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INTRODUCCIÓN

Cuando una persona después de muchos años de vida laboral, habiendo tenido la suerte 
de ejercerla en el medio de su vocación, y pasado por todas las categorías laborales de su profesión, 
empieza a reflexionar y a darle sentido a muchas cosas, trata de ver su andadura laboral como si 
estuviese subido en una gran torre, y se hace la gran pregunta:

¿He  sembrado  algo  que  pueda  ser  de  utilidad  para  los  continuadores  de  esta  gran 
profesión? Descubre que todavía le queda mucho que puede hacer, que es necesario transmitir más 
cosas. 

A la vez en el tiempo, en Europa las autoridades de EASA (European Aviation Safety 
Agency) y la DGAC (Dirección General de Aviación Civil) española están ordenando las normas 
que regulan el mantenimiento aeronáutico, y la formación del personal que lo ejecute, así que está 
claro lo que hay que hacer, y se pone uno manos a la obra,  en la creencia de que ayudar a tu 
profesión es servir a la mejor de las causas. 

Dentro  de  la  formación  de  un  técnico  de  mantenimiento  de  aeronaves  es  básico  el 
conocimiento  de  los  sistemas  de  las  mismas,  en  esta  obra  se  han  tratado  de  cubrir  todas  las 
necesidades  de  formación  básica  que  tiene  que  conocer  un  futuro  técnico  de  mantenimiento, 
tratados desde tres puntos de vista y con un objetivo. Primero, que cumpla con lo especificado en la 
normativa vigente.  Segundo, tratarlo desde un aspecto no excesivamente teórico.  Tercero, tratarlo 
desde el punto de vista que me han proporcionado los más de cuarenta años de experiencia a pie de  
avión en hangares  y pistas en gran parte del  mundo, dentro de la gran compañía aérea que es 
IBERIA.  Todo  esto  con  el  objetivo  de  situar  al  técnico  que  llegará  a  las  empresas  con  las 
herramientas  intelectuales  y prácticas  necesarias  para  que  puedan recibir  los  cursos  de  tipo  de 
aeronaves con un alto grado de aprovechamiento, y además inculcar en el alumnado formas, normas 
y costumbres para que sabiendo lo que “no debe hacer” pueda, a partir de las primeras semanas, ir 
efectuando trabajos de principiantes, pero necesarios y que le ayudarán a sentirse útil mientras va 
adquiriendo la  experiencia  imprescindible,  que le  permita  llegar  donde él  mismo se marque su 
objetivo. 

Creo  que  el  resultado  de  este  trabajo,  al  estar  puntualmente  ajustado  a  las  normas 
vigentes, puede ser de gran ayuda a profesores, que sumándole su experiencia personal puedan 
conseguir para sus alumnos los mismos objetivos que yo persigo para los míos. 

Toda esta documentación está en las manos del lector no solo por mi esfuerzo y trabajo, 
sino que tengo que agradecer muy de veras a todos los que me han ayudado y animado en los  
momentos en que me rondaba la idea de abandonar el objetivo. 

Una vez tenido claro lo que hay que hacer, observo que el objetivo me desborda; al 
tener la suerte de tener a mi lado a Ángel Mario Gato Gutiérrez, licenciado en Documentación, 
oficial  del  Ejército  de  Aire  en  la  reserva  que  ejerció  su  labor  como  controlador  aéreo  de 
interceptación, conocedor de la normativa y documentación del entorno aeronáutico, con el que 
mano a mano hemos conseguido que este trabajo tenga sentido,  y nos sintamos satisfechos del 
resultado. 

Vaya mi agradecimiento a mi esposa Marisa, a la que he quitado muchas horas de “otras 
cosas”, y ha corregido, desde el punto de vista gramatical, todas las páginas de esta obra; a Jesús 
Albear por sus opiniones, orientaciones y apuntes en materia de aviónica y electricidad, y muy 
especialmente a:
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José Luis Quirós, que, desde su puesto de director de producción de una de las grandes 
compañías europeas, como es Iberia, ha encontrado tiempo para escribir unas líneas a modo de 
prólogo, que le agradezco de corazón por lo leal amigo que es, ahora que por mi pase a la reserva ya 
no es “mi director”, su opinión es para mí muy valiosa. 

A  Cesar  Moya  Villasante,  ingeniero  técnico  aeronáutico,  otro  referente  en  el 
mantenimiento de aviones en la aviación comercial, que amablemente ha opinado sobre este trabajo 
en el prólogo del segundo tomo. 

Al doctor en Geografía e Historia D. Rafael González Prieto, que desde su puesto de 
inspector de Enseñanza de la Comunidad Valenciana deja su opinión sobre la obra y que con mucha 
satisfacción inserto a modo de prólogo del tomo tercero, ya que si bien no es profesional de la 
aeronáutica, sí lo es de la enseñanza y nadie mejor que él para dejar su opinión desde ese punto de 
vista. 

Al ingeniero técnico aeronáutico Francisco Carrascal Minero, que además de dedicar su 
vida laboral al  mantenimiento de aviones de la  compañía Iberia en diversos destinos y cargos, 
siempre  encontró  tiempo  para  dedicárselo  a  la  enseñanza,  ya  como profesor  en  la  universidad 
madrileña,  o como director  técnico de escuelas  de formación de técnicos  de mantenimiento de 
aeronaves reconocidas como centros AESA–147, que como conocedor profundo de este medio ha 
tenido a bien prologar el tomo 0 de esta obra, por lo que le estaré muy agradecido porque es una  
opinión muy autorizada y valiosa. 

Y a todos los compañeros de la  enseñanza por sus ánimos y opiniones recibidos,  a 
todos,  mi  gratitud  sin  límites  porque  han  sido  los  animadores  de  mi  labor.  Tampoco  quiero 
olvidarme de los alumnos que he tenido en estos años, que me han manifestado esta o aquella 
preferencia y que yo he tratado de corregir, vaya en estas líneas mi gratitud a todos. 

Si con este trabajo se puede ayudar a conseguir dar posibilidades a cuantos sientan un 
deseo de formarse profesionalmente en el mantenimiento aeronáutico, puedan hacerlo y dedicarse a 
esta apasionante profesión durante toda su vida, o para que algún “aficionado” al medio aeronáutico 
pueda solucionar alguna de sus dudas, o para los técnicos actuales para que les pueda ayudar a 
refrescar  sus  conocimientos  básicos,  habré  conseguido  el  sentirme  satisfecho  y  con  el  “deber 
cumplido”. 

Felipe Gato Gutiérrez
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PRÓLOGO

Cuando hace algún tiempo me hizo saber  Felipe,  el  autor,  junto con su hijo  Ángel 
Mario, que estaba escribiendo este libro sobre los sistemas de aeronaves de turbina de manera que 
se adaptase a lo exigido en las escuelas de formación de técnicos de mantenimiento de aeronaves 
por la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) en el anexo III (parte 66) del reglamento (UE) 
2042/2003  (recientemente  modificado  por  el  1149/2011),  me  comentó  que  le  gustaría  que  le 
prologara este tomo 0, que trataría de Teoría del Vuelo y Estructuras del Avión, del total de los cinco 
tomos que componen el libro. 

Difícilmente podría yo negar esto debido a la antigua y excelente amistad con él, pero 
además había otro motivo que me hacía aceptar el encargo, mi compromiso desde siempre con la 
enseñanza. 

Todo lo que se refiere a la enseñanza aeronáutica ha sido siempre para mí, y yo sé que 
también para Felipe, de gran importancia, y es por esto por lo que gran parte de mi ya dilatada vida 
profesional se ha desarrollado en paralelo entre el mantenimiento de aviones en una gran compañía 
(Iberia),  en  la  que  conocí  al  autor  del  libro,  y  la  enseñanza,  primeramente  en  la  Universidad 
Politécnica  de  Madrid  (Escuela  de  Ingenieros  Técnicos  Aeronáuticos)  impartiendo  clases  de 
Estructuras de Aeronaves y Arquitectura y Mantenimiento de Aviones, y posteriormente tras mi 
traslado  a  Málaga  como  jefe  de  mantenimiento  de  Iberia  del  Área  de  Andalucía  (año  1990), 
inicialmente en escuelas de pilotos (no existían escuelas de TMA) y desde octubre de 1998, año en 
el que se inicia la formación de TMA en Málaga, en la escuela SUR’AVIAN, (actualmente Centro 
de  Formación  EASA Parte  147)  como  profesor  de  Aerodinámica  Básica,  Teoría  del  Vuelo  y 
Estructuras  de Avión (materias  precisamente de las  que trata  este  Tomo I)  y  como director  de 
formación de la misma. 

Es evidente que escribir un libro conlleva mucho sacrificio, ratos de ocio robados a la 
familia y mucha perseverancia, método y constancia, cualidades que sin lugar a dudas posee el 
autor en demasía, además de una voluntad férrea para la consecución de aquello que se propone, 
como  lo  ha  demostrado  desde  el  momento  en  que  se  inicia  la  formación  de  técnicos  de 
mantenimiento en la Escuela de Formación de Cheste, participando activamente y siendo un pilar 
importante  en  su  puesta  en  marcha,  y  posteriormente  como  profesor  de  la  misma, 
compatibilizándolo todo con su trabajo como jefe de mantenimiento de aviones de Iberia para el 
área de Levante y que al final dan como fruto este libro que hoy tenemos entre manos. 

Sin duda alguna, en el momento de ponerse a escribir el libro el autor ya tenía muy claro 
lo que quería, pues bien sabemos que para desarrollar complicadas fórmulas matemáticas, primero 
hay que aprender a sumar, y para hacerlo alguien nos tiene que enseñar, así que como lo principal 
de la enseñanza no ha de consistir en amueblar copiosamente la memoria de los alumnos, sino en 
educar su inteligencia de manera que estos entiendan las ideas fundamentales, se familiaricen con 
ellas y se acostumbren a manejarlas, de ahí que el libro esté escrito en tono fácil, descriptivo y 
sencillo, que haga su lectura amena, sin por ello faltar a la rigurosidad necesaria para lo que se 
pretende transmitir. 

A juzgar por los comentarios oídos a los alumnos en estos años, parecía claro que se 
necesitaba un libro sencillo, que proporcionase la información básica sobre sistemas de aeronaves 
de turbina y a la vez se adaptase a lo exigido en el módulo 11A de la parte 66, sin los adornos de  
una publicación más técnica. Es de esperar que esta publicación cubra esas expectativas tanto a 
futuros alumnos de estas escuelas de formación de TMA como a los profesionales que quieran 
“refrescar sus conocimientos”, porque con el paso de los años se hayan ido oxidando y venga bien 
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hacerlo. 

Podrá encontrar el lector en este libro un trabajo que ha sabido unir una síntesis clara de 
los fundamentos y razones del funcionamiento de los sistemas del avión y una buena exposición 
que va desde los principios fundamentales a los más modernos adelantos de la tecnología actual, 
todo ello tratado con una claridad que hace del texto un libro recomendado fundamentalmente para 
todo aquel que se inicia en la materia. 

Es fundamental hacer comprender a alumnos y futuros profesionales de la aviación la 
importancia que tiene en el desarrollo de la profesión, y fundamentalmente en un campo tan amplio 
y complejo como la aviación,  el  buen conocimiento de la teoría,  ya que se expondría a graves  
errores  aquel  técnico  que  se  limitara  a  seguir  ciertos  métodos  y  aplicar  sin  más  ciertas  reglas 
aprendidas de memoria. Tampoco podrá realizar labor útil el teórico que desconozca las cuestiones 
técnicas  que permitan aplicar  la  teoría  a  la  práctica.  Esto es,  no se puede ser  un buen técnico  
teniendo  solamente  una  formación práctica  suficientemente  amplia  que  nos  permita  desarrollar 
nuestro trabajo con suficiente holgura y conocimientos sin la formación teórica complementaria. De 
ahí que siempre fui de la opinión de que para un buen profesional deben ir íntimamente unidas 
teoría y práctica. 

Me permito aquí traer a la memoria, de más de uno que le conocía, la frase que decía 
frecuentemente el amigo, buen compañero y gran profesional, ingeniero aeronáutico, fallecido hace 
unos años,  Martín  Cuesta  Álvarez,  que dedicó muchos años a  la  enseñanza de los  técnicos  de 
mantenimiento de aviones, aparte de los ingenieros en la ETSIA, iniciándola allá por el año 48 en la 
Escuela Militar de Especialistas de Aviación de Málaga, que solía decir con gracia y acierto eso de: 
“NO HAY PRÁCTICA SIN TEORÍA” siempre que salía este tema de conversación. 

Un aspecto más que tener en cuenta en el libro, que es de agradecer por los dedicados a 
la  enseñanza de esta  materia,  y que el  autor  tuvo en cuenta a  la  hora de su diseño,  es  que la  
numeración de sus apartados sigue la numeración del módulo 11A de la parte 66, al que pretende 
adaptarse, lo que viene a facilitar su seguimiento por parte de instructores y alumnos. 

Por  tanto,  este  tomo  I  viene  a  cubrir  los  apartados  11.1  “Teoría  el  vuelo”,  11.2 
“Estructuras  de  la  célula”.  Conceptos  generales  y 11.3  “Estructuras  de la  célula.  Aviones”,  del 
módulo 11A de la parte 66, siendo quizás el último apartado el que parezca más ameno al alumno 
en  su  lectura  y  estudio,  dado  que  viene  a  descubrirle,  de  una  forma  sencilla  y  fácilmente 
comprensible, la estructura del avión en sus partes fundamentales: fuselaje, alas, estabilizadores y 
góndolas o voladizos. 

No quiero terminar estas líneas sin agradecer a los autores la atención que han 

tenido  conmigo  al  darme  ocasión  de  prologar  este  tomo 0  de  su  obra  Sistemas  de 
aeronaves de turbina, lo que hago con sumo placer, deseándoles un gran éxito en su empeño. 

Málaga, enero de 2012

F. J. Carrascal

Ingeniero Técnico Aeronáutico
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11.01 – Teoría del vuelo

11.01–00 – GENERALIDADES

Una vez tratados convenientemente en el módulo 8 “Aerodinámica básica” tanto las 
nomenclaturas y fuerzas que intervienen en el vuelo como las leyes físicas y principios conocidos, 
que nos han dejado con suficiente claridad el cómo y por qué vuela una aeronave más pesada que el 
aire, entramos en este capítulo a tratar con un poco más de profundidad el origen y la necesidad de 
los elementos que se han ido diseñando para el control del vuelo que ya se ha tratado, y cómo se 
produce. Todo este camino se hace necesario para poder llegar al módulo 11.9 (“Mandos de vuelo”), 
donde se trata en profundidad cómo funcionan todos esos mandos de control de vuelo,  con los 
conocimientos  necesarios  para  poder  desarrollar  la  comprensión del  funcionamiento  de todo el 
conjunto llegando posteriormente al cuarto escalón de la formación de este tipo, que es el de la 
aplicación  de  todas  estas  teorías  y  posibilidades  a  una  aeronave en  concreto  dentro  de  lo  que 
denominamos la formación de tipo, o sea, los cursos específicos de tipo de avión. 

Al final de todo este periplo de capítulos que conforman la formación del técnico de 
mantenimiento de aeronaves, quedan aclaradas preguntas tan básicas como: por qué vuela un avión, 
cómo es la máquina resultante de la aplicación de esos conocimientos, para qué puede ser utilizada 
o de qué forma se consigue que la realización de todos esos elementos y conocimientos sirva para 
cubrir las expectativas con las que la humanidad empezó toda esta carrera, que afortunadamente ha 
adquirido una velocidad en los cambios, mejoras y prestaciones que hace que una gran cantidad de 
personas y medios en el mundo se dediquen a esas tareas. 

Desde siempre los pobladores de la Tierra han sentido la necesidad de volar, de imitar a 
las aves, y no han cesado en el empeño aportando conocimientos, experiencias y fracasos, hasta que 
en  los  albores  del  siglo  veinte  se  consigue  el  primer  vuelo,  comienza  una  vertiginosa  carrera, 
basándose  en  los  conocimientos  de  la  física  y  las  matemáticas  conseguidos  por  la  humanidad, 
aplicándolos y desarrollándolos junto con los de otros campos como la química y los materiales, 
para conseguir que un elemento más pesado que el aire sea capaz de moverse de un punto a otro de  
la Tierra, proporcionando a la humanidad unos servicios determinados. 

Ese vuelo que se ha conseguido efectuar se controla utilizando otras varias ramas de la 
industria como la hidráulica, para mover mandos de vuelo o tren de aterrizaje, la neumática, para 
crear y mantener el hábitat confortable para el ser humano dentro del fuselaje de la aeronave, los 
conocimientos de la navegación que nos permiten navegar por el camino más adecuado, también 
son  aplicados  todos  los  progresos  en  el  campo  de  las  comunicaciones  o  la  electricidad  y  la 
electrónica, que posibilitan cada vez más el control y manejo de las órdenes que emite el piloto. 

Estas órdenes, que en las aeronaves de generaciones anteriores eran de la magnitud que 
el piloto tenía por conveniente, en la actualidad en los aviones de la generación última son los 
computadores los que una vez recibida la orden del piloto, la analiza y después de analizar el resto 
de  las  situaciones  en  las  que  se  encuentra  la  aeronave,  emiten  la  orden correspondiente  a  las 
unidades actuadoras siempre en el sentido que demandó el piloto, pero con la magnitud más idónea 
según las circunstancias. 

A  lo  largo  de  este  capítulo  se  exponen  unos  comentarios  elementales  sobre 
aerodinámica necesarios para la comprensión de los fenómenos físicos que intervienen en el vuelo 
de un avión, como son la sustentación producida por las alas, la estabilidad del avión y el control 
del mismo mediante las superficies de mando. 

No es este capítulo un profundo estudio de los principios de la mecánica de fluidos, que 
no son necesarios para la formación de un técnico de mantenimiento, porque entre sus funciones no 
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está  la  del  diseño,  no  obstante,  sí  es  necesario  tener  conocimientos  de  estos  fenómenos  para 
comprender las funciones de cada elemento de la aeronave relacionados con la mecánica del vuelo, 
teniendo en cuenta que de una forma básica y profunda, estos temas se tratan en la asignatura de 
Aerodinámica en el módulo 8. 

Dentro de lo  que se denomina aerodinámica se encuentran todos los  conocimientos 
sobre las tres áreas relacionadas con el diseño y fabricación de una aeronave, el área de la dinámica 
de fluidos, el área de la mecánica del vuelo y el área de la aeronáutica. 

DINÁMICA DE FLUIDOS: Es la parte de la física teórica que estudia el movimiento 
de los fluidos, ya sean líquidos, gaseosos o casi sólidos, como pueden ser los diferentes tipos de 
grasas, gelatinas, etc., tomando para los estudios sobre el avión la parte correspondiente al aire en 
movimiento. 

MECÁNICA DEL VUELO:  Es  el  área  en  la  que  se  trata  gran  parte  de  la  teoría 
aerodinámica relacionada con el  movimiento  y estabilidad de  los  aeroplanos en  función de  las 
fuerzas aerodinámicas. 

AERONÁUTICA :  En esta área se considera la unidad completa, ya que comprende 
desde la parte aerodinámica y el mecanismo de control de vuelo a la estructura de los aeroplanos, 
los sistemas de propulsión y toda la ingeniería de los vehículos destinados al vuelo mecánico. 

Como referencia histórica, los conocimientos en la aerodinámica logrados hasta ahora 
implican una serie de exhaustivos cálculos,  satisfactorios unos, o erradas teorías otros,  que van 
proporcionando a la humanidad avances muy intermitentes, hasta llegar a la primera década del 
siglo XX, en la que comienza un proceso de avance con la ampliación de conocimientos, desarrollo 
de  las  nuevas  técnicas  y  la  aplicación  a  la  aeronáutica  de  los  avances  en  otras  ramas  del 
conocimiento y la industria. 

Sin remontarnos a la historia del ansia de volar que tiene el hombre desde muy antiguos 
tiempos, ni a los artilugios o fábulas que desde Ícaro a Leonardo da Vinci aparecen en los anales de 
la historia, es Newton el que da un impulso a los conocimientos, cuando plasma las teorías en las 
que  más  tarde  se  basará  la  fórmula  cuantitativa  para  calcular  el  esfuerzo  ascensional  o  de 
sustentación de una placa inclinada en movimiento en el aire, allá por el año 1726. 

Unos años más tarde (en 1738) es Daniel Bernoulli, en su libro Hidrodinámica, el que 
da otro avance más a estos conocimientos con lo que se conoce como el principio o el teorema de  
Bernoulli. 

Muchos años más tarde, Rayleigh, en 1876, presenta otra teoría sobre la distribución, de 
una influencia similar a la creada por una tabla plana al deslizarse sobre el agua. Estas teorías eran 
insuficientes para la creación de los aeroplanos, ya que en muchos puntos son bastante discrepantes. 

Sobre el año 1907 es Joukowski el que estudia y advierte la importancia que tiene la 
plancha ascensional en movimiento a través de un gran volumen de aire, dando con sus cálculos y 
teorías un gran impulso a estos conocimientos, que permitirán en ya poco tiempo que se comenzase 
a construir prototipos de máquinas más pesadas que el aire con la idea de que fuesen capaces de 
volar, cosa que consiguen los hermanos Wright poco tiempo más tarde, dando así la salida a una 
imparable y vertiginosa carrera de avances y progresos, que nos lleva al desarrollo no solo de la 
aeronáutica  con los  aviones  y helicópteros  actuales,  sino también  al  de  la  astronáutica  con los 
vuelos tripulados al espacio. 
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En la figura siguiente se muestra un cuadro con las comparaciones sobre las teorías más 
significativas estudiadas antes del siglo XX. 

Figura – Comparación entre teorías.

A continuación se exponen unas definiciones básicas de los términos generalmente más 
utilizados en el tratamiento de los fenómenos que se desarrollan alrededor de las teorías del vuelo 
de una aeronave, así se define como:

LÍNEA DE CORRIENTE DE UN FLUIDO

La línea que es tangente en cada punto a la velocidad de la corriente en dicho punto. Un 
conjunto de varias líneas forma un espectro aerodinámico. 

CORRIENTE LAMINAR Y TURBULENTA

La corriente laminar de un fluido es aquella en la que todas las líneas de corriente son 
paralelas  a  una  misma  dirección,  sin  interponerles  ningún  obstáculo,  o  sea,  que  el  espectro 
aerodinámico de una corriente libre laminar es un conjunto de líneas de corriente paralelas. Desde 
un punto de vista teórico si un grupo de líneas de una corriente laminar atraviesa paralelamente un 
tubo, con una pared de espesor despreciable, si el fluido carece de viscosidad, la corriente laminar 
no se verá perturbada. Por otra parte, si la sección del tubo no es excesivamente variable, ni la 
velocidad del fluido sobrepasa ciertos límites, la corriente seguirá siendo laminar. 

Si se aumenta la velocidad del fluido con respecto de ese mismo cuerpo interpuesto, se 
desprenden las líneas de corriente formando detrás de él torbellinos. Los límites de la velocidad a 
los que empieza a formarse este  movimiento turbulento están directamente relacionados con la 
forma del cuerpo interpuesto y con las características del fluido, de aquí se deduce la importancia 
básica que tiene la elección del perfil del ala por parte de los equipos de diseño de los aviones. 
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En la figura siguiente se presenta una corriente laminar que, al aumentar la velocidad 
del aire, se vuelve turbulenta:

Figura – Corriente laminar. Figura – Corriente turbulenta.

Para que un objeto más pesado que el  aire sea capaz de mantenerse en el  mismo y 
circular por él, es necesario que se produzca una fuerza ascensional, que en los aviones la producen 
las alas, que deberá ser igual al peso del avión en vuelo horizontal, pero deberá superar al mismo 
para modificar su posición controlada, para ascender, maniobrar y aterrizar. Para obtener un vuelo 
estable se tienen que dar, entre otras, dos condiciones básicas, que exista un equilibrio entre fuerzas 
y momentos y que si al avión se le modifica el equilibrio por cualquier causa (atmosférica o de  
modificación de su carga), los momentos y las fuerzas tiendan a devolverlo a su posición original. 
En cuanto al  control  del  avión en el  aire  este  es  ejercido  por  el  piloto,  con la  ayuda de unas 
superficies móviles, que alteran el flujo del aire y por lo tanto las fuerzas y momentos, todo ello 
para conseguir que el avión se desplace a voluntad del piloto, lo que le permite desplazarse de un 
lugar a otro,  por la  ruta  más conveniente en cada momento,  colocando el  avión con el  ángulo 
correcto frente al flujo de aire que se aproxima. 

EJES DEL AVIÓN

Se trata de rectas imaginarias e ideales trazadas sobre el avión. Su denominación y los 
movimientos que se realizan alrededor de ellos son los siguientes:

Eje longitudinal. Es el eje que va desde el morro hasta la cola del avión. El movimiento 
alrededor de este eje (levantar un ala bajando la otra) se denomina alabeo (roll). También se le 
denomina  eje  de  alabeo,  nombre  que  parece  más  lógico,  pues  cuando  se  hace  referencia  a  la 
estabilidad sobre este eje,  es menos confuso hablar de estabilidad de alabeo que de estabilidad 
“transversal”, pero se utilizan los dos términos. 

Eje transversal o lateral. Eje que va desde el extremo de un ala al extremo de la otra. 
El movimiento alrededor de este eje (morro arriba o morro abajo) se denomina cabeceo (  pitch). 
También denominado eje de cabeceo, por las mismas razones que en el caso anterior. 
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11.01 – Teoría del vuelo

Figura – Ejes del avión y sus movimientos.

Eje vertical. Es el eje que atraviesa el centro del avión. El movimiento en torno a este 
eje (morro virando a la izquierda o la derecha) se llama guiñada ( yaw). Denominado igualmente eje 
de guiñada. 

ÁNGULO DE ATAQUE

Se denomina así al ángulo que forma la dirección del fluido en movimiento, o corriente 
relativa, con la cuerda del perfil del ala. Ángulo de ataque inducido, al formado por la dirección del 
viento relativo con la corriente libre del aire, y  ángulo de ataque geométrico, al formado por la 
cuerda del perfil con la corriente libre del aire. En la figura siguiente se muestra un dibujo con 
varios de los ángulos formados con un perfil aerodinámico. 
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La formación tiene una parte de convencimiento propio de que aprovechó lo enseñado en las aulas o en el trabajo, para 
eso están las autocomprobaciones y los exámenes. A estos siempre se enfrenta uno con cierto miedo, y en definitiva en 
muchos casos los resultados no están a la altura de los conocimientos. Espero que los diferentes volúmenes que componen 
esta obra, tanto los tomos sobre los sistemas como el de preguntas de autocomprobación, sirva para cubrir los conocimientos 
necesarios de los técnicos en formación y la curiosidad de cualquier persona a la que le guste el mundo de la aviación. 

                                                                                                                                                          El Autor

                                          Nacido en el año 1945, llega a la aviación civil procedente del área de la industria civil y de la 
                                          formación en escuelas militares y desarrolla toda su labor profesional dentro de la compañía 
                                          IBERIA Líneas Aéreas de España. Además de su formación en campos como el Derecho laboral 
                                          o los Recursos Humanos, supera ampliamente las 2.000 horas de formación específica en 
                                          diferentes tipos de aviones.

                                           Posee Licencia Europea y de la FAA (Federal Aviation Administration) americana. Ha realizado 
                                          funciones de Técnico certificador en aviones Douglas, Boeing, Airbus y Fokker, en aeropuertos 
                                          de Europa, Africa y America. Después de ejercer como Jefe de Mantenimiento en varios 
                                          aeropuertos nacionales, pasando a ocupar la jefatura del área de Levante hasta el año 2007. 

Ha pertenecido al cuadro de profesores del Centro de Instrucción de Mantenimiento de Iberia y desde 1998 colabora en la 
formación de los Técnicos de Mantenimiento de Aeronaves en el centro que la Generalitat Valenciana tiene en el Complejo 
Educativo de Cheste, impartiendo la asignatura de Sistemas de Aeronaves. Además ha impartido varias ponencias sobre el 
Mantenimiento Aeronáutico en la Universidad Politécnica de Valencia.

Dentro de la formación de un Técnico de Mantenimiento de Aeronaves es básico el conocimiento de los sistemas de las 
mismas. En esta obra se ha tratado de cubrir todas las necesidades de formación básica que tiene que conocer un futuro 
Técnico de Mantenimiento, tratados desde tres puntos de vista y con un objetivo común. Primero, que cumpla  con lo
especificado en la normativa vigente. Segundo, tratarlo desde un aspecto no excesivamente teórico. Tercero, tratarlo desde
el punto de vista que me han proporcionado los largos años de experiencia a pie de avión en hangares y pistas en gran 
parte del mundo.

Todo esto con el objetivo de dotar al técnico de la herramientas intelectuales y prácticas necesarias para que puedan recibir
los cursos de tipo de aeronave con un alto grado de aprovechamiento y además inculcar en el alumnado formas y costumbres
para que, sabiendo lo que "no debe hacer", pueda ir efectuando trabajos que le ayudarán a sentirse útil mientras va
adquiriendo la experiencia imprescindible que le permita llegar donde él mismo marque su objetivo.
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