sistemas de transmision de mando por medios
eléctricos (fly by wire) en hangar o linea, diagnosticando las averias reportadas, realizando
pruebas operacionales que pueden requerir simulaciones complejas o el uso de bancos
de prueba externos y reemplazando los elementos defectuosos que no superen las
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pruebas reflejadas en la documentacion técnica, asegurando la funcionalidad de todas las
superficies de control.

CR3.1 El mantenimiento y reparacion de los elementos que componen el sistema de
mandos de vuelo se realiza, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave
y los documentos de trabajo asociados, y dando respuesta a las averias detectadas
para restaurar los sistemas afectados.

CR3.2 Los elementos de actuacion del sistema de mandos de vuelo primarios,
superficies moviles de actuacion (alerones, timones de profundidad y direccion,
elevones y flaperones, canard de control y sustentacion, ruddervators, entre otros),
sus aletas auxiliares y de control (tab’s) se inspeccionan, comprobando los dafios
estructurales producidos por esfuerzos o cargas excesivas, realizando pruebas
operacionales que pueden requerir equipos o0 bancos de prueba externos y, ajustando
o sustituyendo los elementos necesarios segun los documentos de mantenimiento
para obtener el resultado operacional de mando.

CR3.3 Los elementos de actuacion de los mandos de vuelo secundarios, superficies
moviles de actuacion (flaps y slats, con extensiones mediante carriles, barras
articuladas, articulaciones de batimiento y spoilers) se inspeccionan, comprobando
los dafios estructurales producidos por esfuerzos o cargas excesivas, realizando
pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos de prueba externos
y, ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun los documentos de
mantenimiento, para conseguir la estabilidad y control a baja velocidad.

CR3.4 Los componentes de actuacion del sistema de mandos de vuelo eléctrico (fly
by wire) PCU’s, servo actuadores y motores (eléctricos e hidraulicos), transmisiones
de movimiento, valvulas eléctricas e hidraulicas, puntos de giro, amortiguadores de
esfuerzos, entre otros, se inspeccionan, comprobando su funcionamiento con el uso
de bancos de presion hidraulica, neumatica y equipos de diagndstico, realizando las
pruebas operacionales reflejadas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
ajustando o sustituyendo los elementos que no superen las pruebas realizadas, para
obtener el resultado operacional requerido.

CR3.5 Los elementos de control e indicacion del sistema de mandos de vuelo
eléctrico (fly by wire), Sidestick o volante de control, Pedal Feel and Trim Unit
(PFTU’S), computadores de control y gestion de 6rdenes de mando, computadores
de monitoreo, transmisores de posicion (lineales, rotatorios, magnéticos, RVDT’s,
LVDT'’s, unidades de deteccion de asimetria, entre otros), solenoides de actuacion,
elementos de indicacién en cabina, entre otros, se inspeccionan, realizando
comprobaciones sencillas (resistencia, tension, continuidad, entre ofros) o
colaborando en pruebas avidnicas complejas que pueden requerir equipos de
comprobacion externos y, ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun
los documentos de mantenimiento, para obtener el control de sus ejes.

CR3.6 Los elementos mecanicos de actuacion desmontados del sistema de
mandos de vuelo eléctrico (fly by wire) se comprueban, realizando bite test y
pruebas operacionales que pueden requerir equipos y bancos de prueba externos,
y dependiendo del nivel de los dafios observados son desechados, reparados o
enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las indicaciones del
manual del componente afectado.

CR3.7 Los elementos eléctricos en el sistema de mandos de vuelo eléctrico (fly
by wire), sensores de proximidad, transmisores de posicidn, servoactuadores,
LVDT’s, RVDT’s, lineas de cableado de transmisién de datos, sefales discretas
y alimentaciones eléctricas, instrumentos de indicacion, entre otros, se verifican,
comprobando con los equipos de prueba y medida (polimetros, fuentes de

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 12863

alimentacion, entre otros) y siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, su funcionamiento, reemplazando los elementos defectuosos en
cada caso, utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, torquimetros, de codo,
entre otras).

CR3.8 Las lineas de distribucion hidraulicas y neuméticas del sistema de mandos de
vuelo eléctrico (fly by wire) se inspeccionan visualmente, comprobando su presion y
estanqueidad con los equipos de prueba y medida (mandmetros, bancos de prueba,
entre otros) y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados y
sustituidos, o reparados segun las indicaciones del Manual de Mantenimiento de la
Aeronave para la actuacion de las superficies de control.

RP4: Efectuar el mantenimiento programado y no programado del tren de aterrizaje
de la aeronave en el hangar, realizando diagnosticos de averias, bite test y pruebas
operacionales, reemplazando los elementos defectuosos para restaurar los componentes
afectados.

CR4.1 La aeronave se eleva en hangar, colocandola sobre tres gatos, apoyandolos
sobre los puntos marcados como JACK-POINTS, comprobando que esta nivelada
longitudinalmente y transversalmente con plomadas y niveles de burbuja,
asegurandola y comprobando que la altura libre al suelo permite la libre extension
y retraccion del tren de aterrizaje de acuerdo con el manual de mantenimiento de la
aeronave.

CR4.2 El eje del tren de aterrizaje se verifica visualmente que no esta deteriorado,
limpiando con un trapo de algodén que no deje pelusa y un limpiador no acuoso el
compuesto anticorrosivo, observando que esta libre de 6xido o dafado y reparando
en cada caso, aplicando el compuesto preventivo con brocha y con las espatulas no
metalicas para suavizar los bordes, verificando que el grosor no supera los limites
maximos y que el color esta igualado en toda la pieza.

CR4.3 El tren de aterrizaje principal se verifica visualmente, comprobando sus
accesorios principales (piston deslizante, viga del carretdn, recortador de inclinacion,
sistema acortador del tren, conjunto de suspension lateral, conjunto de pasadores de
bloqueo, enlace de torque inferior, enlaces de articulacion superior e inferior, actuador
Lockstay), comprobando que no hay signos de corrosion, grietas, deterioro excesivo,
golpes punzantes, abolladuras y rebabas en el cromo, utilizando la iluminacion
suficiente para detectar los dafos y herramientas especiales (micrometros, calibres,
relojes comparadores, entre otros), reparando los elementos deteriorados siguiendo
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR4.4 EIl tren de aterrizaje se verifica, desmontando y montando el conjunto,
quitando las tuercas y tornillos de los bulones de sujecion, desacoplandolo del avién,
soltando y quitando lineas hidraulicas, eléctricas que lo unen a la aeronave, las
ruedas y frenos, apoyandolo en la cuna de transporte, utilizando una plomada y cinta
adhesiva para marcar las lineas de referencia, drenando los fluidos hidraulicos y
nitrégeno del amortiguador, utilizando las herramientas de acortamiento del tren de
aterrizaje, retirandolo del avion y montando la nueva unidad reacondicionada, segun
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CRA4.5 Elamortiguador del tren se verifica visualmente, observando pérdidas de aceite
por el vastago, cambiando la activacién de la junta primaria a la junta secundaria en
cada caso, utilizando la herramienta estandar (llaves fijas, de vaso, torquimetros,
entre otras), revisando las pérdidas en dias sucesivos de ciclos normales del avion,
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sustituyendo la junta primaria si se confirman fugas, para ajustar la estanqueidad del
sistema.

CR4.6 El amortiguador se sustituye, elevando la aeronave para librar el suelo
con la extension maxima del vastago del amortiguador, sujetandolo con eslingas,
desmontando las ruedas, conjuntos de frenos y en su caso la viga del carreton,
apoyandolo en la cuna de transporte, despresurizando el liquido hidraulico y el
nitrégeno del interior de la camisa, desacoplandolo, desconectando las tuberias y
cables, bajando el conjunto, montando de nuevo el amortiguador y reacondicionado
el sistema siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR4.7 La carga de nitrogeno de los amortiguadores del tren principal se verifica,
instalando el adaptador en la valvula de carga y su mandmetro, midiendo la
extension, la temperatura de la superficie del piston, usando un termémetro digital
o laser y registrando los datos para cotejarlos con los marcados en el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, realizando la carga de nitrdgeno necesario en cada
caso, utilizando un equipo de carga de nitrogeno de alta presién, retirando los
equipos y haciendo una prueba de fugas de la valvula de purga/inflado, utilizando el
KIT de pérdidas.

RP5: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema hidraulico del
tren de aterrizaje y tren de rodadura, realizando inspeccién visual, mediciones laser,
chequeos de verificacidn, entre otros, reparando o sustituyendo elementos deteriorados
para asegurar el buen estado del tren y estructura de la aeronave.

CR5.1 Los neumaticos del tren de aterrizaje se verifican visualmente, comprobando
la presién, el dibujo y estado general, utilizando los utiles de prueba y medida
(mandémetro de presion, calibre de profundidad, entre otros), sustituyéndolos con
los equipos de reparacién (desmontadora, equilibradora, entre otros), asegurando el
apoyo y la adherencia de la aeronave en tierra.

CR5.2 Las tuberias rigidas de presion, valvulas, accionamientos hidraulicos,
mangueras flexibles, retornos de los tres sistemas de hidraulico, bombas vy
acumuladores se comprueban visualmente y con los equipos de comprobacion y
medida (colectores, bancos de prueba, mandémetros, entre otros), verificando la
ausencia de fugas de aceite, deterioros evidentes y pérdidas de presion, sustituyendo
los elementos deteriorados con la herramienta especifica y universal (llave de
racores, dinamomeétricas, llaves de vaso, fijas, entre otras), restaurando el sistema y
asegurando el funcionamiento de la subida y bajada de las ruedas.

CR5.3 La horquilla, bisagras de costado y brazo de amarre se inspeccionan
visualmente que no hay signos de corrosion, falta de material, arafazos o marcas,
reparando, lijando, limpiando y aplicando la proteccion y embellecimiento o
sustituyendo los elementos deteriorados en cada caso.

CR5.4 Las compuertas del tren de aterrizaje se verifican visualmente, observando
que estan exentos de arafiazos, hendiduras, marcas, corrosién, seguros de costado
en mal estado, ausencia de hidraulico, entre otras, lijando, limpiando, protegiendo
y embelleciendo la zona deteriorada para restablecer la pieza y su proteccion
superficial.

CR5.5 Los switches de bombas de hidraulico del tren de aterrizaje y bomba auxiliar
se comprueban visualmente, verificando que el actuador de bloqueo/desbloqueo,
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que los indicadores de presion y cantidad de hidraulico funcionan, para asegurar la
alimentacion hidraulica de la aeronave.

CR5.6 La extension y retraccion del tren de aterrizaje se comprueba, haciéndolos
subir y bajar con el avién apoyado en gatos y equilibrado, accionando la palanca que
actua sobre el mecanismo, observando que el ciclo de cierre y apertura se realiza
en el tiempo previsto y comprobando que la alineacion de las compuertas sean las
marcadas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR5.7 Los sistemas de freno se revisan visualmente y con los equipos de prueba y
medida (micrémetros, calibres, mandmetros de presion, entre otras) que los discos
metalicos, pastillas y bombas de hidraulico estan dentro de los valores de referencia
especificados en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave y que el aviso de
«parking brake» en cabina no esta encendido, sangrando frenos en cada caso y
situacion, observando por el util (manguera transparente y contenedor de reciclaje),
que no salen burbujas del circuito, asegurando la eficacia y estabilidad de la frenada.

CR5.8 Las luces del sistema en el interior de la cabina se comprueban visualmente,
sometiéndolas a las diferentes condiciones de funcionamiento: tren extendido y
blocado, luz verde; no extendido o no blocado, luz roja, observando que el breaker
correspondiente que apaga o enciende el aviso en el master caution (o panel de
aviso) se encuentra en buen estado, verificandolo con los equipos de prueba y
medida (polimetro o analizadores digitales) sustituyendo los elementos deteriorados
utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamométrica,
herramienta neumatica, entre otras).

CR5.9 EI computador de control de extension/retraccion, se verifica visualmente,
utilizando el analizador digital, realizando el chequeo del sistema y observando si
hay algun fallo memorizado que persista una vez borrado, sustituyendo el elemento
afectado con la herramienta de mano (llaves fijas, de vaso, torquimetros, entre otras),
restaurando el/los elementos deteriorados, la pantalla en cada caso o la unidad.

RP6: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de caida
libre del tren y frenos de la aeronave en el hangar, realizando diagndsticos de averias,
bite test y pruebas operacionales, reemplazando los elementos defectuosos y utilizando
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave para restaurar los componentes afectados.

CR6.1 La caida libre del tren de aterrizaje se verifica con el avion montado sobre los
gatos de elevacion, configurado el avién en modo vuelo, tren de aterrizaje recogido,
interruptores o palancas de extension, abriéndose las puertas y desbloqueandose
los trenes, observando que los ganchos de bloqueo estén completamente abiertos
o llevandolos a la posicion en cada caso, reseteando el sistema, comprobando los
elementos que constituyen el sistema (cerrojos de compuertas, de tren, entre otros) y
recogiéndolo de nuevo con el utillaje de retraccién (banco hidraulico), para asegurar
la salida del tren de aterrizaje en caso de emergencia.

CR6.2 El eje derueday el casquillo del eje de los bujes se inspeccionan, comprobando
el diametro externo del eje y del diametro interno del casquillo, observando que no
hay grietas ni corrosidon, mediante liquidos penetrantes fluorescentes, micrémetros,
calibres y relojes comparadores, entre otros, reemplazando los elementos
deteriorados, usando los equipos de extraccion y la herramienta comun (llaves de
vaso, de codo, fijas, torquimetros, entre otros), restituyendo el sistema de rodaje.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1455



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12866

CR6.3 Las ruedas de tren se cambian, colocando el CHOCK WHEEL (calzo) en
posicion para las ruedas, elevando la aeronave, disminuyendo la presion de los
neumaticos a aproximadamente 2 bar (29 Pressure per square inch (PSI), retirando
la tapa del cubo de frenos, el sensor de presion, entre otros, apoyandolas en la
cuna de desmontaje, quitando la tornilleria y utilizando el cono guia, extrayéndolas,
utilizando un trapo de algodoén sin pelusa y un limpiador general no acuoso para
desengrasar las interfaces de los componentes, volviendo a lubricar con grasa tanto
el eje como los rodamientos, montando el neumatico en la aeronave siguiendo el
orden inverso al desmontaje.

CR6.4 Los conjuntos de freno se inspeccionan visualmente, retirando el neumético,
liberando la presion hidraulica, los conectores eléctricos, los racores de las tuberias,
observando el estado del paquete de frenos por golpes, corrosion, o indicios de
sobrecalentamiento y el limite de desgaste de pastillas y discos, sustituyendo el
conjunto, soltando la tornilleria con la herramienta comun (llaves de vaso, de codo,
fijas, torquimetros, entre otros), extrayendo el conjunto y cambiandolo por uno nuevo,
para el frenado de la rueda.

CR6.5 El tacometro de velocidad de la rueda se verifica con la herramienta de
accionamiento (accionador de eje estriado) conectada a un motor de giro (taladro),
haciéndolo girar para dar una velocidad de entre 900 y 1100 (RPM) y observando
que los pistones de freno se retraen en cada una de las fases descritas en el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave.

CR6.6 El sistema de frenos se sangra, extrayendo el liquido de frenos y eliminando
el aire contenido en el sistema, aflojando la valvula de purga y observando por el
util (manguera transparente y contenedor de reciclaje), que no salen burbujas del
circuito, asegurando la eficacia y estabilidad de frenado.

CR6.7 El ordenador de control se verifica, realizando un bite test con el equipo
de diagnéstico, comprobando errores memorizados en el sistema, borrando los
errores y comprobando los elementos defectuosos (sensores y actuadores, entre
otros) con los equipos de prueba y medida (polimetro, bancos digitales, entre otros),
sustituyendo en cada caso.

RP7: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de direcciony
ruedas en el hangar, realizando diagndsticos de averias, bite test y pruebas operacionales,
reemplazando los elementos defectuosos y usando el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave, para restaurar los componentes afectados.

CR7.1 El sensor de presion de ruedas se verifica, utilizando un manémetro calibrado,
observando la medida de todas las ruedas y comparandolas con los datos extraidos
del Manual de Mantenimiento de la Aeronave, cambiando el sensor si la diferencia
entre ruedas supera el 5%.

CR7.2 El inflado de los neumaticos se ajusta, comprobando que la lectura de los
mandmetros de presion (dos diferentes con el mismo rango de medida) entren en
los valores marcados en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, medidos en el
aeropuerto de salida y de llegada, aumentando o disminuyendo la cantidad de aire
en cada caso, con el inflador y observando si tiene pérdidas, cambiando el neumatico
en cada caso.
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CR7.3 Los neumaticos del tren de aterrizaje se verifican, observando el dibujo y
estado general, utilizando el calibre de profundidad consultando el espesor minimo
en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, sustituyéndolos en cada caso con
los equipos de reparacion (desmontadora, equilibradora, entre otras), asegurando el
apoyo Yy la adherencia de la aeronave en tierra.

CR7 .4 El sistema de direccidn de tren de morro se verifica visualmente, observando el
estado de los elementos (tuberias, cables, soportes, entre otras), reparando en cada
caso y comprobando las medidas de los angulos de giro, utilizando un cuadrante
graduado en el tramo de giro, haciendo los giros y vuelta a la marcha recta segun el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, coincidiendo ruedas y cuadrante en 0°,
asegurando la alineacioén entre el volante y la rueda.

CRY7.5 Los sensores de indicacion de angulo de la direccion se verifican, instalando
el banco de prueba y los utiles de acoplamiento en la cremallera metélica del
amortiguador de direccién para comprobar su calibracidon y realizar movimientos,
apuntando los datos obtenidos y comparando con los del Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, sustituyendo en cada caso y volviendo a realizar el proceso de
recalibracién del sistema.

CRY7.6 El angulo de direccién se verifica visualmente, colocando las ruedas sobre
dos placas de metal, con la direccion centrada e instalando el cuadrante graduado,
moviendo a través de la barra de remolque en el tren de direccion hasta que el
objetivo (target) y el sensor de proximidad de sobreviraje (izquierdo y derecho)
mande la sefal a la pantalla y encienda las luces de advertencia de deslizamiento
en el objetivo (target), reparando los sensores o target en cada caso, siguiendo el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CRY7.7 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

RP8: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema de tren de
aterrizaje actuado electromecanicamente, realizando inspeccion visual, ajustes, chequeos
de verificacion, entre otros, reparando o sustituyendo elementos deteriorados o por limite
de horas, ciclos o calendario, para asegurar el buen estado del tren y estructura de la
aeronave.

CR8.1 La caja de engranajes, el motor eléctrico, switches y conexién de actuadores
del tren de aterrizaje se inspecciona visualmente por fugas, desgaste, dafios, fijacion,
ruidos extrafios y utilizando el equipo de control y medida (equipos de diagndstico,
polimetros, entre otros) y chequeando el nivel de aceite.

CR8.2 Las llantas y neumaticos se inspeccionan por grietas, corrosion, desgaste e
inflado de neumatico y condicion y desgaste de los cojinetes, sustituyendo en cada
caso.
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CR8.3 El tren de aterrizaje, sus componentes (SHOCK STRUT, SLIDING, DRAG
BRACE, barras de retraccion, entre otros), uniones de actuacion, direccion y shimmy
damper se inspeccionan visualmente y con ayuda de linternas y espejos, por grietas,
amarre, fijacion, presion y fugas de hidraulico.

CR8.4 El tren de aterrizaje se actia con la ayuda de una fuente eléctrica externa
entregando y manteniendo 28.25 + 0.25 VDC, durante los ciclos de extension y
retraccion del tren, comprobando las compuertas, las luces del sistema de extension/
retraccion, bocina de aviso, tension del cable de blocaje arriba, libre actuacion de
la manivela de extensidon de emergencia y ajuste de los switches de seguridad y
recorrido, asegurando la salida de las ruedas.

RP9: Realizar la revision general (overhaul) del conjunto tren de aterrizaje (Landing Gear,
Drag Brace, actuadores, llantas, frenos, Steering, caja de engranajes del tren, entre otros),
realizando el desmontaje, limpieza, inspeccién, reparacion y sustituciones en cada caso,
reensamblado y comprobando su funcionamiento, asegurando su completa conformidad
con todas las tolerancias de servicio aplicables especificadas en las instrucciones del titular
del certificado de tipo o del fabricante para la aeronavegabilidad continuada, siguiendo las
instrucciones de los Manuales de Overhaul de Componentes.

CR9.1 Los elementos del tren de aterrizaje (amortiguadores, actuadores del tren de
aterrizaje, paquetes de frenos, entre otros) se desmontan colocando cada subconjunto
en una mesa de trabajo independiente, realizando el lavado preliminar utilizando
desengrasantes y cepillos, para el acondicionamiento previo al desmontaje.

CR9.2 Los elementos del tren de aterrizaje se desmontan utilizando herramienta
estandar y extractores especificos, desechando juntas, pasadores, casquillos,
pastillas de frenos y tornilleria, limpiando las piezas principales con desengrasantes
aplicables a spray/cepillo, utilizando soluciones salinas, disolventes, productos
abrasivos, ultrasonidos, comprobando visualmente desgaste, corrosion y estado
general.

CR9.3 Las piezas (actuadores, llantas, frenos, Steering, caja de engranajes del tren,
entre otros) se comprueban visualmente por dafios superficiales evidentes, grietas,
corrosiones, sobretemperatura (en los paquetes de freno) y desgastes, y con los
equipos de prueba y medida (calibres pie de rey, relojes comparadores, calibres
de interiores, entre otros), verificando anchos, espesores y controlando que estan
por encima de las dimensiones minimas indicadas en el Manual de Overhaul,
sustituyéndolas en cada caso.

CR9.4 Las piezas (Strut, sliding, torque knees, drag braces, wheels, piston housigs,
entre otras) se inspeccionan por grietas y corrosion mediante Ensayos No Destructivos,
empleando las técnicas de Liquidos Penetrantes, Particulas Magnéticas y Corrientes
Inducidas para las piezas metélicas, ensayando las sometidas a alta temperatura
(paquetes de frenos) con durémetros (rockwell/brinell) e inspeccionando con sondas
de conductividad eléctrica que sus cualidades de resistencia estan dentro de los
limites de disefo del fabricante.

CR9.5 Las piezas (Strut, sliding, torque knees, drag braces, wheels, piston housigs,
entre otras) se restauran retirando la pintura con decapantes quimicos y proyeccion
de cascara de nuez, puliendo, eliminando corrosiones, restos de suciedad, muescas
y abolladuras, utilizando limas, esmeriles u otros abrasivos, soluciones causticas,
lavando y secando con aire, midiendo por segunda vez tras la restauracion.
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CR9.6 Las piezas (Strut, sliding, torque knees, drag braces, wheels, piston housigs,
entre otras), se protegen superficialmente, protegiéndolas de la corrosién aplicando
Alodine/Bonderite, imprimacion y pintura final y restaurando cromados y cadmiados.

CR9.7 El montaje de cada subconjunto del tren de aterrizaje se realiza uniendo
los elementos en orden inverso al desmontaje, utilizando tornilleria, sellos, discos,
pastillas, cojinetes, casquillos, y juntas nuevas, siguiendo las indicaciones del Manual
de Overhaul, aplicando el apriete a las tuercas y tornillos con la llave dinamomeétrica,
lubricando y dando presion de nitrégeno en su caso y efectuando todas las Directivas
de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio aplicables.

CR9.8 El amortiguador, actuadores del tren de aterrizaje, de los paquetes de frenos y
la presion de las ruedas, se comprueban observando fugas de hidraulico y utilizando
el banco de prueba y medida, observando que el conjunto rotor gira libremente
después de liberar la presion de los pistones, inflando los neumaticos con nitrégeno,
equilibrando dinamicamente afnadiendo contrapesos en cada caso, comprobando
pérdidas de gas del neumatico a las 24 horas, simulando el peso del tren y las
cargas en vuelo y cotejando los datos obtenidos con los recogidos en el Manual de
Mantenimiento de la aeronave, observando ruidos extrafios y juego axial al girar el
tornillo sin fin.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Elementos de mandos de vuelo. Elementos del tren de aterrizaje. Elementos de direccion,
elementos de actuacion, frenos y ruedas. Banco de pruebas eléctricas. Banco de
pruebas hidraulicas. Gatos. Medios de elevacién y transporte. Maquinas, herramientas
fijas y portatiles, termoémetros y utillaje especifico. Equipos para la localizacion de
defectos por ensayos no destructivos. Durémetros. Equipos de diagndstico de averias.
Cableados eléctricos, sensores y controles electronicos. Equipos de medicion de formas
y maquinas de equilibrado. Equipo informatico de control y gestion de la produccion, del
aprovisionamiento, del personal y de la operacién.

Productos y resultados:

Mantenimiento programado y no programado de los mandos de vuelo en sistemas de
accionamiento manual directo y control del avion, realizado. Mantenimiento programado
y no programado de mandos de vuelo de sistemas energizados de apoyo hidraulicos,
eléctricos o neumaticos en hangar o linea, realizado. Mantenimiento programado y no
programado del sistema de mandos de vuelo, de aeronaves equipadas con sistemas de
transmision de mando por medios eléctricos (fly by wire) en hangar o linea, realizado.
Mantenimiento programado y no programado del tren de aterrizaje de la aeronave en el
hangar, realizado. Mantenimiento programado y no programado del sistema hidraulico
del tren de aterrizaje y tren de rodadura, realizado. Mantenimiento programado y no
programado de los sistemas de caida libre del tren y frenos de la aeronave en el hangar,
realizado. Mantenimiento programado y no programado de los sistemas de direccion y
ruedas en el hangar, realizado. Mantenimiento programado y no programado del sistema
de tren de aterrizaje actuado electromecanicamente, realizado. Revisién general (overhaul)
del conjunto tren de aterrizaje (Landing Gear, Drag Brace, actuadores, llantas, frenos,
Steering, caja de engranajes del tren, entre otros), realizado.

Informacioén utilizada o generada:

Manual de Mantenimiento de la Aeronave. Documentacion técnica de la aeronave (Wiring
Diagram Manual, Schematic Diagram Manual, Trouble Shooting Manual). Documentacion
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técnica de los componentes. Parte de Vuelo (Technical Log Book). Normativa aplicable
ordenada por la entidad reguladora para la instalacion de los componentes nuevos en
la aeronave, érdenes de trabajo, esquemas, planos. Manuales técnicos de operacion de
equipos de pruebas. Manual de componentes de Tren, llantas y frenos (CMM). Normas
y procedimientos de trabajo o de reparacion. Tablas de equivalencias de materiales o
componentes. Normas de calidad especificas del fabricante. Reglamentos aeronauticos.
Procedimientos aeroportuarios. Documentos oficiales de control. Libro de bitacora
del avién. Sistemas informaticos para informacién de averias, de procedimientos o de
programacion y actuacion. Documentos y procedimientos relacionados con los sistemas de
calidad ordenada por la entidad reguladora. Normativa aplicable referente a la seguridad,
prevencion de riesgos laborales y gestién medioambiental. Diccionario de inglés técnico
aeronautico. Normativa de Seguridad en Plataforma (NSP).

UNIDAD DE COMPETENCIA 6: MANTENER/REPARAR LA ESTRUCTURA Y LA
CELULA DE AERONAVES

Nivel: 3
Codigo: UC2539_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el mantenimiento programado de la estructura primaria y secundaria de
la aeronave, verificando visualmente a través de una General Visual Inspection (GVI),
el revestimiento, cuadernas y largueros, sujeciones, bordes de aperturas de registros,
carenados, puertas de acceso, alojamientos y compuertas del tren, sus herrajes de sujecion,
compartimento electrénico, el radome, carenados, las alas y sus elementos moviles
(slats, flaps, spoilers y alerones), registros de tanque de combustible, pylons o engine
mounts, gondolas y carenados, los Wing tips, bordes de ataque y salida de alas, puertas,
paneles de inspeccién, compuertas de servicio, estructura interna y externa, herrajes de
los estabilizadores, tirantes de refuerzo, las fijaciones, registros de mantenimiento, cajon
de estabilizadores vertical y horizontal, entre otros, realizando reparaciones y aplicando
la proteccion indicada en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave y el Manual de
Reparaciones Estructurales (S.R.M.) con la ayuda de la herramienta, utillaje y medios
(herramientas de medicion, calibres, micrémetros, plataformas elevadoras, iluminacién,
entre otros) para asegurar la integridad estructural de las aeronaves.

CR1.1 Las plataformas moviles, arneses de seguridad y equipos de iluminacion,
entre otros, se seleccionan, preparando las tareas de inspeccion, ajustando las
condiciones de trabajo al procedimiento establecido en materia de seguridad e
higiene.

CRA1.2 La estructura externa e interna se limpia, procurando accesos, inspeccionando
visualmente que no ha sufrido ningun deterioro, siguiendo las tareas estandar
recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave e instrucciones de la
empresa de mantenimiento responsable.

CR1.3 Las estructuras se verifican, realizando una inspeccion general visual (GVI),
detectando abolladuras, arafiazos, delaminaciones, pliegues, grietas, corrosion,
holguras, desgastes, fugas de combustible, entre otros, sustituyendo o reparando
en cada caso, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave y el Structural
Repair Manual.
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CR1.4 Los dafios encontrados en la inspeccion y que no estén controlados en el
mapa de dafios de la aeronave se identifican, ubicandolos y midiéndolos, reparando
o sustituyendo, siguiendo el Structural Repair Manual (S.R.M.).

CR1.5 Los dafios estructurales se valoran, determinando su reparacién o no, segun
las tolerancias marcadas en el Structural Repair Manual (S.R.M.).

CR1.6 Los accesos para las reparaciones se realizan, siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, utilizando los medios de seguridad e higiene,
garantizando la integridad de los componentes estructurales adyacentes.

CR1.7 Los materiales utilizados en las reparaciones del fuselaje se preparan,
asegurando que estan normalizados todos los componentes (laminas metalicas,
materiales compuestos, fijaciones, sellantes, entre otros), aplicando los productos
de reparacion siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, restaurando
las propiedades estructurales de las zonas afectadas.

CR1.8 La estructura de la aeronave reparada se aisla de la corrosiéon con los
productos de proteccion (imprimaciones, pinturas de acabado, inhibidores de
corrosion, entre otros) indicados en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
siguiendo las instrucciones de trabajo recogidas en las fichas de los productos
aplicados, asegurando la durabilidad de la intervencion y generando el documento
de trazabilidad de la intervencion.

RP2: Realizar reparacion de dafios (abolladuras, arafiazos, hendiduras, grietas,
perforaciones, corrosiones, delaminaciones, entre otros), en estructuras de aluminio,
acero y materiales compuestos en aeronaves, identificando dafos visualmente, evaluando
los componentes siguiendo las indicaciones del Manual de Reparaciones Estructurales
(S.R.M.) o instrucciones de reparacion aprobadas por una Organizacion de Disefio (DOA),
reparandolas con la ayuda de herramientas de corte, limas, abrasivos, remachadoras,
soldadoras, sellantes, fibra, adhesivos, calibres, galgas, entre otros.

CR2.1 Los danos en el revestimiento, abolladuras, arafiazos o hendiduras se
clasifican como menores de acuerdo a sus dimensiones de profundidad y extension
dadas en el Manual de Reparaciones Estructurales (S.R.M.), rellenando con masilla
aerodinamica suave con espatula en el contorno circundante de la piel de la aeronave
sin cubrir la parte superior de los elementos de fijacion, pintando la zona reparada de
acuerdo a las practicas estandar del Manual de Mantenimiento.

CR2.2 Los dafios mayores en el revestimiento de aleacion de aluminio, abolladuras,
arafazos, hendiduras, corrosiones, grietas o perforaciones, entre otros, se clasifican
de acuerdo a sus dimensiones de profundidad y extensién dadas en el Manual de
Reparaciones Estructurales (S.R.M.), reparandolos cortando/eliminando la/s zona/s
danada/s, utilizando discos de corte y redondeando las esquinas con un radio de 0,5
pulgadas, afiadiendo un refuerzo de una Galga superior al revestimiento dafado,
presentandolo sobre la estructura y sujetandolo con el utillaje de fijacion (clecos,
pinza, entre otras), realizando las filas de remaches de unién recomendados en el
S.R.M., tratando las zonas reparadas afiadiendo Alodine/Bonderite superficialmente
y aplicando imprimacién y pintura de acuerdo a las practicas estandar del Manual de
Mantenimiento.

CR2.3 Los dafos en estructuras de fibra de vidrio se reparan, lijando, taladrando
0 saneando, limpiando con disolventes, agregando capas de fibra para igualar el
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grosor de las capas dafiadas en cada caso impregnando adhesivo y siguiendo el
patron dado en el S.R.M para su curacién y acabado.

CR2.4 Los darios en estructuras de fibra de carbono se reparan saneando la zona
dafnada y colocando telas de fibra de carbono preimpregnada, alternando la direccion
de la fibra de cada capa, aplicando presién sobre las capas y colocando una bolsa
de vacio y una lampara incandescente, aplicando el curado y procedimiento de
reparacion descrito en el S.R.M. o en el documento aprobado por la DOA, controlando
los tiempos de succion y temperatura.

CR2.5 Los dafios en estructuras de honeycomb se reparan recortando la zona
dafada en forma de cilindro, colocando adhesivo en el fondo y laterales del hueco
cilindrico y rellenando el hueco con un cilindro de honeycomb nuevo y cubriendo la
superficie con adhesivo de acuerdo con el S.R.M. o reparacién aprobada por DOA.

CR2.6 Las reparaciones estructurales se certifican rellenando el certificado de puesta
en Servicio (Release to Service Certificate), de acuerdo a documentacién aprobada,
S.R.M., EASA CS-STAND (basadas en AC 43-13), reparaciones provenientes de
Organizaciones de Disefio Aprobadas (DOA) o el propio fabricante.

RP3: Realizar el mantenimiento programado de la estructura terciaria de la aeronave,
visualmente a través de una inspeccién general visual (GVI), las butacas, mobiliario interior,
paneles de revestimiento, entre otros, realizando reparaciones y aplicando la proteccion
indicada en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave con la ayuda de la herramienta,
utillaje y medios (herramientas de medicion, calibres, micrémetros, plataformas elevadoras,
iluminacion, entre otros) para asegurar sus caracteristicas de disefio original.

CR3.1 Las escaleras, plataformas, arneses de seguridad y equipos de iluminacion,
entre otras, se preparan para las tareas de inspeccion, ajustando las condiciones de
trabajo al procedimiento establecido en materia de seguridad e higiene.

CR3.2 La estructura externa e interna se limpia, procurando accesos, inspeccionando
visualmente que no ha sufrido ningun deterioro, siguiendo las tareas estandar
recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave e instrucciones de la
empresa de mantenimiento responsable.

CR3.3 El mobiliario, paneles de embellecimiento, carenados, estructura externa
e interna, entre otras, se inspeccionan, comprobando visualmente su integridad
realizando una inspeccion general visual (GVI), detectando abolladuras, grietas,
corrosion, holguras, entre otros, sustituyendo o reparando en cada caso siguiendo el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR3.4 Los elementos dafiados y desmontados del sistema se verifican, realizando
comprobaciones operacionales que pueden requerir equipos y bancos de prueba
externos, y dependiendo del nivel de los dafios observados son desechados,
reparados o enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las
indicaciones del manual del componente afectado.

CR3.5 Los elementos dafiados se adecuan, reparandolos, restaurandolos o
sustituyéndolos por otros nuevos, conservando su funcion aerodinamica y estética
de la aeronave.
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RP4: Realizar célculos para controlar el peso y el balance de la aeronave, asegurando
que se encuentra dentro de los valores de la grafica de la envolvente, que el centro de
gravedad no ha variado con carga, entre otras, situdndola segun las instrucciones del
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR4.1 Los datos de peso basico en vacio, limites de peso (peso maximo al despegue,
peso maximo al aterrizaje), capacidad de combustible, numero de pasajeros y zonas
de carga (bodegas), brazos del centro de gravedad por estaciones y posicion de los
asientos de pasajeros segun tablas, se obtienen en el Manual de Mantenimiento de
la Aeronave para tener la referencia de los valores establecidos.

CR4.2 La aeronave se pesa asegurando que se cumplen las especificaciones
del fabricante en el intervalo cuando sufre una modificacién en la estructura y/o
equipamiento, realizando un pesado basico en vacio (BEW) calculando la suma del
peso de la estructura los componentes, los fluidos de operacion y combustible no
utilizable.

CR4.3 El peso del modelo especifico de la aeronave se anota extrayéndolo del
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, pesando la aeronave y recogiendo
los datos de la pesada en seco (peso basico + tripulaciéon y equipaje + equipos
de emergencia, comidas y bebidas + equipos de servicios de abordo) pesada sin
combustible (peso seco + pasajeros + equipaje y carga), calculando el peso maximo
de despegue dentro de los limites operativos indicados.

CR4.4 La aeronave se pesa dentro del hangar, sobre ruedas, empleando basculas
de plataforma o sobre gatos (Jack points), empleando sondas de pesaje calibradas
y certificadas, conectandolas a una maleta con ordenador para realizar los calculos,
drenando el combustible, comprobando que el aceite de los motores esta al maximo,
chequeando que los equipos instalados estan en su sitio y corresponden con la
lista de equipamiento de la aeronave, que la aeronave esta elevada y nivelada,
el peso basico en vacio y determinando el momento a partir de las lecturas de la
bascula, restando los articulos que no forman parte de la aeronave vacia, teniendo
en cuenta el combustible y aceite no usables emitiendo un certificado de peso y
centrado, teniendo en cuenta las correcciones de los certificados de calibracion de
las sondas de pesaje y de acuerdo con lo indicado en el Manual de Vuelo y el Manual
de Mantenimiento.

CR4.5 La envolvente de la aeronave se calcula, utilizando las graficas contenidas en
el manual de mantenimiento o manual de vuelo de la aeronave (ofreciendo rangos
maximos del centro de gravedad (inches) y el peso (libras), informandonos de los
limites de peso y balance para controlar la carga maxima admitida.

CRA4.6 Los limites de la grafica se comprueban, utilizando el peso total (pounds) y
momento total (pounds-inches), comprobando que estamos dentro de la envolvente
del centro de gravedad, asegurando en la referencia de la grafica de porcentaje, que
el resultado de la media cuerda aritmética se obtiene de la posicién del centro de
gravedad en % de MAC y el peso, redistribuyendo la carga, moviéndola o quitando
peso en cada caso.

CRA4.7 El centro de gravedad de la carga se comprueba (si existen dudas en el control
del centro de gravedad), realizando la divisién de la distancia que se mueve el peso,
multiplicado por el peso a ser movido, dividiéndolo entre el peso total obteniendo el
dato de cambio del centro de gravedad.
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CR4.8 La carga se asegura que esta bien amarrada, fijando los trinquetes de las
cintas y ganchos, entre otros, para que no se mueva en ninguna de las situaciones
del vuelo, asegurando la integridad de la aeronave.

RP5: Verificar la aeronave después de la caida de un rayo observando los elementos
avionicos, de radio, estructura y hélices, utilizando los equipos de comprobacion y medida
(polimetros, banco de pruebas, entre otros), reparando o sustituyendo los elementos
deteriorados (hélices, bateria, relés, fusibles, circuit breakers, cableado eléctrico, entre
otros), utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, de codo, torquimetros, pelacables,
alicate de electricista, entre otros) para restaurar la operatividad de la aeronave.

CR5.1 La bateria, relés, fusibles, circuit breakers, cableado eléctrico, entre otros,
se verifican visualmente por posibles dafios (desperfectos o cortes) producidos por
la caida del rayo, comprobando con el equipos de prueba y medida (polimetros,
banco de pruebas, entre otros) dafos por calentamiento y valores de conductividad
diferentes de las masas en diferentes puntos, reparando o sustituyendo el cableado
o elementos dafiados, utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, de codo,
torquimetros, pelacables, alicate de electricista, entre otros), siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.

CR5.2 La estructura primaria y secundaria se verifica, comprobando visualmente
si pasa 0 no pasa luz en algun punto, utilizando un espejo y una luz fria, anotando
dafios y reportandolo al departamento de calidad para su valoracion.

CR5.3 Las hélices de la aeronave se verifican visualmente, comprobando toda la
superficie desde el encastre a la punta de pala, observando que no se encuentran
en mal estado, utilizando el tapping testing o ultrasonidos escuchando o visualizando
anomalias en el sistema, sustituyendo o reparando siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.

CR5.4 La brujula eléctrica, brujula magnética, GPS, radar meteoroldgico, entre otros,
se verifican visualmente en cabina con el equipo de diagnéstico, conectandose con
los componentes avidnicos, observando que no tienen anomalias, reparando o
sustituyendo siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR5.5 EIl sistema de fuel (combustible), sistema de oil (aceite), sistemas hyd
(hidraulico) y motores (engines) se comprueban realizando una revisién de tipo
prevuelo y de los sistemas de mandos, haciéndolos funcionar y observando su
estado, reparando o sustituyendo los sistemas deteriorados siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.

CR5.6 La aeronave se verifica realizando un vuelo de revision, observando
operativamente que arranca sin visualizar averias y que el vuelo supera la prueba
sin incidencias, asegurando el buen funcionamiento en vuelo.

RPG6: Verificar la aeronave después de operar en condiciones que requieren mantenimiento
no programado, parada subita de motor, operacion en areas polvorientas, areas muy
humedas, terreno blando e irregular, aterrizaje forzoso, vuelo turbulento, areas volcanicas,
entre otros, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados, utilizando la herramienta
comun (gatos, llaves de vaso, de codo, torquimetros, extractores, entre otros) para
restaurar la operatividad de la aeronave.

CR6.1 La hélice, el governor, el motor y el fuselaje se inspeccionan visualmente
tras parada subita del motor por posibles dafios, realizando overhaul o sustitucion
de governor y hélice y enviando el motor a centro autorizado, reparando posibles
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arrugas, grietas y deformaciones del fuselaje, siguiendo indicaciones de los manuales
de mantenimiento de célula, motor y hélice y manual de reparaciones estructurales.

CR6.2 El amortiguador del tren de morro, los filtros de instrumentos y las lineas
de pitot y estatica, tras operar en areas polvorientas, se limpian de suciedad, se
sustituyen y se soplan, siguiendo las indicaciones del manual de mantenimiento de
aeronave.

CR6.3 La estructura bajo el piso de cabina, cono de cola, registros de ala, empenaje,
entre otros, tras operar en areas muy humedas, se inspeccionan por corrosién en su
posterior revisién programada, siguiendo las indicaciones del programa de control de
corrosiones del manual de mantenimiento de aeronave.

CR6.4 Los neumaticos, llantas, frenos, pozos del tren y amortiguadores, entre
otros, tras operar en terrenos blandos e irregulares, se inspeccionan por cortes,
pérdida de presion de amortiguadores, pérdida de hidraulico, desgastes, grietas,
corrosiones, sobretemperatura, deformaciones en los discos, holguras en los
actuadores, deformaciones estructurales, entre otros, limpiandolos, dandolos
servicio, reparandolos o sustituyendo, siguiendo las indicaciones del manual de
mantenimiento de aeronave.

CR6.5 La aeronave se inspecciona en un primer nivel, visualmente de forma general
por dafios externos que evidencien posibles dafos estructurales (grietas en las
llantas, fugas de hidraulico, paneles arrugados, grietas en los soportes de motor,
ventanillas agrietadas, deformaciones de largueros, entre otros) tras un aterrizaje
forzoso, toma dura, o vuelo turbulento, en un segundo nivel, de forma mas detallada
colocando la aeronave en gatos y desmontando trenes de aterrizaje, llantas,
uniones ala-fuselaje, pernos de ala, engine mounts, entre otros, para inspeccion por
ensayos no destructivos, siguiendo las indicaciones del manual de mantenimiento
de aeronave.

CR6.6 La aeronave se inspecciona visualmente por acumulacidon de cenizas
volcanicas, retirandolas con cepillos y aspirador, limpiando el tren de aterrizaje,
sustituyendo filtros de instrumentos, inspeccionando y limpiando las lineas de pitot
y estatica, chequeando los equipos de avionica, inspeccionando por condicion,
erosiones y obstrucciones el exterior de la aeronave, realizando una carta completa
de lubricacion y reparando dafos estructurales, siguiendo las indicaciones del
manual de mantenimiento de aeronave, manual de reparaciones estructurales y
recomendaciones especificas del fabricante.

RP7: Realizar las operaciones de estacionamiento de la aeronave, procedimientos de
deshielo, asegurando la integridad de la estructura y de los elementos que conforman
la unidad, realizando movimientos con el equipo tractor y los utiles de transporte para
posicionarla en el lugar indicado, protegiéndola de la intemperie en cada caso y certificando
Su conservacion.

CR7.1 La aeronave es anclada a tierra si va a pasar mas de 14 dias aparcada y se
esperan vientos superiores a los maximos permitidos en el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, utilizando cadenas y enganchandolas a argollas, apagando todos
los sistemas que consuman corriente, aparcandola en el hangar en situaciones que
se prevean de rachas de viento que superen los maximos previstos.
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CR7.2La aeronave se remolca o empuja con el equipo tractor, realizando la operacion,
enganchando la barra de remolque al tren de aterrizaje de morro o con horquilla de
remolque en tren principal en cada caso a través del enganche rapido, asegurando
el movimiento en linea recta en los ultimos metros de la maniobra, evitando dafios
por sobreesfuerzo a las ruedas, por giro excesivo a la direccién y al tren de aterrizaje,
dejando la aeronave en el sitio establecido.

CR7.3 Las palas de la hélice se frenan y amarran con el equipo de fijacién (eslinga
y argolla), sujetandolas al suelo, protegiendo el tubo pitot, puertos de estéatica y
cualquier elemento de la aeronave por donde pueda entrar un objeto extrafo con las
fundas indicadas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CR7.4 Los bordes de las puertas, cristales y puerto de ventilacion, entre otros, se
protegen siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
preservando los equipos del interior del sol y los érganos mecanicos internos de
objetos extrafnos, asegurando la conservacion de la aeronave y sefalizando con
banderas rojas con la inscripcion «REMOVE BEFORE FLIGHT».

CR7.5 La aeronave se rearma comprobando visualmente que tenemos quitadas y
guardadas las fundas de las hélices, calzos retirados, fundas de Pitot y estaticas,
puertas con el film de proteccion retirado y todas las tomas exteriores libres de
obstaculos, conectando el APU y/o la bateria en cada caso, abriendo compuertas
de acceso a la unidad de potencia, arrancando segun indicaciones del piloto,
chequeando que no hay fugas de fluido, humos o ruidos extrafios y que las hélices
comienzan a girar, asegurando el funcionamiento de la unidad de potencia de la
aeronave.

CRY7.6 La aeronave se protege contra el hielo, siguiendo el protocolo previsto en el
Manual de Mantenimiento de la aeronave y entre otros:

- La aeronave se somete al proceso de proteccion contra el hielo aplicando fluido
depresor (tipo | o tipo Il), con el equipo de presién, asegurando la cubricion de toda
superficie para generar una capa protectora de fluido disminuyendo el punto de
congelacion del agua.

- El sistema antihielo de la aeronave se comprueba visualmente, pulsando el botén
situado en el pedestal, para la comprobacion de la resistencia en el sistema antihielo,
observando que el indicador de temperatura de gases de escape aumenta en unos
20°C (dependiendo de la aeronave) y al apagarlo vuelve a reducir la temperatura.

- El sistema de desempafiado de cristales se comprueba visualmente, accionando
el sistema de calefaccion de la aeronave, moviendo la palanca o pulsando el boton
del sistema comprobando que funciona de manera suave y sin friccion, reparando
o sustituyendo el mecanismo, comprobando con los utiles de prueba y medida
(dinamémetro, polimetros, entre otros) los valores de medicién, con los recogidos en
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

- Las entradas de aire del motor de la aeronave y el radiador de enfriamiento de aceite
se verifican visualmente, comprobando que no contienen hielo y nieve, limpiando
con glicol utilizando un trapo limpio o un pulverizador, para asegurar la circulacién de
entrada de aire en el motor.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1455



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 12877

CRY7.7 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Materiales preimpregnados, materiales auxiliares, disolventes, desmoldeantes, utillajes,
maquinas de corte manuales y semiautomaticas, remachadoras manuales y neumaticas,
fijaciones temporales (clecos, pinzas), maquinas de conformado, aparatos de transporte
y elevadores, instrumentos de medida, instalaciones climatizadas, instalaciones de
almacenamiento, estufas, neveras, autoclaves, sicotevas, volteadores, dosificadores y
mezcladores. Equipos manuales de deteccion de fugas de vacio. Conectores eléctricos
(termopares). Equipo de Proteccion Individual (EPI). Herramientas de corte manual.
Cinta de fijacion autoadhesiva. Sistemas informaticos. Crimpadoras. Taladros. Pistolas
aerograficas. Equipos de lijado. Banco de pruebas eléctricas. Medios de elevacion vy
transporte. Maquinas, herramientas fijas y portatiles, termémetros y utillaje especifico.
Equipos para la localizacion de defectos por ensayos no destructivos. Equipos de
diagnéstico de averias. Cableados eléctricos, sensores y controles electronicos. Equipos
de mediciéon de formas y maquinas de equilibrado. Equipo tractor. Equipo de presion de
fluido. Equipo informatico de control y gestion de la produccion, del aprovisionamiento, del
personal y de la operacion. Certificado del procedimiento de mantenimiento.

Productos y resultados:

Mantenimiento programado de la estructura primaria y secundaria de la aeronave,
realizado. Reparacion de dafos (abolladuras, arafiazos, hendiduras, grietas, perforaciones,
corrosiones, delaminaciones, entre otros), en estructuras de aluminio, acero y materiales
compuestos en aeronaves, realizado. Mantenimiento programado de la estructura terciaria
de la aeronave, realizado. Toma de datos, ejecucion de calculos para controlar el peso y
el balance de la aeronave, realizado. Verificacién de la aeronave después de la caida de
un rayo, realizado. Verificacion de la aeronave después de operar en condiciones que
requieren mantenimiento no programado, parada subita de motor, operacién en areas
polvorientas, areas muy hdmedas, terreno blando e irregular, aterrizaje forzoso, vuelo
turbulento, areas volcanicas, entre otros, realizado. Realizacion de las operaciones de
estacionamiento de la aeronave, procedimientos de deshielo, realizado.

Informacion utilizada o generada:

Manual de Mantenimiento de la Aeronave. Documentacion técnica de la aeronave (Wiring
Diagram Manual, Schematic Diagram Manual, Trouble Shooting Manual). Documentacion
técnica de los componentes. Parte de Vuelo (Technical Log Book). Normativa aplicable
ordenada por la entidad reguladora para la instalacion de los componentes nuevos en
la aeronave, 6rdenes de trabajo, esquemas, planos. Manuales técnicos de operacion
de equipos de pruebas. Normas y procedimientos de trabajo o de reparacion. Tablas de
equivalencias de materiales o componentes. Normas de calidad especificas del fabricante.
Reglamentos aeronauticos. Procedimientos aeroportuarios. Documentos oficiales de
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control. Libro de bitacora de la aeronave. Sistemas informaticos para informacién de
averias, de procedimientos o de programacion y actuacién. Documentos y procedimientos
relacionados con los sistemas de calidad ordenada por la entidad reguladora. Normativa
aplicablereferente ala seguridad, prevencion de riesgos laborales y gestion medioambiental.
Diccionario de inglés técnico aeronautico. Normativa de Seguridad en Plataforma (NSP).
Manual de Reparacion Estructural (SRM).

UNIDAD DE COMPETENCIA 7: MANTENER LOS SISTEMAS ELECTRICOS, DE
AVIONICA Y A BORDO DE LAS AERONAVES

Nivel: 3
Codigo: UC2540_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar revisién en linea del sistema eléctrico (bateria, breaker, relays, generador
de corriente continua o alterna, paneles de sistema eléctrico, entre otras) de la aeronave
para garantizar su operatividad, utilizando el Manual de Mantenimiento de la aeronave y
los equipos de prueba y medida para su comprobacion.

CR1.1 La bateria se inspecciona visualmente y con los equipos de prueba y medida
(banco de pruebas, polimetros, densimetro, entre otros), comprobando que los vasos
estan llenos (marca de nivel en la medida establecida), los tiempos de descarga,
ciclos de carga y descarga, tension individual, voltaje minimo (24 voltios en caso de
arranque con APU), conectando la puesta en marcha y midiendo que la demanda
de consumo no cae por debajo de la tensién minima, cambiandola por una nueva si
su capacidad esta por debajo del 80%, asegurando la alimentacion eléctrica de la
aeronave.

CR1.2 Los breakers y las conexiones de los elementos eléctricos se verifican
visualmente, comprobando que no tienen cortes que provoquen restricciones de
corriente, sustituyendo por unos nuevos en cada caso.

CR1.3 Los relays, contactores, transformadores, rectificadores, entre otros, se
verifican visualmente que no estan agrietados, oxidados o deteriorados, realizando
pruebas de funcionamiento, haciéndolos funcionar con una fuente de alimentacion
o banco de trabajo especifico, comprobando la tension, intensidad o resistencia,
siguiendo las indicaciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR1.4 El generador de corriente continua o alterna de la aeronave, se comprueba
visualmente, observando signos de calentamiento, desgaste, corrosion, pérdidas de
refrigerante, entre otras y con el banco de comprobacion la tension, intensidad y
frecuencia, sustituyendo en cada caso, con la herramienta comun (destornilladores,
llaves de vaso, de codo, entre otras), restaurando la alimentacién eléctrica en la
aeronave.

CR1.5 Los elementos eléctricos y electrénicos (bobinado, placa base, entre otros) se
verifican, poniendo el motor en marcha, realizando pruebas funcionales, observando
su funcionamiento y obteniendo datos con el dispositivo de diagndstico, detectando y
corrigiendo posibles averias, siguiendo el manual de mantenimiento de la aeronave.
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CR1.6 Los mazos de cables se inspeccionan visualmente, observando que las
camisas y fundas no estan agrietadas, raspadas o quemadas, profundizando en las
areas criticas (pasamuros, fijaciones de bridas, cintas, entre otras), reparandolas
crimpando, o cambiando los tramos afectados, siguiendo el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave.

CR1.7 Los paneles del sistema eléctrico y todos sus elementos se comprueban
visualmente su sujecion y conexion, reparando o cambiando el componente afectado
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR1.8 Las observaciones formuladas en el libro de la aeronave (mal funcionamiento,
incidentes, sensaciones, entre otras) se verifican, ejecutando la diagnosis
correspondiente a cada caso y condicion.

RP2: Realizar revisidn/reparacion en linea del sistema de iluminacién, mazos de cable,
generadores de corriente alterna de la aeronave para garantizar su operatividad, utilizando
la documentacion técnica y los equipos necesarios para su realizacion.

CR2.1 Las luces de puesto de pilotaje (luz de techo ambiente, lampara portatil
de lectura y luces de lectura) se verifican, sometiéndolas a una prueba funcional,
observando que lucen o realizando una prueba de diagndstico con el multimetro en
cada caso, siguiendo el troubleshooting del manual, asegurando la iluminacién en
momentos de poca visibilidad.

CR2.2 Las luces de iluminacién de cabina de carga, iluminacién ambiente e
iluminacién de emergencia se verifican visualmente, observando que lucen todas o
realizando una prueba de diagndstico con el multimetro en cada caso siguiendo el
troubleshooting del manual.

CR2.3 Las luces de iluminaciéon exterior, luces de posicién, luz anticolision o
estroboscoépica y luz de landig o faro principal, se inspeccionan visualmente y a través
de una prueba funcional, detectando posibles dafios antes y después de cada vuelo
(rotura del cristal, suciedad, entre otras), asegurando su funcionamiento siguiendo
pautas marcadas por el manual de mantenimiento de la aeronave.

CR2.4 Las averias y el mantenimiento en el sistema de iluminacién de la aeronave
se diagnostican, siguiendo los pasos marcados por el Manual de Mantenimiento de
la aeronave (comprobaciones, pruebas funcionales, esquemas de cableado, entre
otras) y con los utiles de prueba y medida (polimetros, osciloscopios, crimpadoras,
entre otras), con los elementos montados en la aeronave o desmontando y
comprobandolos en los bancos de trabajo.

CR2.5 Las luces de aviso FIRE, RPM y MASTER CAUTION se comprueban,
pulsando el botén que enciende las luces de aviso y poniendo el selector en reset,
y comprobando la luz del pedestal, reponiendo la luz presionando, con el dedo para
sacarla y sustituirla.

CR2.6 La prueba de apantallamiento de los cables se realiza con el equipo de
pruebas e inspeccionando los mazos visualmente que no hay cortes, no sufren dafios
las mallas protectoras, comprobando que no estén ni muy tensos ni muy sueltos,
asegurando que los radios de curvatura de los cables no estan doblados para evitar
danar el nucleo.
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RP3: Realizar el mantenimiento programado y no programado de los equipos y
componentes de los sistemas de navegacion, vuelo automatico y comunicaciones de
las aeronaves, realizando comprobaciones operacionales, bite test y colaborando con el
equipo de aviodnica, realizando pruebas operacionales que pueden requerir simulaciones
complejas o el uso de bancos de prueba externos, siguiendo el Manual de Mantenimiento
de la aeronave para dar respuesta a las averias detectadas, sustituyendo los equipos
de posicionamiento inercial o por GPS, elementos de transmisién y recepcion de radio
navegacion, comunicaciones por voz y datos en HF, VHF y SATCOM, antenas emisoras
y receptoras, reparando o sustituyendo los conectores y contactos de las lineas coaxiales
de RF de distribucion y transmisién, lineas de cableado digitales y discretas para recuperar
la capacidad RNAV vy la transmisién de voz y datos.

CR3.1 Los equipos y componentes encargados de la navegacion de la aeronave
(VOR, ILS, MLS, ADF, DME, OMEGA), radar meteorolégico (WXR), transpondedor
(ATC), radioaltimetro (RA), antenas y guias de onda, sistemas de gestion y guiado de
vuelo automatico (FMS), o sistema automatico de control del vuelo (AFCS), sistemas
de posicionamiento por satélite GNSS (GPS, GLONAS, GALILEO), datos de aire
(sondas de pitot y estética, AOA, TAT, CADC), plataformas inerciales y acelerémetros
(IRS) se verifican, dando respuesta a las averias reportadas por la tripulacion técnica
en el Libro/Bitacora de a bordo, realizando pruebas sencillas que no requieran
resolucion de problemas, usando controles de la aeronave, interruptores, pruebas
BITE, ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba externo que no
requieran formacion especial, observando los avisos de la prueba go-no-go sin
interpretacion de valores, ajustando o sustituyendo los elementos que no cumplen
los parametros técnicos, para recuperar su funcionalidad operacional en vuelo.

CR3.2 Los equipos y componentes del sistema de comunicaciones, transmisores
y receptores (UHF, VHF, HF, SATCOM), antenas, acopladores, paneles de control,
asi como todos sus componentes periféricos, se verifican en rampal/linea, dando
respuesta a las averias reportadas por la tripulacion técnica en el Libro/Bitacora de
a bordo, realizando pruebas sencillas que no requieran resoluciéon de problemas,
usando controles de la aeronave, interruptores, pruebas BITE, ordenador central de
mantenimiento o equipos de prueba externo que no requieran formacion especial,
observando los avisos de la prueba go-no go sin interpretacion de valores, ajustando
o sustituyendo los elementos que no cumplen los pardmetros técnicos para garantizar
la transmisién/recepcion de voz y datos.

CR3.3 Las redes de cableado de transmisién/recepcién de datos, sefiales discretas
de lineas coaxiales y fibra dptica, entre otras, se verifican visualmente siguiendo
los criterios de inspeccién de cableado EWIS, comprobando que no hay dafos en
los mazos de cableado por sobretemperatura o contaminacioén quimica por pérdida
de fluidos, roces o dafios en su aislamiento, dafos en su fijacion, entre otros, con
los equipos de diagndstico (polimetro, megéhmetro, milidhmetro, espectrometros,
analizadores Opticos y digitales, entre otros) e interpretando planos, esquemas
eléctricos e instrucciones de ingenieria para reparar o sustituir las lineas de cableado
que no superen las pruebas realizadas.

CR3.4 El diagnostico y analisis de averias de los elementos eléctricos y electrénicos
se realiza, usando equipos de prueba y medida (osciloscopios, frecuencimetros,
analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros), siguiendo las
instrucciones de los Manuales de Mantenimiento, reemplazando los elementos
defectuosos, restaurando la operatividad de los sistemas afectados.
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RP4: Realizar el mantenimiento programado y no programado de los equipos y
componentes encargados del control e indicacidon de la planta de potencia, generacién
eléctrica e instrumentacion en las aeronaves, realizando pruebas sencillas que no requieran
resolucién de problemas, usando controles de la aeronave, interruptores, pruebas BITE,
ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba externo que no requieran
formacion especial, observando los avisos de la prueba «go-no-go» sin interpretacion
de valores, segun el Manual de Mantenimiento de la aeronave para dar respuesta a las
averias detectadas, sustituyendo los equipos de generacion y distribucion de AC y DC
(generadores y dinamos, baterias, TRs, Inversores estaticos, entre otros), dispositivos
de supervision eléctrica (GCU, ECMU), dispositivos electromagnéticos de proteccion
(CBs, RCCBs,) y dispositivos de control de motor FADEC (ECU, EIU, EVMU, sensores
de temperatura, presion, vibracién, entre otros), asi como sus indicaciones en el Cockpit,
restaurando la operatividad de la aeronave.

CR4.1 Los equipos electrénicos de control y los componentes periféricos del motor,
FADEC (EIU, VMU, ECU), instrumentos de indicacioén, alimentacion de combustible,
sensores de presion, temperatura, flujo, transmisores de nivel, actuadores eléctricos,
captadores de vibracion, detectores de fuego y sus elementos de extincién, se
verifican visualmente, realizando comprobaciones con los equipos de medida
(polimetro, megohmetro, mili6hmetro, espectrometros, analizadores Opticos vy
digitales, entre otros), ejecutando pruebas basicas que no requieran resolucién de
problemas, que pueden requerir equipos o bancos de prueba externos y de acuerdo
a los planes de mantenimiento, ajustando o sustituyendo los mdédulos de control,
tramos de cableados deteriorados o sueltos asi como todos los elementos que no
cumplen los parametros técnicos para recuperar la funcionalidad operacional en
vuelo.

CR4.2 Los componentes encargados de la generacion y distribucion de la potencia
eléctrica, generadores de AC y dinamos, GCUS, inversores estaticos, baterias y
sus dispositivos de carga, transformadores rectificadores, equipos de distribucion
ECMU, contactores, RCCBS, relés y CBs, asi como la red de distribucion eléctrica, se
comprueban con los equipos de prueba y medida (voltimetro, 6hmetro osciloscopio,
frecuencimetros, entre otros), realizando pruebas sencillas que no requieran
resolucién de problemas, que pueden requerir equipos o bancos de prueba externos
y de acuerdo a los planes de mantenimiento, ajustando o sustituyendo los médulos de
control, tramos de cableados deteriorados o sueltos que no cumplen los parametros
técnicos para recuperar la funcionalidad operacional en vuelo.

CRA4.3 Los componentes del sistema de instrumentacion de la aeronave, transductores
de presion, temperatura, revoluciones, posicién y velocidad, entre otras, instrumentos
giroscopicos y electromecanicos, instrumentos digitales, EFIS, pantallas de rayos
catédicos, cristal liquido, LED, sistema de iluminacion de cabina de vuelo, CVR,
DFDR, DAR, asi como los sistemas centralizados de mantenimiento, CMS, CFDS,
entre otros, se verifican, realizando pruebas sencillas que no requieran resolucién de
problemas, pruebas BITE, usando el ordenador central de mantenimiento o equipos
de prueba externo que no requieran formacion especial, sin interpretacion de valores,
ajustando o sustituyendo los elementos que no superen los test realizados segun el
Manual de Mantenimiento de la aeronave, recuperando la capacidad operacional de
los sistemas afectados.

CR4.4 Las redes de cableado de transmisién/recepcién de datos, sefiales discretas
lineas coaxiales y fibra optica, entre otras, se verifican visualmente siguiendo los
criterios de inspeccion de cableado EWIS, comprobando que no hay dafios en los
mazos de cableado por sobretemperatura o contaminacion quimica por pérdida
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de fluidos, roces o dafios en su aislamiento, dafios en su fijacién, entre otros, con
los equipos de diagnodstico (polimetro, megdhmetro, miliGhmetro, espectrometros,
analizadores opticos y digitales, entre otros) e interpretando planos, esquemas
eléctricos e instrucciones de ingenieria reparar o sustituir las lineas de cableado que
no superen las pruebas realizadas.

CRA4.5 El diagnéstico y analisis de averias de los elementos eléctricos y electrénicos,
se realiza, usando equipos de prueba y medida (osciloscopios, frecuencimetros,
analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros), siguiendo las
instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave, reemplazando los
elementos defectuosos, restaurando la operatividad de los sistemas afectados.

RP5: Realizar el mantenimiento programado y no programado de los equipos y
componentes encargados del control e indicacién de los sistemas mecénicos de mandos
de vuelo, potencia hidraulica, tren de aterrizaje, célula, neumatico, combustible, oxigeno,
aguas, proteccién contra el hielo/lluvia y luces en la aeronave, realizando pruebas
sencillas que no requieran resolucién de problemas, usando controles de la aeronave,
interruptores, pruebas BITE, ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba
externo que no requieran formacién especial, observando los avisos de la prueba «go-
no-go» sin interpretacién de valores, segun el Manual de Mantenimiento de la aeronave
para dar respuesta a las averias detectadas, sustituyendo los computadores de control de
los diferentes sistemas mecanicos e instrumentos de indicacién en el Cockpit y obtener la
operatividad de la aeronave en su conjunto.

CR5.1 Los equipos de control y componentes periféricos de los sistemas de aire
acondicionado y presurizacion, luces exteriores, proteccion contra el hielo y la lluvia,
proteccién contra incendios, agua y residuos y oxigeno, se verifican, realizando
pruebas sencillas que no requieran resolucion de problemas, pruebas BITE,
usando el ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba externo que no
requieran formacioén especial, sin interpretacion de valores, ajustando o sustituyendo
los elementos necesarios para obtener el resultado operacional requerido.

CR5.2 Los equipos de control y componentes periféricos de los sistemas de
combustible, hidraulico, neumatico, y tren de aterrizaje, se verifican, realizando
pruebas BITE, usando el ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba
externo que no requieran formacién especial, sin interpretacién de valores, ajustando
o sustituyendo los elementos necesarios, restaurando la operatividad de los sistemas
en vuelo.

CR5.3 Las instalaciones eléctricas y los componentes del sistema de combustible,
sensores de temperatura, sondas de cantidad, densitémetros, compensadores de
nivel, concentradores de datos, computadores de gestién, panel de repostado e
instrumentos de indicacion, se verifican, usando equipos de prueba, (osciloscopio,
frecuencimetro, analizadores digitales, espectréometro y milidhmetro, entre otros), y
siguiendo las normas de seguridad en cada caso, acceder al interior de los tanques
de combustible, usando los equipos de proteccion individual para la realizacion de los
trabajos con seguridad y sustituir los elementos que no cumplen los requerimientos
operativos.

CR5.4 Los componentes electronicos de gestidn, control y operacion de los mandos
de vuelo, computadores y periféricos del sistema, asi como sus elementos de
actuacion son comprobados dando respuesta a las averias detectadas, realizando
pruebas BITE, usando el ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba
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externo que no requieran formacién especial, sin interpretacion de valores, ajustando
o sustituyendo los elementos que no superen los test realizados segun el Manual de
Mantenimiento o los documentos de trabajo asociados.

CR5.5 Los componentes o elementos desmontados se inspeccionan visualmente,
usando equipos de prueba (osciloscopios, frecuencimetros, analizadores digitales,
espectrometros, polimetros, entre otros) y dependiendo del nivel de los dafos
observados, son desechados, reparados o enviados a talleres especializados para
Su recuperacion segun las indicaciones del manual del componente afectado.

CR5.6 Las redes de cableado eléctrico, distribucion de alimentacion, transmision/
recepcion de datos analdgicos, sefiales discretas, transmision/recepcion de datos,
lineas coaxiales y fibra optica entre otras, se verifican con los equipos de prueba
(polimetro, megohmetro, milidhmetro, espectrometros, analizadores Opticos vy
digitales, bancos/equipos de comprobacion externos entre otros) siguiendo los
procedimientos EWIS, reparando las lineas que no superen las pruebas realizadas
de acuerdo al Manual de Mantenimiento de la aeronave, interpretando planos y
esquemas eléctricos para adaptar las redes de cableado a las nuevas funciones
incorporadas.

CR5.7 EIl diagnodstico y andlisis de averias de los elementos eléctricos en los
sistemas mecanicos, se realiza, usando equipos de prueba y medida (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrémetros, polimetros, entre
otros), siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave,
reemplazando los elementos defectuosos para restaurar la operatividad de los
sistemas afectados.

RP6: Efectuar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas eléctricos
y electrénicos de informacion, entretenimiento y confortabilidad interior de la aeronave
y E.L.T. (Emergency Locator Transmiter), realizando pruebas sencillas que no requieran
resolucién de problemas, usando controles de la aeronave, interruptores, pruebas BITE,
ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba externo que no requieran
formacién especial, observando los avisos de la prueba «go-no-go» sin interpretacion de
valores, reemplazando los elementos defectuosos y usando el Manual de Mantenimiento
de la aeronave, restaurando la operatividad de los sistemas.

CR6.1 Los equipos y elementos del sistema de entretenimiento IFES, computadores
de gestion, redes inalambricas internas, equipos de distribucion EADB, TU, redes
multiplexadas, token ring, ethernet, elementos de control de butacas, pantallas LCD,
PCU, SEB, entre otras, se verifican, realizando pruebas BITE, usando el ordenador
central de mantenimiento o equipos de prueba externo que no requieran formacion
especial, sin interpretacion de valores, ajustando o sustituyendo los elementos
que no cumplen los parametros técnicos requeridos, recuperando su funcionalidad
operacional.

CR6.2 Los equipos y elementos del sistema de gestion y control de cabina de
pasaje, computadores de gestion, equipos de distribucién DEU, iluminacion normal
y de emergencia, paneles de informacion y control FAP, AIP, anunciadores (NS,
FSB, RTS,), teléfonos de intercomunicacion de cabina y altavoces, entre otros, se
verifican, realizando pruebas BITE, usando el ordenador central de mantenimiento o
equipos de prueba externo que no requieran formacién especial, sin interpretacion
de valores, ajustando o sustituyendo los elementos deteriorados en cada caso.
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CR6.3 Los equipos y elementos de las redes inalambricas internas de telefonia y
datos movil, equipos de gestion de redes, antenas y paneles de control, se verifican,
realizando pruebas BITE, usando el ordenador central de mantenimiento o equipos
de prueba externo que no requieran formaciéon especial, sin interpretacion de
valores, enviando los dispositivos que no superen las comprobaciones a talleres
especializados para su reparacion, modificacion o actualizacion.

CR6.4 Las redes de cableado eléctrico, distribucion de alimentacion, buses de
transmision/recepcion de datos, cables coaxiales, fibra dptica, entre otras, se verifican
con los equipos de prueba (polimetro, megéhmetro, milidhmetro, espectrémetros,
analizadores opticos y digitales, entre otros), siguiendo los procedimientos EWIS,
o modificandolos de acuerdo a los boletines de trabajo, interpretando los planos y
esquemas eléctricos para adaptar el cableado a las nuevas funciones incorporadas.

CR6.5 El diagnéstico y analisis de averias de los elementos eléctricos en los sistemas
del interior de cabina, se identifican, observando las causas que las producen,
determinando el proceso de reparacion en los tiempos operativos previstos,
usando equipos de prueba (osciloscopios, frecuencimetros, analizadores digitales,
espectrometros, polimetros, entre otros), aplicando las técnicas adecuadas para
medir distintos parametros de funcionamiento, (lineas digitales, tension, intensidad,
resistencia, frecuencia y estados logicos, entre otros), restaurar la operatividad de
los sistemas afectados.

CR6.6 La E.L.T. (Emergency Locator Transmiter) se comprueba visualmente
y realizando un diagnostico autotest, activando el switch remoto y la antena,
observando las placas identificativas y moviendo bruscamente el conjunto E.L.T,
comprobando que se activa el G-Switch, sustituyendo la bateria de la E.L.T. en cada
caso, registrando en el Certificado de Puesta en Servicio la fecha de sustitucion
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CR6.7 El certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en funcionamiento
de la aeronave se rellena tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Baterias, generadores de corriente continua y alterna, unidades de control de generacion,
faros de aterrizaje, luces de navegacion, anticolision, sensores, actuadores, motores
eléctricos, pantallas, parabrisas, relays, contactores, transformadores, rectificadores,
inversores de corriente alterna, reguladores de tensién. Estroboscdpicas y unidades de
potencia de suministro. Maquinas, herramientas fijas y portatiles. Maquinas para cables
(pelacables, crimpadoras). Polimetros. Multimetros. Megdéhmetros, frecuencimetros,
analizadores digitales, espectrometros, capacimetros y osciloscopios. Bancos de pruebas
de equipos, tarjetas y componentes electronicos. Fuentes de alimentacion. Circuitos
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de proteccién eléctrica. Equipos e instrumentos patrén para comprobacion y reglaje de
instrumentos de medida. Ordenadores e impresoras. Equipos para limpieza.

Productos y resultados:

Revision en linea del sistema eléctrico de la aeronave, realizado. Revision/reparacion
en linea del sistema de iluminacién, mazos de cable, generadores de corriente alterna
de la aeronave, realizado. Mantenimiento programado y no programado de los equipos
y componentes de los sistemas de navegacion, vuelo automatico y comunicaciones de
las aeronaves, realizado. Mantenimiento programado y no programado de los equipos y
componentes encargados del control e indicacidon de la planta de potencia, generacién
eléctrica e instrumentacion en las aeronaves, realizado. Mantenimiento programado vy
no programado de los equipos y componentes encargados del control e indicacion de
los sistemas mecénicos de mandos de vuelo, potencia hidraulica, tren de aterrizaje,
célula, neumatico, combustible, oxigeno, aguas, proteccion contra el hielo/lluvia y luces
en la aeronave, realizado. Mantenimiento programado y no programado de los sistemas
eléctricos y electronicos de informacion, entretenimiento y confortabilidad interior de la
aeronave y E.L.T. (Emergency Locator Transmiter), realizado.

Informacion utilizada o generada:

Manual de Mantenimiento de la Aeronave. Documentacion técnica de la aeronave (Wiring
Diagram Manual, Schematic Diagram Manual, Trouble Shooting Manual). Documentacion
técnica de los componentes. Parte de Vuelo (Technical Log Book). Normativa aplicable
ordenada por la entidad reguladora para la instalacion de los componentes nuevos en
la aeronave, 6rdenes de trabajo, esquemas, planos. Manuales técnicos de operacion
de equipos de pruebas. Normas y procedimientos de trabajo o de reparacion. Tablas de
equivalencias de materiales o componentes. Normas de calidad especificas del fabricante.
Reglamentos aeronauticos. Procedimientos aeroportuarios. Documentos oficiales de
control. Sistemas informaticos para informacion de averias, de procedimientos o de
programacion y actuacion. Documentos y procedimientos relacionados con los sistemas de
calidad ordenada por la entidad reguladora. Normativa aplicable referente a la seguridad,
prevencion de riesgos laborales y gestién medioambiental. Diccionario de inglés técnico
aeronautico. Normativa de Seguridad en Plataforma (NSP). Standard Practices Manual
(SPM).

MODULO FORMATIVO 1: MANTENIMIENTO/REPARACION DE LOS MOTORES DE
PISTON DE AERONAVES Y SUS SISTEMAS DE INDICACION

Nivel: 3

Codigo: MF2534_3

Asociado a la UC: Mantener/reparar los motores de piston de aeronaves y sus
sistemas de indicacién

Duracion: 490 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar el mantenimiento programado del motor de pistén de la aeronave, conduccién
de potencia, indicadores, compuertas, realizando comprobacion de niveles, inspecciones
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y pruebas operacionales segun horas de vuelo, calendario de remplazando o elementos
defectuosos, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE1.1 Explicar la técnica de apertura de los capots (cowlings), mamparos (bulkheads,
bafle seals), trampillas (cow flaps) y diversos accesos al motor, asegurandolos en la
posicién en la que tengamos acceso a la unidad, verificando visualmente que su
estructura no esté defectuosa (deformaciones, golpes, grietas, pérdida de remaches,
entre otros), comprobando holguras, desalineaciones y asegurado con los equipos
y accesorios (latches, tornillos de media vuelta, dinamémetro, galgas, calibre,
entre otras) siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave, ajustandolas,
reparandolas o sustituyéndolas en cada caso, garantizando la posicion y la ventilacion
del motor en vuelo.

CE1.2 Explicar la técnica de verificacion de la cantidad de aceite del motor,
comprobando que se encuentra dentro de los limites indicados en el visor, asegurando
con la mano el tapon de llenado y observando que la bandeja de pérdidas no tiene
restos de fluido hidraulico, asegurando la lubricacién del grupo propulsor.

CE1.3 Exponer el proceso de sustitucion del aceite del motor, quitando el tapon
de vaciado, drenandolo y verificando el color y la existencia de posibles particulas
mediante la apertura del filtro de aceite, reponiendo el tapén y junta, apretando con un
torquimetro, rellenando de nuevo e instalando un nuevo filtro de aceite, asegurando
el engrase de las piezas méviles del motor.

CE1.4 Describir el método de comprobacion visual de los herrajes, pernos, tuercas y
frenos y/o sistema antivibracion (silent-block) que componen la estructura que sujeta
el motor a la aeronave (pylon engine mount), siguiendo el Manual de Mantenimiento
de la aeronave, observando ausencia de grietas, golpes, fricciones, entre otros,
sustituyendo los que se encuentran en mal estado, asegurando la fijacion del motor
a la aeronave.

CE1.5 Explicar la técnica de verificaciéon visual de los drenajes del pylon o
engine mount, por grietas, rozaduras, marcas o indicios de corrosion, limpiando o
sustituyendo en cada caso, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE1.6 Describir el proceso de verificacion visual de los filtros de aire de la unidad,
observando que estan exentos de suciedad excesiva, soplando y limpiando en cada
caso, sustituyendo por tiempo o deterioro prematuro, siguiendo las instrucciones
marcadas en el Manual de Mantenimiento del fabricante.

CE1.7 Aplicar mantenimiento al alternador, comprobando el cableado, la fijacién al
motor, posibles rozaduras y ruidos inusuales, abriéndolo para sustituir los cojinetes
y escobillas por tiempo o deterioro prematuro, siguiendo las instrucciones marcadas
en el Manual de Mantenimiento del fabricante.

CE1.8 Aplicar mantenimiento de la puesta en marcha (Starter), comprobando el
cableado, el pifibn y la corona dentada y asegurando la continuidad eléctrica del relé,
siguiendo las instrucciones marcadas en el Manual de Mantenimiento del fabricante.

CE1.9 Explicar la verificacién visual del sistema de escape, control de la sujeccion,
grietas y fugas, aplicando control del espesor de los tubos con un pie de rey,
verificando que esta dentro de los limites dados por el Manual de Mantenimiento del
fabricante.
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C2: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los carteres y cilindros
de la aeronave, realizando inspecciones y pruebas operacionales segun horas de vuelo,
calendario de reemplazo o elementos defectuosos, siguiendo el Manual de Mantenimiento
de la aeronave.

CE2.1 Describir la técnica de limpieza de residuos de carbonilla de los carteres y
cilindros, sus alojamientos e insertos, utilizando un cepillo de alambres y producto
desengrasante (PD), secando con aire comprimido y verificando grietas, desgastes,
entre otras, reparando o sustituyendo en cada caso.

CEZ2.2 Explicar el método de verificacion de los carteres, comprobando su planitud,
utilizando los equipos de prueba y medida, comprobando las diferencias de altura en
los ejes X/Y/Z, controlando que las desviaciones del equipo de infrarrojos o de la aguja
del reloj comparador no sobrepasen las marcadas en el Manual de Mantenimiento de
la Aeronave, planificandolos en cada caso manteniendo el acoplamiento del motor,
de acuerdo al Manual de Mantenimiento del Motor.

CE2.3 Exponer el proceso de comprobacion visual de las canalizaciones internas de
los carteres con los equipos de comprobacion, observando que no hay grietas, fisuras,
erosiones, corrosioén, entre otras, valorando los limites de desgaste, reparando o
cambiando en cada caso.

CE2.4 Explicar la técnica de verificacion de la guia de valvula, los asientos del
arbol de levas, entre otras, con los utiles de prueba y medida (micrometros de
exteriores, interiores, reloj comparador, flexometro, entre otras), observando el
ovalamiento, conicidad y desgastes producidos por rozamiento, falta de lubricacion
o alta temperatura, rectificando, cambiando o sustituyendo los elementos o cilindros
completos.

CEZ2.5 Explicar el método de verificacion visual del acoplamiento de cada cilindro con
el carter, comprobando que no tiene fugas de aceite, dafios, grietas o deterioro fisico
producidos por las elevadas temperaturas y presiones (diferencias de tono, poros,
entre otros), observando manchas, pérdidas de aire de hermetizacion y sonidos
irregulares por el sello, sustituyendo en cada caso los elementos deteriorados,
utilizando herramienta comun (llave de vaso, llaves fijas, de codo, torquimetro,
entre otras) y extractores, lubricando el nuevo y montandolo en su alojamiento,
comprobando la compresion del motor.

CEZ2.6 Aplicar el montaje de los cilindros en los semicarteres, cambiando los tornillos
de unién en cada caso, engrasandolos y apretandolos segun el par y secuencia
de apriete indicado en el manual de Mantenimiento de la aeronave, utilizando
torquimetros.

C3: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de las valvulas del motor de
pistdn de la aeronave, realizando inspecciones y pruebas operacionales segun horas
de vuelo, calendario de reemplazo o elementos defectuosos, siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la aeronave.

CE3.1 Explicar el proceso de limpieza de las valvulas con aceite viscoso volatil
(WD40) y un cepillo de alambres, quitando la carbonilla bituminosa, examinando
visualmente darios de abrasion o corrosion, rectificando o sustituyendo en cada caso
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.
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CE3.2 Aplicar ajustes de las valvulas de admision y escape con los utiles de prueba y
medida (micrometro, reloj comparador, calibre, entre otras), observando el desgaste
de la cola de valvula y el asiento, rectificando con la pasta de esmeril o sustituyendo
en cada caso, asegurando la estanqueidad en el orificio de entrada y salida de gases.

CE3.3 Exponer el método de verificacion de los muelles de valvula, comprobando el
diametro de las espiras, longitud y elasticidad, utilizando el comprobador de muelles,
calibre, micrémetro, regla, entre otras, asegurando la subida y bajada, sustituyendo
en cada caso.

CE3.4 Explicar la técnica de verificacion de las ranuras de las escotaduras de las
valvulas, observando que no tienen rebabas y estan exentas de darios, asegurando
la cazoleta y el muelle a la cola de valvula.

CE3.5 Exponer el método de verificacion de los asientos de valvula con el test de
depresion, observando fugas, esmerilando el apoyo en caso de pérdida, utilizando
pasta de esmeril y una ventosa con mango.

C4:Aplicarelmantenimiento programadoy no programado de pistones, cilindros, balancines,
segmentos, y tuberias del motor, realizando inspecciones, pruebas operacionales segun
horas de vuelo, calendario de reemplazo o elementos defectuosos, siguiendo el Manual
de Mantenimiento de la aeronave.

CE4.1 Aplicar pruebas de verificacion a los segmentos del piston, midiendo su
desgaste en las zonas que indique el Manual de Mantenimiento de la aeronave,
utilizando los equipos de prueba y medida (galgas, micrémetro, reloj comparador y
calibres), sustituyendo por paquetes completos y en funcién de la camisa del pistén
utilizando el alicate de instalacion para montarlos, asegurando la compresion y el
engrase del cilindro.

CEA4.2 Aplicar pruebas de verificacion a los pistones y bielas, observando desgastes
(ovalamiento y conicidad) de la cabeza, falda, bulén, casquillos de cabeza y pie de
biela, entre otros, utilizando los equipos de prueba y medida (galgas, micrometro,
reloj comparador, alexémetro y calibres), sustituyendo los elementos deteriorados
teniendo en cuenta las marcas de color en la base de los cilindros (naranja cromado
o azul nitrurado), asegurando el funcionamiento del motor.

CEA4.3 Aplicar pruebas de verificacion a los balancines, comprobando que los ejes no
tienen juego axial y el diametro de los orificios no estan desgastados, utilizando las
galgas de espesores, micrometros de exteriores e interiores, entre otros, observando
los orificios de lubricacién, asegurando la apertura y cierre de la valvula.

CEA4.4 Aplicar verificacion a empujadores o taqués, observando el desgaste midiendo
las zonas y elementos de rozamiento (discos, bola, placa, entre otros), utilizando una
luz e iluminando las superficies, comprobando el desgaste del asiento, realizando
comprobaciones en profundidad (medidas con micrébmetro o galgas de espesores,
entre otras), siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave, asegurando la
sincronia de valvulas.

CEA4.5 Aplicar pruebas de verificacion a los cilindros, observando que las aletas de
refrigeracion no tienen grietas, no se encuentran dobladas, curvadas o rotas y que
el cordon de silicona de aviso de mal funcionamiento no se encuentra deteriorado.
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CEA4.6 Aplicar pruebas de verificacion al interior de los cilindros del motor de pistén,
controlando desgastes en la camisa del émbolo, utilizando el equipo de prueba y
medida (micrometro, alexémetro, calibre, reloj comparador, entre otros), midiendo el
ovalamiento y la conicidad del orificio a lo largo de la carrera del piston, comparando
los datos con los recogidos en el Manual de Mantenimiento de la aeronave y
reparandolo, enviandolo al taller de Overhaul para su rectificacion o cambiandolo por
uno nuevo en cada caso, asegurando la compresioén del motor.

CEA4.7 Aplicar pruebas de verificacion al cigliefial del motor, controlando el desgaste
del eje y la mufequilla, utilizando el equipo de prueba y medida (micrémetro, calibre,
reloj comparador, calas y marmol, entre otros), midiendo el desgaste y comparando
los datos con los recogidos en el Manual de Mantenimiento de la aeronave,
observando que los orificios de engrase no se encuentran obstruidos y reparandolo,
enviandolo al taller de Overhaul para su rectificaciéon y E.N.D. o cambiandolo por uno
nuevo en cada caso, asegurando el movimiento de los cilindros.

C5: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema de encendido y
sistema de refrigeracién del motor de piston de la aeronave, realizando inspecciones,
pruebas operacionales segun horas de vuelo, calendario de reemplazando o elementos
defectuosos, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE5.1 Explicar la técnica de comprobacion visual del cableado y el revestimiento
ignifugo del sistema de encendido, observando que el cableado se encuentra aislado,
sin fisuras ni deterioros en las capas del revestimiento, reparando o sustituyendo el
cableado deteriorado por uno nuevo siguiendo el Manual de Mantenimiento de la
aeronave.

CEb.2 Describir la técnica de verificacion visual de los paneles del sistema eléctrico,
observando que no tienen signos de deterioro (6xidos, roturas o desajustes),
sustituyendo o reparando en cada caso, siguiendo el Manual de Mantenimiento de
la aeronave.

CE5.3 En un supuesto practico de verificacion del sistema de encendido, observar:

- La bateria (-s), cables, bujias, reforzadores de chispa, calentadores, entre otros,
comprobando visualmente y/o usando un polimetro entre ofros, la ausencia de
corrosion en los electrodos de la bateria y rozamiento en los cables.

- Los electrodos de las bujias, observando la distancia entre masa y electrodo con el
equipo de prueba y medida (galgas de espesores, entre otros).

- Los platinos de las magnetos, observando el desgaste en sus contactos con el
equipo de prueba y medida (galgas de espesores, entre otros), cambidndolos si
superan los limites establecidos en el manual de la aeronave o cada ciertas horas de
vuelo, realizando un reglaje de engranajes interno y sobre el motor usando un timing-
light segtin las marcas del plato.

CE5.4 Explicar el método de encendido de las magnetos BOTH a través de los
interruptores, comprobando que al pasar de LEFT o RIGHT no se produce una caida
superior a 200 rpm (segun el Manual de Mantenimiento de la aeronave) y que la
diferencia de una y otra magneto no es superior a 50 rom, reparando o sustituyendo
las magnetos en cada caso, asegurando el salto de la chispa.
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CEDb.5 Describir el proceso de comprobacion visual del radiador del motor y/o del
aceite, verificando que las aletas refrigerantes no tienen deformaciones ni fugas de
fluido (liquido refrigerante o aceite), utilizando un comprobador de estanqueidad para
encontrar las fugas si las tuviera, cambiando el radiador si la reparacion (sellantes,
soldadura) no fuese posible, asegurando la refrigeracion del motor.

CE5.6 Exponer el método de verificacion visual de las bujias de gran capacidad,
observando que no tienen dafios y que estan marcadas con pintura de verificacion
(amarilla o naranja) en las aletas de la culata, entre la bujia y la caja de balancines,
asegurando el salto de la chispa, sustituyendo en cada caso por deterioro o tiempo.

C6: Realizar la preservacion y despreservacion de motores por inactividad, asi como
el desmontaje y montaje del motor y sus accesorios, realizando los ajustes y pruebas
operacionales siguiendo las instrucciones de los Manuales de Mantenimiento de la
Aeronave y del Motor.

CEG6.1 Realizar la preservacion del motor drenando el aceite y sustituyéndolo por
aceite preservante, protegiéndolo de la corrosion y el deterioro.

CEG6.2 Cambiar las bujias de ignicion por bujias de sales desecantes, evitando la
corrosion de los elementos.

CEG6.3 Aplicar el desmontaje del motor de la aeronave con la ayuda de una grua,
desmontando la hélice, desconectando todo el cableado eléctrico, transmisores de
torque, de rpm, temperatura y soltando los pernos que lo unen a la estructura de
soporte en la aeronave, siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de
la aeronave y Motor.

CEG6.4 Aplicar el montaje del motor en la aeronave con la ayuda de una grua,
sustituyendo pernos y silent blocks, comprobandolos dimensionalmente mediante
pie de rey y por grietas mediante Ensayos No Destructivo, observando que el
estado de la estructura esta libre de dafios por desgaste, grietas, golpes o corrosion,
aplicando el par de apriete y comprobando la continuidad del cableado eléctrico,
instalando la hélice, spinner y governors, siguiedo las indicaciones de los manuales
de los fabricantes de aeronave y motor.

CEB6.5 Describir el procedimiento de despreservacion del motor, drenando el aceite
preservante, quitando las bujias de sales y retirando los saquitos desecantes,
ariadiendo el aceite recomendado para el rodaje y reponiendo las bujias de ignicion.

CEG6.6 Aplicar ajuste del sistema de ignicion mediante el calado de las magnetos,
comprobando fugas de aceite y combustible, ajustando las palancas de control del
governor, del acelerador, de la mezcla y del control de la calefaccién del carburador,
realizando pruebas operacionales siguiendo las indicaciones de los Manuales de
Mantenimiento de Aeronave, Motor y Hélice.

C7: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los inyectores, carburadores,
rampa, tuberias, reguladores de presion, entre otros, realizando inspecciones y pruebas
operacionales, reemplazando elementos defectuosos y reparando averias, siguiendo las
instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave, aportando combustible al
motor durante el vuelo.

CE7.1 Explicar la técnica de inspeccién visual de los sistemas de alimentacion del
motor de inyeccién (bomba, tuberias de distribucion, inyectores, entre otros) y los
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racores que los unen, sustituyendo los inyectores y el filtro de combustible en cada
caso.

CE7.2 Describir el proceso de comprobacion visual de las tuberias de sistemas
hidraulicos, observando su estanqueidad.

CE7.3 Aplicar comprobacion al sistema de alimentaciéon del motor por carburador,
verificando la posicién de la mariposa respecto a la palanca de gases, que el mando
de la calefaccion del carburador se mueve libremente y que con el motor arrancado
caen las revoluciones de motor comprobando con los Utiles de prueba y medida
(galgas de espesores, calibre, entre otros) ajustandolo en cada caso, moviendo la
mariposa, la palanca o ambas, apretando o aflojando el tornillo riqueza de mezcla
ralenti y de vuelo (con respecto al mando de cabina).

CE7.4 Describir el método de inspeccion visual de los sistemas de admision,
compresion (compresor, turbo), enfriamiento del aire (intercooler), escape, los tubos
que componen el circuito y sus uniones al motor (herrajes, tornillos, tuercas).

CE7.5 Aplicar proceso de verificacion de los sistemas de alimentacion diésel
(bombas, inyectores, reguladores de presion, entre otros), realizando pruebas de
funcionamiento y utilizando los equipos de prueba y medida (equipos de diagnostico,
micrémetros, relojes comparadores, calibres, entre otras), comprobando datos y
reparando, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE?7.6 Aplicar el proceso de sustitucion periddica del filtro principal del sistema de
combustible de motor, siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de
la Aeronave.

C8: Aplicar revisién general (overhaul) del motor de pistén y sus accesorios, realizando
el desmontaje, limpieza, reparacion y sustituciones en cada caso, reensamblado vy
comprobando su funcionamiento, asegurando su completa conformidad con todas las
tolerancias de servicio aplicables especificadas en las instrucciones del titular del certificado
de tipo o del fabricante para la aeronavegabilidad continuada, siguiendo las instrucciones
de los Manuales de Overhaul de Motor y Accesorios.

CES8.1 Explicar el proceso de desmontaje del motor colocandolo y asegurandolo
sobre la bancada de moftores, realizando el lavado preliminar del motor, utilizando
desengrasantes y cepillos, drenando el aceite, para el acondicionamiento previo al
desmontaje.

CEB8.2 Exponer la técnica de desmontaje del sistema de ignicion, la caja de conexion
de accesorios y magnetos, cables de bujias, soportes, cables de alta tension, el
sistema de tuberias de admision, turbocompresores, el carter del aceite, el radiador
de aceite, alternador, conjunto de Starter y adaptador, filtros y cajas de conexién,
la unidad de aceleracién, bomba de combustible, inyectores, carburadores en
cada caso, limpidndolas con desengrasantes aplicables a spray/cepillo, utilizando
soluciones salinas y con productos abrasivos en cada caso, comprobando el tiempo
de uso y su estado general, observando visualmente y con los equipos de prueba y
medida (calibres, polimetros, equipos de diagndstico, entre otros) lo indicado en el
Manual de Overhaul y de Componentes, sustituyéndolos en cada caso.

CEB8.3 Aplicar desmontaje de las ruedas dentadas, arbol de levas, bomba de aceite,
cilindros, pistones, segmentos, cigliefial, bielas, tuberias, ejes, muelles de valvula,
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entre otros, verificando los elementos del conjunto siguiendo el Manual de Overhaul
y de Componentes, sustituyendo los que estén en mal estado.

CEB8.4 Explicar la comprobacion de elementos desmontados, utilizando el método
de Liquidos Penetrantes Fluorescentes en las piezas de aleacién de aluminio y en
las piezas ferromagnéticas el método de Particulas Magnéticas, verificando que no
tienen dafios superficiales y pérdida de coating.

CE8.5 Revisar visualmente y con galgas de roscas, las roscas y esparragos,
observando que la cabeza esté libre de deformaciones, el vastago no esta estirado
y que el paso no esta deformado, sustituyendo los esparragos por unos nuevos,
utilizando el equipo extractor y desgripantes en cada caso, reconformando las
roscas con machos de roscar y/o HELICAL COIL, lubricandolas segun el manual de
Overhaul y de Componentes.

CEB8.6 Explicar el proceso de revision del sistema de refrigeracion utilizando el equipo
de prueba y medida (manémetros de presion, calibres, entre otros), observando que
el sistema es estanco y que las aletas de los cilindros no estan dobladas mas de un
10%, reparando o sustituyendo las piezas dafiadas siguiendo el manual de Overhaul.

CEB8.7 Explicar el proceso de sustitucion por desgaste de los casquillos de apoyo de
los elementos de rotacién, renovandolos por unos nuevos, lubricandolos con aceite
de motor, asegurando la lubricacién entre el casquillo y su asiento.

CEB8.8 Aplicar proteccion a piezas de aluminio, ferrosas y de magnesio, aplicando
Alodine/Bonderite 1200 o imprimacion y pintura en cada caso, asegurando la
proteccion de las piezas ante la corrosion.

CEB8.9 Aplicar procedimiento de montaje del motor, uniendo los elementos en orden
inverso al desmontaje, utilizando tornilleria, sellos y juntas nuevas, siguiendo las
indicaciones del Manual de Overhaul y de Componentes, aplicado el apriete a las
tuercas y tornillos con la llave dinamomeétrica.

CEB8.10 Describir el método de comprobacion del motor reacondicionado, realizando
la puesta en marcha en banco de pruebas o montado en la aeronave, verificando
RPM, presién y temperatura de aceite, temperatura de cabeza de todos los cilindros,
amperimetro, presion de retorno de aceite, presion de combustible, caudal de
combustible, presion de aceite al governor, entre otros, siguiendo las instrucciones
marcadas en el Manual de Overhaul y de Componentes, certificando mediante
formato 1, chequeando previamente que se han aplicado todos los boletines de
servicio y directivas de aeronavegabilidad.

C9: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de indicacién
de los motores (potencia, temperatura y temperatura de entrada del Turbo), realizando
diagndsticos de averias y pruebas operacionales que pueden requerir el uso de bancos
de prueba externos, realizando medidas con equipos de comprobacién y diagnéstico
(polimetros, osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), dando respuesta a los
reportes de mantenimiento y reemplazando los elementos defectuosos que no superen
las pruebas recogidas en el Manual de Mantenimiento y los documentos de ingenieria
aplicados en el mantenimiento aeronautico para restaurar la operatividad del sistema.

CEO9.1 Exponer el mantenimiento/reparacion de los sistemas de indicacion, siguiendo
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, aplicando las instrucciones de trabajo,
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interpretando los documentos de ingenieria asociados y dando respuesta a las
averias detectadas para aseqgurar la operatividad del motor.

CE9.2 Realizar la verificacion de los componentes periféricos de los sistemas de
ajuste de Revoluciones Por Minuto (RPM), elementos de alimentacién de combustible,
transmisores de posicidn, presion, temperatura, flujo, nivel, actuadores eléctricos e
hidraulicos, captadores de vibracion, entre otros, con los dispositivos de prueba y
medida (polimetros, osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), ajustando,
modificando o sustituyendo los elementos que no cumplan los parametros técnicos
recogidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, realizando bite test o
pruebas operacionales complejas que pueden requerir equipos o bancos de prueba
externos y debidamente calibrados.

CE9.3 Exponer el método de comprobacion de los computadores de control, asi
como los instrumentos de indicacion de Revoluciones Por Minuto (RPM), vibracion,
Manifold Absolute Pressure (MAP), Temperatura de entrada al turbo, instalados en
el Cockpit por medio de bite test o realizando pruebas operacionales con equipos de
prueba externos segun instrucciones recogidas en el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave, ajustando, modificando o desechando los elementos que no cumplan los
requisitos técnicos operativos.

CE9.4 Describir la inspeccion visual de los componentes o elementos desmontados,
comprobando su funcionamiento, utilizando equipos de diagnosis (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros)
y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados, reparados o
enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las indicaciones del
manual del componente afectado.

CE9.5 Describir la inspeccion por dafios segln procedimientos de inspeccion
Electrical Wiring Interconnect System (EWIS), de las redes de cableado eléctrico
de los sistemas de control e indicacion de las hélices, verificandolos con equipos de
prueba (voltimetro, amperimetro, 6hmetro, espectrometros, entre otros), realizando
las reparaciones o modificaciones recogidas en los planes de mantenimiento, de
acuerdo a los boletines de trabajo, interpretando planos y esquemas eléctricos para
reparar o adaptar el cableado a nuevas funciones incorporadas.

CE9.6 Explicar la verificacion de los sistemas de control, dispositivos de indicacion
(temperatura, presion, vibracion, resistencia), Revoluciones Por Minuto (RPM),
dispositivos de mando (regulacién y control), dispositivos de medidas eléctricas
(intensidad, voltaje, resistencia, capacidad), dispositivos electromagnéticos,
circuitos de proteccion de instalaciones eléctricas (cableados, conectores, centros
de distribucién) de los motores usando equipos de prueba y medida (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros),
diagnosticando averias, interpretando planos y esquemas eléctricos, ajustando o
sustituyendo por unos nuevos los elementos necesarios para su uso en las pruebas
operativas realizadas a la aeronave.

CE9.7 Cumplimentar un certificado de aptitud para un servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacién de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
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fecha de emisién, cualquier limitacién para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa; C5 completa; C6 completa; C7
completa; C8 completa; C9 completa.

Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucion de contingencias relacionadas con
su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:

1. Herramientas, materiales y equipos de los motores de piston de aeronaves y sus
sistemas de indicacion

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Materiales de aeronaves Ferrosos. Materiales de aeronaves No ferrosos.
Materiales compuestos y no metalicos. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y
empalmes. Resortes. Cojinetes. Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y
conectores.

2. Fisica y matematicas aplicadas en el mantenimiento del motor a piston

Aritmética. Algebra. Geometria. Mecanica. Fuerzas, momentos y pares, representacion
como vectores. Centro de gravedad. Elementos de teoria de esfuerzos, deformaciones
y elasticidad, tensién, compresion, esfuerzo cortante y torsion. Naturaleza y propiedades
de los sodlidos, los liquidos y los gases. Presion y flotabilidad en liquidos (barémetros).
Movimiento rectilineo: movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente
acelerado (movimiento sometido a la gravedad). Movimiento giratorio: movimiento circular
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uniforme (fuerzas centrifugas y centripetas). Movimiento periédico: movimiento pendular.
Teoria sencilla de la vibracidn, los arménicos y la resonancia. Relacion de velocidades,
brazo de palanca y rendimiento mecanico. Dinamica. Dinamica de fluidos. Termodinamica.
Movimiento ondulatorio y sonido.

3. Legislacion aplicada al mantenimiento del motor a piston

Marco regulador. Papel de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Papel de la
Comision Europea. Papel de la EASA. Papel de los Estados miembros y las autoridades
nacionales de aviacion. Personal certificador. Mantenimiento. Comprensiéon detallada de
la Parte 66. Empresas de mantenimiento aprobadas. Comprensién detallada de la Parte
145 y de la Parte M, subparte F. Operaciones aéreas. Certificado de Operador Aéreo.
Certificacion de aeronaves, componentes y equipos. Generalidades. Comprension
general de la Parte 21 y especificaciones de certificacion de la EASA CS-23, 25,
27, 29. Documentos. Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de
aeronavegabilidad y autorizacién de vuelo. Certificado de matricula. Certificado de niveles
de ruido. Distribucion del peso. Licencia y autorizacion de emisora de radio. Mantenimiento
de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de las disposiciones de la Parte 21
relativas al mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de la Parte
M. Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son anulados por los
requisitos de la UE): a) Programas de mantenimiento, inspecciones y comprobaciones
de mantenimiento. Directivas de aeronavegabilidad. Boletines de servicio, informacién de
servicio de fabricantes. Modificaciones y reparaciones. Documentaciéon de mantenimiento:
manuales de mantenimiento, manual de reparacion estructural, catalogo ilustrado
de componentes, entre otros. Unicamente para las licencias A y B2: Lista maestra de
equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de desviaciones de despacho.
b) Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Equipamiento minimo. Vuelos de prueba.
Unicamente para las licencias B1 y B2: Requisitos de mantenimiento y despacho ETOPS.

4. Motores de piston. Rendimiento y Fabricacion del motor

Rendimiento mecénico, térmico y volumétrico. Funcionamiento del motor de 2 tiempos,
4 tiempos, Otto y Diésel. Cilindrada y relacién de compresion. Configuracion del motor
y orden de encendido. Calculo y medicién de la potencia. Factores que afectan a la
potencia del motor. Mezclas/empobrecimiento, preencendido. Carter, cigiiefial. Arbol de
levas, colectores. Caja de engranajes de los accesorios. Conjuntos de cilindros y pistones.
Bielas, colectores de admision y escape. Mecanismos de valvulas. Cajas de engranajes
reductores de la hélice. Sistemas de lubricacion. (descripcion y componentes del sistema).

5. Sistemas de arranque (ATA 80) y encendido (ATA 74)

Sistemas de arranque, sistemas de precalentamiento. Tipos de magnetos, fabricacion y
principios de funcionamiento. Cables de encendido, bujias. Sistemas de baja y alta tension.

6. Sistemas de induccion (ATA 71), escape (ATA 78) y de enfriamiento (ATAs 71, 79)
Estructura y funcionamiento (sistemas de induccion, incluidos los sistemas de aire
alternativos). Sistemas de escape y sistemas de enfriamiento del motor, por aire y por

liquido.

7. Instalacion de grupos motopropulsores y supervision de motores y operacion en
tierra

Configuracion de mamparos cortafuegos, carenados, paneles acusticos, bancadas de
motor, bancadas antivibracion, tubos flexibles, tuberias, conductos de alimentacion,
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conectores, mazos de cables, cables y varillas de mando, puntos de izado, drenajes.
Procedimientos de arranque y calentamiento en tierra. Interpretacion de los parametros
y la potencia util del motor. Inspeccién de motores y componentes: criterios, tolerancias y
datos especificados por el fabricante del motor.

8. Almacenamiento y conservacion de motores (ATA 70)
Conservacion de motores, accesorios y sistemas.
9. Lubricantes (ATA 79) combustibles (ATA 73) e indicacion (ATA 77)

Propiedades y especificaciones. Aditivos del combustible. Precauciones de seguridad.
Sistemas de lubricacién: Funcionamiento, descripcion y componentes del sistema.

Sistemas de indicacion del motor. Velocidad del motor. Temperatura de la culata del
cilindro. Temperatura del refrigerante. Temperatura y presion de aceite. Temperatura de
los gases de escape. Presion y caudal de combustible. Presion de admision.

10. Sobrealimentacion/Turboalimentacién (ATA 81)

Principios y funcion de la sobrealimentaciéon y sus efectos en los parametros del
motor. Fabricacion y funcionamiento de sistemas sobrealimentados/turboalimentados.
Terminologia del sistema. Sistemas de control. Proteccion del sistema.

11. Sistemas de alimentacién (ATA 73)

Carburadores. Tipos, fabricacion y principios de funcionamiento. Engelamiento vy
calentamiento. Sistemas de inyeccién de combustible. Tipos, fabricacion y principios de
funcionamiento. Control electronico del motor.

12. Sistemas de indicacion (ATA 71)

Temperatura de los gases de escape/temperatura entre etapas de la turbina. Indicacion del
empuje del motor: relacion de presion del motor, presiéon de descarga de la turbina del motor
o sistemas de presion del turbo inyector. Temperatura y presion del aire. Presion y caudal
de combustible. Velocidad del motor. Medicién e indicacién de la vibracién. Par motor.
Potencia. Sistemas de indicacién del motor. Velocidad del motor. Temperatura de la culata
del cilindro. Temperatura del refrigerante. Temperatura y presién de aceite. Temperatura
de los gases de escape. Presion y caudal de combustible. Presién de admision.

13. Sistemas de combustible del motor (ATA 73)

Carburadores. Tipos, fabricacion y principios de funcionamiento. Engelamiento vy
calentamiento. Sistemas de inyeccidén de combustible. Tipos, fabricacion y principios de
funcionamiento. Control electronico del motor. Funcionamiento de los sistemas de control
del motor y medicion del combustible, incluido el control electronico del motor (FADEC).
Descripcion del sistema y sus componentes. Sistemas de inyeccion de combustible.

14. Sistemas de interconexién de cableado eléctrico (EWIS) en los motores a pistén
(ATA 74)

Manuales de Cableado. Inspeccién del Cableado. Mantenimiento y Limpieza. Conductores
y Cables. Métodos de Conexion.
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Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller. Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento/
reparacion de los motores de piston de aeronaves y sus sistemas de indicacion, que se

acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: MANTENIMIENTO/REPARACION DE LAS HELICES Y SUS
SISTEMAS DE INDICACION

Nivel: 3

Cadigo: MF2535_3

Asociado a la UC: Mantener/reparar las hélices y sus sistemas de indicacién
Duracion: 240 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar procesos de mantenimiento programado y no programado de la(-s) hélice(-s)
del avién y sus componentes, realizando inspecciones, pruebas operacionales segun
horas de vuelo, reemplazando elementos defectuosos y aplicando la informacion recogida
en la documentacién técnica.

CE1.1 En un supuesto practico de comprobacion y verificacion del ajuste y estado
estructural de la hélice para asegurar la propulsion:

- Comprobar las distancias minimas de la pala al suelo y la distancia minima del
disco de la hélice a la estructura.
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- Verificar el equilibrado estatico, dinamico y centrado de la hélice en un banco de
pruebas, corrigiendo los posibles desequilibrios mediante la adicion o descarte de
contrapesos.

- Analizar el estado estructural de las palas y el spinner mediante técnicas de
inspeccién visual, ultrasonidos, tap coin, termografia, endoscopios, conductividad y
particulas magnéticas, detectando marcas de corrosién, muescas, erosion, rasgufios,
fisuras, dentelladas y depresiones, reparando los deterioros, matizando y puliendo
los posibles golpes que se encuentren, utilizando los productos de proteccion
(imprimaciones, pintura y lacas), asegurando con ello la resistencia estructural y la
eficiencia aerodinamica de la(-s) hélice(-s) de la aeronave.

- Inspeccionar el cubo y el cojinete, verificando que no tengan fisuras en los taladros
de los bulones de fijacién, abrazaderas o pérdidas de aceite y/o grasa en el area
del cubo, reparando el cojinete, sustituyéndolo con los extractores o sustituyendo
los elementos en mal estado, siguiendo las indicaciones marcadas en el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.

- Comprobar los contrapesos del cambio de paso sobre las abrazaderas de las palas,
observando la ausencia de dafios, midiendo la holgura entre los contrapesos y el
cono de la hélice, siguiendo los pasos marcados en el Manual de Mantenimiento de
la Aeronave.

- Verificar el sistema de bandera automatica, revisando en el interior de la cabina si
los indicadores ARM, TEST y OFF estan marcando fallo del motor.

CE1.2 En un supuesto practico de comprobacion y verificacion del sistema antihielo
de tipo eléctrico de la hélice, asegurando la no congelacion:

- Retirar el spinner.
- Comprobar visualmente el desgaste de las escobillas y los anillos colectores.
- Cambiar los elementos deteriorados en cada caso.

- Observar en el amperimetro antihielo de cabina, comprobando que se activa y
desactiva las resistencias eléctricas, impidiendo la creacién de hielo o que se
Sobrecalienten las palas.

CE1.3 En un supuesto practico de comprobacion y verificacion del sistema antihielo
por fluido (alcohol y fosfatos) de la hélice, asegurando la no congelacién:

- Retirar el spinner en los sistemas de proteccién contra hielo por fluido.

- Verificar que el anillo colector y los tubos que van a cada pala no se hayan obstruidos,
soplando aire a presion por ellos en cada caso, y que las gomas de antihielo (Anti-Ice
Boots) conservan las acanaladuras de distribucion de fluido.

- Rellenar el depdsito de fluido antes de cada vuelo.
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C2: Aplicar medidas de mantenimiento programado y no programado de la(-s) hélice(-s)
del avidn y sus componentes, efectuando las correspondientes pruebas operacionales de
equilibrado y ajuste con los bancos de comprobacion, ajustando o reparando en cada caso
y aplicando la informacién recogida en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave para
que las palas giren sin desequilibrios.

CE2.1 En un supuesto practico de equilibrado completo de la hélice:

- Comprobar el equilibrado estatico, dinamico y centrado, corrigiendo mediante
la adicién o sustracciéon de contrapesos, los posibles desequilibrios que pudieran
detectarse.

- Determinar las vibraciones horizontales y verticales mediante la instrumentacion
adecuada (Vibrex) y cotejar los datos obtenidos con los parametros del fabricante.

CE2.2 En un supuesto practico de verificacion y/o ajuste del paso de hélice con
regulacion de paso en tierra, asegurando su posicionamiento de vuelo:

- Regular el paso en tierra.

- Aflojar los pernos de apriete.

- Graduar cada pala a la posicién indicada.

- Apretar nuevamente los pernos, asegurandolos.

CE2.3 En un supuesto practico de verificacion y/o ajuste del paso de hélice con
regulacion de paso manual en vuelo, asegurando su posicionamiento de vuelo:

- Regular el paso manual en vuelo.

- Comprobar visualmente que la posicion de las palas en minimo, maximo y/o
bandera coinciden entre ellas y con el mando de cabina seleccionado.

- Realizar los ajustes en el mando o en las palas en cada caso, quitando el
spinner, comprobando visualmente y con los utiles especificos (dinamémetro, reloj
comparador, calibres, entre otros).

- Verificar que el governor no presenta pérdidas de aceite y que los contrapesos y su
varillaje no tienen holguras o fricciones.

- Cambiar los elementos defectuosos y medir con un dinamémetro o un manémetro
(segun el modelo de governor) la precarga del muelle de recuperacion.

CE2.4 En un supuesto practico de verificacion y/o ajuste de paso, asegurando su
posicionamiento de vuelo:

- Regular el paso automatico.

- Comprobar visualmente que la posicion de las palas en minimo, maximo y/o
bandera coinciden.
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- Veerificar que el governor no presenta pérdidas de aceite.
- Comprobar que el varillaje no tiene holguras o fricciones.

- Cambiar los elementos defectuosos y verificar siguiendo el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave.

CE2.5 Comprobar la sincronizacion de multiples hélices, realizando una prueba
operacional en todos los motores de la aeronave a la vez, comprobando que el/
los governor (-s) esclavo (-s) se ajustan a las revoluciones del governor maestro,
cambiando los elementos necesarios (actuadores, governors, captadores de
Revoluciones Por Minuto (RPM), si procede, asegurando las mismas revoluciones
en todas las hélices del avién y mejorando la comodidad acustica de la tripulacion y
pasajeros.

C3: Aplicar procesos del mantenimiento programado y no programado de los sistemas
de indicacion y control de las hélices, realizando diagndsticos de averias y pruebas
operacionales que pueden requerir simulaciones complejas o el uso de bancos de prueba
externos, ejecutando medidas con equipos de comprobacién y diagndstico (polimetros,
osciloscopios, analizadores discretos, entre otros), dando respuesta a los reportes de
mantenimiento y reemplazando los elementos defectuosos que no superen las pruebas
recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave y los documentos de ingenieria
aplicados en el mantenimiento aeronautico, restaurando la operatividad del sistema.

CE3.1 Aplicar procesos de mantenimiento a los sistemas de indicacion, aplicando
las instrucciones de trabajo e interpretando los documentos de ingenieria asociados,
dando respuesta a las averias detectadas para asegurar la operatividad del conjunto
impulsor/tractor.

CE3.2 Utilizar dispositivos de prueba y medida (polimetros, osciloscopios,
analizadores discretos, entre otros), aplicando procedimientos de comprobacién
a los componentes periféricos de los sistemas de control de paso, transmisores
de posicién, synchrophaser, actuadores eléctricos e hidraulicos, captadores de
vibracion, entre otros, ajustando, modificando o sustituyendo los elementos que
no cumplan los parametros técnicos recogidos en el Manual de Mantenimiento de
la Aeronave, realizando bite test o pruebas operacionales complejas que pueden
requerir equipos o bancos de prueba externos.

CE3.3 Aplicar pruebas operacionales a los computadores de control, asi como
los instrumentos instalados en el Cockpit de indicacion de paso, synchrophaser,
ajustando, modificando o desechando los elementos que no cumplan los requisitos
técnicos operativos.

CE3.4 Comprobar los sistemas de control y actuacién de los sistemas anti-hielo,
utilizando polimetros, osciloscopios, analizadores discretos, entre otros, ajustando,
sustituyendo o modificando los elementos que no cumplan los parametros técnicos.

CE3.5 Explicar el método de inspeccion visual de los componentes o elementos
desmontados, comprobando con equipos de diagnosis (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros),
y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados, reparados o
enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las indicaciones del
manual del componente fallado.
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CES3.6 Aplicar inspecciones a las redes de cableado eléctrico de los sistemas de
control e indicacion de las hélices segun procedimientos de inspeccién Electrical
Wiring Interconnect System (EWIS), verificando con equipos de prueba (voltimetro,
amperimetro, 6hmetro, espectrometros, entre otros), realizando las reparaciones o
modificaciones recogidas en los planes de mantenimiento.

CE3.7 Aplicar verificaciones a los bancos de prueba y los equipos de comprobacion
de las hélices y sus sistemas de control, dispositivos de indicacion de paso,
synchrophaser, entre otros, dispositivos de mando (regulacién y control), dispositivos
de medidas eléctricas (intensidad, voltaje, resistencia, capacidad), dispositivos
electromagnéticos, circuitos de protecciéon de instalaciones eléctricas (cableados,
conectores, centros de distribucion), usando equipos de prueba (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros),
diagnosticando averias, interpretando planos y esquemas eléctricos, ajustando o
sustituyendo por unos nuevos los elementos necesarios para su uso en las pruebas
operativas realizadas a la aeronave.

CE3.8 Cumplimentar un certificado de aptitud para un servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacién de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emisién, cualquier limitacién para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

C4: Aplicar la revision general (overhaul) de la hélice, realizando el desmontaje, limpieza,
inspeccioén, reparacion y sustituciones en cada caso, reensamblado y comprobando
su funcionamiento, asegurando su completa conformidad con todas las tolerancias de
servicio aplicables especificadas en las instrucciones del titular del certificado de tipo o
del fabricante para la aeronavegabilidad continuada, siguiendo las instrucciones de los
Manuales de Overhaul de Motor y Accesorios.

CEA4.1 Explicar la verificacién visual del conjunto de la hélice por darfos evidentes,
impactos contra el suelo, dafios por un objeto extrafio o corrosion severa/irreparable
tanto en las palas como en el cubo, descalificando la hélice para el proceso de
overhaul.

CEA4.2 Describir el desmontaje de la hélice colocandola y asegurandola sobre la
bancada de hélices, realizando el lavado preliminar, utilizando desengrasantes y
cepillos, para el acondicionamiento previo al desmontaje.

CEA4.3 Aplicar la limpieza de las palas, cojinetes, cubo, muelle, cilindro, low pitch
stop, contrapesos, spiner dome, spiner adapter, entre otros, con desengrasantes
aplicables a spray/cepillo, utilizando soluciones salinas, disolventes y con productos
abrasivos en cada caso, comprobando visualmente el desgaste y su estado general,
desechando las botas antihielo, partes de goma y tornilleria.

CE4.4 Comprobar visualmente por darfios y desgastes las palas y piezas, con los
equipos de prueba y medida (calibres pie de rey, relojes comparadores, calibres
de interiores, entre otros), verificando anchos, espesores y controlando que estan
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por encima de las dimensiones minimas indicadas en el Manual de Overhaul,
sustituyéndolas en cada caso.

CEA4.5 Describir la técnica de restauracion de las palas y piezas (cubo, borde de
ataque, entre otras) retirando la pintura, puliendo, eliminando corrosiones, restos
de suciedad, muescas y abolladuras, utilizando limas, esmeriles u otros abrasivos,
soluciones causticas, lavando y secando con aire, midiendo las que son de aluminio
por segunda vez tras la restauracion y reconstruyendo, reparando o sustituyendo las
de material compuesto, realizando balance estatico.

CE4.6 Inspeccionar por grietas y corrosion las palas y el cubo mediante ensayos No
destructivos, empleando las técnicas de Liquidos Penetrantes, Particulas Magnéticas
y Corrientes Inducidas para las piezas metalicas, inspeccionando las de material
compuesto por roturas de fibra o delaminaciones mediante Ultrasonidos o Rayos X.

CEA4.7 Proteger supefficialmente las palas de aluminio y el cubo, sometiéndolas
a shot-peening, mejorando su resistencia a fatiga, protegiéndolas de la corrosién
aplicando Alodine/Bonderite, imprimacion y pintura final.

CE4.8 Realizar el montaje de la hélice uniendo los elementos en orden inverso al
desmontaje, utilizando tornilleria, sellos, botas antihielo y juntas nuevas, siguiendo
las indicaciones del Manual de Overhaul, aplicando el apriete a las tuercas y tornillos
con la llave dinamomeétrica y efectuando todas las Directivas de Aeronavegabilidad
y Boletines de Servicio aplicables, lubricando la hélice y comprobando que ambas
palas pesan lo mismo, realizando un balance estatico.

CE4.9 Describir el método de comprobacién de la hélice reacondicionada
mediante balance dinamico, reinstalandola en el avién, midiendo la vibracion del
conjunto motopropulsor, utilizando equipos especializados (Vibrex 2000, entre
otros) y colocando las masas necesarias en la posicion indicada en el Manual de
Overhaul de Motor, verificando la actuacién del cambio de paso de acuerdo con los
procedimientos de ajuste del Manual de mantenimiento de la aeronave, certificando
mediante formato 1 del proceso de overhaul, chequeando previamente que se han
aplicado todos los boletines de servicio y directivas de aeronavegabilidad.

Capacidades cuya adquisicidon debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa.
Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucion de contingencias relacionadas con
su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
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Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:
1. Herramientas, materiales y equipos para las hélices y sus sistemas de indicacion

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Materiales de aeronaves Ferrosos. Materiales de aeronaves No ferrosos.
Materiales compuestos y no metalicos. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y
empalmes. Resortes. Cojinetes. Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y
conectores.

2. Fisica y matematicas en el mantenimiento de las hélices y sus sistemas de
indicacion

Aritmética. Algebra. Geometria. Mecanica. Fuerzas, momentos y pares, representacion
como vectores. Centro de gravedad. Elementos de teoria de esfuerzos, deformaciones
y elasticidad, tensién, compresion, esfuerzo cortante y torsion. Naturaleza y propiedades
de los sodlidos, los liquidos y los gases. Presion y flotabilidad en liquidos (barémetros).
Movimiento rectilineo: movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente
acelerado (movimiento sometido a la gravedad). Movimiento giratorio: movimiento circular
uniforme (fuerzas centrifugas y centripetas). Movimiento periédico: movimiento pendular.
Teoria sencilla de la vibracidn, los arménicos y la resonancia. Relacion de velocidades,
brazo de palanca y rendimiento mecanico. Dinamica. Dinamica de fluidos. Peso especifico
y densidad. Viscosidad, resistencia fluida, efectos de las formas aerodinamicas.
Termodinamica. Movimiento ondulatorio y sonido.

3. Legislacion aplicada al mantenimiento de las hélices y sus sistemas de indicacién

Marco regulado. Papel de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Papel de la
Comision Europea. Papel de la EASA. Papel de los Estados miembros y las autoridades
nacionales de aviacion. Personal certificador. Mantenimiento. Comprensiéon detallada de
la Parte 66. Empresas de mantenimiento aprobadas. Comprensién detallada de la Parte
145 y de la Parte M, subparte F. Operaciones aéreas. Certificado de Operador Aéreo.
Certificacion de aeronaves, componentes y equipos a) Generalidades. Comprension
general de la Parte 21 y especificaciones de certificacion de la EASA CS-23, 25, 27,
29. b) Documentos. Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de
aeronavegabilidad y autorizacién de vuelo. Certificado de matricula. Certificado de niveles
de ruido. Distribucion del peso. Licencia y autorizacion de emisora de radio. Mantenimiento
de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de las disposiciones de la Parte 21
relativas al mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de la Parte
M. Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son anulados por los
requisitos de la UE): a) Programas de mantenimiento, inspecciones y comprobaciones
de mantenimiento. Directivas de aeronavegabilidad. Boletines de servicio, informacién de
servicio de fabricantes. Modificaciones y reparaciones. Documentacion de mantenimiento:
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manuales de mantenimiento, manual de reparacion estructural, catalogo ilustrado
de componentes, entre otros. Unicamente para las licencias A y B2: Lista maestra de
equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de desviaciones de despacho.
b) Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Equipamiento minimo. Vuelos de prueba.
Unicamente para las licencias B1 y B2: Requisitos de mantenimiento y despacho ETOPS.

4. La hélice y estructura de la hélice (ATA 61)

Teoria del elemento de pala. Angulo de pala bajo alto, angulo inverso, angulo de ataque,
velocidad de giro. Resbalamiento de la hélice. Fuerzas aerodinamicas, centrifugas y de
empuje. Par motor. Flujo de aire relativo en el angulo de ataque de la pala. Vibraciones y
resonancia. Métodos de fabricacion y materiales usados en hélices de madera, metalicas
y de materiales compuestos. Seccion transversal de la pala, cara de la pala, cafia de la
pala, conjunto de la raiz de la pala y el cubo de la pala. Paso fijo, paso variable, hélice de
velocidad constante. Instalacion de buje de la hélice.

5. Control del paso de la hélice, sincronizacion de la hélice y mantenimiento de la
hélice (ATA 61)

Métodos de control de la velocidad y el cambio de paso: mecanicos y eléctricos/
electronicos. Puesta en bandera e inversion del paso. Proteccion contra sobrevelocidad.
Equipo de sincronizaciéon y sincrofase. Proteccion antihielo de la hélice: sistemas de
deshielo eléctrico y mediante fluidos. Equilibrado estatico y dinamico. Reglaje de palas.
Evaluacion de danos, erosion, corrosion, dafos por impacto y delaminacién de las palas.
Soluciones de tratamiento y reparacion de hélices. Funcionamiento del motor de la hélice.
Almacenamiento y conservacion de hélices. Conservacion de hélices. Proteccion antihielo
de la hélice. Sistemas de deshielo eléctricos y mediante fluidos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller. Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la aplicacién de
operaciones de mantenimiento/reparacion de las hélices y sus sistemas de indicacion,

que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Lunes 31 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 12905

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: MANTENIMIENTO/REPARACION DE LOS COMPONENTES
DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE Y SISTEMAS AUXILIARES DE AVIONES CON
MOTOR A PISTON

Nivel: 3
Codigo: MF2536_3

Asociado a la UC: Mantener/reparar los componentes del sistema de combustible y
sistemas auxiliares de aviones con motor de pistén

Duracion: 390 horas

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de ventilacion de cabina,
detectores de humo, mandos eléctricos, luces de aterrizaje, indicador de posicién de la
computadora del piloto automatico y pedestal del piloto, realizando verificaciéon visual o
comprobaciones con los equipos de prueba y medida (equipos de diagnéstico, multimetro
o polimetro), observando su funcionalidad, siguiendo el Manual de Mantenimiento
de la aeronave, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados, asegurando la
funcionalidad de los sistemas auxiliares.

CE1.1 Explicar la técnica de verificacion de la ventilacién de cabina, observando que
suministra aire desde su parte superior y se distribuye en el interior sin obstruccion,
que con el interruptor de cabina en la posicién 1 (flap cerrado), circula aire de
tripulacién y pasajeros y que en la posicion 2 (flap abierto) entra aire en el interior de
la cabina por su parte superior, asegurando la ventilacion de la misma.

CE1.2 Explicar la técnica de verificacion de la botella de oxigeno visualmente
observando que el indicador de presién y temperatura se encuentra a 1.850 +/-
50 psi a 70°F, comprobando que el sistema no tiene fugas, recargando en cada
caso, conectando a tierra la aeronave, la botella de oxigeno y el carro de botellas
de suministro, quitando el tapén de carga y conectando a una botella de suministro
de oxigeno de aviacion, y aplicando todas las medidas de seguridad dadas en el
Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE1.3 Exponer la técnica de verificacion/reparaciéon de los mandos eléctricos y
el indicador de posicion de la computadora del piloto automatico, accionandolos
y observando que el actuador del motor extiende o retrae los eslabones y que el
indicador lineal ofrece una posicion relativa en cada caso, realizando diagnéstico
basico con el equipo de prueba y medidas (equipo de diagnéstico, polimetro, entre
otros).

CE1.4 Explicar el proceso de verificacion de los detectores de humo, realizando una
prueba funcional desde cabina, pulsando el interruptor y observando que la luz del
amplificador pasa de intermitente hasta hacerse fija en aviso rojo (Fire detector),
reparando o sustituyendo en cada caso, respetando criterios medioambientales.
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CE1.5 Aplicar la verificacion de las luces por lentes rotas, fijacién, protecciones
eléctricas, haciéndolas funcionar, presionando los interruptores y comprobando que
se encienden y apagan, sustituyendo por bombillas de igual potencia en cada caso,
utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, fijas, torquimetros, entre otras),
asegurando la visualizacion de la Aeronave en la noche.

CE1.6 Exponer el procedimiento de verificacion de los limpiaparabrisas, limpiandolos
y comprobando ausencia de grietas o roturas de la goma, accionando el interruptor
«WIPERS» en sus diferentes posiciones PARK, OFF, LOW, MED y HIGH, y volver a
OFF, observando el movimiento, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados,
desmontandolos con la herramienta comun (llaves de vaso, fijas, torquimetros,
destornilladores, entre otras), analizando las sefiales eléctricas (resistencia, tension
e intensidad), restaurando el sistema.

CE1.7 Aplicar comprobacién al tubo Pitot que no tenga dafos, comprobando su
calefaccion, accionando el interruptor del interior de la cabina y observando que cae
ligeramente el voltaje de la bateria y los amperios.

C2: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema de combustible y
estructurade los depdsitos, realizando inspecciones, pruebas operacionales, reemplazando
elementos defectuosos y reparando averias para mantener su aeronavegabilidad.

CE2.1 Explicar el proceso de verificacion del depdsito, comprobando que esta exento
de agua y analizando el combustible.

CEZ2.2 Exponer el procedimiento de verificacion de la estructura exterior del depdsito,
racores y posibles accesos, inspeccionando visualmente con el tanque lleno,
comprobando que no existen fugas de combustible, sustituyéndolo si es desmontable
o empleando sellantes resistentes a hidrocarburos para eliminar la fuga si es un
tanque estructural.

CEZ2.3 Explicar el procedimiento de vaciado del combustible y apertura de accesos
de los depdsitos, usando ventilacién forzada para ventilarlos en cada caso, siguiendo
las normas de seguridad «Fuel Tank Safety «, permitiendo acceder a su interior.

CEZ2.4 Describir el procedimiento de inspeccion de la estructura interior del depdsito,
buscando defectos y fisuras de pernos, hi-lock, tornillos, herrajes, vigas, mamparos,
larguerillos, y realizando su reparacion, sustituyéndoles por unos nuevos o limpiando
y sellando fisuras en cada caso, asegurando la integridad de la aeronave.

CE2.5 Explicar el procedimiento de cierre de los accesos de los depdsitos, habiendo
limpiado anteriormente los posibles residuos y contaminacién encontrada en su
interior, apretando los tornillos al torque indicado en el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave y asegurando mediante un polimetro que el acceso (tapa, puerta) y
la estructura del avién tienen continuidad eléctrica, asegurando que el combustible
queda contenido en el interior del depdsito.

CE2.6 Explicar el procedimiento de comprobacion de las masas de todos los
elementos del interior del deposito de combustible (estructural o de fibra), observando
su integridad, dando continuidad y evitar arco eléctrico.
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C3: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de la medicion e informacion
del sistema de combustible, estanqueidad de tuberias hidraulicas, tubos de ventilacion y
de distribucién, realizando inspecciones, pruebas operacionales, reemplazando elementos
defectuosos y solucionando averias.

CES3.1 Explicar la técnica de comprobacion visual de los sistemas de medicion de
cantidad (varillas, aforadores, sondas capacitivas, compensadores), temperatura del
combustible, su instalacién eléctrica, aforadores y su varillaje, observando que no
poseen defectos, que se encuentran en posicién y que se mueven libremente en
cada caso, asegurando una monitorizacion del combustible.

CE3.2 Describir el método de comprobacion visual de los cables de masa del
interior y exterior de los depositos, observando que se encuentran con suficientes
hilos trenzados, uniendo ambos terminales, cambiando las que se encuentren
defectuosas, evitando asi posibles arcos eléctricos.

CE3.3 Exponer el proceso de comprobacion visual de las tuberias de sistemas
hidraulicos que pasen por el interior de los depdésitos estructurales de combustible,
observando su estanqueidad, revisando que no roce con los pasamuros de los
mamparos, ni con otros tubos, asegurando que se encuentren fijados mediante
bridas metalicas con gomas de aislamiento a la estructura, evitando roturas y
contaminacién de ambos fluidos.

CE3.4 Explicar el método de inspeccion visual de los tubos de ventilacion de los
depositos, comprobando la unién entre ellos, que las valvulas se mueven libremente,
evitando que se cuele combustible en su interior y que la rejilla del exterior del
deposito se halle libre de obstruccion, asegurando un alivio de los gases generados
en su interior.

CE3.5 Describir el proceso de inspeccion visual de las tuberias, galerias de
distribucién de combustible, depdsito, bombas reforzadoras, valvulas de carga, cierre
y selectoras, observando que no tienen grietas o cuarteados, realizando pruebas
operacionales y simulaciones con el deposito cerrado y lleno de combustible,
comprobando que las lineas de combustible se presurizan, observando el indicador
de presién de combustible en cabina, asegurando la alimentacion del motor.

CES3.6 Describir el proceso de comprobacion del sistema de indicacién de obstruccion
de filtro de combustible «Fuel Filter CLOG», a través de su indicacion en la pantalla
del ECAM, comprobado el normal funcionamiento del sensor de presion diferencial
que lo monitoriza.

C4: Aplicar el abastecimiento y vaciado de combustible de la aeronave, realizando la
conexion de la manguera de repostaje, utilizando los equipos de llenado, seleccionando
el tipo de combustible, controlando los equipos de emergencia, desconectando la
alimentacion eléctrica, asegurando el llenado y/o drenaje de los tanques de carburante.

CEA4.1 Aplicar criterios de seleccion del combustible en funcién del tipo de unidad de
potencia utilizada en la aeronave (motor de piston, de explosién o de combustion,
entre otras), consultando el Manual de Mantenimiento de la aeronave, asegurando
el grado del producto.

CEA4.2 Explicar el procedimiento de comprobacion antes de cada carga/descarga
verificando la tarjeta de identificaciéon de extintores, tipo de extintor y categoria,
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pegatina de revision y mirilla de estado (verde o rojo), asegurando el dispositivo de
emergencia.

CE4.3 Ejecutar las operaciones de seguridad de repostaje, evitando utilizar
herramientas que puedan generar chispas o fuego y controlando acciones relativas a
objetos que puedan emitir ondas o luz (teléfonos moviles, laser, entre otras), evitando
el riesgo de explosion y/o fuego.

CE4.4 Ejecutar la desconexion de la bateria, calzando las ruedas en cada caso,
observando que el interruptor de master se encuentra en «offy y la aeronave
conectada a masa.

CEA4.5 Simular el abastecimiento de combustible, comprobando que la zona esta libre
de objetos (FOD), creando una zona de seguridad para el personal, que la manguera
de suministro esta completamente estirada en la superficie de la plataforma y el
boquerel conectado, enganchando el cable de equilibrio de potencial de cargas
electrostaticas o pinza en el lugar asignado en el Manual de Mantenimiento de la
aeronave y explicando el control de la presion diferencial con los manémetros de
presioén del equipo de llenado, manteniendo el control de la carga de carburante.

CE4.6 Aplicar operacion de reseteo del contador de la bomba de suministro,
introduciendo en el display la cantidad a repostar (litros o libras), pulsando el
interruptor que permite la salida de combustible por el boquerel, quitando la manguera
cuando hayamos concluido la operacion, soltando el equipo de llenado del depdésito
y desconectando el cable de equilibrio de potencial.

CEA4.7 Aplicar el procedimiento de comprobacién de la cuba (fija o mévil) y los
depdsitos de la aeronave, comprobando el combustible contenido a tfravés de las
pastillas de analisis y una jeringa, observando que esta libre de agua, drenando en
cada caso, liberandolos de agua e impurezas contenidas.

CE4.8 Aplicar la descarga de los depdésitos de combustible, utilizando el equipo
de extracciéon (bomba de succién) o manualmente, quitando el tapén de drenaje,
utilizando una cisterna o barriles asignados a cada fluido concreto (gasolina,
queroseno, diésel) identificados con la pegatina de homologacion o almacenaje
para su reciclaje, controlando la limpieza de carburante derramado en cada caso,
asegurando que las zonas calientes y eléctricas no estan contaminadas.

CE4.9 Cumplimentar un certificado de aptitud para un servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacioén tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa.
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Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucion de contingencias relacionadas con
su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:

1. Herramientas, materiales y equipos para componentes del sistema de combustible
y sistemas auxiliares de aviones con motor a pistén

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacién de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Materiales de aeronaves Ferrosos. Materiales de aeronaves No ferrosos.
Materiales compuestos y no metalicos. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y
empalmes. Resortes. Cojinetes. Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y
conectores.

2. Fisica y matematicas aplicadas en el en el mantenimiento de los componentes del
sistema de combustible y sistemas auxiliares de aviones con motor a pistén

Aritmética. Algebra. Geometria. Mecanica. Fuerzas, momentos y pares, representacion
como vectores. Centro de gravedad. Elementos de teoria de esfuerzos, deformaciones
y elasticidad, tensién, compresion, esfuerzo cortante y torsién. Naturaleza y propiedades
de los sdlidos, los liquidos y los gases. Presion y flotabilidad en liquidos (barémetros).
Movimiento rectilineo: movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente
acelerado (movimiento sometido a la gravedad). Movimiento giratorio: movimiento circular
uniforme (fuerzas centrifugas y centripetas). Movimiento periédico: movimiento pendular.
Teoria sencilla de la vibracién, los armonicos y la resonancia. Relacion de velocidades,
brazo de palanca y rendimiento mecanico. Dinamica. Dinamica de fluidos. Termodinamica.
Movimiento ondulatorio y sonido.
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3. Legislacion aplicada en el mantenimiento de los componentes del sistema de
combustible y sistemas auxiliares de aviones con motor a piston

Marco regulador. Papel de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Papel de la
Comision Europea. Papel de la EASA. Papel de los Estados miembros y las autoridades
nacionales de aviacion. Personal certificador. Mantenimiento. Comprension detallada de
la Parte 66. Empresas de mantenimiento aprobadas. Comprension detallada de la Parte
145 y de la Parte M, subparte F. Operaciones aéreas. Certificado de Operador Aéreo.
Certificacion de aeronaves, componentes y equipos a) Generalidades. Comprension
general de la Parte 21 y especificaciones de certificacion de la EASA CS-23, 25, 27,
29. b) Documentos. Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de
aeronavegabilidad y autorizacion de vuelo. Certificado de matricula. Certificado de niveles
de ruido. Distribucion del peso. Licencia y autorizacion de emisora de radio. Mantenimiento
de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de las disposiciones de la Parte 21
relativas al mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de la Parte
M. Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son anulados por los
requisitos de la UE): a) Programas de mantenimiento, inspecciones y comprobaciones
de mantenimiento. Directivas de aeronavegabilidad. Boletines de servicio, informacién de
servicio de fabricantes. Modificaciones y reparaciones. Documentaciéon de mantenimiento:
manuales de mantenimiento, manual de reparacion estructural, catalogo ilustrado
de componentes, entre otros. Unicamente para las licencias A y B2: Lista maestra de
equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de desviaciones de despacho.
b) Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Equipamiento minimo. Vuelos de prueba.
Unicamente para las licencias B1 y B2: Requisitos de mantenimiento y despacho ETOPS.

4. Sistemas de combustible (ATA 28)

Descripcion del sistema. Depodsitos de combustible. Sistemas de suministro. Vaciado,
purga y drenaje. Alimentacion cruzada y transferencia. Indicaciones y avisos.

5. Reabastecimiento y vaciado de combustible (ATA 12)
Sistemas de combustible de equilibrado longitudinal. Aimacenamiento de combustible.
6. Sistemas de instrumentacion/avionica (ATA 34)

Sistemas de instrumentacion (Pitot estatico: altimetro, anemometro, varidometro).
Giroscopicos (horizonte artificial, director de posicion de vuelo, indicador de direccion,
indicador de situacion horizontal, indicador de viraje y deslizamiento, coordinador de
virajes). Brujulas (de lectura directa, de lectura a distancia). Indicacion del angulo de
ataque, sistemas de aviso de entrada en pérdida. Cabina de vuelo de cristal.

7. Sistemas de avidnica

Fundamentos de la disposicion y el funcionamiento de Piloto automatico (ATA 22).
Comunicaciones (ATA 23) y sistemas de navegacion (ATA 34).

8. Suministro eléctrico (ATA 24). Sistemas de interconexion de cableado eléctrico
(EWIS) del sistema de combustible y sistemas auxiliares de aviones con motor a
pistén

Instalacion y funcionamiento de baterias. Generacion de suministro de corriente continua.
Regulacion de la tension. Distribucion de potencia. Proteccidon de circuitos. Inversores,
transformadores. Manuales de Cableado. Inspeccion del Cableado. Mantenimiento y
Limpieza. Conductores y Cables. Métodos de Conexion.
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9. Luces (ATA 33) Oxigeno (ATA 35)

Exteriores: navegacion, anticolision, aterrizaje, rodadura, hielo. Interiores: cabina de
pasajeros, cabina de vuelo, compartimento de carga. Emergencia. Descripcién del sistema:
cabina de vuelo, cabina de pasajeros. Regulacion del suministro. Fuentes de suministro,
almacenamiento, carga y distribucion. Indicaciones y avisos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller. Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento/
reparacion de componentes del sistema de combustible y sistemas auxiliares de los

aviones con motor de piston, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: MANTENIMIENTO/REPARACION DE LOS SISTEMAS
HIDRAULICOS, NEUMATICOS Y AIRE ACONDICIONADO EN AERONAVES CON
MOTOR DE PISTON

Nivel: 3

Codigo: MF2537_3

Asociado a la UC: Mantener/reparar los sistemas hidraulicos, neumaticos y aire
acondicionado en aeronaves con motor de piston

Duracion: 390 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de comprobacion de los sistemas hidraulicos y sus sistemas de
seguridad e indicacion, utilizando los equipos de prueba (mandmetros de presion, caudal,
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calibres, micrometros, entre otros), controlando los movimientos de los accionamientos
y los datos de caudal/presion, anotando los elementos deteriorados, reparandolos o
sustituyendo.

CE1.1 Explicar la técnica de comprobacién del interruptor de emergencia y la calidad
del hidraulico, verificando visualmente que el interruptor de HYD EMERGENCY
esta en off y tiene instalada su guarda, que la viscosidad del fluido no ha perdido
propiedades, controlandolo con una probeta.

CE1.2 Describir la verificacion visual de las pegatinas de identificacion de las tuberias
del sistema hidraulico, observando que aparecen los coédigos de colores y la fecha
de caducidad reflejada en la tuberia, para identificar la zona de trabajo (presion o
retorno y sentido de circulacion), sustituyéndolas por unas nuevas en cada caso.

CE1.3 Explicar el método de comprobacion de la fecha de fabricacion de las tuberias,
observando que la misma coincide con el tiempo de uso, asegurando la integridad
del elemento.

CE1.4 Explicar la técnica de comprobacion del circuito hidraulico, cuando se cambian
las valvulas, tuberias, cilindros, entre otras circunstancias, utilizando el banco de
comprobacion o mecanicamente, conectandolo a la entrada del sistema o actuando
sobre los mandos que provocan movimiento hidraulico, comprobando visualmente a
través de los mandémetros de presion que contiene el caudal y la presién, anotando
los valores y verificando con los anotados en el Manual de Mantenimiento de la
aeronave o moviendo las palancas, observando que se mueven sin agarrotamientos
y el recorrido de los sistemas de martinetes, servos y valvulas, entre otras ,
asegurando que esta libre de fugas y evitando aire en el sistema.

C2: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de hidraulicos
de la aeronave, realizando diagnésticos de averias, bite test y pruebas operacionales,
reemplazando los elementos defectuosos, asegurando la aeronavegabilidad de la
aeronave.

CEZ2.1 Describir la técnica de comprobacion visual de los circuitos hidraulicos (dos o
tres sistemas hidraulicos independientes, segtin aeronave), verificando que no hay
pérdidas de aceite y que la presion en los diferentes circuitos es la que establece el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, utilizando los equipos de prueba y medida
(mandémetros, bancos de prueba externos, entre otros), y cambiando los elementos
deteriorados por unos nuevos certificados, usando la herramienta comun y especifica
(llave de racores, dinamométricas, entre otras).

CEZ2.2 Instalar el colector hidraulico en los sistemas de alta (HP) y baja (LP) presion,
conectandolo a través de las tomas tipo bobina, suministrando fluido a presion para
comprobar los elementos y canalizaciones del sistema, asegurando la circulacion del
aceite y la estanqueidad del sistema.

CE2.3 Explicar el método de verificacion visual de las tuberias de hidraulico de alta
presion (HP) y baja presion (LP), con los equipos de prueba y medida (manémetros,
bancos de prueba externos, mulas hidraulicas, entre otros), observando que no
hay pérdidas de fluido hidraulico (MIL-H- 83282, Skydrol, entre otros), cuarteados
evidentes de los latiguitos, roturas, que las tuberias metalicas estan conectadas a
la masa de la aeronave y que la presion en los diferentes circuitos es la establecida
para la instalacion, cambiando las tuberias en cada caso.
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CE2.4 Describir el método de revision de las bombas de potencia hidraulica
principales, haciéndolas funcionar, arrancando la aeronave o con los bancos de
prueba, conectandolos en los paneles de servicio para alimentar cada una de
las lineas de potencia hidraulica, comprobando que los sistemas funcionan con
normalidad y cotejando la lectura de los manémetros con los valores establecidos
en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, asegurando la presién y caudal de
fluido para el funcionamiento de los sistemas hidraulicos.

CE2.5 Aplicar verificacion de las valvulas del sistema hidraulico (valvulas de
retencion, valvulas de prioridad, valvulas de alivio de presién, valvulas selectoras)
que controlan el fluido, filtros que mantienen la limpieza del fluido, los colectores
de retorno, interruptores de presién, transductores de presion, valvula de alivio y la
valvula solenoide de medicién de fugas en cada caso, con los equipos de prueba y
medida (colectores, manémetros, entre otros), comprobando que estan exentas de
signos de fuga hidraulica.

CE2.6 Explicar la técnica de ejecucion de las inspecciones y chequeos en linea,
verificando visualmente y observando los indicadores en el interior de la cabina, la
presion de carga de nitrégeno en acumuladores de energia hidraulica, los indicadores
de obstruccion (POP-UP) de alta presion (HP), el retorno, el drenaje de la caja de la
bomba impulsada por el motor (EDP), llenado del depésito y filtros de la unidad de
presurizacioén de aire, los indicadores de obstruccion del filtro del sistema hidraulico
en el compartimento hidréulico y motores, colectores de alta y baja presién, paneles
y colectores de servicio a tierra para detectar signos de fuga externa, asegurando la
eficiencia del sistema para el siguiente vuelo.

C3: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de elementos asociados a
los sistemas hidraulicos, realizando diagnésticos de averias y pruebas operacionales
que pueden requerir uso de bancos de prueba externos, reemplazando los elementos
defectuosos, restaurando los sistemas.

CE3.1 Describir la técnica de verificacién visual del depésito y sus elementos, con
los equipos de comprobacién (bombas de vacio, llaves de racor, polimetros, entre
otras) que estén exentos de dafios (golpes, grietas, entre otras), que no haya fuga
aceite por sus conexiones y que no pierde presion de presurizacion, reparando el
sistema en cada caso siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, con la
herramienta de mano (llaves de vaso, fijas, dinamométricas, entre otras) y el utillaje
especifico (colectores, bancos de prueba, entre otros), asegurando su estanqueidad.

CE3.2 Explicar el método de presurizacion y despresurizaciéon de los depésitos
en tierra, comprobando su estanqueidad mediante bancos de prueba externos,
comprobando la presién marcada en cada uno de los depoésitos y la reflejada
en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, vaciando el agua contenida por
los separadores de agua, reparando los elementos deteriorados en cada caso,
asegurando el fluido a la instalacion hidraulica sin aire, refrigerado y sin impurezas.

CE3.3 Explicar el proceso de comprobacion de las fugas internas y la valvula solenoide
de control de fugas, aislando los sistemas hidraulicos a través de la valvula de
aislamiento, accionando el interruptor del interior de la cabina del piloto, controlando
los diferentes tramos de tuberias hidraulicas, asegurando la estanqueidad, reparando
los tramos afectados, y sustituyendo las tuberias, valvulas, reguladores de presion,
entre otros, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.
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CE3.4 Aplicar verificacion a la bomba eléctrica, los sensores de salida de la bomba,
los depdsitos de los sistemas hidraulicos, los sistemas de gestion y control que
gobiernan la activacién/desactivacion, sometiéndolos a control de funcionamiento,
observando que recibe la sefal eléctrica para ponerse en funcionamiento, utilizando
los equipos de prueba y medida (analizadores digitales, polimetros, entre otros),
comprobando que no tiene roturas, cambiando el sensor o sensores, entre otros,
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE3.5 Explicar el proceso de verificacion visual de la Unidad de Monitoreo del
Sistema Hidraulico con los analizadores digitales que las funciones responden a los
requerimientos del sistema, observando que avisa de las advertencias de «FALLO»
activandose las sefiales auditivas, las luces «MASTER CAUT y MASTER WARN»,
sustituyendo el dispositivo en el caso de mal funcionamiento con la herramienta
comun (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamométrica, herramienta neumatica, entre
otros), verificando su instalacion con el equipo de prueba.

CE3.6 Aplicar comprobacién visual a los indicadores de obstruccion de filtros del
sistema hidraulico (alta presion, retorno y carcasa de la EDP) a través del testigo
indicador de color rojo tipo POP OUT, sustituyendo el elemento filtrante en cada
caso.

CES3.7 Aplicar verificacion del sistema de indicacion de cantidad fluido hidréaulico,
comprobando que marca la cantidad de aceite contenido en el depdsito, que los
elementos eléctricos envian la sefial adecuada en cada caso, utilizando los equipos
de prueba y medida (analizadores digitales, polimetros, entre otros), observando
los valores y cotejandolos con los contenidos en el Manual de Mantenimiento de
la Aeronave, cambiando los elementos desgastados o deteriorados, para que el
sistema pueda eliminar o agregar fluido al depésito que lo demande en cada caso.

C4: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema de aire
acondicionado y presurizacion de la aeronave en el hangar, realizando diagnésticos de
averias, bite test y pruebas operacionales, reemplazando los elementos defectuosos, para
restaurar los componentes afectados.

CE4.1 Aplicar comprobacién del sistema de obstruccion (clogging), utilizando el
banco de pruebas y el polimetro, simulando situaciones positivas de obstruccion,
cotejando valores con los recogidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave
o el componente afectado, cambiando los elementos deteriorados en cada caso,
utilizando la herramienta manual (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamomeétrica,
herramienta neumatica, entre otros) y restaurando la operatividad del sistema.

CEA4.2 Describir la técnica de verificacion visual de los ventiladores de recirculacion,
conectando el sistema y observando que el motor se pone en funcionamiento,
comprobando que se mueven los alabes para impulsar el aire, reparando o
sustituyendo los elementos defectuosos por unos nuevos en cada caso, con la
herramienta comun (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamomeétrica, herramienta
neumatica, entre otros), asegurando el funcionamiento del sistema.

CEA4.3 Aplicar comprobacion de los interruptores térmicos, con el equipo de prueba
y medida (polimetro, analizador, entre otros), verificando que la tensién esta dentro
de los parametros establecidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
sustituyéndolos en cada caso y asegurando que el sistema al llegar la maxima
temperatura de disefio corta el suministro eléctrico al motor.
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CE4.4 Describir la técnica de verificacién visual de las valvulas de recirculacion,
haciéndolas funcionar con la palanca mecanica, comprobando con el de equipo
prueba y medida (polimetro, analizador digital, entre otros) que se activa o que los
datos de medicion coinciden con los marcados en el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave, sustituyendo los elementos que no funcionan.

CE4.5 Aplicar cambios de filtros del sistema de recirculaciéon cuando el sistema
de aviso envia una senfal de bloqueo al controlador/computador de ventilacién o
cuando se determine en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, sustituyendo
el cartucho por uno nuevo.

CE4.6 Describir el método de verificacion del sistema eléctrico y protecciones de los
ventiladores del sistema de fan, verificando con el analizador digital, conectandose a
los componentes que constituyen el circuito, analizando su situacion.

CEA4.7 Aplicar procesos de limpieza de los elementos del Sistema de Control
Ambiental, utilizando trapos de algodén sin pelusa, limpiador no acuoso con base de
petroleo, realizando pruebas con el banco de simulacion de temperatura, controlando
que los parametros marcados estan dentro del Manual de Mantenimiento de la
Aeronave.

CE4.8 Comprobar el aire acondicionado observando los elementos del sistema
compresor, condensador, evaporador, valvulas y tuberias, actuando el mando en
modo manual y automatico, comprobando que el compresor engancha, y que la
temperatura de salida medida con termdémetros o sondas es la indicada en el Manual
de Mantenimiento del fabricante, verificando fugas de gases fluorados mediante
equipos de succion y limpieza.

C5: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de ventilacion de la aeronave
en el hangar, realizando diagndsticos de averias y pruebas operacionales, reemplazando
los elementos defectuosos y siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave,
restaurando los componentes afectados.

CEb.1 Explicar el proceso de verificacion del sistema de aire acondicionado de
la cabina de pilotos, comprobando los conductos de aireacion, la temperatura
y la presién diferencial, observando la salida de aire, del humo y la temperatura
seleccionada, utilizando el termémetro digital y el generador de humo, siguiendo los
pasos descritos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CES5.2 Describir la técnica de verificacion del sistema de ventilacion del compartimento
del equipo de aire acondicionado, comprobando que los turboventiladores, tubos
piccolo y sistema antifallos no estan obstruidos o deteriorados, para que no se supere
los valores de temperatura maximos y minimos de funcionamiento de la aeronave.

CE5.3Aplicar el método de verificacion del turboventilador del sistema de refrigeracion
del compartimento de aire acondicionado y sus componentes asociados (valvula
de entrada de aire de sangrado, sensor de presion diferencial y actuador de la
compuerta de entrada de aire, entre otros), comprobando la presién, observando
ruidos metalicos, utilizando los equipos de prueba y medida (banco de pruebas,
polimetros, entre otros), y realizando pruebas funcionales segun el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.
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CES5.4 Aplicar el proceso de verificacion del sistema de ventilacién del compartimento
de equipos eléctricos/electronicos, comprobando que los fanes de ventilacion
introducen el aire en los racks de computadores con la presion y temperatura
adecuadas segun el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, manipulando el
manometro, termémetro, realizando una prueba funcional de humo y utilizando
los bancos de prueba, reparando los elementos afectados en cada caso (mazo de
cables, pines, entre otros).

C6: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de ventilacion en el sistema
de presurizacion y el sistema de calefaccion del aire de la aeronave en el hangar,
realizando diagnoésticos de averias y pruebas operacionales, reemplazando los elementos
defectuosos, restaurando los componentes afectados.

CE6.1 Aplicar procedimiento de verificacion manual del sistema activando y
desactivando las valvulas o con los pulsadores en cabina, utilizando los equipos de
prueba y medida (banco de pruebas, polimetros, entre otros).

CEB6.2 Describir la técnica de verificacion del sistema de valvulas de control y alivio de
sobrepresioén, haciéndolas funcionar, comprobando motores eléctricos observando
que se posicionan en los grados de apertura y cierre establecidos, que las luces
en puertas de la aeronave se encienden/apagan en cada situacion, que los sellos
neumaticos de puertas de acceso y ventanillas de emergencia mantienen la presion,
utilizando el banco de pruebas neumatico, analizadores digitales y polimetros, entre
otros, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados en cada caso, siguiendo
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE®6.3 Aplicar verificacion del sistema de calefacciéon del aire, comprobando los
sensores de control de temperatura y eltermostato de seguridad por sobretemperatura,
comprobando con los equipos de prueba y medida (termémetro, analizador digital,
polimetros, entre otros), sustituyendo los elementos deteriorados con la herramienta
comun (llaves de vaso, fijas, de codo, dinamomeétrica, herramienta neumatica, entre
otras) segun Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE6.4 Cumplimentar un certificado de aptitud para un servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacion tras el mantenimiento, la
organizacién en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa; C5 completa; C6 completa.
Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucién de contingencias relacionadas con
su actividad.
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Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:

1. Herramientas, materiales y equipos para los sistemas hidraulicos, neumaticos y
Aire Acondicionado

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Materiales de aeronaves Ferrosos. Materiales de aeronaves No ferrosos.
Materiales compuestos y no metalicos. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y
empalmes. Resortes. Cojinetes. Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y
conectores.

2. Fisica y matematicas aplicadas en el mantenimiento del sistema hidraulico,
neumatico y aire acondicionado

Aritmética. Algebra. Geometria. Mecanica. Fuerzas, momentos y pares, representacion
como vectores. Centro de gravedad. Elementos de teoria de esfuerzos, deformaciones
y elasticidad, tensién, compresion, esfuerzo cortante y torsion. Naturaleza y propiedades
de los sodlidos, los liquidos y los gases. Presion y flotabilidad en liquidos (barémetros).
Movimiento rectilineo: movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente
acelerado (movimiento sometido a la gravedad). Movimiento giratorio: movimiento circular
uniforme (fuerzas centrifugas y centripetas). Movimiento periédico: movimiento pendular.
Teoria sencilla de la vibracidn, los arménicos y la resonancia. Relacion de velocidades,
brazo de palanca y rendimiento mecanico. Dinamica. Dinamica de fluidos. Termodinamica.
Movimiento ondulatorio y sonido.

3. Legislacion aplicada al sistema hidraulico, neumatico y aire acondicionado

Marco regulador. Papel de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Papel de la
Comision Europea. Papel de la EASA. Papel de los Estados miembros y las autoridades
nacionales de aviacion. Personal certificador Mantenimiento. Comprension detallada de
la Parte 66. Empresas de mantenimiento aprobadas. Comprensién detallada de la Parte
145 y de la Parte M, subparte F. Operaciones aéreas. Certificado de Operador Aéreo.
Certificacion de aeronaves, componentes y equipos a) Generalidades. Comprension
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general de la Parte 21 y especificaciones de certificacion de la EASA CS-23, 25, 27,
29. b) Documentos. Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de
aeronavegabilidad y autorizacion de vuelo. Certificado de matricula. Certificado de niveles
de ruido. Distribucion del peso. Licencia y autorizacion de emisora de radio. Mantenimiento
de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de las disposiciones de la Parte 21
relativas al mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de la Parte
M. Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son anulados por los
requisitos de la UE): a) Programas de mantenimiento, inspecciones y comprobaciones
de mantenimiento. Directivas de aeronavegabilidad. Boletines de servicio, informacién de
servicio de fabricantes. Modificaciones y reparaciones. Documentacion de mantenimiento:
manuales de mantenimiento, manual de reparacion estructural, catalogo ilustrado
de componentes, entre otros. Unicamente para las licencias A y B2: Lista maestra de
equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de desviaciones de despacho.
b) Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Equipamiento minimo. Vuelos de prueba.
Unicamente para las licencias B1 y B2: Requisitos de mantenimiento y despacho ETOPS.

4. Tuberias y empalmes

Identificacion y tipos de tuberias rigidas y flexibles y sus empalmes, utilizadas en
aeronaves. Empalmes estandar de tuberias del sistema hidraulico, de combustible, de
aceite, neumatico y del sistema de aire en aeronaves. Doblado y acampanado/abocinado
de tuberias de aeronaves. Inspeccién y comprobacion de tuberias y tubos flexibles
de aeronaves. Instalacion y anclaje de tuberias. Tuberias y tubos flexibles. Doblado y
acampanado/abocinado de tuberias de aeronaves. Inspeccion y comprobacion de tuberias
y tubos flexibles de aeronaves. Instalacién y anclaje de tuberias.

5. Potencia hidraulica (ATA 29)

Descripcién del sistema. Fluidos hidraulicos. Depdsitos y acumuladores hidraulicos.
Generacion de presién: eléctrica, mecanica, neumatica. Generacién de presién de
emergencia. Filtros. Regulacion de presion. Distribucién de potencia. Sistemas de
indicacion y aviso. Interfaz con otros sistemas.

6. Aire acondicionado y presurizacién de cabina (ATA 21)

Suministro de aire. Fuentes de suministro de aire, incluidos el sangrado del motor y grupos
de tierra. Aire acondicionado. Sistemas de aire acondicionado. Maquinas de ciclo de aire
y de vapor. Sistemas de distribucién. Sistemas de control del caudal, la temperatura y la
humedad. Presurizacion. Sistemas de presurizacion. Control e indicacion, incluidas las
valvulas de regulacién y seguridad. Reguladores de la presién en cabina. Dispositivos de
seguridad y alerta. Dispositivos de proteccién y alerta.

7. Sistemas neumaticos y de vacio (ATA 36)

Descripcion del sistema. Fuentes: motor/APU, compresores, depdsitos, suministro en
tierra. Regulacion de la presion. Distribucion. Indicaciones y avisos. Interfaz con otros
sistemas.

8. Planos, diagramas y normas

Tipos de planos y diagramas, sus simbolos, dimensiones, tolerancias y proyecciones.
Informacién del cajetin de un plano.
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9. Sistemas de interconexion de cableado eléctrico (EWIS) en los sistemas
hidraulicos, neumaticos y Aire Acondicionado

Manuales de Cableado. Inspeccién del Cableado. Mantenimiento y Limpieza. Conductores
y Cables. Métodos de Conexion.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccibn medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller. Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento/
reparacion de los sistemas hidraulicos, neuméticos y aire acondicionado en aeronaves
con motor de piston, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afnos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 5: MANTENIMIENTO/REPARACION DE LOS MANDOS DE
VUELO Y TREN DE ATERRIZAJE DE AVIONES CON MOTOR DE PISTON

Nivel: 3
Cédigo: MF2538_3

Asociado a la UC: Mantener/reparar los mandos de vuelo y tren de aterrizaje de
aviones con motor de pistén

Duracion: 390 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los mandos de vuelo en
sistemas de accionamiento manual directo y control del avion, realizando inspecciones,
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pruebas operacionales segun horas de vuelo y reemplazando elementos defectuosos,
usando la documentacion técnica manteniendo la aeronavegabilidad.

CE1.1 Aplicar el método de comprobacion visual de los mandos de vuelo, observando
que se mueven libremente con la aeronave en modo vuelo y que los indicadores
de instrumentacién concuerdan con el movimiento de las palancas, asegurando la
guiavilidad de la aeronave.

CE1.2 Explicar la técnica de bloqueo de los mandos de cabina, con pines de seguridad
en posiciones concretas (neutral, cero, full) durante la realizacién de las inspecciones,
comprobaciones, ajustes o reparaciones, evitando efectuar movimientos sin querer
que puedan provocar un accidente que comprometa la aeronave o al personal.

CE1.3 Aplicar el proceso de inspeccion visual de las superficies de control primarias
(alerones, timén de direccién y profundidad) y secundarias (flaps, slats y aerofrenos).

CE1.4 Exponer el método de inspeccion visual y/o con un calibre, de las poleas,
barriletes de tension, topes de movimiento, cuadrantes, varillas, puntos de giro,
rodillos, tracks o barras de transmisién, midiendo desgastes, sustituyéndolos si
encontraramos dafios, excesivo desgaste u holguras, asegurando un movimiento
uniforme de las superficies de control primarias y secundarias.

CE1.5 Explicar la técnica de inspeccion de los cables metalicos trenzados, pasando
un trapo de tela a lo largo de su recorrido observando si se engancha, buscando
hilos metalicos deteriorados o girando el contrario del trenzado observando que
interiormente esta libre de corrosion, aflojando los barriletes y cambiando el tramo
afectado, tensandolo con los barriletes correspondientes, midiendo la tension del
cable con un tensiometro y un termémetro, dandole la tensién requerida teniendo
en cuenta la temperatura del hangar, asegurando un control preciso de la aeronave.

CE1.6 Describir el método de inspeccion visual de los sistemas hidraulicos de
asistencia al movimiento de los mandos de vuelo primarios (servoactuadores de
alerones y timones de profundidad y direccion), secundarios (actuadores del husillo,
flap y slat) y sus sistemas auxiliares (valvulas de sobrepresion, limitadores de torque,
frenos de punta de ala, entre otros), observando la ausencia de fugas de liquido
hidraulico en su estructura y racores, y comprobando el nivel del liquido lubricante,
rellenandolo si no esta a nivel, asegurando que los mandos de vuelos se mueven
libremente.

CE1.7 Explicar la técnica de verificacion de los limites de recorrido y las posiciones
neutrales de las superficies de vuelo primario y secundario, usando una regla,
calibre, galgas y/o pines pasa/no pasa, ajustandolos en cada caso, a la posicién de
los mandos en la cabina, extendiendo o retrayendo las varillas de ajuste en unos
casos o ajustando la longitud del brazo de los servoactuadores en otro, asegurando
un control preciso de la aeronave.

CE1.8 Describir el proceso de engrasado de las poleas, puntos de giro, varillaje,
cables metalicos trenzados, cojinetes, rodillos, zonas de rozamiento de los tracks y
el husillo, siguiendo las recomendaciones del fabricante de la aeronave, asequrando
un movimiento fluido y protegiéndolos de la corrosion.

C2: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de mandos de vuelo de sistemas
energizados de apoyo hidraulicos, eléctricos o neumaticos en hangarolinea, diagnosticando
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averias, realizando pruebas operacionales que pueden requerir simulaciones complejas o
el uso de bancos de prueba externos y, reemplazando los elementos defectuosos que no
superen las pruebas reflejadas en la documentacion técnica asegurando la funcionalidad
de todas las superficies de control del vuelo.

CE2.1 Explicar el proceso de realizacion del mantenimiento y reparaciéon de los
elementos que componen el sistema de mandos de vuelo, siguiendo el plan de
mantenimiento, aplicando las instrucciones de trabajo recogidas en el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave y los documentos de trabajo asociados, dando
respuesta a las averias detectadas, restaurando los sistemas afectados.

CEZ2.2 Describir el método de verificacion de los elementos de actuacion del sistema
de mandos de vuelo primarios, superficies moviles de actuacion (alerones, timones
de profundidad y direccion, elevones y flaperones, canard de control y sustentacion,
ruddervators, entre otros), asi como sus aletas auxiliares y de control (tabs),
comprobando dafios estructurales producidos por esfuerzos o cargas excesivas,
realizando pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos de prueba
externos, ajustando o sustituyendo los elementos en cada caso segun el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave, obteniendo el resultado operacional de mando
requerido.

CE2.3 Exponer la técnica de inspeccion de los elementos de actuacion de los mandos
de vuelo secundarios, superficies méviles de actuacion (flaps, slats, spoilers, entre
otros), con extensiones mediante carriles, barras articuladas y articulaciones de
batimiento, comprobando los dafios estructurales producidos por esfuerzos o cargas
excesivas, realizando pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos
de prueba externos, ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, conseguiendo la estabilidad y control a
baja velocidad requerida.

CE2.4 Explicar el proceso de inspeccién de los componentes encargados de la
transmision del movimiento en los mandos de vuelo, controles de actuacion en el
Cockpit (columna de control, pedales, actuador de flaps, entre otros), cables de
mando y poleas, barras de actuacion, elementos de giro, elementos amortiguadores
de movimiento, Pressure Control Unit (PCUs), servo actuadores hidraulicos, eléctricos
y neumaticos, comprobando con el uso de utiles dinamométricos, bancos de presion
hidraulica, neumatica y equipos de comprobacion eléctricos, realizando los chequeos
operacionales reflejados en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, ajustando
o sustituyendo los elementos que no superen las pruebas realizadas, obteniendo el
resultado operacional requerido.

CEZ2.5 Describir el método de inspeccién de los elementos de control e indicacién del
movimiento de las superficies de actuacion de los mandos de vuelo, transmisores
de posicioén (lineales, rotatorios, magnéticos) y sus instrumentos de indicacioén, servo
controles de actuacion del sistema de vuelo automatico, valvulas selectoras, check,
solenoides de actuacion, entre otros, comprobando su operatividad, realizando
pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos de prueba externos, y
ajustando o sustituyendo los elementos necesarios seguin el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, obteniendo el control en cada uno de sus ejes.

CE2.6 Explicar la técnica de inspeccion (visualmente y con equipos de comprobacion
de dafios estructurales) de los componentes o elementos desmontados del sistema
de mandos de vuelo, y dependiendo del nivel de los dafios observados, son
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desechados, reparados o enviados a talleres especializados para su recuperacion
segun las indicaciones del manual del componente afectado.

CE2.7 Aplicar el diagnéstico y analisis de averias de los elementos eléctricos en el
sistema de mandos de vuelo (sensores de proximidad, transmisores de posicion,
servoactuadores, Linear Variable Differential Transformer (LVDTs), Rotary Variable
Differential Transformer (RVDTSs), instalaciones eléctricas, instrumentos de indicacion,
entre otros), usando equipos de prueba y medida (osciloscopios, frecuencimetros,
polimetros, fuentes de alimentacion, entre otros), siguiendo las instrucciones del
Manual de Mantenimiento de la Aeronave y reemplazando los elementos defectuosos
para obtener un correcto control e indicacion.

CE2.8 Exponer la técnica de inspeccion visual de las lineas de distribucion
hidraulicas, neumaticas del sistema de mandos de vuelo, comprobando su presion y
estanqueidad con los equipos de prueba y medida (manometros, bancos de prueba,
entre otros), y dependiendo del nivel de los dafios observados, son desechados y
sustituidos, o reparados segun las indicaciones del Manual de Mantenimiento de la
Aeronave para la actuacion de las superficies de control.

CE2.9 Explicar el proceso de verificacion visual en rampa/linea de las superficies
aerodinamicas de mandos de vuelo primarios, (alerones, timones de profundidad y
direccién, elevones y flaperones, canard de control y sustentacion, ruddervators, entre
otros), asi como sus aletas auxiliares y de control (tabs), los elementos de actuacién
de los mandos de vuelo secundarios (flaps y slats con extensiones mediante carriles,
barras articuladas, articulaciones de batimiento y spoilers), cables de mando y poleas,
barras de actuacién, elementos de giro, elementos amortiguadores de movimiento,
PCUs, servo actuadores hidraulicos, eléctricos y neumaticos, instrumentos de
indicacién en el Cockpit, dando respuesta a las averias reportadas por la tripulacion
técnica, realizando bite test o pruebas operacionales que pueden requerir equipos o
bancos de prueba externos, ajustando o sustituyendo los elementos que no superen
los test realizados segun el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, recuperando
la capacidad operacional del sistema de mandos de vuelo.

C3: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema de mandos
de vuelo, de aeronaves equipadas con sistemas de transmision de mando por medios
eléctricos (fly by wire) en hangar o linea, diagnosticando las averias reportadas, realizando
pruebas operacionales que pueden requerir simulaciones complejas o el uso de bancos
de prueba externos y reemplazando los elementos defectuosos que no superen las
pruebas reflejadas en la documentacion técnica, asegurando la funcionalidad de todas las
superficies de control.

CE3.1 Explicar el proceso de realizacién del mantenimiento y reparacion de los
elementos que componen el sistema de mandos de vuelo, siguiendo el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave y los documentos de trabajo asociados y dando
respuesta a las averias detectadas para restaurar los sistemas afectados.

CE3.2 Describir la técnica de inspeccién de los elementos de actuacion del sistema
de mandos de vuelo primarios, superficies moéviles de actuacién (alerones, timones
de profundidad y direccién, elevones y flaperones, canard de control y sustentacion,
ruddervators, entre otros), sus aletas auxiliares y de control (tabs), comprobando
los dafios estructurales producidos por esfuerzos o cargas excesivas, realizando
pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos de prueba externos
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y, ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun los documentos de
mantenimiento obteniendo el resultado operacional de mando.

CE3.3 Exponer el proceso de inspeccion de los elementos de actuacion de los
mandos de vuelo secundarios, superficies méviles de actuacion (flaps y slats, con
extensiones mediante carriles, barras articuladas, articulaciones de batimiento y
spoilers), comprobando los dafios estructurales producidos por esfuerzos o cargas
excesivas, realizando pruebas operacionales que pueden requerir equipos o bancos
de prueba externos y ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun
los documentos de mantenimiento, conseguiendo la estabilidad y control a baja
velocidad.

CE3.4 Explicar la técnica de inspeccién de los componentes de actuaciéon del
sistema de mandos de vuelo eléctrico (fly by wire) PCUs, servo actuadores y
motores (eléctricos e hidraulicos), transmisiones de movimiento, valvulas eléctricas e
hidraulicas, puntos de giro, amortiguadores de esfuerzos, entre otros, comprobando
con el uso de bancos de presién hidraulica, neumatica y equipos de diagndstico
su funcionamiento, realizando las pruebas operacionales reflejadas en el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave, ajustando o sustituyendo los elementos que no
superen las pruebas realizadas, obteniendo el resultado operacional requerido.

CES3.5 Aplicar pruebas de inspeccion de los elementos de control e indicacion del
sistema de mandos de vuelo eléctrico (fly by wire), Sidestick o volante de control,
Pedal Feel and Trim Unit (PFTUS), computadores de control y gestion de érdenes
de mando, computadores de monitoreo, transmisores de posicion (lineales,
rotatorios, magnéticos, RVDTs, LVDTs, unidades de deteccién de asimetria, entre
otros), solenoides de actuacion, elementos de indicacion en cabina, entre otros,
realizando comprobaciones sencillas (resistencia, tensién, continuidad, entre otros)
0 colaborando en pruebas avibnicas complejas que pueden requerir equipos de
comprobacién externos y, ajustando o sustituyendo los elementos necesarios segun
los documentos de mantenimiento, obteniendo el control de sus ejes.

CES3.6 Explicar la técnica de comprobacion de los elementos mecanicos de actuacion
desmontados del sistema de mandos de vuelo eléctrico (fly by wire), realizando
bite test y pruebas operacionales que pueden requerir equipos y bancos de prueba
externos, y dependiendo del nivel de los dafios observados son desechados,
reparados o enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las
indicaciones del manual del componente afectado.

CES3.7 Exponer el proceso de verificacion de los elementos eléctricos en el sistema
de mandos de vuelo eléctrico (fly by wire), sensores de proximidad, transmisores
de posicién, servoactuadores, LVDTs, RVDTs, lineas de cableado de transmisién
de datos, sefales discretas y alimentaciones eléctricas, instrumentos de indicacion,
entre otros, comprobando con los equipos de prueba y medida (polimetros, fuentes de
alimentacion, entre otros) y siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, su funcionamiento, reemplazando los elementos defectuosos en
cada caso, utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, torquimetros, de codo,
entre otras).

CE3.8 Explicar la técnica de inspeccion visual de las lineas de distribucion hidraulicas
y neumaticas del sistema de mandos de vuelo eléctrico (fly by wire), comprobando
su presion y estanqueidad con los equipos de prueba y medida (manémetros,
bancos de prueba, entre otros) y dependiendo del nivel de los dafios observados,
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son desechados y sustituidos, o reparados segun las indicaciones del Manual de
Mantenimiento de la Aeronave para la actuacién de las superficies de control.

C4: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del tren de aterrizaje de
la aeronave en el hangar, realizando diagnésticos de averias, bite test y pruebas
operacionales, reemplazando los elementos defectuosos, restaurando los componentes
afectados.

CEA4.1 Exponer el procedimiento de colocacién de la aeronave elevandola en hangar,
colocandola sobre tres gatos, apoyandolos sobre los puntos marcados como JACK-
POINTS, comprobando que esta nivelada longitudinalmente y transversalmente con
plomadas y niveles de burbuja, asegurandola y comprobando que la altura libre al
suelo permite la libre extension y retraccion del tren de aterrizaje de acuerdo con el
manual de mantenimiento de la aeronave.

CEA4.2 Aplicar técnicas de verificacion visual del eje del tren de aterrizaje, observando
que no esta deteriorado, limpiando con un trapo de algoddn que no deje pelusa y un
limpiador no acuoso el compuesto anticorrosivo, observando que esta libre de 6xido
o dafiado y reparando en cada caso, aplicando el compuesto preventivo con brocha
y con las espatulas no metalicas, suavizando los bordes, verificando que el grosor no
supera los limites maximos y que el color esta igualado en toda la pieza.

CE4.3 Aplicar métodos de verificacion visual del tren de aterrizaje principal,
comprobando sus accesorios principales (piston deslizante, viga del carretén,
recortador de inclinacién, sistema acortador del tren, conjunto de suspension lateral,
conjunto de pasadores de bloqueo, enlace de torque inferior, enlaces de articulacién
superior e inferior, actuador Lockstay), comprobando que no hay signos de corrosion,
grietas, deterioro excesivo, golpes punzantes, abolladuras y rebabas en el cromo,
utilizando la iluminacioén suficiente para detectar los dafios y herramientas especiales
(micrémetros, calibres, relojes comparadores, entre otros), reparando los elementos
deteriorados siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CEA4.4 Aplicar técnicas de verificacion del tren de aterrizaje, desmontando y montando
el conjunto, quitando las tuercas y tornillos de los bulones de sujecion, desacoplandolo
del avion, soltando y quitando lineas hidraulicas, eléctricas que lo unen a la aeronave,
las ruedas y frenos, apoyandolo en la cuna de transporte, utilizando una plomada y
cinta adhesiva para marcar las lineas de referencia, drenando los fluidos hidraulicos
y nitrégeno del amortiguador, utilizando las herramientas de acortamiento del tren de
aterrizaje, retirandolo del avion y montando la nueva unidad reacondicionada, segun
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CEA4.5 Aplicar técnicas de verificacion visual del amortiguador del tren, observando
pérdidas de aceite por el vastago, cambiando la activacion de la junta primaria a la
junta secundaria en cada caso, utilizando la herramienta estandar (llaves fijas, de
vaso, torquimetros, entre otras), revisando las pérdidas en dias sucesivos de ciclos
normales del avidn, sustituyendo la junta primaria si se confirman fugas, ajustando
la estanqueidad del sistema.

CEA4.6 Aplicar métodos de sustitucion del amortiguador, elevando la aeronave para
librar el suelo con la extension maxima del vastago del amortiguador, sujetandolo
con eslingas, desmontando las ruedas, conjuntos de frenos y en su caso la viga del
carreton, apoyandolo en la cuna de transporte, despresurizando el liquido hidraulico
y el nitrogeno del interior de la camisa, desacoplandolo, desconectando las tuberias y
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cables, bajando el conjunto, montando de nuevo el amortiguador y reacondicionando
el sistema siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CEA4.7 Aplicar carga de nitrégeno en los amortiguadores del tren principal, instalando
el adaptador en la valvula de carga y su manoémetro, midiendo la extension, la
temperatura de la superficie del piston, usando un termémetro digital o laser y
registrando los datos para cotejarlos con los marcados en el Manual de Mantenimiento
de la Aeronave, realizando la carga de nitrégeno necesario en cada caso, utilizando
un equipo de carga de nitrégeno de alta presion, retirando los equipos y haciendo
una prueba de fugas de la valvula de purga/inflado, utilizando el KIT de pérdidas.

C5: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema hidraulico del tren
de aterrizaje y tren de rodadura, realizando inspeccion visual, mediciones laser, chequeos
de verificacion, entre otros, reparando o sustituyendo elementos deteriorados, asegurando
el buen estado del tren y estructura de la aeronave.

CES5.1 Aplicar técnicas de verificacion visual de los neumaticos del tren de aterrizaje,
comprobando la presion, el dibujo y estado general, utilizando los dtiles de prueba y
medida (manémetro de presion, calibre de profundidad, entre otros), sustituyéndolos
con los equipos de reparacion (desmontadora, equilibradora, entre otras), asegurando
el apoyo y la adherencia de la aeronave en tierra.

CE5.2 Aplicar el proceso de comprobacidn visual y con los equipos de comprobacion
y medida (colectores, bancos de prueba, manémetros, entre otros), las tuberias
rigidas de presion, valvulas, accionamientos hidraulicos, mangueras flexibles,
retornos de los tres sistemas de hidraulico, bombas y acumuladores, verificando la
ausencia de fugas de aceite, deterioros evidentes y pérdidas de presion, sustituyendo
los elementos deteriorados con la herramienta especifica y universal (llave de
racores, dinamométricas, llaves de vaso, fijas, entre otras), restaurando el sistema y
asegurando el funcionamiento de la subida y bajada de las ruedas.

CE5.3 Exponer la técnica de inspeccion visual de la horquilla, bisagras de costado
y brazo de amarre, observando que no hay signos de corrosion, falta de material,
arafiazos o marcas, reparando, lijando, limpiando y aplicando la proteccion y
embellecimiento o sustituyendo los elementos deteriorados en cada caso.

CE5.4 Aplicar técnicas de verificacion visual de las compuertas del tren de aterrizaje,
observando que estan exentos de arafiazos, hendiduras, marcas, corrosion, seguros
de costado en mal estado, ausencia de hidraulico, entre otras, lijando, limpiando,
protegiendo y embelleciendo la zona deteriorada para restablecer la pieza y su
proteccién superficial.

CE5.5 Explicar el proceso de comprobacion visual de los switch de bombas de
hidraulico del tren de aterrizaje y bomba auxiliar, verificando que el actuador de
bloqueo/desbloqueo, que los indicadores de presiéon y cantidad de hidraulico
funcionan, asegurando la alimentacion hidraulica de la aeronave.

CEb.6 Describir el método de comprobacion de la extension y retraccién del tren
de aterrizaje, haciéndolo subir y bajar con el avién apoyado en gatos y equilibrado,
accionando la palanca que actua sobre el mecanismo, observando que el ciclo de
cierre y apertura se realiza en el tiempo previsto y comprobando que la alineacion de
las compuertas sean las marcadas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.
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CEb.7 Aplicar comprobacion a los sistemas de freno y con los equipos de prueba y
medida (micrémetros, calibres, manémetros de presion, entre otras), verificando que
los discos metalicos, pastillas y bombas de hidraulico estan dentro de los valores
de referencia especificados en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave y que el
aviso de «parking brake» en cabina no esta encendido, sangrando frenos en cada
caso y situacion, observando por el dtil (manguera transparente y contenedor de
reciclaje), que no salen burbujas del circuito, asegurando la eficacia y estabilidad de
la frenada.

CEDb.8 Describir el proceso de comprobacion visual de las luces del sistema en el
interior de la cabina, sometiéndolas a las diferentes condiciones de funcionamiento
tren extendido y blocado, luz verde; no extendido o no blocado, luz roja, observando
que el breaker correspondiente que apaga o enciende el aviso en el master caution
(o panel de aviso) se encuentra en buen estado, verificandolo con los equipos de
prueba y medida (polimetro o analizadores digitales) sustituyendo los elementos
deteriorados, utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, fijas, de codo,
dinamomeétrica, herramienta neumatica, entre otras).

CE5.9 Explicar el método de verificacion visual del computador de control de
extension/retraccion, utilizando el analizador digital, realizando el chequeo del
sistema y observando si hay algun fallo memorizado que persista una vez borrado,
sustituyendo el elemento afectado con la herramienta de mano (llaves fijas, de vaso,
torquimetros, entre otras), restaurando el/los elementos deteriorados, la pantalla en
cada caso o la unidad.

C6: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de caida libre
del tren y frenos de la aeronave en el hangar, realizando diagndsticos de averias, bite test
y pruebas operacionales, reemplazando los elementos defectuosos y utilizando el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave, restaurando los componentes afectados.

CE6.1 Explicar el proceso de verificacion de la caida libre del tren de aterrizaje,
con el avibn montado sobre los gatos de elevacién, configurado el avibn en modo
vuelo, tren de aterrizaje recogido, interruptores o palancas de extension, abriéndose
las puertas y desbloqueandose los trenes, observando que los ganchos de bloqueo
estén completamente abiertos o llevandolos a la posicién en cada caso, reseteando
el sistema, comprobando los elementos que constituyen el sistema (cerrojos de
compuertas, de tren, entre otros), y recogiéndolo de nuevo con el utillaje de retraccion
(banco hidréaulico), asegurando la salida del tren de aterrizaje en caso de emergencia.

CEB6.2 Aplicar el método de inspeccién del eje de rueda y el casquillo del eje de los
bujes, comprobando el diametro externo del eje y el diametro interno del casquillo,
observando que no hay grietas ni corrosion, mediante liquidos fluorescentes
penetrantes, micrometros, calibres y relojes comparadores, entre otros, reemplazando
los elementos deteriorados, usando los equipos de extraccion y la herramienta
comun (llaves de vaso, de codo, fijas, torquimetros, entre otros).

CE®6.3 Explicar la técnica de cambio de las ruedas de tren, colocando el CHOCK
WHEEL (calzo) en posicién para las ruedas, elevando la aeronave, disminuyendo
la presion de los neumaticos a aproximadamente 2 bar (29 Pressure per square
inch (PSI), retirando la tapa del cubo de frenos, el sensor de presion, entre otros,
apoyandolas en la cuna de desmontaje, quitando la tornilleria y utilizando el cono
guia, extrayéndolas, utilizando un trapo de algoddén sin pelusa y un limpiador general
no acuoso para desengrasar las interfaces de los componentes, volviendo a lubricar
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con grasa tanto el eje como los rodamientos, montando el neumatico en la aeronave
siguiendo el orden inverso al desmontaje.

CEG6.4 Explicar el proceso de inspeccion visual de los conjuntos de freno, retirando
el neumético, liberando la presién hidraulica, los conectores eléctricos, los racores
de las tuberias, observando el estado del paquete de frenos por golpes, corrosion,
o indicios de sobrecalentamiento y el limite de desgaste de pastillas y discos,
sustituyendo el conjunto, soltando la tornilleria con la herramienta comun (llaves de
vaso, de codo, fijas, torquimetros, entre otros), extrayendo el conjunto y cambiandolo
por uno nuevo, para el frenado de la rueda.

CEG6.5 Describir la técnica de verificacion del tacémetro de velocidad de la rueda,
con la herramienta de accionamiento (accionador de eje estriado) conectada a un
motor de giro (taladro), haciéndolo girar para dar una velocidad de entre 900 y 1100
revoluciones por minuto (RPM) y observando que los pistones de freno se retraen
en cada una de las fases descritas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CEG6.6 Explicar el proceso de sangrado del sistema de frenos, extrayendo el liquido
de frenos y eliminando el aire contenido en el sistema, aflojando la valvula de purga
y observando por el util (manguera transparente y contenedor de reciclaje), que no
salen burbujas del circuito, asegurando la eficacia y estabilidad de frenado.

CE6.7 Exponer el método de verificacion del ordenador de control, realizando un
bite test con el equipo de diagndstico, comprobando errores memorizados en el
sistema, borrando los errores y comprobando los elementos defectuosos (sensores
y actuadores, entre otros) con los equipos de prueba y medida (polimetro, bancos
digitales, entre otros), sustituyendo en cada caso.

C7: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas de direccién y
ruedas en el hangar, realizando diagndsticos de averias, bite test y pruebas operacionales,
reemplazando los elementos defectuosos y usando el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave, restaurando los componentes afectados.

CE?7.1 Aplicar el proceso de verificacion del sensor de presién de ruedas, utilizando
un manémetro calibrado, observando la medida de todas las ruedas y comparandolas
con los datos extraidos del Manual de Mantenimiento de la Aeronave, cambiando el
sensor si la diferencia entre ruedas supera el 5%.

CE7.2 Exponer el método de ajuste del inflado de los neumaticos, comprobando
que la lectura de los manémetros de presion (dos diferentes con el mismo rango
de medida) entren en los valores marcados en el Manual de Mantenimiento de
la Aeronave, medidos en el aeropuerto de salida y de llegada, aumentando o
disminuyendo la cantidad de aire en cada caso, con el inflador y observando si tiene
pérdidas, cambiando el neumatico en cada caso.

CE?7.3 Describir el proceso de verificacién de los neumaticos del tren de aterrizaje,
observando el dibujo y estado general, utilizando el calibre de profundidad, consultando
el espesor minimo en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, sustituyéndolos
en cada caso con los equipos de reparacion (desmontadora, equilibradora, entre
otras), asegurando el apoyo y la adherencia de la aeronave en tierra.

CE?7.4 Explicar la técnica de verificacion visual del sistema de direccién de tren de
morro, observando el estado de los elementos (tuberias, cables, soportes, entre
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otras), reparando en cada caso y comprobando las medidas de los angulos de giro,
utilizando un cuadrante graduado en el tramo de giro, haciendo los giros y vuelta a
la marcha recta segun el Manual de Mantenimiento de la Aeronave, coincidiendo
ruedas y cuadrante en 0°, asegurando la alineacion entre el volante y la rueda.

CE7.5 Exponer el método de verificacion de los sensores de indicacion de angulo
de la direccion, instalando el banco de prueba y los utiles de acoplamiento en la
cremallera metalica del amortiguador de direccién, comprobando su calibracion y
realizando movimientos, apuntando los datos obtenidos y comparando con los del
Manual de Mantenimiento de la Aeronave, sustituyendo en cada caso y volviendo a
realizar el proceso de recalibracion del sistema.

CE7.6 Explicar la técnica de verificacion visual del angulo de direccién, colocando las
ruedas sobre dos placas de metal, con la direccién centrada e instalando el cuadrante
graduado, moviendo a través de la barra de remolque en el tren de direccion hasta
que el objetivo (target) y el sensor de proximidad de sobreviraje (izquierdo y derecho)
mande la sefial a la pantalla y encienda las luces de advertencia de deslizamiento
en el objetivo (target), reparando los sensores o target en cada caso, siguiendo el
Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE7.7 Cumplimentar un certificado de aptitud para el servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacioén tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

C8: Aplicar el mantenimiento programado y no programado del sistema de tren de aterrizaje
actuado electromecanicamente, realizando inspecciéon visual, ajustes, chequeos de
verificacion, entre otros, reparando o sustituyendo elementos deteriorados o por limite de
horas, ciclos o calendario, asegurando el buen estado del tren y estructura de la aeronave.

CES8.1 Explicar la inspeccion visual de la caja de engranajes, el motor eléctrico,
switches y conexion de actuadores del tren de aterrizaje, por fugas, desgaste,
danos, fijacién, ruidos extrafios y utilizando el equipo de control y medida (equipos
de diagnéstico, polimetros, entre otros) y chequeando el nivel de aceite.

CES8.2 Describir la inspeccion de las llantas y neumaéticos por grietas, corrosion,
desgaste e inflado de neumatico y condicion y desgaste de los cojinetes, sustituyendo
en cada caso.

CES8.3 Aplicar la inspeccién visual del tren de aterrizaje, sus componentes (SHOCK
STRUT, SLIDING, DRAG BRACE, barras de retraccion, entre otros), uniones de
actuacion, direccion y shimmy damper, con ayuda de linternas y espejos, por grietas,
amarre, fijacion, presion y fugas de hidraulico.

CEB8.4 Explicar la actuacion del tren de aterrizaje con la ayuda de una fuente
eléctrica externa, entregando y manteniendo 28.25 + 0.25 VDC, durante los ciclos de
extension y retraccion del tren, comprobando las compuertas, las luces del sistema
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de extension/retracciéon, bocina de aviso, tension del cable de blocaje arriba, libre
actuacién de la manivela de extension de emergencia y ajuste de los swifches de
sequridad y recorrido, asegurando la salida de las ruedas.

C9: Aplicar la revision general (overhaul) del conjunto tren de aterrizaje (Landing Gear,
Drag Brace, actuadores, llantas, frenos, Steering, caja de engranajes del tren, entre otros),
realizando el desmontaje, limpieza, inspecciodn, reparacion y sustituciones en cada caso,
reensamblado y comprobando su funcionamiento, asegurando su completa conformidad
con todas las tolerancias de servicio aplicables especificadas en las instrucciones del titular
del certificado de tipo o del fabricante para la aeronavegabilidad continuada, siguiendo las
instrucciones de los Manuales de Mantenimiento y Overhaul de Componentes.

CE9.1 Explicar el desmontaje de los elementos del tren de aterrizaje (amortiguadores,
actuadores del tren de aterrizaje, paquetes de frenos, entre otros).

CE9.2 Aplicar el desmontaje de los elementos del tren de aterrizaje, utilizando
herramienta estandar y extractores especificos, desechando juntas, pasadores,
casquillos, pastillas de frenos y tornilleria, limpiando las piezas principales con
desengrasantes aplicables a spray/cepillo, utilizando soluciones salinas, disolventes,
productos abrasivos, ultrasonidos, comprobando visualmente desgaste, corrosion y
estado general.

CE9.3 Aplicar el método de comprobacion de las piezas (actuadores, llantas, frenos,
Steering, caja de engranajes del tren, entre otros) por dafios superficiales, grietas,
corrosiones, sobretemperatura (en los paquetes de freno) y desgastes, comprobando
anchos, espesores y controlando que estan por encima de las dimensiones minimas
indicadas en el Manual de Overhaul, sustituyéndolas en cada caso.

CE9.4 Explicar la inspeccion de las piezas (Strut, sliding, torque knees, drag braces,
wheels, piston housigs, entre otras), por grietas y corrosion mediante Ensayos No
Destructivos y técnicas de Liquidos Penetrantes, Particulas Magnéticas y Corrientes
Inducidas para las piezas metalicas, ensayando las sometidas a alta temperatura
(paquetes de frenos) con durémetros (rockwell/brinell) e inspeccionando con sondas
de conductividad eléctrica que sus cualidades de resistencia estan dentro de los
limites de disefio del fabricante.

CE9.5 Exponer el proceso de restauracion de las piezas (Strut, sliding, torque knees,
drag braces, wheels, piston housigs, entre otras).

CEO9.6 Explicar la técnica de proteccion superficial de las piezas (Strut, sliding, torque
knees, drag braces, wheels, piston housigs, entre otras) e indicando segun la ficha de
producto el proceso de aplicacion de los productos de proteccion y embellecimiento
(Alodine/Bonderite, imprimacién y pintura final).

CED9.7 Explicar el montaje de cada subconjunto del tren de aterrizaje, describiendo la
unién de los elementos en orden inverso al desmontaje, utilizando tornilleria, sellos,
discos, pastillas, cojinetes, casquillos, y juntas nuevas, siguiendo las indicaciones
del Manual de Overhaul, aplicando el apriete a las tuercas y tornillos con la llave
dinamométrica, lubricando y dando presién de nitrégeno en su caso y efectuando
todas las Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de Servicio aplicables.

CE9.8 Explicar los métodos de comprobacién del amortiguador, actuadores del tren
de aterrizaje, de los paquetes de frenos y la presion de las ruedas, observando fugas

cve: BOE-A-2022-1455

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12930

de hidraulico y utilizando el banco de prueba y medida, observando que el conjunto
rotor gira libremente después de liberar la presion de los pistones, inflando los
neumaticos con nitrégeno, equilibrando dinamicamente afiadiendo contrapesos en
cada caso, comprobando pérdidas de gas del neumatico a las 24 horas, simulando el
peso del tren y las cargas en vuelo y cotejando los datos obtenidos con los recogidos
en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, observando ruidos extrafios y juego
axial al girar el tornillo sin fin.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa; C5 completa; C6 completa; C7
completa; C8 completa; C9 completa.

Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucion de contingencias relacionadas con
su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:
1. Herramientas, materiales y equipos para los mandos de vuelo y tren de aterrizaje

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Materiales de aeronaves Ferrosos. Materiales de aeronaves No ferrosos.
Materiales compuestos y no metalicos. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y
empalmes. Resortes. Cojinetes. Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y
conectores.

2. Fisica, matematicas y Factores humanos aplicadas a los mandos de vuelo y tren
de aterrizaje en el mantenimiento de los mandos de vuelo y tren de aterrizaje

Aritmética. Algebra. Geometria. Mecanica. Fuerzas, momentos y pares, representacion
como vectores. Centro de gravedad. Elementos de teoria de esfuerzos, deformaciones
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y elasticidad, tensién, compresion, esfuerzo cortante y torsion. Naturaleza y propiedades
de los sodlidos, los liquidos y los gases. Presion y flotabilidad en liquidos (barémetros).
Movimiento rectilineo: movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente
acelerado (movimiento sometido a la gravedad). Movimiento giratorio: movimiento circular
uniforme (fuerzas centrifugas y centripetas). Movimiento periédico: movimiento pendular.
Teoria sencilla de la vibracidn, los arménicos y la resonancia. Relacion de velocidades,
brazo de palanca y rendimiento mecanico. Dinamica. Dinamica de fluidos. Termodinamica.
Movimiento ondulatorio y sonido.

3. Legislacion aplicada al mantenimiento de los mandos de vuelo y tren de aterrizaje

Marco regulador. Papel de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Papel de la
Comision Europea. Papel de la EASA. Papel de los Estados miembros y las autoridades
nacionales de aviacion. Personal certificador. Mantenimiento. Comprensién detallada de
la Parte 66. Empresas de mantenimiento aprobadas. Comprension detallada de la Parte
145 y de la Parte M, subparte F. Operaciones aéreas. Certificado de Operador Aéreo.
Certificacion de aeronaves, componentes y equipos a) Generalidades. Comprension
general de la Parte 21 y especificaciones de certificacion de la EASA CS-23, 25, 27,
29. b) Documentos. Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de
aeronavegabilidad y autorizacion de vuelo. Certificado de matricula. Certificado de
niveles de ruido. Distribucidon del peso. Licencia y autorizacion de emisora de radio.
Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprensién detallada de las disposiciones de
la Parte 21 relativas al mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprension detallada
de la Parte M. Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son
anulados por los requisitos de la UE): a) Programas de mantenimiento, inspecciones
y comprobaciones de mantenimiento. Directivas de aeronavegabilidad. Boletines
de servicio, informacion de servicio de fabricantes. Modificaciones y reparaciones.
Documentacién de mantenimiento: manuales de mantenimiento, manual de reparacion
estructural, catalogo ilustrado de componentes, entre otros. Unicamente para las licencias
Ay B2: Lista maestra de equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de
desviaciones de despacho. b) Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Equipamiento
minimo. Vuelos de prueba. Unicamente para las licencias B1 y B2: Requisitos de
mantenimiento y despacho ETOPS.

4. Resortes y transmisiones

Tipos de resortes, materiales, caracteristicas y aplicaciones. Cojinetes: funcién de los
cojinetes, cargas, material y fabricacion. Tipos de cojinetes y su aplicacion. Tipos de
engranajes y sus aplicaciones. Relacién de transmisién, sistemas de engranajes de
reduccion y multiplicacién, engranajes conductores y conducidos, engranajes intermedios,
formas de engranes. Correas y poleas, cadenas y ruedas dentadas.

5. Cables de mando (ATA 27)

Tipos de cables. Herrajes finales, tensores y dispositivos de compensacion. Poleas vy
componentes del sistema de transmision por cable. Cables tipo Bowden. Sistemas de
mando flexible de aeronaves.

6. Tren de aterrizaje (ATA 32)
Estructura, amortiguacién. Sistemas de extension y retraccion: normales y de emergencia.

Indicaciones y avisos. Ruedas, frenos, sistemas antideslizamiento y de frenado automatico.
Neumaticos. Direccion. Dispositivo de deteccion de toma de tierra. Patines, flotadores.
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7. Mandos de vuelo (ATA27)

Mandos principales (alerones, timén de profundidad, timén de direccion, spoilers). Control
de compensacion. Control de carga activa. Dispositivos hipersustentadores. Amortiguador
de sustentacion, frenos aerodinamicos. Funcionamiento del sistema: manual, hidraulico,
neumatico, eléctrico, mando electrénico. Sensacion artificial, amortiguador de guifiada,
compensacion de Mach, limitador del timén de direccién, sistemas de blocaje contra
rafagas. Equilibrado y reglaje. Sistema de proteccion y alerta de entrada en pérdida.

8. Cables eléctricos y conectores

Cables de alta tension y coaxiales. Engarzado a presion. Tipos de conectores, patillas,
enchufes, casquillos, aislantes, intensidades y tensiones nominales, acoplamiento, codigos
de identificacion.

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

Tipos de planos y diagramas, sus simbolos, dimensiones, tolerancias y proyecciones.
Informacién del cajetin de un plano. Microfilmacion, microfichas y presentaciones por
ordenador. Especificacion 100 de la Asociacion de Transporte Aéreo de EE.UU. (ATA).
Normas aeronauticas y otras aplicables, como ISO, AN, MS, NAS y MIL. Diagramas de
cableado y diagramas esquematicos.

10. Sistemas de interconexion de cableado eléctrico (EWIS) en mandos de vuelo y
tren de aterrizaje de aviones con motor de piston

Manuales de Cableado. Inspeccién del Cableado. Mantenimiento y Limpieza. Conductores
y Cables. Métodos de Conexion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller. Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento/
reparacion de los mandos de vuelo y tren de aterrizaje de aviones con motor a pistén, que

se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.
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2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 6: MANTENIMIENTO/REPARACION DE LA ESTRUCTURA Y
LA CELULA DE AERONAVES

Nivel: 3

Cadigo: MF2539_3

Asociado a la UC: Mantener/reparar la estructura y la célula de aeronaves
Duracién: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacién:

C1:Aplicaroperaciones de mantenimiento programado de la estructura primariay secundaria
de la aeronave, verificando visualmente a través de una General Visual Inspection (GVI),
el revestimiento, cuadernas y largueros, sujeciones, bordes de aperturas de registros,
carenados, puertas de acceso, alojamientos y compuertas del tren, sus herrajes de sujecion,
compartimento electrénico, el radome, carenados, las alas y sus elementos moviles
(slats, flaps, spoilers y alerones), registros de tanque de combustible, pylons o engine
mounts, gondolas y carenados, los Wing tips, bordes de ataque y salida de alas, puertas,
paneles de inspeccién, compuertas de servicio, estructura interna y externa, herrajes de
los estabilizadores, tirantes de refuerzo, las fijaciones, registros de mantenimiento, cajon
de estabilizadores vertical y horizontal, entre otros, realizando reparaciones y aplicando
la proteccion indicada en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave y el Manual de
Reparaciones Estructurales (S.R.M.) con la ayuda de la herramienta, utillaje y medios
(herramientas de medicion, calibres, micrémetros, plataformas elevadoras, iluminacién,
entre otros), asegurando la integridad estructural de las aeronaves.

CE1.1 Explicar el proceso de seleccion de plataformas méviles, arneses de seguridad
y equipos de iluminacion, entre otros, preparando las tareas de inspeccion, ajustando
las condiciones de trabajo al procedimiento establecido en materia de sequridad e
higiene.

CE1.2 Describir la limpieza de la estructura externa e interna, procurando accesos,
inspeccionando visualmente que no ha sufrido ningtn deterioro, siguiendo las tareas
estandar recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave e instrucciones
de la empresa de mantenimiento responsable.

CE1.3 Realizar la verificacion de la estructura exterior e interior, realizando una
inspeccién general visual (GVI), detectando abolladuras, grietas, corrosion, holguras,
desgastes, entre otros, en el revestimiento, cuadernas y largueros, sujeciones,
bordes de aperturas de registros de mantenimiento, carenados, puertas de acceso,
alojamiento de tren delantero, sus herrajes de sujecion, compartimento electrénico,
entre otras, asegurando el estado del fuselaje delantero de la aeronave.

CE1.4 Describir la identificacion de los dafios encontrados en la inspeccion y que no
estén controlados en el mapa de dafios de la aeronave, ubicandolos y midiéndolos,
reparando o sustituyendo, siguiendo el Structural Repair Manual (S.R.M).
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CE1.5 Explicar la valoracion de los danos estructurales, determinando su reparacion
0 no, segun las tolerancias marcadas en el S.R.M. (Structural Repair Manual).

CE1.6 Realizar los accesos para las reparaciones, siguiendo el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, utilizando los medios de seguridad e higiene,
garantizando la integridad de los componentes estructurales adyacentes.

CE1.7 Preparar los materiales utilizados en las reparaciones del fuselaje, asegurando
que estan normalizados todos los componentes (laminas metalicas, materiales
compuestos, fijaciones, sellantes, entre otros), aplicando los productos de reparacion
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE1.8 Describir la aplicacion de aislantes en la estructura de la aeronave reparada,
aislando de la corrosion con los productos de proteccidn (imprimaciones, pinturas
de acabado, inhibidores de corrosion, entre otros) indicados en el Manual de
Mantenimiento de la Aeronave, siguiendo las instrucciones de trabajo recogidas en
las fichas de los productos aplicados, asegurando la durabilidad de la intervenciéon y
generando el documento de trazabilidad de la intervencion.

C2: Aplicar procedimiento de reparacién de danos (abolladuras, aranazos, hendiduras,
grietas, perforaciones, corrosiones, delaminaciones, entre otros), en estructuras de
aluminio, acero y materiales compuestos en aeronaves, identificando dafios visualmente,
evaluando los componentes siguiendo las indicaciones del Manual de Reparaciones
Estructurales (S.R.M.) o instrucciones de reparacion aprobadas por una Organizacion de
Disefio (DOA), reparandolas con la ayuda de herramientas de corte, limas, abrasivos,
remachadoras, soldadoras, sellantes, fibra, adhesivos, calibres, galgas, entre otros.

CE2.1 Clasificar como menores de acuerdo a sus dimensiones de profundidad y
extension dadas en el Manual de Reparaciones Estructurales (S.R.M.), los dafios
en el revistimiento, abolladuras, arafiazos o hendiduras, rellenando con masilla
aerodinamica suave con espatula en el contorno circundante de la piel de la aeronave
sin cubrir la parte superior de los elementos de fijacién, pintando la zona reparada de
acuerdo a las practicas estandar del Manual de Mantenimiento.

CEZ2.2 Clasificar de acuerdo a sus dimensiones de profundidad y extension dadas
en el Manual de Reparaciones Estructurales (S.R.M.), los dafios mayores en el
revestimientode aleacién de aluminio, abolladuras, arafiazos, hendiduras, corrosiones,
grietas o perforaciones, entre otros, reparandolos cortando/eliminando la/s zona/s
danada/s, utilizando discos de corte y redondeando las esquinas con un radio de 0,5
pulgadas, anadiendo un refuerzo de una Galga superior al revestimiento dafiado,
presentandolo sobre la estructura y sujetandolo con el utillaje de fijacion (clecos,
pinza, entre otras), realizando las filas de remaches de unién recomendados en el
S.R.M., tratando las zonas reparadas afiadiendo Alodine/Bonderite superficialmente
y aplicando imprimacién y pintura de acuerdo a las practicas estandar del Manual de
Mantenimiento.

CEZ2.3 Realizar la reparacion de los dafios en estructuras de fibra de vidrio, lijando,
taladrando o saneando, limpiando con disolventes, agregando capas de fibra para
igualar el grosor de las capas dafiadas en cada caso impregnando adhesivo y
siguiendo el patréon dado en el S.R.M para su curacién y acabado.

CE2.4 Realizar la reparaciéon de los dafios en estructuras de fibra de carbono,
saneando la zona dafiada y colocando telas de fibra de carbono preimpregnada,
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alternando la direccion de la fibra de cada capa, aplicando presion sobre las capas
y colocando una bolsa de vacio y una lampara incandescente, aplicando el curado y
procedimiento de reparacién descrito en el S.R.M. o en el documento aprobado por
la DOA, controlando los tiempos de succion y temperatura.

CE2.5 Aplicar la reparacion de los dafios en estructuras de honeycomb, recortando
la zona danada en forma de cilindro, colocando adhesivo en el fondo y laterales
del hueco cilindrico y rellenando el hueco con un cilindro de honeycomb nuevo y
cubriendo la superficie con adhesivo de acuerdo con el S.R.M. o reparacién aprobada
por DOA.

CEZ2.6 Describir el procedimiento de certificacion de las reparaciones estructurales,
rellenando el certificado de puesta en Servicio (Release to Service Cetrtificate), de
acuerdo a documentacion aprobada, S.R.M., EASA CS-STAND (basadas en AC 43-
13), reparaciones provenientes de Organizaciones de Disefio Aprobadas (DOA) o el
propio fabricante.

C3: Aplicar operaciones de mantenimiento programado de la estructura terciaria de la
aeronave, visualmente a través de una inspeccion general, General Visual Inspection
(GVI) las butacas, mobiliario interior, paneles de revestimiento, entre otros, realizando
reparaciones y aplicando la proteccion indicada en el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave con la ayuda de la herramienta, utillaje y medios (herramientas de medicion,
calibres, micrémetros, plataformas elevadoras, iluminacion, entre otros), asegurando sus
caracteristicas de disefio original.

CE3.1 Explicar el proceso de seleccion de las escaleras, plataformas, arneses de
sequridad y equipos de iluminacién para las tareas de inspeccion, ajustando las
condiciones de trabajo al procedimiento establecido en materia de seguridad e
higiene.

CE3.2 Describir la limpieza de la estructura externa e interna, procurando accesos,
inspeccionando visualmente que no ha sufrido ningun deterioro, siguiendo las tareas
estandar recogidas en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave e instrucciones
de la empresa de mantenimiento responsable.

CE3.3 Realizar la inspeccién del mobiliario, paneles de embellecimiento, carenados,
estructura externa e interna, comprobando visualmente su integridad realizando
una inspeccion general visual (GVI), detectando abolladuras, grietas, corrosion,
holguras, entre otros, sustituyendo o reparando en cada caso siguiendo el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave.

CE3.4 Verificar los elementos dafiados y desmontados del sistema, realizando
comprobaciones operacionales que pueden requerir equipos y bancos de prueba
externos, y dependiendo del nivel de los dafios observados son desechados,
reparados o enviados a talleres especializados para su recuperacion segun las
indicaciones del manual del componente afectado.

CE3.5 Adecuar los elementos danados, reparandolos, restaurandolos o
sustituyéndolos por otros nuevos, conservando su funcién aerodinamica y estética
de la aeronave.
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C4: Calcular el peso y el balance de la aeronave, asegurando que se encuentra dentro
de los valores de la grafica de la envolvente, que el centro de gravedad no ha variado con
carga, entre otras, situdndola segun las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la
Aeronave.

CE4.1 Exponer como se extraen los datos de peso basico en vacio, limites de peso
(peso maximo al despegue, peso maximo al aterrizaje), capacidad de combustible,
numero de pasajeros y zonas de carga (bodegas), brazos del centro de gravedad por
estaciones y posicion de los asientos de pasajeros segun tablas, que se obtienen en
el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE4.2 Exponer el procedimiento de pesado de la aeronave, asegurando que se
cumplen las especificaciones del fabricante en el intervalo cuando sufre una
modificacion en la estructura y/o equipamiento, realizando un pesado basico en
vacio (BEW) calculando la suma del peso de la estructura los componentes, los
fluidos de operacion y combustible no utilizable.

CEA4.3 Indicar el peso del modelo especifico de la aeronave, extrayéndolo del Manual
de Mantenimiento de la Aeronave, pesando la aeronave y recogiendo los datos de
la pesada en seco (peso basico + tripulacion y equipaje + equipos de emergencia,
comidas y bebidas + equipos de servicios de abordo) pesada sin combustible (peso
seco + pasajeros + equipaje y carga), calculando el peso maximo de despegue
dentro de los limites operativos indicados.

CE4.4 Explicar el método de pesaje de la aeronave, dentro del hangar, sobre ruedas,
empleando basculas de plataforma o sobre gatos (Jack points), empleando sondas
de pesaje calibradas y certificadas, conectandolas a una maleta con ordenador para
realizar los calculos, drenando el combustible, comprobando que el aceite de los
motores esta al maximo, chequeando que los equipos instalados estan en su sitio
y corresponden con la lista de equipamiento de la aeronave, que la aeronave esta
elevada y nivelada, el peso bésico en vacio y determinando el momento a partir de
las lecturas de la bascula, restando los articulos que no forman parte de la aeronave
vacia, teniendo en cuenta el combustible y aceite no usables emitiendo un certificado
de peso y centrado, teniendo en cuenta las correcciones de los certificados de
calibracién de las sondas de pesaje y de acuerdo con lo indicado en el Manual de
Vuelo y el Manual de Mantenimiento.

CEA4.5 Exponer el célculo de la envolvente de la aeronave, utilizando las gréficas
contenidas en el manual de mantenimiento o manual de vuelo de la aeronave
(ofreciendo rangos maximos del centro de gravedad (inches) y el peso (libras),
informandonos de los limites de peso y balance, controlando la carga maxima
admitida.

CEA4.6 Explicar la comprobacion de los limites de la grafica, utilizando el peso total
(pounds) y momento total (pounds-inches), comprobando que estamos dentro de
la envolvente del centro de gravedad, asegurando en la referencia de la grafica de
porcentaje, que el resultado de la media cuerda aritmética se obtiene de la posicion
del centro de gravedad en % de MAC y el peso, redistribuyendo la carga, moviéndola
0 quitando peso en cada caso.

CEA4.7 Explicar la comprobacion del centro de gravedad de la carga (si existen dudas
en el control del centro de gravedad), realizando la divisién de la distancia que se
mueve el peso, multiplicado por el peso a ser movido, dividiéndolo entre el peso total
obteniendo el dato de cambio del centro de gravedad.
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CE4.8 Asegurar que la carga esta bien amarrada, fijando los trinquetes de las cintas
y ganchos, entre otros, para que no se mueva en ninguna de las situaciones del
vuelo, asegurando la integridad de la aeronave.

C5: Aplicar comprobaciones a la aeronave después de la caida de un rayo, observando los
elementos avionicos, de radio, estructura y hélices, utilizando los equipos de comprobacién
y medida (polimetros, banco de pruebas, entre otros), reparando o sustituyendo los
elementos deteriorados (palas, hélices, bateria, relés, fusibles, circuitos de breakers,
cableado eléctrico, entre otros), utilizando la herramienta comun (llaves de vaso, de codo,
torquimetros, pelacables, alicate de electricista, entre otros), restaurando la operatividad
de la aeronave.

CEb. 1 Aplicar comprobaciones a las bateria, relés, fusibles, circuit breakers, cableado
eléctrico utilizando equipos de prueba y medida (polimetros, banco de pruebas,
entre otros), simulando la situacién de la caida de un rayo, observando dafios por
calentamiento y valores de conductividad diferentes de las masas en diferentes
puntos, reparando o sustituyendo el cableado o elementos dafiados, utilizando la
herramienta comun (llaves de vaso, de codo, torquimetros, pelacables, alicate de
electricista, entre otros), siguiendo el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

CE5.2 Aplicar comprobaciones a la estructura primaria y secundaria, verificando
visualmente si pasa o no pasa luz en algin punto, utilizando un espejo y una luz fria,
anotando dafios.

CEb.3 Explicar el procedimiento de verificacion visual de las hélices de la aeronave,
verificando visualmente toda la superficie desde el encastre a la punta de pala,
observando que no se encuentran en mal estado, utilizando el tapping testing o
ultrasonidos escuchando o visualizando anomalias en el sistema.

CE5.4 Aplicar diagndstico a la brujula eléctrica, brujula magnética, GPS, radar
meteorolégico, entre otros, verificando con el equipo de diagndéstico que no tienen
anomalias.

CE5.5 Explicar el procedimiento de comprobacién del sistema de fuel (combustible),
sistema de oil (aceite), sistemas hyd (hidraulico) y motores (engines), realizando una
revisién de tipo prevuelo y de los sistemas de mandos (ciclico, colectivo y pedales),
haciéndolos funcionar y observando su estado.

CEb5.6 Explicar el procedimiento de verificacion de la aeronave, realizando un vuelo
y anotando anomalias para su reparacion o sustitucion en cada caso.

C6: Aplicar la verificacion de la aeronave después de operar en condiciones que requieren
mantenimiento no programado, parada subita de motor, operacién en areas polvorientas,
areas muy humedas, terreno blando e irregular, aterrizaje forzoso, vuelo turbulento, areas
volcanicas, entre otros, reparando o sustituyendo los elementos deteriorados, utilizando
la herramienta comun (gatos, llaves de vaso, de codo, torquimetros, extractores, entre
otros), restaurando la operatividad de la aeronave.

CEG6.1 Explicar la inspeccion visual de la hélice, el governor, el motor y el fuselaje
tras parada subita del motor por posibles dafios, realizando overhaul o sustitucion
de governor y hélice y enviando el motor a centro autorizado, reparando posibles
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arrugas, grietas y deformaciones del fuselaje, siguiendo indicaciones de los manuales
de mantenimiento de célula, motor y hélice y manual de reparaciones estructurales.

CE®6.2 Aplicar procedimiento de limpieza o sustitucion del amortiguador del tren de
morro, los filtros de instrumentos y las lineas de pitot y estatica, tras operar en areas
polvorientas, siguiendo las indicaciones del manual de mantenimiento de aeronave.

CE6.3 Describir la inspeccion de la estructura bajo el piso de cabina, cono de
cola, registros de ala, empenage, entre otros, tras operar en areas muy humedas,
siguiendo las indicaciones del programa de control de corrosiones del manual de
mantenimiento de aeronave.

CEG6.4 Inspeccionar los neumaticos, llantas, frenos, pozos del tren y amortiguadores,
entre otros, tras operar en terrenos blandos e irregulares, por cortes, pérdida de
presién de amortiguadores, pérdida de hidraulico, desgastes, grietas, corrosiones,
sobretemperatura, deformaciones en los discos, holguras en los actuadores,
deformaciones estructurales, entre otros, dando servicio, reparando o sustituyendo,
siguiendo las indicaciones del manual de mantenimiento de aeronave.

CEB6.5 Aplicar la inspeccion a la aeronave en un primer nivel, visualmente de forma
general por dafios externos que evidencien posibles dafios estructurales, (grietas en
las llantas, fugas de hidraulico, paneles arrugados, grietas en los soportes de motor,
ventanillas agrietadas, deformaciones de largueros, entre otros) tras un aterrizaje
forzoso, toma dura, o vuelo turbulento, en un segundo nivel, de forma mas detallada,
colocando la aeronave en gatos y desmontando trenes de aterrizaje, llantas, uniones
ala-fuselaje, pernos de ala, engine mounts, entre otros, siguiendo las indicaciones
del manual de mantenimiento de aeronave.

CEG6.6 Describir la inspeccién visual de la aeronave por acumulacion de cenizas
volcanicas, retirdndolas con cepillos y aspirador, limpiando el tren de aterrizaje,
sustituyendo filtros de instrumentos, inspeccionando y limpiando las lineas de pitot
y estética, chequeando los equipos de avibnica, inspeccionando por condicion,
erosiones y obstrucciones el exterior de la aeronave, realizando una carta completa
de lubricacién y reparando dafios estructurales, siguiendo las indicaciones del
manual de mantenimiento de aeronave, manual de reparaciones estructurales y
recomendaciones especificas del fabricante.

C7:Aplicar las operaciones de estacionamiento de la aeronave, procedimientos de deshielo,
asegurando la integridad de la estructura y de los elementos que conforman la unidad,
realizando movimientos con el equipo tractor y los utiles de transporte, posicionandola
en el lugar indicado, protegiéndola de la intemperie en cada caso, y certificando su
conservacion.

CE7.1 Aplicar procedimiento de anclaje a tierra de la aeronave, utilizando cadenas y
enganchandolas a argollas, apagando todos los sistemas que consuman corriente.

CE7.2 Ejecutar operaciones de remolque o empuje de la aeronave con el equipo
tractor, realizando la operacién, enganchando la barra de remolque al tren de
aterrizaje de morro o con horquilla de remolque en tren principal en cada caso a través
del enganche répido, asegurando el movimiento en linea recta en los ultimos metros
de la maniobra, evitando dafios por sobreesfuerzo a las ruedas, por giro excesivo a
la direccion y al tren de aterrizaje, dejando la aeronave en el sitio establecido.
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CE7.3 Aplicar procedimiento de frenado y amarre de las palas de la hélice con el
equipo de fijacion (eslinga y argolla), sujetandolas al suelo, protegiendo el tubo pitot,
puertos de estética y cualquier elemento de la aeronave por donde pueda entrar
un objeto extrafio con las fundas indicadas en el Manual de Mantenimiento de la
Aeronave.

CE7.4 Describir el procedimiento de proteccion de la aeronave estacionada,
controlando la estanqueidad de los bordes de las puertas, proteccion de cristales
y puerto de ventilacion, entre ofros, siguiendo las instrucciones del Manual de
Mantenimiento de la Aeronave.

CE7.5 Explicar el procedimiento de rearme de las aeronave, comprobando
visualmente que tenemos quitadas y guardadas las fundas de las hélices, calzos
retirados, fundas de Pitot y estaticas, puertas con el film de proteccion retirado y
fodas las tomas exteriores libres de obstaculos, conectando el APU y/o la bateria
en cada caso, abriendo compuertas de acceso a la unidad de potencia, arrancando
segun indicaciones del piloto, chequeando que no hay fugas de fluido, humos o
ruidos extrafios y que las hélices comienzan a girar.

CE7.6 Explicar procedimiento de proteccién contra el hielo, siguiendo el protocolo
previsto en el Manual de Mantenimiento de la aeronave y entre otros:

- Explicar el procedimiento de proteccién contra el hielo, aplicando fluido depresor
(tipo I o tipo 11), con el equipo de presion, asegurando la cubricion de toda superficie,
generando una capa protectora de fluido, disminuyendo el punto de congelacion del
agua.

- Describir el procedimiento de verificacion de la resistencia en el sistema antihielo,
pulsando el boton situado en el pedestal, observando que el indicador de temperatura
de gases de escape aumenta en unos 20°C (dependiendo de la aeronave) y al
apagarlo vuelve a reducir la temperatura.

- Describir el procedimiento de verificacion del sistema de desempariado de cristales,
accionando el sistema de calefaccion de la aeronave, moviendo la palanca o
pulsando el botén del sistema, comprobando que funciona de manera suave y sin
friccion, reparando o sustituyendo el mecanismo, comprobando con los dtiles de
prueba y medida (dinamémetro, polimetros, entre otros) los valores de medicion, con
los recogidos en el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.

- Explicar el procedimiento de verificacién visual de las entradas de aire del motor
de la aeronave y el radiador de enfriamiento de aceite en motores, comprobando
que no contienen hielo y nieve, limpiando con glicol, utilizando un trapo limpio o un
pulverizador, asegurando la circulacion de entrada de aire en el motor.

CE7.7 Cumplimentar un certificado de aptitud para un servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacién de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emisién, cualquier limitacién para la operacion tras el mantenimiento, la
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organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de trabajo:

C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa; C5 completa; C6 completa; C7
completa.

Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucion de contingencias relacionadas con
su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:
1. Herramientas, materiales y equipos para la estructura y la célula de aeronaves

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Materiales de aeronaves ferrosos. Materiales de aeronaves no ferrosos.
Materiales compuestos y no metalicos. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y
empalmes. Resortes. Cojinetes. Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y
conectores.

2. Fisica y matematicas aplicadas a la estructura y la célula de aeronaves

Aritmética. Algebra. Geometria. Mecanica. Fuerzas, momentos y pares, representacion
como vectores. Centro de gravedad. Elementos de teoria de esfuerzos, deformaciones y
elasticidad, tension, compresion, esfuerzo cortante y torsion. Naturaleza y propiedades de
los sdlidos, los liquidos y los gases. Presion y flotabilidad en liquidos (barémetros). Fuerzas,
momentos y pares, representacion como vectores. Centro de gravedad. Elementos de
teoria de esfuerzos, deformaciones y elasticidad, tension, compresion, esfuerzo cortante
y torsién. Naturaleza y propiedades de los sdlidos, los liquidos y los gases. Presion y
flotabilidad en liquidos (bardmetros). Movimiento rectilineo: movimiento rectilineo
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uniforme, movimiento uniformemente acelerado (movimiento sometido a la gravedad).
Movimiento giratorio: movimiento circular uniforme (fuerzas centrifugas y centripetas).
Movimiento periddico: movimiento pendular. Teoria sencilla de la vibracion, los armonicos
y la resonancia. Relacion de velocidades, brazo de palanca y rendimiento mecanico.
Dinamica. Dinamica de fluidos. Termodinamica. Movimiento ondulatorio y sonido.

3. Legislacion aplicada al mantenimiento de la estructura y la célula de aeronaves

Marco regulador. Papel de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Papel de la
Comision Europea. Papel de la EASA. Papel de los Estados miembros y las autoridades
nacionales de aviacion. Personal certificador. Mantenimiento. Comprensiéon detallada de
la Parte 66. Empresas de mantenimiento aprobadas. Comprensién detallada de la Parte
145 y de la Parte M, subparte F. Operaciones aéreas. Certificado de Operador Aéreo.
Certificacion de aeronaves, componentes y equipos a) Generalidades. Comprension
general de la Parte 21 y especificaciones de certificacion de la EASA CS-23, 25, 27,
29. b) Documentos. Certificado de aeronavegabilidad. Certificados restringidos de
aeronavegabilidad y autorizacién de vuelo. Certificado de matricula. Certificado de niveles
de ruido. Distribucion del peso. Licencia y autorizacion de emisora de radio. Mantenimiento
de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de las disposiciones de la Parte 21
relativas al mantenimiento de la aeronavegabilidad. Comprension detallada de la Parte
M. Requisitos nacionales e internacionales aplicables para (si no son anulados por los
requisitos de la UE): a) Programas de mantenimiento, inspecciones y comprobaciones
de mantenimiento. Directivas de aeronavegabilidad. Boletines de servicio, informacién de
servicio de fabricantes. Modificaciones y reparaciones. Documentaciéon de mantenimiento:
manuales de mantenimiento, manual de reparacion estructural, catalogo ilustrado
de componentes, entre otros. Unicamente para las licencias A y B2: Lista maestra de
equipamiento minimo, lista de equipamiento minimo, lista de desviaciones de despacho.
b) Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Equipamiento minimo. Vuelos de prueba.
Unicamente para las licencias B1 y B2: Requisitos de mantenimiento y despacho ETOPS.

4. Materiales de aeronaves-Ferrosos y No ferrosos. Corrosion

Caracteristicas, propiedades e identificacion de aleaciones de acero utilizadas normalmente
en aeronaves. Tratamientos por calor y aplicacién de las aleaciones de acero. Ensayos de
dureza, resistencia a la traccion, resistencia a la fatiga y resistencia al impacto. Materiales
de aeronaves-no ferrosos: caracteristicas, propiedades e identificaciéon de materiales no
ferrosos utilizados normalmente en aeronaves. Tratamientos por calor y aplicacion de los
materiales no ferrosos. Ensayos de dureza, resistencia a la traccion, resistencia a la fatiga
y resistencia al impacto de materiales no ferrosos. Fundamentos quimicos. Formacién por
proceso de galvanizacion, microbioldgico y presion. Tipos de corrosion y su identificacion.
Causas de la corrosion. Tipos de materiales, susceptibilidad a la corrosion.

5. Materiales de aeronaves-Materiales compuestos y no metalicos

Materiales compuestos y no metalicos distintos de la madera y los materiales textiles:
estructuras de madera. Métodos de construccién de estructuras de célula de madera.
Caracteristicas, propiedades y tipos de madera y pegamentos usados en aeronaves.
Conservacion y mantenimiento de una estructura de madera. Tipos de defectos en
materiales y estructuras de madera. La deteccion de defectos en una estructura de
madera. Reparacién de estructuras de madera.

6. Dispositivos de fijacion

Roscas de tornillos. Nomenclatura de tornillos. Formas de roscas, dimensiones y
tolerancias de roscas estandar utilizadas en aeronaves. Medida de las roscas de tornillos.
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Pernos, esparragos y tornillos: tipos de pernos (especificaciones, identificacion y marcas de
pernos de aeronaves, normas internacionales). Tuercas (autoblocantes, de anclaje, tipos
estandar). Tornillos para metales (especificaciones para aeronaves). Esparragos (tipos
y utilizacion, insercion y extraccion). Tornillos autorroscantes, pasadores. Dispositivos
de cierre: arandelas de lengleta y de resorte, placas de bloqueo, pasadores de aletas,
tuercas de cierre, bloqueo con alambre, dispositivos de aflojamiento rapido, chavetas,
anillos de seguridad, chavetas de retén. Remaches de aeronaves: Tipos de remaches
macizos y ciegos: especificaciones e identificacion, tratamiento térmico.

7. Aerodinamica. Vuelo

Flujo del aire alrededor de un cuerpo. Capa limite, flujo laminar y turbulento, flujo de
una corriente libre, flujo de aire reactivo, deflexion del flujo hacia arriba y hacia abajo,
torbellinos, remansos. Terminologia: curvatura, cuerda, cuerda media aerodinamica,
resistencia (parasita) del perfil, resistencia inducida, centro de presion, angulo de ataque,
alabeo positivo y negativo, fineza, forma del ala y alargamiento. Empuje, peso, resultante
aerodinamica. Generacion de sustentacion y resistencia: angulo de ataque, coeficiente de
sustentacion, coeficiente de resistencia, curva polar, entrada en pérdida. Contaminacion
de superficies aerodinamicas por hielo, nieve y escarcha. Relacion entre sustentacion,
peso, empuje y resistencia. Relaciéon de planeo. Vuelo estabilizado, actuaciones. Teoria
de la rotacion. Influencia del factor de carga: entrada en pérdida, envolvente de vuelo y
limitaciones estructurales. Aumento de la sustentacién. Estabilidad y dinamica de vuelo.
Estabilidad longitudinal, lateral y direccional (activa y pasiva). Vuelo a alta velocidad 1
Velocidad del sonido, vuelo subsonico, vuelo transénico, vuelo supersénico. Numero
de Mach, numero de Mach critico, sacudida por compresibilidad, onda de choque,
calentamiento aerodinamico, regla del area. Factores que afectan al flujo de aire en la
admision del motor en aeronaves a alta velocidad. Efectos de la flecha en el numero de
Mach critico.

8. Estructura de la célula-Aeronaves. Métodos de construccion. Mayordomia y
hangaraje de aeronaves

Fuselaje (A.T.A. 52/53/56): fabricacion y sellado de la presurizacion. Anclajes de alas,
estabilizadores, voladizos y tren de aterrizaje. Instalacién de asientos y sistemas de carga
de mercancia. Puertas y salidas de emergencia: estructura, mecanismos, funcionamiento
y dispositivos de seguridad. Estructura y mecanismos de las ventanas y parabrisas. Alas
(A.T.A. 57): estructura. Almacenamiento de combustible. Anclajes de tren de aterrizaje,
voladizos, superficies de mando y elementos hipersustentadores y aumento de resistencia.
Estabilizadores (A.T.A. 55): estructura. Anclajes de las superficies de mando. Superficies
de mando de vuelo (A.T.A. 55/57): estructura y anclajes. Equilibrado: masa y aerodinamica.
Gondolas/voladizos (A.T.A. 54): estructura. Mamparos cortafuegos. Bancadas de
motor. Clasificacion de estructuras: primaria, secundaria y terciaria. Requisitos de
aeronavegabilidad para resistencia estructural. Concepto de «a prueba de fallos», vida
segura y tolerancia al dafo. Sistemas de identificacion de zonas y secciones transversales.
Esfuerzo, deformacion, flexion, compresion, esfuerzo cortante, torsion, tension, esfuerzo
circunferencial, fatiga. Instalaciones de desagiie y ventilacion. Instalaciones de sistemas.
Instalaciones de proteccién contra rayos. Puesta a tierra de la aeronave. Equipamiento y
accesorios (ATA 25). Fuselaje con revestimiento sometido a esfuerzos, conformadores,
larguerillos, largueros, mamparos, cuadernas, chapas de refuerzo, montantes, anclajes,
vigas, estructuras del piso, refuerzos, métodos de revestimiento, proteccion anticorrosion,
alas, empenaje y anclajes de motores. Técnicas de montaje y reparacion de estructuras:
remachado, empernado, unién con adhesivos. Métodos de proteccion superficial: cromado,
anodizado, pintura. Limpieza de superficies. Simetria de la célula: métodos de alineacion
y comprobacién de la simetria. Soldadura autégena, soldadura fuerte, soldadura blanda y
union mediante adhesivo. Rodadura/remolcado de aeronaves y precauciones de seguridad

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1455



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12943

pertinentes. lzado de aeronaves, bloqueo mediante calzos, amarre y precauciones
de seguridad pertinentes. Métodos de hangaraje de aeronaves. Procedimientos de
reabastecimiento y vaciado de combustible. Efectos de las condiciones ambientales en la
mayordomia y la operacion de aeronaves. Hechos anormales. Inspecciones después de
la caida de un rayo y la exposicion a radiaciones de alta intensidad (HIRF). Inspecciones
realizadas después de hechos anormales, como aterrizajes probleméaticos y vuelo con
turbulencias.

9. Sistemas de interconexion de cableado eléctrico (EWIS) en la estructura y la célula
de aeronaves

Manuales de Cableado. Inspeccién del Cableado. Mantenimiento y Limpieza. Conductores
y Cables. Métodos de Conexion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo
en cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller. Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la aplicacién de
operaciones de mantenimiento/reparacion de la estructura y la célula de aeronaves, que

se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 7: MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS, DE
AVIONICA Y A BORDO DE LAS AERONAVES

Nivel: 3

Cédigo: MF2540_3

Asociado a la UC: Mantener los sistemas eléctricos, de aviénica y a bordo de las
aeronaves

Duracion: 230 horas

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1455



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Lunes 31 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 12944

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de revision en linea del sistema eléctrico (bateria, breaker, relays,
generador de corriente continua o alterna, paneles de sistema eléctrico, entre otras) de
la aeronave garantizando su operatividad, utilizando el Manual de Mantenimiento de la
aeronave y los equipos de prueba y medida.

CE1.1 Aplicar la verificacion a la bateria con los equipos de prueba y medida (banco
de pruebas, polimetros, densimetro, entre otros), comprobando que los vasos estan
llenos (marca de nivel en la medida establecida), los tiempos de descarga, ciclos de
carga y descarga, tension individual, voltaje minimo (24 voltios en caso de arranque
con APU), conectando la puesta en marcha y midiendo que la demanda de consumo
no cae por debajo de la tensiébn minima, cambiandola por una nueva si su capacidad
esté por debajo del 80%, asegurando la alimentacion eléctrica de la aeronave.

CE1.2 Explicar procesos de diagnostico de los breaker y las conexiones de los
elementos eléctricos, comprobando que no tienen cortes que provoquen restricciones
de corriente, sustituyendo por unos nuevos en cada caso.

CE1.3 Aplicar procedimiento de control a los relays, contactores, transformadores,
rectificadores, entre otros, observando que no estan agrietados, oxidados o
deteriorados, realizando pruebas de funcionamiento con una fuente de alimentacion
0 banco de trabajo especifico, comprobando la tension, intensidad o resistencia,
siguiendo las indicaciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE1.4 Aplicar procedimiento de diagndstico del generador de corriente continua o
alterna de la aeronave, observando signos de calentamiento, desgaste, corrosion,
pérdidas de refrigerante, entre otras, y con el banco de comprobacion la tension,
intensidad y frecuencia, sustituyendo en cada caso, con la herramienta comun
(destornilladores, llaves de vaso, de codo, entre otras), restaurando la alimentacién
eléctrica en la aeronave.

CE1.5 Describir el método de verificacion de los elementos eléctricos y electronicos
(bobinado, placa base, entre otros), poniendo el motor en marcha realizando pruebas
funcionales, observando su funcionamiento y obteniendo datos con el dispositivo
de diagnostico, detectando y corrigiendo posibles averias siguiendo el manual de
mantenimiento de la aeronave.

CE1.6 Explicar técnicas de inspeccion de los mazos de cables, observando
que las camisas y fundas no se encuentran agrietadas, raspadas o quemadas,
profundizando en las areas criticas (pasamuros, fijaciones de bridas, cintas, entre
otras), reparandolas, crimpando, o cambiando los tramos afectados, siguiendo el
manual técnico de la aeronave.

CE1.7 Explicar el método de comprobacion visual de los paneles del sistema
eléctrico y todos sus elementos su sujecién y conexibén, reparando o cambiando el
componente afectado, siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE1.8 Describir el proceso de verificacién de las observaciones formuladas en el
libro de la aeronave (mal funcionamiento, incidentes, sensaciones, entre otras),
ejecutando la diagnosis correspondiente a cada caso y condicion.
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C2: Aplicar técnicas de revisiéon/reparacion en linea del sistema de iluminacién, mazos de
cable, generadores de corriente alterna de la aeronave para garantizar su operatividad,
utilizando la documentacion técnica y los equipos necesarios.

CE2.1 Explicar el proceso de verificacion de las luces de puesto de pilotaje (luz de
techo ambiente, lampara portatil de lectura y luces de lectura), sometiéndolas a una
prueba funcional, observando que lucen o realizando a una prueba de diagnéstico
con el multimetro en cada caso, siguiendo el troubleshooting del manual, asegurando
la iluminacién en momentos de poca visibilidad.

CEZ2.2 Describir la técnica de verificacion visual de las luces de iluminacion de cabina
de carga, ambiente y emergencia, observando que lucen todas o realizando una
prueba de diagndstico con el multimetro en cada caso, siguiendo el troubleshooting
del manual.

CE2.3 Explicar la técnica de inspeccion visual de las luces de iluminacién exterior,
luces de posicion, luz anticolision o estroboscopica y luz de landig o faro principal,
y a través de una prueba funcional, detectando posibles dafios antes y después de
cada vuelo (rotura del cristal, suciedad, entre otras), asegurando su funcionamiento,
siguiendo pautas marcadas por el manual de mantenimiento de la aeronave.

CEZ2.4 Describir el diagnostico de las averias y el mantenimiento en el sistema
de iluminacién de la aeronave, siguiendo los pasos marcados por el Manual de
Mantenimiento de la aeronave (comprobaciones, pruebas funcionales, esquemas de
cableado, entre otras), y con los utiles de prueba y medida (polimetros, osciloscopios,
crimpadoras, entre otras), con los elementos montados en la aeronave o desmontando
y comprobandolos en los bancos de trabajo.

CE2.5 Explicar el método de comprobacién de las luces de aviso FIRE, RPM y
MASTER CAUTION, pulsando el boton que enciende las luces de aviso y poniendo el
selector en reset, y comprobando la luz del pedestal, reponiendo la luz, presionando
con el dedo para sacarla y sustituirla.

CEZ2.6 Describir la inspeccion visual de la prueba de apantallamiento de los cables
con el equipo de pruebas los mazos, observando que no hay cortes y no sufren
darios las mallas protectoras, comprobando que no estén ni muy tensos ni muy
sueltos, asegurando que los radios de curvatura de los cables no estan doblados,
evitando daniar el nucleo.

C3: Aplicar técnicas de mantenimiento programado y no programado de los equipos y
componentes de los sistemas de navegacion, vuelo automatico y comunicaciones de las
aeronaves, sustituyendo los equipos de posicionamiento inercial Global Positioning System
(GPS), elementos de transmisién y recepcion de radio navegacion, comunicaciones por
voz y datos en HF, VHF y Satellite Communications (SATCOM), antenas emisoras y
receptoras, reparando o sustituyendo los conectores y contactos de las lineas coaxiales
de RF de distribucion y transmisién, lineas de cableado digitales y discretas para recuperar
la capacidad radio navigation (RNAV) y la transmision de voz y datos.

CE3.1 Aplicar procesos de comprobacion, sustitucion y reparacion a los equipos y
componentes encargados de la navegacion de la aeronave (Very High Frequency
Omnidirectional Range (VOR), Instrument Landing System (ILS), Microwave Landing
System (MLS), Automatic Direction Finding (ADF), Distance Measuring Equipment
(DME), Very Low Frequency/Navigation System (VLF/Omega), radar meteorolégico
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(WXR), transpondedor (ATC), radioaltimetro (RA), antenas y guias de onda, sistemas
de gestion y guiado de vuelo automatico (FMS), sistema automatico de control del
vuelo (AFCS), sistemas de posicionamiento por satélite GNSS (GPS, GLONAS,
GALILEQ), datos de aire (sondas de pitot y estatica, Angle Of Atack AOA, Total Air
Temperature (TAT), Central Air Data Computer (CADC), plataformas inerciales y
aceleréometros (IRS).

CE3.2 Aplicar procesos de comprobacion, sustituciéon y reparaciéon a los equipos
y componentes del sistema de comunicaciones, transmisores y receptores (UHF,
VHF, HF, SATCOM), antenas, acopladores, paneles de control, asi como todos sus
componentes periféricos.

CE3.3 Aplicar procesos de comprobacion, sustitucion y reparacion de redes de
cableado de transmisién/recepcion de datos, sefiales discretas de lineas coaxiales y
fibra éptica, entre otras.

CE3.4 Aplicar procesos de comprobacion, sustitucion y reparacion de elementos
eléctricos y electrénicos de equipos, componentes, sistemas de navegacion, vuelo
automatico y comunicaciones de las aeronaves.

C4: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los equipos y componentes
encargados del control e indicacion de la planta de potencia, generacion eléctrica e
instrumentacion en las aeronaves, realizando pruebas sencillas que no requieran resolucién
de problemas, usando controles de la aeronave, interruptores, pruebas BITE, ordenador
central de mantenimiento o equipos de prueba externo, observando los avisos de la
prueba «go-no-go» sin interpretacion de valores, segun el Manual de Mantenimiento de la
aeronave, sustituyendo los equipos de generacién y distribucion de AC y DC (generadores
y dinamos, baterias, TRs, inversores estaticos, entre otros), dispositivos de supervision
eléctrica (GCU, ECMU), dispositivos electromagnéticos de proteccion (CBs, RCCBs,) y
dispositivos de control de motor FADEC (ECU, EIU, EVMU), sensores de temperatura,
presion, vibracién, entre otros), asi como sus indicaciones en el Cockpit.

CE4.1 En un supuesto practico de verificacion de los equipos electronicos de control
y los componentes periféricos del motor, FADEC (EIU, VMU, ECU), instrumentos
de indicacion, alimentacion de combustible, sensores de presion, temperatura, flujo,
transmisores de nivel, actuadores eléctricos, captadores de vibracion, detectores
de fuego y sus elementos de extincion, los componentes encargados de la
generacion y distribuciéon de la potencia eléctrica, generadores de AC y dinamos,
GCUS, inversores estaticos, baterias y sus dispositivos de carga, transformadores
rectificadores, equipos de distribucion ECMU, contactores, RCCBS, relés y CBs, asi
como la red de distribucion eléctrica, se comprueban con los equipos de prueba
y medida (voltimetro, 6hmetro osciloscopio, frecuencimetros, entre otros), los
componentes del sistema de instrumentacion de la aeronave, transductores de
presion, temperatura, revoluciones, posicion y velocidad, entre ofras, instrumentos
giroscopicos y electromecanicos, instrumentos digitales, EFIS, pantallas de rayos
catodicos, cristal liquido, LED, sistema de iluminacion de cabina de vuelo, CVR,
DFDR, DAR, asi como los sistemas centralizados de mantenimiento, CMS, CFDS,
entre otros, realizar:

- Pruebas sencillas que no requieran resolucion de problemas.

- Pruebas BITE.
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- Comprobaciones con el ordenador central de mantenimiento.
- Verificaciones con equipos de prueba externo sin interpretacion de valores.

- Comprobaciones basicas (resistencia, intensidad y tension) con equipos de prueba
y medida (voltimetro, 6hmetro osciloscopio, frecuencimetros, entre otros).

CE4.2 Comprobar redes de cableado eléctrico y buses de transmisién/recepcion
de datos con los equipos de prueba (voltimetro, amperimetro, 6hmetro,
espectrofotémetros, analizadores digitales, entre otros), siguiendo los procedimientos
EWIS, modificando de acuerdo a los boletines de trabajo, interpretando planos,
esquemas eléctricos y reparando o sustituyendo las lineas de cableado que no
superen las pruebas realizadas.

CE4.3 Aplicar diagnéstico y analisis de averias de los elementos eléctricos y
electroénicos, usando equipos de prueba y medida (osciloscopios, frecuencimetros,
analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros), siguiendo las
instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave y remplazar elementos
defectuosos.

C5: Aplicar técnicas de mantenimiento programado y no programado de los equipos y
componentes encargados del control e indicacién de los sistemas mecanicos de mandos
de vuelo, potencia hidraulica, tren de aterrizaje, célula, neumatico, combustible, oxigeno,
aguas, proteccion contra el hielo/lluvia y luces en la aeronave, realizando pruebas
sencillas que no requieran resolucion de problemas, usando controles de la aeronave,
interruptores, pruebas BITE, ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba
externo que no requieran formacion especial, observando los avisos de la prueba «go-
no-go», sin interpretacion de valores, segun el Manual de Mantenimiento de la aeronave
y sustituyendo los computadores de control de los diferentes sistemas mecanicos e
instrumentos de indicacion en el Cockpit.

CE5.1 En un supuesto practico de verificacién de equipos de control y componentes
periféricos de los sistemas de aire acondicionado y presurizacion, luces exteriores,
proteccién contra el hielo y la lluvia, proteccién contra incendios, agua y residuos,
oxigeno, sistemas de combustible, hidraulico, neumatico, tren de aterrizaje
componentes electronicos de gestion, control y operaciéon de los mandos de vuelo,
computadores y periféricos del sistema FLY BY WIRE asi como sus como sus
elementos de actuacion, realizar:

- Pruebas sencillas que no requieran resolucion de problemas.

- Pruebas BITE.

- Comprobaciones con el ordenador central de mantenimiento.

- Verificaciones con equipos de prueba externo sin interpretacion de valores.

- Comprobaciones basicas (resistencia, intensidad y tension) con equipos de prueba
y medida (voltimetro, 6hmetro osciloscopio, frecuencimetros, entre otros).

CE5.2 Aplicar comprobacién y mantenimiento a las instalaciones eléctricas y
los componentes del sistema de combustible, sensores de temperatura, sondas
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de cantidad, densitdmetros, compensadores de nivel, concentradores de datos,
computadores de gestion, panel de repostado e instrumentos de indicacion utilizando
equipos de prueba y medida (osciloscopio, frecuencimetro, analizadores digitales,
espectrometro y milibhmetro, entre otros) y controlando valores (resistencia, tension,
intensidad, entre otras), cambiando los elementos del sistema.

CEb.3 Aplicar comprobaciones (resistencia, intensidad, frecuencia, entre otras)
a los componentes o elementos desmontados, con equipos de prueba y medida
(osciloscopios, frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros,
entre otros).

CEDb.4 Aplicar comprobaciones (resistencia, intensidad, frecuencia, entre otras) a las
redes de cableado eléctrico, distribucion de alimentacion, transmisién/recepcion de
datos analbgicos, sefiales discretas, transmision/recepcion de datos, lineas coaxiales
y fibra Optica, entre otras, con los equipos de prueba (polimetro, megéhmetro,
milibhmetro, espectrémetros, analizadores 6pticos y digitales, bancos/equipos de
comprobacion externos, entre otros).

CE5.5 Aplicar técnicas de diagnostico, analisis y reparacion de elementos eléctricos
de los sistemas mecanicos, usando equipos de prueba y medida (osciloscopios,
frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros, polimetros, entre otros),
siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento de la aeronave.

C6: Aplicar el mantenimiento programado y no programado de los sistemas eléctricos
y electrénicos de informacion, entretenimiento y confortabilidad interior de la aeronave
y E.L.T. (Emergency Locator Transmiter), realizando pruebas sencillas que no requieran
resolucién de problemas, usando controles de la aeronave, interruptores, pruebas BITE,
ordenador central de mantenimiento o equipos de prueba externo que no requieran
formacién especial, observando los avisos de la prueba «go-no-go» sin interpretacion de
valores, reemplazando los elementos defectuosos y usando el Manual de Mantenimiento
de la aeronave, restaurando la operatividad de los sistemas.

CEG6.1 En un supuesto practico de verificacion de equipos y elementos del sistema
de gestion y control de cabina de pasaje, computadores de gestion, equipos de
distribucion DEU, iluminacién normal y de emergencia, paneles de informacién y
control FAP, AIP, anunciadores (NS, FSB, RTS), teléfonos de intercomunicacion
de cabina, altavoces, equipos y elementos de las redes inalambricas internas de
telefonia y datos movil, equipos de gestién de redes, antenas y paneles de control,
realizar:

- Pruebas sencillas que no requieran resolucion de problemas.

- Pruebas BITE.

- Comprobaciones con el ordenador central de mantenimiento.

- Verificaciones con equipos de prueba externo sin interpretacion de valores.

- Comprobaciones basicas (resistencia, intensidad y tensién) con equipos de prueba
y medida (voltimetro, 6hmetro osciloscopio, frecuencimetros, entre otros).
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CEG6.2 Aplicar comprobaciones (resistencia, intensidad, frecuencia, entre otras)
a las redes de cableado eléctrico, buses de transmisién/recepcion de datos,
cables coaxiales, fibra optica, entre otras, con los equipos de prueba (polimetro,
megohmetro, milibhmetro, espectrometros, analizadores opticos y digitales, bancos/
equipos de comprobacion externos, entre otros), siguiendo los procedimientos EWIS
y adaptando funciones a los sistemas.

CEG6.3 Aplicartécnicas de diagnostico, analisis y reparacion a los elementos eléctricos
de los sistemas del interior de cabina, causas que las producen, determinando el
proceso de reparacién en los tiempos operativos previstos, usando equipos de prueba
y medida (osciloscopios, frecuencimetros, analizadores digitales, espectrometros,
polimetros, entre otros), siguiendo las instrucciones del Manual de Mantenimiento
de la aeronave.

CEG6.4 Aplicar comprobacion visual de la E.L.T. (Emergency Locator Transmiter),
realizando un diagnostico autotest, activando el switch remoto y la antena,
observando las placas identificativas y moviendo bruscamente el conjunto E.L.T,
comprobando que se activa el G-Switc, sustituyendo la bateria de la E.L.T. en cada
caso, registrando en el Certificado de Puesta en Servicio la fecha de sustitucion,
siguiendo el Manual de Mantenimiento de la aeronave.

CE6.5 Cumplimentar un certificado de aptitud para un servicio (CRS) de puesta en
funcionamiento de una aeronave tras la realizacion de actividades de mantenimiento,
comprobando que las tareas se han ejecutado, los trabajos los ha realizado el
personal autorizado, los componentes instalados estan de acuerdo a los manuales
del fabricante y que las Directivas de Aeronavegabilidad aplicables se han ejecutado,
rellenando el documento, incluyendo al menos los datos especificos de la aeronave,
las tareas de mantenimiento realizadas, los datos de mantenimiento usados, la
fecha de emision, cualquier limitacion para la operacioén tras el mantenimiento, la
organizacion en cuyo nombre se firma, y los datos del Técnico de Mantenimiento
que lo firma.

Capacidades cuya adquisicidon debe ser completada en un entorno real de trabajo:
C1 completa; C2 completa; C3 completa; C4 completa; C5 completa; C6 completa.
Otras capacidades:

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucion de contingencias relacionadas con
su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades
entre hombres y mujeres.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1455



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 31 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 12950

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas
o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:

1. Herramientas y equipos de los sistemas eléctricos, de avidnica y a bordo de las
aeronaves

Tipos comunes de herramientas manuales. Tipos comunes de herramientas mecanicas.
Manejo y utilizacion de herramientas de medicion de precision. Equipos y métodos de
lubricacion. Funcionamiento, funcion y utilizacion de equipos de comprobaciones eléctricas
generales. Corrosion. Dispositivos de fijacion. Tuberias y empalmes. Resortes. Cojinetes.
Transmisiones. Cables de mando. Cables eléctricos y conectores.

2. Fisica y matematicas aplicadas a la generacion de electricidad

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