15. Soldadura y desoldadura de componentes electrénicos
de insercion y de montaje superficial. Herramientas y
materiales utilizados. Clasificacion, tipologia vy
caracteristicas. Procedimientos de realizacién

Introduccion

La soldadura y desoldadura de componentes electrénicos constituyen procesos fundamentales
en la fabricacion, el montaje y la reparacion de dispositivos electronicos en la industria de las
telecomunicaciones, la automatizacion, la informatica y otros sectores de alta tecnologia. La
precision, calidad y fiabilidad de estas operaciones afectan de manera directa al rendimiento,
durabilidad y seguridad de los equipos electronicos, siendo, por tanto, competencias basicas e
imprescindibles para los profesionales del area de sistemas electrénicos.

El avance de la miniaturizacion de los dispositivos ha impulsado la evolucién de las técnicas de
soldadura, diferenciandose principalmente entre los componentes de insercion (Through-Hole
Technology, THT) y los de montaje superficial (Surface Mount Technology, SMT). Cada una de
estas tecnologias requiere métodos especificos de manipulacién, seleccion de materiales,
herramientas adecuadas y procedimientos técnicos meticulosos que garanticen la integridad
fisica y eléctrica de las conexiones, respetando los estandares internacionales de calidad.

En este contexto, la LOMLOE vy la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacién Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su potencial de empleabilidad. Dominar las técnicas de soldadura y
desoldadura, junto con el conocimiento profundo de los materiales y herramientas utilizados, no
solo optimiza la preparacion técnica de los futuros profesionales, sino que también mejora su
capacidad de adaptacion a los entornos industriales, donde la eficiencia, la precision y la
calidad en el ensamblaje electrénico son altamente valoradas.

En el ambito formativo, la ensefanza de los procedimientos de soldadura y desoldadura debe
abordarse desde un enfoque practico, riguroso y seguro, incidiendo en el desarrollo de
destrezas manuales, habitos de trabajo metddicos y actitudes orientadas a la calidad y la
prevencion de riesgos. Asi, se contribuye no solo a la mejora de las competencias técnicas
especificas, sino también al fomento de valores como la responsabilidad profesional, la
atencion al detalle y la mejora continua, elementos clave en el mercado laboral actual.

Con este propdsito, se abordaran en el desarrollo del tema los distintos tipos de soldaduras, las
herramientas y materiales empleados, las caracteristicas y clasificacion de los procedimientos,
asi como las técnicas de realizacion aplicadas tanto a los componentes de insercién como a los
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de montaje superficial, estableciendo las bases para una comprensién sélida y profesional de
estas operaciones esenciales en el sector de la electronica.

Soldadura y desoldadura de componentes electronicos
de insercion y de montaje superficial

Principios fundamentales de la soldadura electronica

La soldadura electrénica es el procedimiento técnico mediante el cual se establece una unién
eléctrica y mecanica entre dos superficies conductoras mediante la fusion de un material de
aportacion. A diferencia de otros procesos de unién, la soldadura electrénica no implica la
fusion de los componentes a unir, sino unicamente del material de soldadura, asegurando asi la
integridad de los dispositivos.

En la practica electrénica, existen dos grandes tipos de componentes que determinan el
método de soldadura y desoldadura: los componentes de insercion (THT, Through-Hole
Technology) y los componentes de montaje superficial (SMT, Surface Mount Technology). Cada
uno presenta particularidades especificas que requieren técnicas, herramientas vy
consideraciones diferenciadas para su correcta manipulacion.

Soldadura de componentes de inserciéon (THT)

Los componentes de insercién atraviesan la placa de circuito impreso (PCB) mediante
terminales que son soldados en la cara opuesta a su montaje. La técnica habitual para su
soldadura es la soldadura manual, aunque en procesos industriales puede utilizarse la
soldadura por ola.

El procedimiento basico de soldadura THT implica:

e Introducir el terminal del componente en el orificio correspondiente de la PCB.

e Aplicar simultdneamente calor mediante el soldador y estafio en la union entre el
terminal y la pista de cobre.

e Retirar primero el estafio y después el soldador, dejando una unién brillante, conica y
exenta de defectos como porosidades o burbujas.

Una soldadura correcta debe garantizar tanto la continuidad eléctrica como la resistencia
mecanica adecuada del conjunto.

Soldadura de componentes de montaje superficial (SMT)
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La tecnologia SMT prescinde de los orificios pasantes, montando los componentes
directamente sobre las superficies de la PCB. Esto permite una mayor densidad de integracion
y una reduccién significativa de tamafio en los dispositivos electronicos.

Los métodos mas habituales de soldadura SMT son:

e Soldadura manual: Mediante soldadores de punta fina y el empleo de soldadura en hilo
o pasta, aplicando calor controladamente en las almohadillas de conexion.

e Soldadura por horno de reflujo: Utilizada en entornos industriales, donde la PCB
previamente serigrafiada con pasta de soldadura y los componentes posicionados
pasan por un perfil térmico que funde la soldadura de manera homogénea.

e Soldadura con aire caliente: Técnica de retrabajo que permite la instalacion o
sustitucion de componentes mediante la aplicacion localizada de aire caliente
controlado.

La precisién en la dosificacién de la soldadura y en el control térmico es crucial en SMT para
evitar defectos como cortocircuitos, soldaduras frias o desplazamientos de componentes.

Desoldadura de componentes electronicos

La desoldadura es el proceso inverso a la soldadura, destinado a retirar componentes
electrénicos de la PCB sin provocar dafos en el propio componente ni en la placa.

Los principales métodos de desoldadura incluyen:

e Uso de bomba de vacio manual: Fundiendo la soldadura con el soldador y
succionandola inmediatamente para liberar el terminal.

e Aplicacion de malla desoldadora: Utilizando un trenzado de cobre para absorber el
estano fundido.

e Desoldadura por aire caliente: Particularmente efectiva en componentes SMT de
multiples terminales, donde el calor controlado facilita la retirada segura.

e Estaciones de desoldadura profesionales: Equipos que combinan calor y succién
para trabajos de precision y en grandes volumenes de produccion.

Un procedimiento de desoldadura correctamente ejecutado previene danos térmicos,
delaminaciones en la PCB o rotura de terminales, asegurando la posibilidad de reutilizar
componentes cuando sea necesario.
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Aplicaciones profesionales y educativas

El dominio de las técnicas de soldadura y desoldadura de componentes electronicos de
insercion y de montaje superficial resulta imprescindible en sectores como la fabricacion de
equipos electronicos, el mantenimiento industrial, la reparacion de dispositivos de
telecomunicaciones y la investigaciéon tecnolédgica. En el entorno de la Formacién Profesional,
la practica sistematica de estos procedimientos desarrolla competencias técnicas de alta
especializacion, fomenta la destreza manual, el pensamiento analitico y la cultura del trabajo
preciso y seguro.

Este conocimiento practico fundamental lleva de manera natural a la necesidad de abordar las
herramientas y materiales empleados, asi como su clasificacion, tipologia y caracteristicas, que
seran tratados en el siguiente epigrafe.

Herramientas y materiales utilizados. Clasificacion,
tipologia y caracteristicas

Herramientas empleadas en la soldadura y desoldadura electrénica

El éxito en las operaciones de soldadura y desoldadura de componentes electrénicos depende

en gran medida del uso adecuado de herramientas especificas, seleccionadas en funcién del
tipo de tecnologia empleada (THT o SMT) y de las caracteristicas del montaje.

Las principales herramientas utilizadas son:

e Soldador eléctrico:

o Tipologia: De resistencia interna o estaciones de soldadura con regulacién de
temperatura.

o Caracteristicas: Punta de precision, control térmico, potencias entre 20 y 80 W
segun la aplicacion.

o Aplicaciones: Soldadura manual de componentes discretos y pequefias series.
e Estacion de aire caliente:
o Tipologia: Estaciones de retrabajo de temperatura y flujo ajustables.

o Caracteristicas: Permiten soldar y desoldar componentes SMT mediante aire
caliente controlado.
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o Aplicaciones: Instalacion y retirada de componentes de montaje superficial de
multiples terminales.

e Bomba de succiéon (desoldadora manual):
o Tipologia: Dispositivo de accionamiento mecanico o eléctrico.

o Caracteristicas: Facilita la extraccion del estafio fundido durante la desoldadura
de componentes THT.

o Aplicaciones: Eliminacion de soldadura en orificios pasantes.
e Malla desoldadora:

o Tipologia: Trenzado de cobre impregnado de flux.

o Caracteristicas: Absorbe el estafio fundido por capilaridad.

o Aplicaciones: Limpieza de restos de soldadura y recuperacion de pistas.
e Pinzas antielectrostaticas:

o Tipologia: Rectas o curvas, con recubrimiento antiestatico.

o Caracteristicas: Permiten manipular componentes sensibles sin riesgo de
descarga electrostatica.

o Aplicaciones: Colocacion y ajuste de componentes de pequeino tamano.
e Taladros de precision:

o Tipologia: Manuales o eléctricos de baja velocidad.

o Caracteristicas: Brocas finas para perforaciones en PCBs.

o Aplicaciones: Creacion de orificios en placas para componentes THT.

La combinacion adecuada de estas herramientas permite ejecutar los procesos de soldadura y
desoldadura de manera eficiente, segura y de alta calidad.

Materiales empleados en los procesos de soldadura y desoldadura

© DocentesPro.com. Todos los derechos reservados. Material protegido por las leyes de propi i La repr i6n, distribucién, o venta no autorizada queda prohibida.



Los materiales utilizados son fundamentales para lograr uniones eléctricas estables y
duraderas, asi como para preservar la integridad de los componentes y las PCBs.

Los principales materiales son:

e Hilo de soldadura:

o Tipologia: Aleaciones de estafio-plomo (Sn60Pb40) o libres de plomo
(SnAgCu).

o Caracteristicas: Diametros entre 0,3 mm y 1,5 mm, incorporan nucleo de flux.
o Aplicaciones: Uniones eléctricas de alta fiabilidad.
e Pasta de soldadura:
o Tipologia: Mezcla de particulas de aleacion y flux, en base de resina.
o Caracteristicas: Aplicada mediante serigrafia o dispensadores.
o Aplicaciones: Soldadura SMT en procesos de reflujo.
e Flux:
o Tipologia: Base de resina, base acuosa o sin residuos.
o Caracteristicas: Mejora la humectabilidad de las superficies metalicas.
o Aplicaciones: Facilita la formacion de soldaduras limpias y fuertes.
e Alcohol isopropilico:
o Tipologia: Liquido de alta pureza (= 99 %).
o Caracteristicas: Agente de limpieza para eliminar residuos de flux.
o Aplicaciones: Limpieza posterior al proceso de soldadura.
e Cintas y almohadillas ESD:
o Tipologia: Materiales conductivos o disipativos.

o Caracteristicas: Proteccién de componentes sensibles frente a descargas
electrostaticas.
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o Aplicaciones: Estaciones de trabajo seguras para montaje y reparacion
electrénica.

La correcta seleccién y manipulacion de estos materiales impacta directamente en la calidad de
las uniones y en la fiabilidad del producto final.

Clasificacion y caracteristicas técnicas

Desde el punto de vista de su clasificacién, las herramientas y materiales pueden organizarse
segun su funcién principal:

e Herramientas de aplicaciéon de soldadura: Soldadores, estaciones de aire caliente,
dispensadores de pasta.

e Herramientas de eliminacion de soldadura: Bombas de succién, mallas
desoldadoras, estaciones de desoldadura.

e Materiales de soldadura: Hilos de soldadura, pastas de soldadura.

e Materiales auxiliares: Flux, alcohol isopropilico, cintas ESD.

Sus caracteristicas técnicas deben garantizar:
e Alta precision y control en la aplicacion de calor.
e Compatibilidad con normativas medioambientales (RoHS).
e Resistencia térmica adecuada de los materiales de aporte.
e Seguridad en la manipulacién de dispositivos electrénicos sensibles.
La comprension de la tipologia y caracteristicas de las herramientas y materiales permite al

técnico elegir adecuadamente segun las necesidades del circuito y del tipo de componente,
optimizando los resultados del proceso de soldadura o desoldadura.

Aplicaciones profesionales y educativas

El conocimiento detallado de las herramientas y materiales empleados en la soldadura
electrénica es fundamental en actividades de montaje, reparacion y prototipado en sectores
como la microelectrénica, la automocion o las telecomunicaciones. En el ambito educativo, la
correcta utilizacion de estos recursos promueve en el alumnado competencias técnicas
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especificas, habitos de trabajo seguro y un enfoque de calidad orientado a la excelencia
profesional.

Este conocimiento profundo de los recursos disponibles permite abordar ahora los
procedimientos de realizacién, en los que se detallaran las técnicas practicas aplicadas a la
soldadura y desoldadura de componentes electronicos.

Procedimientos de realizacion

Procedimientos de soldadura de componentes THT

La soldadura de componentes de insercidén (Through-Hole Technology, THT) requiere seguir
una secuencia de pasos organizada y precisa para garantizar la fiabilidad de las uniones
eléctricas y mecanicas:

1. Preparacion previa:

o Comprobacién de la disposicion de los componentes segun el esquema.

o Corte y preformado de terminales si es necesario para facilitar la insercion.
2. Inserciéon de componentes:

o Introduccion de los terminales en los orificios de la PCB respetando la polaridad
y la orientacién adecuada.

o Sujecién provisional de los componentes mediante ligeros dobleces de los
terminales o el uso de soportes.

3. Aplicacién de soldadura:

o Calentamiento simultaneo del terminal y la pista de la PCB con la punta del
soldador.

o Aporte de hilo de soldadura en la union, permitiendo que fluya adecuadamente
por capilaridad.

o Retirada ordenada del soldador y del estafio para formar una unién limpia,
brillante y de perfil conico.

4. Inspeccion visual:
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o Verificacion de que la soldadura cubre correctamente el orificio y el terminal sin
formacion de bolitas, grietas o puentes de estafio.

La calidad de la soldadura debe garantizar tanto la conduccion eléctrica eficiente como la
resistencia mecanica adecuada al uso del dispositivo.

Procedimientos de soldadura de componentes SMT

La soldadura de componentes de montaje superficial (Surface Mount Technology, SMT) implica
técnicas mas delicadas debido al reducido tamafio de los componentes:

1. Preparacién del circuito:

o Limpieza de las almohadillas de la PCB para eliminar polvo, residuos o restos de
oxidos.

2. Aplicacion de pasta de soldadura (en procesos industriales o de reflujo):

o Deposicidon controlada de la pasta sobre las almohadillas utilizando plantillas o
dispensadores manuales.

3. Colocacion de componentes:

o Posicionamiento cuidadoso utilizando pinzas de precisién, asegurando la
alineacién correcta respecto a las almohadillas.

4. Fusion de soldadura:

o Aplicacién de calor mediante soldador de punta fina para trabajos manuales o
mediante horno de reflujo para procesos automaticos.

o En retrabajos, uso de estaciones de aire caliente para fundir la pasta sin
desplazar los componentes.

5. Inspeccién posterior:

o Evaluacion visual o mediante microscopio para detectar defectos como
soldaduras frias, desplazamientos o puentes entre terminales.

Este procedimiento exige gran precision y control térmico para evitar danos en los
componentes y asegurar la fiabilidad de las uniones.

Procedimientos de desoldadura de componentes
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La desoldadura, tanto en tecnologia THT como SMT, sigue métodos adaptados al tipo de
montaje:

e Desoldadura de componentes THT:
o Calentamiento de la soldadura con soldador.
o Aplicacién de bomba de vacio o malla desoldadora para retirar el estafo fundido.

o Extraccion cuidadosa del componente sin aplicar esfuerzos mecanicos excesivos
sobre las pistas.

e Desoldadura de componentes SMT:
o Aplicacién de calor uniforme con estacion de aire caliente.

o Retirada del componente una vez fundida la soldadura, utilizando pinzas
adecuadas.

o Limpieza de las almohadillas mediante malla desoldadora para preparar la PCB
para el nuevo montaje.

La desoldadura debe realizarse evitando sobrecalentar la PCB y respetando las propiedades
de los materiales para prevenir dafios irreversibles.

Consideraciones de calidad en los procedimientos

Para garantizar la calidad de las operaciones de soldadura y desoldadura, es imprescindible
aplicar criterios rigurosos de control:

e Evitar el sobrecalentamiento: Un tiempo de aplicacion de calor excesivo puede
delaminar las pistas o danar los encapsulados.

e Controlar la cantidad de soldadura: Un exceso genera puentes conductores no
deseados; un defecto puede producir uniones débiles.

e Mantener la limpieza de las herramientas: La limpieza peridédica de la punta del
soldador y el uso de flux adecuados mejoran la calidad de las uniones.

e Realizar inspecciones sistematicas: Tanto visualmente como, si es necesario,
mediante sistemas de vision aumentada para garantizar la correcta ejecucién del
trabajo.
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Aplicaciones profesionales y educativas

El conocimiento y la correcta aplicacion de los procedimientos de soldadura y desoldadura
resultan indispensables en el montaje, mantenimiento y reparacién de dispositivos electrénicos
en sectores como la automocion, las telecomunicaciones o la electronica de consumo. En el
ambito educativo de la Formacion Profesional, la practica sistematica de estos procedimientos
fortalece competencias técnicas, fomenta la autonomia en el trabajo practico y consolida la
cultura de calidad, responsabilidad y mejora continua, aspectos esenciales para una insercion
profesional exitosa.

Tras comprender en detalle las técnicas y procedimientos asociados a la soldadura y
desoldadura de componentes electronicos, resulta oportuno sintetizar y reflexionar sobre los
principales aspectos abordados en este tema.

Conclusion

La soldadura y desoldadura de componentes electrénicos de insercion y de montaje superficial
constituyen procesos técnicos esenciales en la industria de la electronica, con aplicacion
directa en sectores como las telecomunicaciones, la automocion, la informatica o la medicina.
La correcta ejecucion de estas operaciones garantiza la funcionalidad, durabilidad y fiabilidad
de los dispositivos electronicos, factores criticos en un entorno cada vez mas exigente y
globalizado.

El conocimiento profundo de las herramientas y materiales empleados, asi como de la
clasificacion, tipologia y caracteristicas de los procedimientos de soldadura, permite a los
profesionales llevar a cabo trabajos de alta precision, optimizando los procesos de fabricacion,
mantenimiento y reparacion de equipos electronicos. Dominar estos procedimientos exige no
solo destreza técnica, sino también rigor en la preparacion, la manipulacion de materiales y el
control de los parametros térmicos y ambientales que afectan a la calidad de las uniones
realizadas.

En el contexto de la Formacién Profesional, la capacitacion en técnicas de soldadura vy
desoldadura contribuye al desarrollo de competencias técnicas de alta especializacién,
indispensables para el ejercicio profesional en entornos industriales y tecnoldgicos avanzados.
A su vez, fomenta habilidades transversales como la responsabilidad, la atencion al detalle, la
mejora continua y el respeto por las normas de calidad y seguridad en el trabajo.

El enfoque metodolégico para su ensefianza podria orientarse hacia metodologias activas
como el aprendizaje basado en proyectos o la realizacién de practicas simuladas de montaje y
reparacion de circuitos, favoreciendo una formacién practica, contextualizada y centrada en la
adquisicion de competencias reales de alta empleabilidad. Ademas, integrar contenidos
relacionados con la sostenibilidad, como el uso de soldaduras libres de plomo y la correcta
gestion de residuos electronicos, permite alinear el aprendizaje técnico con los objetivos de
desarrollo sostenible y la responsabilidad medioambiental.
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De este modo, fortalecer la formacion en soldadura y desoldadura de componentes
electrénicos supone una apuesta firme por la innovacion, la empleabilidad y la preparacién del
alumnado para afrontar los desafios de la industria tecnolégica actual y futura.

1. Conceptos y fenémenos eléctricos. Naturaleza de la
electricidad. Fuerza electromotriz. Intensidad de Ia
corriente  eléctrica. Resistencia eléctrica. Potencia
eléctrica. Unidades de medida. Ley de Ohm. EI
condensador: almacenamiento de cargas eléctricas.
Capacidad: unidades. Pilas y acumuladores: tipologia y
caracteristicas.

Introduccion

El conocimiento de los conceptos y fendmenos eléctricos constituye una base esencial para el
desarrollo de las tecnologias modernas, siendo particularmente relevante en la especialidad de
Sistemas Electrénicos. Esta disciplina abarca desde la generacion de energia hasta el disefio
de dispositivos electrénicos complejos, donde la comprension de principios como la naturaleza
de la electricidad, la intensidad de corriente, la resistencia o la fuerza electromotriz resulta
imprescindible para una correcta aplicacion técnica. En este sentido, los fundamentos eléctricos
no solo sientan las bases de la electrénica analdgica y digital, sino que también se integran
transversalmente en sectores industriales estratégicos como las telecomunicaciones, la
automocion, las energias renovables o la automatizacion industrial.

En el contexto productivo actual, donde convergen la innovacion tecnoldgica y la eficiencia
energética, la formacion técnica en electricidad desempefa un papel clave en la adaptacion de
los procesos industriales a las nuevas demandas digitales y sostenibles. Desde el analisis de
circuitos basicos hasta el dimensionado de sistemas de almacenamiento energético, como
condensadores, pilas o acumuladores, estos conocimientos permiten desarrollar soluciones
efectivas y seguras. Ademas, la correcta interpretacion de magnitudes eléctricas, como voltaje,
corriente, resistencia y potencia, asi como el dominio de la Ley de Ohm y de las unidades de
medida asociadas, son competencias imprescindibles tanto para la instalacién como para el
mantenimiento de sistemas eléctricos y electrénicos.

Desde una perspectiva educativa, la ensenanza de estos contenidos permite al alumnado
adquirir una base solida sobre la que construir aprendizajes posteriores de mayor complejidad.

© DocentesPro.com. Todos los derechos reservados. Material protegido por las leyes de propi i La repr i6n, distribucién, o venta no autorizada queda prohibida.

12



Su dominio favorece no solo la comprension tedrica de los fendmenos eléctricos, sino también
el desarrollo de habilidades practicas mediante la realizacion de montajes, ensayos de
laboratorio y simulaciones. La resolucién de problemas técnicos y el uso de instrumentos de
medida favorecen la consolidacién del pensamiento logico y la capacidad de analisis,
habilidades esenciales en el desempeno profesional de los técnicos en sistemas electronicos.

En este contexto, la LOMLOE vy la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacion Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su potencial de empleabilidad. Los contenidos abordados en este tema
permiten fomentar un aprendizaje aplicado y vinculado a la realidad tecnolégica del entorno
profesional, favoreciendo asi una transicion eficaz hacia el empleo cualificado.

Con todo ello, el estudio de los conceptos eléctricos fundamentales constituye una herramienta
clave en la formaciéon profesional del ambito de los sistemas electrénicos, configurando una
estructura de conocimientos que sustenta tanto el desarrollo curricular como el rendimiento
técnico en entornos laborales reales. A continuacién, se analizaran con mayor profundidad los
elementos tedricos y practicos que conforman este eje esencial del conocimiento técnico.

Conceptos y fenémenos eléctricos. Naturaleza de la
electricidad. Fuerza electromotriz

Fundamentos fisicos de la electricidad

La electricidad es una manifestacion de la energia generada por el movimiento de particulas
con carga eléctrica, fundamentalmente electrones. Desde el punto de vista fisico, se trata de un
fendmeno asociado a la existencia y comportamiento de las cargas eléctricas en reposo
(electrostatica) o en movimiento (electrodinamica). En los materiales conductores, como los
metales, los electrones libres pueden desplazarse con facilidad a través del reticulo cristalino,
lo cual permite la circulacién de corriente eléctrica al establecerse un campo eléctrico.

La interaccién entre cargas eléctricas esta regida por la ley de Coulomb, que define la fuerza
entre dos cargas puntuales como proporcional al producto de sus cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa. Esta fuerza puede ser atractiva o
repulsiva segun la naturaleza de las cargas involucradas. Otro fenédmeno eléctrico esencial es
el campo eléctrico, definido como la regién del espacio en la que una carga experimenta una
fuerza eléctrica. Su intensidad se representa mediante vectores, y su direccion y sentido
coinciden con la fuerza que actuaria sobre una carga positiva de prueba situada en ese punto.

Los materiales pueden clasificarse segun su comportamiento eléctrico en conductores,
semiconductores y aislantes. Los conductores, como el cobre o el aluminio, poseen gran
cantidad de electrones libres. Los aislantes, como el vidrio o el plastico, impiden el flujo de
electrones. Los semiconductores, como el silicio, presentan una conductividad intermedia que
puede modificarse mediante dopado, permitiendo su aplicacion en dispositivos electronicos.
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Naturaleza de la electricidad

La electricidad no es una sustancia, sino una propiedad fisica de la materia. Su origen se
encuentra en las particulas subatémicas, principalmente electrones y protones, que portan una
carga eléctrica negativa y positiva respectivamente. En un sistema neutro, la cantidad de carga
positiva y negativa esta equilibrada; sin embargo, cuando existe un desequilibrio de cargas, se
genera una diferencia de potencial que puede provocar una corriente eléctrica si se proporciona
un camino conductor.

Desde un enfoque energético, la electricidad puede entenderse como una forma de energia
capaz de transformarse en otras, como energia térmica, luminosa o mecanica. Esta versatilidad
explica su relevancia tecnolégica, pues permite alimentar dispositivos, almacenar energia o
transmitir informacion. Ademas, su generacion puede realizarse mediante fuentes renovables o
no renovables, lo que la convierte en un elemento clave en el desarrollo de politicas de
sostenibilidad energética.

En sistemas eléctricos, la electricidad se representa mediante magnitudes fisicas como la carga
(C), el potencial eléctrico (V), el campo eléctrico (E) y la corriente (l), entre otras. Todas ellas
permiten describir con precision el comportamiento de un sistema bajo diferentes condiciones,
ya sea en corriente continua (DC) o en corriente alterna (AC), lo que influye directamente en el
tipo de aplicacion técnica y en el disefio de los componentes.

Fuerza electromotriz: origen y caracteristicas

La fuerza electromotriz (f.e.m.) es el mecanismo que permite iniciar y mantener el flujo de
corriente eléctrica en un circuito cerrado. Se define como el trabajo necesario para mover una
unidad de carga a lo largo de un circuito completo, y se mide en voltios (V). A pesar de su
denominacién, no se trata de una fuerza en sentido estricto, sino de una energia por unidad de
carga.

El origen de la f.e.m. puede encontrarse en diversos dispositivos, como generadores eléctricos,
pilas o acumuladores. En una pila, por ejemplo, las reacciones quimicas entre los electrodos y
el electrolito liberan electrones que se acumulan en uno de los terminales, generando una
diferencia de potencial. Esta energia se convierte en corriente eléctrica cuando se conecta un
conductor entre los dos polos.

En el caso de los generadores eléctricos, la f.e.m. se produce mediante el fenomeno de
induccién electromagnética, descrito por la ley de Faraday, segun la cual una variacion del flujo
magnético a través de una espira induce una f.e.m. proporcional a dicha variacion. Este
principio se encuentra en la base del funcionamiento de dinamos, alternadores y
transformadores, fundamentales en la generacién y distribucion de energia eléctrica.

Matematicamente, la f.e.m. se expresa como:
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f.e.m. =

W
q

donde W es el trabajo realizado para transportar la carga q. En sistemas practicos, la f.e.m.
total se reparte entre el voltaje en los extremos del circuito externo y las caidas de tension
internas debidas a resistencias internas, lo que obliga a considerar el rendimiento de la fuente.

Aplicaciones técnicas y educativas en FP

El dominio de los conceptos y fendmenos eléctricos es esencial en el sector profesional de los
sistemas electrénicos, ya que permite comprender, diagnosticar y disefar sistemas que
involucran la circulacién de corriente, el almacenamiento de energia, o la conversion entre
diferentes formas energéticas. En el aula, estos conocimientos se traducen en practicas que
incluyen la medicion de voltaje y corriente, el montaje de circuitos simples, y el analisis de la
eficiencia de fuentes de alimentacion, todo ello clave para la formacién del alumnado en
entornos de Formacion Profesional técnica.

Este marco de conocimientos habilita al alumnado para abordar, con criterio técnico,
fendbmenos como la resistencia, la intensidad de corriente o la potencia eléctrica, los cuales
seran analizados con mayor detalle a continuacién para completar el estudio de los principios
basicos de los sistemas eléctricos.

Intensidad de la corriente eléctrica. Resistencia eléctrica.
Potencia eléctrica

Intensidad de la corriente eléctrica: definicidn y analisis

La intensidad de la corriente eléctrica es una magnitud fundamental que expresa la cantidad de
carga eléctrica que atraviesa una seccion transversal de un conductor por unidad de tiempo. Se
mide en amperios (A), y su expresion matematica basica es:

donde | es la intensidad, Q es la carga en culombios (C) y t el tiempo en segundos (s). Este
concepto adquiere relevancia tanto en corriente continua (DC), donde el flujo de carga se
mantiene constante, como en corriente alterna (AC), donde la direcciéon y magnitud de la
corriente varian periddicamente.

En sistemas de corriente continua, la intensidad depende directamente de la diferencia de
potencial aplicada y de la resistencia del conductor. En cambio, en sistemas de corriente
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alterna, su analisis implica parametros como la frecuencia, la impedancia y el desfase entre
corriente y tension, aspectos cruciales para el disefio de instalaciones eléctricas en
aplicaciones residenciales e industriales.

El control de la intensidad es indispensable para evitar sobrecargas, caidas de tensién y
pérdidas energéticas. En entornos profesionales, los técnicos emplean instrumentos como el
amperimetro o pinzas amperimétricas para su medicion, incorporando criterios de seguridad
eléctrica y normativa técnica vigente.

Resistencia eléctrica: fundamentos y leyes asociadas

La resistencia eléctrica es la oposicidbn que presenta un material al paso de la corriente
eléctrica. Su magnitud depende de factores fisicos como la naturaleza del material, la
temperatura, la longitud del conductor y su seccion transversal. Se mide en ohmios (Q) y se
expresa matematicamente como:

L
A

R=p-

donde R es la resistencia, p es la resistividad del material, L es la longitud del conductor y A su
area de seccion transversal.

La resistencia constituye un elemento clave en el disefio de circuitos eléctricos, permitiendo
controlar el flujo de corriente y ajustar los niveles de tension. Ademas, forma parte esencial de
la Ley de Ohm, que relaciona directamente la tensién, la corriente y la resistencia de un
circuito.

Desde el punto de vista técnico, existen resistencias fijas, variables (potenciémetros, reostatos)
y dependientes de magnitudes externas (termistores, LDR), utilizadas en sistemas de
regulacién, control y proteccion. Su comportamiento puede ser lineal o no lineal, dependiendo
de su composicion y aplicacion.

En dispositivos electronicos, el uso de resistencias permite adaptar niveles de senal, proteger
componentes sensibles o establecer condiciones de funcionamiento para transistores, diodos o
circuitos integrados. Asimismo, la disipacion de potencia en forma de calor es una
consecuencia inherente al paso de corriente por una resistencia, lo cual debe considerarse en
el dimensionado térmico de los dispositivos.

Potencia eléctrica: conceptos y calculo

La potencia eléctrica representa la rapidez con la que se transforma o transfiere la energia
eléctrica. En corriente continua, se calcula mediante la relacién:

P=V-|
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donde P es la potencia en vatios (W), V es la tension en voltios (V), e | la intensidad en
amperios (A). En sistemas de corriente alterna, el calculo se complica debido al desfase entre
la tension y la corriente, y se introducen los conceptos de potencia activa, reactiva y aparente,
expresadas respectivamente en vatios (W), voltamperios reactivos (VAR) y voltamperios (VA).

La potencia activa es la que realmente se transforma en trabajo util, mientras que la potencia
reactiva se asocia a la energia alternante almacenada temporalmente en campos magnéticos o
eléctricos (por inductancias o capacitancias). La potencia aparente representa la combinacién
de ambas y se relaciona con el factor de potencia, un indice clave para la eficiencia energética
de las instalaciones.

Factor de potencia = 3

donde P es la potencia activa y S la potencia aparente. La mejora del factor de potencia,
mediante el uso de baterias de condensadores o correctores automaticos, es habitual en
instalaciones industriales para evitar penalizaciones por consumo de energia reactiva.

En el disefio de sistemas electrénicos y eléctricos, el conocimiento y calculo de la potencia es
esencial para seleccionar componentes adecuados (fuentes de alimentacion, resistencias,
conductores), prever pérdidas energéticas y garantizar la seguridad operativa del sistema.

Aplicaciones técnicas y didacticas en FP

El analisis de la intensidad, la resistencia y la potencia eléctrica resulta imprescindible en
multiples sectores productivos, incluyendo la automatizacién industrial, las energias renovables
y la electronica de consumo. En el ambito de la Formacion Profesional, estos conceptos se
abordan a través de practicas de laboratorio orientadas al montaje de circuitos, uso de
instrumentos de medida y simulaciones de consumo energético, lo que permite al alumnado
desarrollar competencias clave en eficiencia energética, resolucion de problemas y disefo
técnico.

La comprension de estas magnitudes habilita una base sdélida sobre la cual introducir el estudio
de las leyes fundamentales de la electricidad y el comportamiento de componentes basicos,
tales como los condensadores, contenidos que seran objeto de analisis mas detallado a
continuacion.

Unidades de medida. Ley de Ohm. El condensador:
almacenamiento de cargas eléctricas

Unidades de medida en electricidad
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El sistema internacional de unidades (Sl) proporciona el marco normativo para expresar con
precision las magnitudes eléctricas. Este sistema facilita la interoperabilidad técnica y cientifica,
ademas de garantizar la coherencia en los procesos de medicidon y analisis. Las principales
magnitudes eléctricas y sus unidades correspondientes en el S| son:

e Carga eléctrica (Q): culombio (C). Un culombio representa la cantidad de carga
transportada por una corriente de un amperio durante un segundo.

e Corriente eléctrica (I): amperio (A).

e Tension o diferencia de potencial (V): voltio (V).
e Resistencia eléctrica (R): ohmio (Q).

e Potencia eléctrica (P): vatio (W).

e Energia eléctrica (E): julio (J) o kilovatio-hora (kWh) para usos industriales.

Ademas de estas unidades basicas, se emplean multiplos y submultiplos para adaptarse a la
amplitud de valores en contextos reales: miliamperios (mA), kilovoltios (kV), megaohmios (MQ),
entre otros. Su correcta utilizacion es imprescindible en la interpretacion de esquemas
eléctricos, el uso de instrumentacién de medida y el disefio de sistemas.

Ley de Ohm: formulacién y aplicacién practica

La Ley de Ohm constituye uno de los pilares fundamentales del analisis de circuitos eléctricos.
Establece que la corriente eléctrica que circula por un conductor es directamente proporcional a
la tensién aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del mismo. Se expresa
mediante la férmula:

V=I-R

donde V es la tensidon en voltios, | la intensidad en amperios y R la resistencia en ohmios. Esta
ley permite el andlisis y disefo de circuitos tanto simples como complejos, facilitando el calculo
de cualquiera de las tres magnitudes cuando se conocen las otras dos.

Desde el punto de vista practico, su aplicacion abarca desde el dimensionamiento de
resistencias en circuitos electrénicos hasta la verificacién del funcionamiento de instalaciones
eléctricas industriales. La Ley de Ohm también se combina con otras leyes, como las leyes de
Kirchhoff, para resolver redes mas amplias mediante métodos sistematicos como el de mallas o
nodos.
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En contextos de Formacion Profesional, su ensefianza se apoya en practicas experimentales
con fuentes de tension regulable, multimetros y elementos resistivos, favoreciendo la
comprension intuitiva del comportamiento eléctrico de los circuitos.

El condensador: estructura y funcionamiento

El condensador es un componente pasivo que almacena energia en forma de carga eléctrica.
Esta constituido, en su forma mas simple, por dos placas conductoras separadas por un
dieléctrico (material aislante). Cuando se aplica una diferencia de potencial entre las placas, se
produce una acumulacion de cargas opuestas en cada una, generando un campo eléctrico
interno.

Este almacenamiento es reversible y se libera al conectar el condensador a un circuito externo.
La energia almacenada E en un condensador viene dada por la férmula:

1
E=_CV?
,C

donde C es la capacidad en faradios (F) y V la tensiéon entre sus terminales. La carga
almacenada Q se calcula como:

Q=C-V

Este comportamiento permite al condensador actuar como un pequefio depdsito de energia
eléctrica, siendo crucial en funciones como:

e Filtrado de senales en fuentes de alimentacion.
e Estabilizacion de voltajes.

e Desacoplo de componentes electronicos.

e Generacion de retardos temporales.

e Arranque de motores eléctricos en sistemas de corriente alterna.

El tipo de dieléctrico (ceramico, electrolitico, tantalio, film, etc.) determina su aplicacion,
comportamiento frente a la temperatura, polaridad y capacidad de carga. En electrénica de
potencia, se utilizan bancos de condensadores para la correcciéon del factor de potencia y para
suavizar las fluctuaciones de tension.

Aplicaciones técnicas y didacticas en FP
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El estudio de las unidades eléctricas, la Ley de Ohm y el funcionamiento de los condensadores
es esencial en todos los niveles de la formacion en sistemas electrénicos. En el entorno
profesional, estos conocimientos permiten dimensionar correctamente los componentes,
disefiar sistemas eficientes y diagnosticar averias. En el aula de FP, las practicas sobre
circuitos RC, mediciones de carga y descarga con osciloscopios, y ejercicios de resolucion de
circuitos resistivos y capacitivos facilitan una comprension aplicada que conecta la teoria con la
experiencia técnica.

Estos fundamentos, debidamente interiorizados, permiten abordar conceptos de mayor
complejidad como la capacidad eléctrica, los sistemas de almacenamiento energético y la
tipologia de fuentes de alimentacion, aspectos que seran objeto de analisis en el siguiente
epigrafe.

Capacidad: unidades. Pilas y acumuladores: tipologia y
caracteristicas

Capacidad eléctrica: definicion y unidades

La capacidad eléctrica es la propiedad de un sistema fisico —como un condensador o un
acumulador— de almacenar carga eléctrica. Esta magnitud cuantifica la cantidad de carga que
puede almacenarse por unidad de diferencia de potencial entre dos puntos, y se define
mediante la relacion:

donde C es la capacidad en faradios (F), Q la carga eléctrica en culombios (C) y V la tension en
voltios (V). En la practica, el faradio es una unidad muy grande, por lo que suelen utilizarse
submultiplos como el microfaradio (uF), nanofaradio (nF) o picofaradio (pF), especialmente en
aplicaciones electronicas.

En sistemas de almacenamiento energético, como las baterias o condensadores de alta
potencia, también se utilizan unidades como el amperio-hora (Ah) o el miliamperio-hora
(mAh), que expresan la cantidad total de carga que puede suministrarse durante un periodo de
tiempo. Esta medida resulta fundamental para evaluar la autonomia y eficiencia energética de
dispositivos moéviles, vehiculos eléctricos y sistemas de respaldo.

El conocimiento preciso de la capacidad permite el disefio adecuado de circuitos
temporizadores, estabilizadores de tensibn y bancos de almacenamiento energético,
asegurando un funcionamiento eficiente y seguro del sistema eléctrico o electrénico.

Pilas: tipologia y aplicaciones
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Las pilas son generadores electroquimicos que convierten la energia quimica en energia
eléctrica mediante reacciones de oxidacion-reduccion. Estan constituidas por dos electrodos
—anodo y catodo— y un electrolito que permite el movimiento de iones.

Se clasifican, segun su capacidad de recarga, en pilas primarias y pilas secundarias. Las
primeras son de un solo uso, mientras que las secundarias pueden recargarse mediante una
corriente eléctrica inversa al flujo natural de la reaccion.

Principales tipos de pilas primarias:

e Pilas alcalinas: alta densidad energética, uso comun en dispositivos portatiles.
e Pilas salinas o de zinc-carbon: menor coste, pero vida util mas limitada.

e Pilas de litio (no recargables): muy ligeras, con excelente estabilidad y durabilidad,
utilizadas en relojes, sensores y equipos medicos.

Las pilas se caracterizan por su voltaje nominal, capacidad de descarga, formato fisico (AA,
AAA, botdn) y comportamiento frente a variaciones térmicas. Su eleccion depende del tipo de
carga, la intensidad de uso y la compatibilidad con el dispositivo.

Acumuladores: funcionamiento y clasificacion

Los acumuladores o baterias recargables funcionan mediante procesos electroquimicos
reversibles, permitiendo multiples ciclos de carga y descarga. Son elementos esenciales en
sistemas energéticos auténomos y aplicaciones industriales de alto rendimiento.

Principales tipos de acumuladores:

e Plomo-acido: utilizados en automociéon y sistemas de respaldo. Destacan por su
robustez, bajo coste y elevada corriente de arranque, aunque presentan menor
densidad energética.

e Niquel-Cadmio (NiCd): buena resistencia a descargas profundas y ciclos prolongados,
aunque sufren efecto memoria y contienen materiales contaminantes.

e Niquel-Metal Hidruro (NiMH): mas ecoldgicos que los NiCd y con mayor capacidad,
empleados en herramientas eléctricas y juguetes.

e Litio-lon (Li-ion): elevada densidad energética, bajo peso y eficiencia en carga. Son
esenciales en electrénica portatil y movilidad eléctrica.
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e Litio-Polimero (Li-Po): variantes de los Li-ion, con mayor flexibilidad de disefio y peso
reducido, comunes en drones y dispositivos compactos.

Cada tipo de acumulador presenta unas caracteristicas técnicas especificas: tension nominal
por celda, numero de ciclos de vida util, profundidad de descarga admisible, eficiencia de carga
y requisitos de proteccién frente a sobrecargas o cortocircuitos.

En el ambito de la Formacién Profesional, la comprension de estos dispositivos permite al
alumnado analizar su rendimiento, gestionar su mantenimiento y disefar soluciones
energéticas sostenibles, tanto en entornos domésticos como industriales. La evaluacién de
parametros como la capacidad, la tension y la resistencia interna son habituales en el
diagnéstico técnico y en la seleccién adecuada del sistema de almacenamiento.

La formacién rigurosa en estas tecnologias proporciona las bases necesarias para abordar
desafios energéticos actuales y futuros, desde la transicién hacia sistemas eléctricos mas
sostenibles hasta la optimizacion de la autonomia en aplicaciones moviles. A partir de este
conocimiento, es posible reflexionar sobre su integracion curricular y su impacto en la
empleabilidad técnica en sectores estratégicos.

Conclusion

El estudio de los conceptos y fendmenos eléctricos, junto con las magnitudes fundamentales
asociadas, constituye un pilar esencial en la formacion técnica de la especialidad de Sistemas
Electrénicos. La comprension de la naturaleza de la electricidad, la fuerza electromotriz, la
intensidad de corriente, la resistencia, la potencia eléctrica y la capacidad de almacenamiento
de energia permite a los futuros profesionales desenvolverse con solvencia en un entorno
tecnoldgico en constante evolucion.

Estos contenidos no solo aportan conocimientos teéricos necesarios para el analisis y disefo
de circuitos eléctricos y electrénicos, sino que ademas habilitan al alumnado para actuar con
criterio técnico en tareas de mantenimiento, diagnéstico y mejora de sistemas energéticos. La
familiaridad con las unidades de medida normalizadas, el dominio de la Ley de Ohm y la
capacidad de interpretar y aplicar principios eléctricos basicos forman parte de las
competencias clave en la resolucion de problemas reales en el ambito de la electrénica
aplicada.

Asimismo, el conocimiento de los dispositivos de almacenamiento como pilas y acumuladores,
junto con sus caracteristicas técnicas y tipologias, refuerza la capacidad del alumnado para
seleccionar soluciones energéticas eficientes y sostenibles, especialmente en aplicaciones que
van desde pequefios dispositivos electronicos hasta sistemas de energia auténomos. La
evaluacién de la capacidad, la duracion y el comportamiento de estos dispositivos constituye
una competencia indispensable en sectores como la automocion, la domdtica, las
telecomunicaciones o las energias renovables.
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En el contexto de la Formacién Profesional, estos aprendizajes pueden abordarse mediante
metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos, la simulacion de escenarios
reales o el uso de entornos virtuales interactivos, lo que favorece la adquisiciéon de
competencias técnicas y transversales. Ademas, la integracién de estos contenidos permite
desarrollar actitudes orientadas a la sostenibilidad, la eficiencia energética y la mejora continua,
elementos clave para la adaptacién al mercado laboral.

El conocimiento riguroso y aplicado de los fundamentos eléctricos impulsa el desarrollo de la
competencia digital, la capacidad de analisis y la autonomia técnica, elementos fundamentales
para la insercion profesional y la progresion en sectores vinculados a la electronica, la
automatizacion y la innovacion tecnologica. En definitiva, la formacion en estos contenidos
fortalece el perfil profesional del alumnado y contribuye de manera decisiva a mejorar su futuro
laboral en una economia cada vez mas electrificada y digitalizada.
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