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Objetivo General 
 
 
 

 
Al terminar el submódulo  serás capaz de realizar mantenimiento a 

sistemas eléctricos y electrónicos analógicos de sistemas 

mecatrónicos, empleando procedimientos normalizados y aplicando las 

medidas de seguridad  e higiene de las normas vigentes. 

 

Las actividades que tendrás que realizar requieren de responsabilidad 

y de la autonomía de decisión para la utilización de materiales, 

componentes electrónicos e instrumentos de medición y herramientas. 

 

Nivel de competencia 2. 
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Mapa Curricular 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CARRERA 
Técnico  en Mecatrónica  

SUBMÓDULO I  
Realizar mantenimiento a sistemas eléctricos y elec trónicos analógicos.  

 

COMPETENCIA 1 
Realizar pruebas de 
funcionamiento a circuitos 
eléctricos según 
procedimientos establecidos. 
 

COMPETENCIA 2 
Realizar pruebas de 
funcionamiento a circuitos 
electrónicos analógicos 
según procedimientos 
establecidos. 
 

COMPETENCIA 3 
Localizar y corregir fallas en 
equipos electrónicos 
mediante un proceso de 
eliminación deductivo y/o 
causas potenciales descritas 
en manuales y diagramas. 
 

HABILIDADES Y DESTREZAS  
 
·  Realizar pruebas de funcionamiento de 

componentes eléctricos dentro de un 
sistema. 

·  Realizar medición de variables eléctricas 
(Voltaje, corriente, resistencia y frecuencia), 
utilizando el multímetro, osciloscopio y       
generador de funciones para CA y CD 
según aplique. 

·  Revisar las conexiones eléctricas de 
acuerdo a los procedimientos de 
mantenimiento. 

·  Conectar componentes eléctricos a 
corriente directa y/o alterna en serie, 
paralelo y mixto. 

·  Aplicar las medidas de seguridad al trabajar 
con equipo energizado. 

·  Utilizar software de simulación para 
comprobación previa de funcionamiento de 
circuitos eléctricos. 

 

CONOCIMIENTOS 
 
·  Leyes y principios 

eléctricos. 
·  Notación científica. 
·  Movimiento 

ondulatorio. 
 

ACTITUDES 
 
·  Responsabilidad. 
 

HABILIDADES Y DESTREZAS  
 
·  Realizar pruebas de funcionamiento de 

componentes electrónicos analógicos dentro 
de un sistema. 

·  Conectar componentes electrónicos de 
acuerdo a un plano de conexión. 

·  Interpretar las hojas características del 
fabricante y diagramas de conexión. 

·  Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, 
transistor, FET, regulador) en aplicaciones de 
rectificación, conmutación y regulación de 
voltaje. 

·  Utilizar dispositivos tiristores como el DIAC 
TRIAC y SCR, PUT, UJT y opto  acopladores 
en aplicaciones de manejo y control de 
potencia. 

·  Utilizar amplificadores operacionales para el 
acondicionamiento y tratamiento de señales. 

·  Utilizar software de simulación  para 
comprobación previa de funcionamiento de 
circuitos electrónicos analógicos. 

 

CONOCIMIENTOS 
 
·  Materiales 

semiconductores. 
·  Dispositivos de 

estado sólido. 
·  Amplificación de 

señales. 
·  Atenuación 

de señales. 
·  Filtrado de señales. 
·  Fuentes de poder. 
 

ACTITUDES 
 
·  Responsabilidad. 

 

HABILIDADES Y DESTREZAS  
 
·  Realizar mantenimiento en equipos y 

sistemas electrónicos analógicos. 
·  Soldar y desoldar componentes eléctricos 

y electrónicos. 
·  Utilizar la ropa y equipo de seguridad 

durante el trabajo de acuerdo a las 
características del mismo. 

·  Seleccionar los materiales equipos y 
herramientas para llevar a cabo el 
mantenimiento. 

·  Limpiar los equipos conforme a lo 
estipulado en el reporte de mantenimiento. 

·  Realizar los reportes necesarios (de 
actividades realizadas, de fallas). 

·  Diagnosticar funcionamiento de 
componentes eléctricos y electrónicos 
analógicos. 

 

MÓDULO I 
Diagnosticar circuitos eléctricos y electrónicos en  equipos mecatrónicos. 

CONOCIMIENTOS 
 
·  Tipos de 

mantenimiento. 
·  Procesos de 

mantenimiento. 
·  Llenado de reportes. 
·  Normas de seguridad 

aplicables. 
·  Técnicas de 

mantenimiento. 
 

ACTITUDES 
 
·  Responsabilidad. 
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Un mensaje para ti 
 

La guía de aprendizaje de la carrera de Técnico en Mecatrónica te permite aprender de 

una forma amena y practica el funcionamiento de los dispositivos eléctricos y 

electrónicos que son parte fundamental de los sistemas mecatrónicos que hoy en día 

están en uso en los sectores productivos y de servicios y por supuesto en nuestra vida 

cotidiana. Tiene como objetivo el que tu realices un diagnostico y evaluación de 

funcionamiento de los elementos antes mencionados para finalmente localizar y corregir 

fallas relacionadas al mal funcionamiento de los mismos; siendo estos componentes de 

un sistema mecatrónico. 

Al finalizar el curso tú serás capaz de laborar en áreas que fabrican, ensamblan o 

comercializan productos utilizando sistemas eléctricos y electrónicos analógicos. 

Es necesario informarte que este curso esta íntimamente relacionado con el submódulo 

II Realizar mantenimiento a sistemas  electrónicos dig itales ya que te proporciona 

las bases para poder entender de una forma más objetiva el funcionamiento de los 

diferentes dispositivos electrónicos digitales. 

 

Al completar este submódulo adquirirás  conocimientos, habilidades y destrezas  en 

forma teórica-práctica para que puedas transferir estas competencias a escenarios 

reales. 

 

Para que puedas ser evaluado deberás de demostrar las competencias  entregando  las 

evidencias suficientes del submódulo I Realizar mantenimiento a sistemas eléctricos 

y electrónicos analógicos , dichas evidencias son: 

1. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos eléctricos según procedimientos 
establecidos. 

2. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 

 
3. Localizar y corregir fallas en equipos electrónicos mediante un proceso de 

eliminación deductivo y/o causas potenciales descritas en manuales y 
diagramas. 



 

Página 7 de 103 

 

Simbología  
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Competencias, habilidades y destrezas 
�

Módulo I 
Diagnosticar circuitos eléctricos y electrónicos en  equipos 
mecatrónicos. 

Submódulo I 
Realizar mantenimiento a sistemas eléctricos y electrónicos 
analógicos 

Competencias 
a Desarrollar 

1. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos eléctricos 
según procedimientos establecidos. 

2. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos 
analógicos según procedimientos establecidos. 

3. Localizar y corregir fallas en equipos electrónicos mediante 
un proceso de eliminación deductivo y/o causas potenciales 
descritas en manuales y diagramas. 
 

 

COMPETENCIA 1. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos eléctricos 
según procedimientos establecidos. 

 

Introducción  
 

 

 

Hoy en día, nuestras diferentes actividades dependen en la mayoría de los 

casos, del uso y consumo de alguna fuente de energía; y tal es el caso de la energía 

eléctrica, que como fuente principal en la industria hace necesario su estudio y 

entendimiento, ya que de ello depende que tu puedas entender como funcionan los 

diferentes elementos que componen a un circuito eléctrico y que generalmente van 

relacionados con los elementos electrónicos que se utilizarán más adelante. 

 

Para lograr esta competencia, de inicio aprenderás a manejar de una forma segura y 

responsable la energía eléctrica, realizar las mediciones de variables eléctricas y de este 

aprendizaje dependerás en un gran porcentaje a lo largo de tu preparación como Técnico 

en Mecatrónica, después utilizarás elementos eléctricos pasivos y activos, los conectaras 
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de las diferentes formas posibles, vas a utilizar software de simulación de circuitos 

eléctricos, con lo cual preevaluarás tus practicas y conexiones de circuitos eléctricos;  y 

todo esto te permitirá obtener la competencia. 

 

¡En hora buena por haber elegido esta carrera y espero que esta primera experiencia 

amplíe tu perspectiva y visión y despierte en ti esa hambre de conocimiento, que te 

aseguro, tu profesor estará dispuesto a saciar, para tu beneficio personal y el de nuestro 

México querido! 

El aprendizaje de esta competencia es un punto medular para el aprendizaje de los demás 

conocimientos y el dominio de las actividades y destrezas necesarias para cumplir las 

demás competencias de este submódulo. 

 

 
  

HABILIDADES 

I.Realizar pruebas de funcionamiento de componentes 
eléctricos dentro de un sistema. 

II. Realizar medición de variables eléctricas (Voltaje, 
corriente, resistencia y frecuencia), utilizando el 
multímetro, osciloscopio y generador de funciones para 
CA y CD según aplique. 

III. Revisar las conexiones eléctricas de acuerdo a los 
procedimientos de mantenimiento. 

IV. Conectar componentes eléctricos a corriente directa y/o 
alterna en serie, paralelo y mixto. 

V. Aplicar las medidas de seguridad al trabajar con equipo 
energizado. 

VI. Utilizar software de simulación para comprobación previa 
de funcionamiento de circuitos eléctricos. 

 

RESULTADOS DE 

APRENDIZAJE 

Al desarrollar estas habilidades aprenderás a utilizar los 
diferentes tipos de corriente eléctrica, así como también el 
uso de los elementos eléctricos básicos como parte de un 
sistema.  
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Desarrollo  
�
PRINCIPIOS ELÉCTRICOS 

Hoy aprenderás que la Electricidad  es el resultado del movimiento  de electrones . 
 
Hay tres formas básicas para la corriente eléctrica: 
 
 
Corriente Alterna (CA):  
 
 
La cual se distingue por tener alternancias de polaridad, ya que tiene un semiciclo 
positivo y un semiciclo negativo; esta forma de corriente es la que generalmente 
disponemos en nuestros hogares y tiene una frecuencia de 60 Hz. 
 
Corriente Continua (CC): 
 
Esta se distingue porque la polaridad de la fuente es fija, es decir existe un polo positivo 
y un polo negativa de tal forma que la corriente eléctrica fluye en un solo sentido, de 
polo positivo al negativo según el flujo convencional. 
 
Corriente Directa (CD): 
 
 
 
                                                 Fuentes de corriente continúa 

 

  

 

 

                                              Fuentes de corriente alterna 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Generador de  corriente  alterna                                                          Tomacorriente 
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Existen cuatro tipos de materiales que de acuerdo a sus características permiten en 
mayor o menor medida un flujo de electrones a través de éste;  y son: 
 
Aislantes:  Son materiales que se oponen al libre flujo de electrones y presentan una 
alta resistencia; como ejemplo de ellos tenemos al Hule, Caucho, Madera (seca), Vidrio, 
Concreto, etc. 
 

 
 
 
Aislante 
 
 
 
 
 
 

Semiconductores:  Son Materiales que de acuerdo a las condiciones pueden 
comportarse como un buen aislante o como un buen conductor; los ejemplos mas 
representativos de ellos son el Silicio y el Germanio. 
 
 
 
 
 

  

Diodos Transistor de pequeña señal Transistor de potencia 

 
 
 
 

  

SCR TRIAC Circuitos Integrados 

 
 
 
Conductores: Son materiales que presentan una muy baja oposición al libre 
movimiento de electrones a través de ellos, como ejemplo tenemos al acero, aluminio, 
cobre, plata, Oro (es el mejor conductor), líquidos como el agua, algunos gases, madera 
(mojada), etc. 
 
 
 
Cable multiconductor 
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Superconductores: Son materiales aun en desarrollo que a temperatura del cero 
absoluto presentan una nula oposición al movimiento de electrones a través de ellos. 
 
PRINCIPIOS BASICOS 
En todo circuito eléctrico existen tres elementos principales: 
 
Voltaje (V)  = Es la diferencia de potencial entre los dos extremos de un elemento que 
se aplica para generar una corriente (que se mide en volts y se representa por V) 
 
 
Corriente (I)  = Flujo de electrones que pasa a través de un elemento (que se mide en 
amperes y se representa por A). 
 
 
Resistencia (R)  = La resistencia eléctrica es la oposición que existe al flujo de la 
corriente en elemento (que se mide en ohms y se representa por W). 
 
Existen elementos dentro de un circuito eléctrico como son las Resistencias las cuales 
se consideran elementos pasivos, Los capacitores y bobinas los cuales se consideran 
elementos activos. 
 
 
           Símbolos de resistencia                                                                           Resistencias de carbón 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                     Símbolo  del capacitor                                                            Fotografía de algunos capacitores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Símbolo de una bobina                                                              Fotografía de algunas bobinas 
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Para producir una corriente, primero debe existir un voltaje en la resistencia. 
Los primeros experimentadores en este campo, reconocieron el hecho de que una 
corriente eléctrica constituía un movimiento de cargas a lo largo de un conductor. El 
sentido del flujo de la corriente no se pudo determinar y, desgraciadamente, se convino 
en forma arbitraria que fuera desde un cuerpo de carga positiva hacia otro de carga 
negativa (sentido convencional de la corriente)  este acuerdo se estableció tan 
firmemente que sigue en vigencia hasta nuestros días. Así pues la dirección 
convencional o dirección positiva del flujo de la corriente es siempre de positivo a 
negativo aunque se sabe ahora que la dirección del flujo electrónico, que en realidad 
constituye una corriente eléctrica, va de negativo a positivo  (sentido electrónico de la 
corriente) . 
 
En lo sucesivo utilizaremos el sentido convencional de la corriente como norma general. 
 
El volt  es la unidad de la presión o el potencial eléctrico (voltaje ) y se mide con un 
voltímetro, Los voltímetros poseen una alta resistencia eléctrica y siempre se conectan 
en paralelo con un circuito o componente que se encuentre energizado. 
 
Símbolo de un voltímetro        

 
 
 
El Ohmetro es el instrumento que se utiliza para realizar la 
medición de una resistencia o un grupo de resistencias y se debe conectar siempre en 
paralelo con el elemento o arreglo a medir, pero cuidando que el elemento o arreglo 
no este energizado . 
 
Símbolo de un Ohmetro 

 
 
El amperímetro tiene una baja resistencia eléctrica y se conecta siempre en serie con 
un circuito o componente que se encuentre energizado. 
 
Símbolo de un amperímetro 

 
 

�  

A 

V
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Recuerde que tanto el voltímetro, como el amperímetro disponen de dos puntas de 
conexión una negra y una roja al igual que el ohmetro ya utilizado anteriormente y que 
la punta negra  siempre va conectada al punto  marcado como COM.  
 

EL  MULTÍMETRO 
 
 
Si tú dispones de un instrumento de medición que puede realizar mediciones de más de 
una variable  eléctrica, a este le llamaremos multímetro. 
 
 

Solo debes tener cuidado de respetar las conexiones indicadas así como 
de seleccionar adecuadamente  con la perilla selectora la función  para la 
cual se requiera en el momento. Esto es muy importante ya que  de otra 
forma puedes dañar  permanentemente tu equipo  de medición. 
 

                                       Fotografía de un multímetro digital  
 
 

EL  OSCILOSCOPIO 

 
 

Fotografía de un osciloscopio 
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      El osciloscopio  es un instrumento de medición que se usa en Mecatrónica , 
Electrónica, Electromecánica y otras especialidades, las variables que podemos medir y 
visualizar son: 

1. Tiempo (Frecuencia). 
2. Voltaje.  
3. Fase 

 
Recuerda, el osciloscopio debe de calibrarse antes de ser usado para que 
puedas visualizar las variables correctas, tu maestro te enseñara la manera 
de hacerlo. Algunos osciloscopios solo se calibran en voltaje y otros se 
calibran en voltaje y tiempo (frecuencia).  
 

                              
 

Osciloscopios modernos digitales 

 
     Normalmente estos tienen dos canales de lectura en algunos se les llama canal A y 
B o canal X y Y. El osciloscopio te grafica en un plano cartesiano donde el eje X 
(horizontal) es el encargado de mostrarte el tiempo y el canal Y (vertical) es el 
encargado de mostrarte el voltaje. Ver figura siguiente: 

 

GENERADOR DE FUNCIONES 
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Un Generador de Funciones es un aparato electrónico que produce ondas senoidales, 
cuadradas y triangulares, de diferente amplitud y frecuencia, además de crear señales 
TTL. Sus aplicaciones incluyen pruebas y calibración de sistemas de audio, video, 
ultrasónicos y servomecanismos. 

Entre los botones más importantes se encuentran el de selección del tipo de onda 
generada o botones de función (Hz), selección de la frecuencia o también llamados 
botones de rango  y selección de la amplitud de la señal o control de la amplitud  
(voltaje). 

Con la ayuda del osciloscopio y el generador se puede visualizar las ondas.  

 

 

  

Práctica 1 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

Esta práctica abarca la siguiente competencia: 

Realizar pruebas de funcionamiento de componentes eléctricos dentro de un sistema. 

Esta práctica abarca las siguientes habilidades: 

1. Realizar pruebas de funcionamiento de componentes eléctricos dentro de un 
sistema. 

2. Realizar medición de variables eléctricas (Voltaje, corriente, resistencia y 
frecuencia), utilizando el multímetro, osciloscopio y generador de funciones para CA 
y CD según aplique. 

3. Revisar las conexiones eléctricas de acuerdo a los procedimientos de 
mantenimiento. 

4. Conectar componentes eléctricos a corriente directa y/o alterna en serie, paralelo y 
mixto. 

5.  Aplicar las medidas de seguridad al trabajar con equipo energizado. 
 
Instrucciones para el alumno: 
 
1. El profesor te indicara el  tipo de onda que requieres para la práctica. 
2. una manera de utilizar el generador de funciones es la siguiente: 

Para obtener una señal senoidal de 1 Khz, se deben seguir las siguientes 
instrucciones en cuanto al encendido  del generador de funciones: 
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Botón o control Estado/Posición 
Botón de encendido (Power 
button) 

Encendido (presionado) 

Botón de rango (Range 
button) 

Botón de 1 KHz presionado 

Disco de frecuencias 
(Frequency Dial)  

1.0 

Control de ciclo de máquina 
(Duty Control) 

Presionado 

Control de offset en DC (Dc 
Offset Control) 

Presionado 

Control de amplitud 
(Amplitude Control) 

Presionado 

Botón de inversión (Invert 
button) 

No presionado 

Botón de voltaje en la salida 
(Volts out button) 

No presionado (posición de 0-20) 

Botón de funciones 
(Function button) 

Presiona el botón de onda senoidal 

Botón de barrido (Sweep 
button) 

No presionado 

Línea de selección de voltaje 
(Line voltage selector) 

Checa la salida de voltaje para el 
rango de salida de la línea  

       
 
Hay muchos tipos de generadores de funciones y su forma física suele ser 
diferente, tu profesor te puede explicar todas las funciones del generador que 
tengas en tu laboratorio.  
 
 

3. Calibra el osciloscopio  
4. Conecta el cable de salida del generador al osciloscopio, en el canal que tú 

desees. 
5. Recuerda, al visualizar los valores en el osciloscopio debes de colocar en la 

menor escala para que puedas ver la onda lo mas grande posible sin  olvidar que 
debes de mirar el periodo completo de la señal, para tener el valor mas exacto 
posible. (la menor escala  te permite ver la onda más grande). 

6. Realiza tus cálculos y obtén la frecuencia y el voltaje para  una señal cuadrada, 
senoidal y triangular. 

7. Realiza el siguiente circuito y con la ayuda del multímetro mide: voltaje, 
resistencia y corriente. El valor de la fuente de voltaje de corriente directa puede 
ser de 12 o 24 VCD  y el valor de la resistencia de 1000 ohms.  
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8.     Para medir voltaje y corriente tienes que realizar los siguientes circuitos: 

                              

Circuito de conexión para el voltímetro. 

 

 
Circuito de conexión para el amperímetro. 

 
9. Realiza las operaciones y comprueba los resultados teóricos con los prácticos y 

comenta con tus compañeros. 
 

Instrucciones para el docente: 

1. Apoyar al alumno al conectar el osciloscopio y el generador 
2. Explicar el funcionamiento y calibrar el osciloscopio para que el alumno 

posteriormente lo realice. 
3. Supervisar la conexión del amperímetro y multímetro. 
4. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos que  considere. 
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Recursos materiales de apoyo. 
 

1. Fuente de voltaje 
2. Osciloscopio 
3. Multímetro 
4. Generador de funciones. 
5. Puntas de osciloscopio y generador. 
6. Tablilla de pruebas  (Protoboard). 
7. Cable. 

 
Existen diferentes formas de conectar las resistencias, capacitores y bobinas,  estas 
formas son: serie, paralelo y mixto, y las operaciones para obtener la corriente, la 
resistencia total  y el voltaje da cada circuito son muy parecidas: 
El circuito que armaste en la practica uno, es serie, por la conexión con la fuente de 
voltaje no puede considerarse paralelo por que solo cuenta con un elemento 
resistivo. Los circuitos paralelo y mixto  los podrás encontrar en el apartado de 
anexos, así como sus fórmulas utilizadas para cada uno de ellos. 
 

 

Práctica 2 
 

CIRCUITO RESISTIVO MIXTO 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Esta práctica abarca la siguiente competencia: 
Realizar pruebas de funcionamiento de componentes eléctricos dentro de un sistema. 
 
 
Se obtendrá la habilidad y destreza para: 
1. Realizar medición de variables eléctricas (voltaje corriente y resistencia) utilizando el 

Multímetro. 
 
2. Revisar las conexiones eléctricas de acuerdo a los procedimientos de 

mantenimiento. 
 

3. Conectar componentes eléctricos a corriente directa y/o alterna en serie, paralelo y 
mixto. 
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Instrucciones para el alumno: 
1.- El profesor te proporcionará el valor de  ocho resistencias y de la fuente de                      
voltaje. 
   a) Obtén el valor de cada resistencia por medio del código de colores. 
   b) Obtén el valor de cada resistencia medido con el Multímetro. 
   c) Asigna una etiqueta a cada resistencia, esto es R1, R2, etc. 
2.- Arma el circuito de la siguiente figura. 
 

                
 
 
 
3.-Mide el voltaje en cada resistencia. 
   a) Apunta los valores de voltaje obtenidos para cada resistencia y  etiquétalos   como 
VR1, VR2, etc. 
   b) Asigna la polaridad de cada resistencia en el circuito. Recuerda el flujo de  
corriente va de positivo a negativo. (+ a -) 
   c) Obtén el valor de voltaje total. 
4.- Mide la corriente a través de cada resistencia. 
   a) Cuidado, si desconoces la magnitud del parámetro a medir, debes  
seleccionar el rango mayor en el Multímetro,  e ir disminuyendo la escala a donde 
puedas leer el valor de la corriente. 
   b) Al obtener los valores, etiquétalos como IR1 , IR2 , etc. 
   c) Obtener el valor de la corriente total. 
5.- Define y marca, mallas, ramas, nodos en el circuito, y realiza una tabla que contenga 
los datos de voltaje, corriente, polaridad, valor óhmico de la resistencia por el código de 
colores y el valor mostrado por el multímetro. 
 

 Valor de la 
resistencia 
(Código de 
colores) 

Valor mostrado 
por el Multímetro 

Voltaje Corriente  Polaridad 

R1 
  . 
  . 
  . 
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6.- Realiza los cálculos teóricos y compáralos con los obtenidos con la práctica y realiza 
una conclusión. 
 
Instrucciones para el docente 
1. Apoyar al alumno para armar el circuito. 
2. Realizar los cálculos con las resistencias propuestas y así apoyar al alumno con sus 

cálculos y resolver sus dudas. 
3. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos que el considere. 
 
 Recursos materiales de apoyo.  
1. Fuente de voltaje. 
2. Resistencias. 
3. Multímetro. 
4. Tablilla de Simulación (Protoboard). 
5. Cable. 
 
 

 
 
 

 
 

SIMULACION DE CIRCUITOS POR COMPUTADORA 
 
 

 
Esta practica abarca la siguiente competencia:   
Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos eléctricos según procedimientos 
establecidos. 
 
Habilidades a adquirir:   
1. Utilizar  software de simulación para la comprobación previa del funcionamiento de 

circuitos eléctricos. 
2. Conectar componentes eléctricos a corriente directa y alterna en circuitos serie     

paralelo y mixto. 
3. Realizar medición de variables eléctricas. 
 
Instrucciones para el alumno:  
Dibujar  los siguientes circuitos en el programa de simulación por computadora indicado 
por el instructor y realizar las pruebas de funcionamiento  solicitadas. 
 
Instrucciones para el docente:   
Solicitar al alumno el uso de los instrumentos de medición y prueba virtuales, 
incluyendo el generador de funciones y osciloscopio  en diferentes configuraciones de 
circuitos. 

Práctica 3 
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Se recomienda realizar esta práctica en varias sesiones, dependiendo del número y 
tipos de circuitos eléctricos. 
 
 
 
Circuitos sugeridos: 
a) Circuitos resistivos en serie 
b) Circuitos resistivos en paralelo 
c) Circuitos resistivos mixtos 
d) Circuitos RL en serie 
e) Circuitos RL en paralelo 
f) Circuitos RC en serie 
g) Circuitos RC en paralelo 
h) Circuitos RLC  
 
Recursos y materiales de apoyo:   
Computadora personal 
Programa de simulación de circuitos  
Medios de almacenamiento electrónico 
 
PROCEDIMIENTO 
No olvides realizar la práctica siguiendo los lineamientos de seguridad e higiene 
establecidos en el laboratorio. 
 
1. Enciende la computadora 
2. Carga el programa simulador 
3. Elabora el diagrama  del circuito asignado  por el docente 
4. Verifica las conexiones de tu circuito 
5. Conecta los instrumentos de suministro y medición necesarios 
6. Enciende el circuito 
7. Configura  los instrumentos de medición si es necesario 
8. Toma las lecturas  
9. Analiza las lecturas tomadas 
10. Elabora un reporte con las conclusiones de tu análisis 
 
 
 
 

 
     Ejercicios  
Se sugiere que por tu cuenta realices los siguientes ejercicios que 
involucran una serie de actividades de investigación y práctica. 
 

 
1. Prueba de continuidad en un conductor eléctrico  (por ejemplo: una extensión de 

CA) 
2. Prueba de continuidad en interruptores de diferentes tipos 
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·  Un polo un tiro 
·  Un polo doble tiro 
·  Dos polos  un tiro 
·  Dos polos dos tiros 
·  Botones NA 
·  Botones NC 

 
3. Prueba de resistencia: 

·  En una lámpara 
4. De carga y descarga de un capacitor 
5. Medición de la capacitancia de un condensador 
6. Medición de la continuidad e inductancia de una bobina 
 
 
  

Conclusiones de la competencia 
�

Al  inicio de la competencia se discuten algunos conceptos básicos de electricidad 
necesarios para introducirse en el mundo de los circuitos eléctricos, y en el apartado 
correspondiente a los anexos se complementa con la teoría necesaria para comprender 
los tópicos en una forma más amplia. Las prácticas  que aparecen en ésta guía son las 
mínimas necesarias para lograr la competencia, por supuesto, el docente durante el 
curso deberá incrementar el número de ellas, así como los contenidos abordados.  Con 
el objeto de ahorrar, tanto tiempo como dinero en el alumno se sugiere una fuerte carga 
de prácticas en  programas de simulación de circuitos, sin descuidar con esto, el 
armado y prueba de circuitos eléctricos. 
Se incluyen también una serie de ejercicios para complementar y cubrir lo relacionado 
con la habilidad de prueba de componentes 
 
En cuanto a la evaluación de la competencia, se propone la aplicación de los 
instrumentos de evaluación correspondientes al submódulo, esto es la guía de 
observación y la lista de cotejo  al pie de la letra.    
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COMPETENCIA 
2. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos 

analógicos según procedimientos establecidos. 
 

Introducción  
 

Para lograr esta competencia, de inicio aprenderás el funcionamiento del 
diodo  que es el semiconductor mas simple en funcionamiento y realizarás las 
mediciones de variables electrónicas  y de este aprendizaje dependerás en un 
gran porcentaje a lo largo de tu preparación en esta competencia, después 
utilizarás el dispositivo electrónico que revolucionó la electrónica y nuestras 

vidas hasta nuestro día, el transistor , lo conectarás de las diferentes formas posibles, el 
uso y funcionamiento de los tiristores  que son dispositivos que se usan para el control de 
motores, variadores de velocidad, convertidores de corriente etc. Y por ultimo el 
amplificador operacional  que se usa para manipular señales de entrada para después 
procesarlas y utilizarlas  para controlar procesos.   Vas a utilizar software de simulación de 
circuitos electrónicos, con lo cual preevaluaras tus prácticas y conexiones de circuitos 
electrónicos;  y todo esto te permitirá obtener la competencia. 
El aprendizaje de esta competencia es un punto medular para el técnico en Mecatrónica y 
con el apoyo de los demás conocimientos y el dominio de las habilidades y destrezas 
necesarias para cumplir las tareas, ya que la mayoría de los sistemas mecatrónicos utilizan 
semiconductores para ser controlados y activados.  

HABILIDADES 

I.Realizar pruebas de funcionamiento de componentes 
electrónicos analógicos dentro de un sistema. 

II. Conectar componentes eléctricos de acuerdo a un plano 
de conexión. 

III. Interpretar las hojas características del fabricante y 
diagramas de conexión. 

IV. Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, transistor, 
FET, regulador) en aplicaciones de rectificación, 
conmutación y regulación de voltaje. 

V. Utilizar dispositivos tiristores como el DIAC, TRIAC, PUT, 
UJT y optoacopladores en aplicaciones de manejo y 
control de potencia. 

VI. Utilizar amplificadores operacionales para 
acondicionamiento y tratamiento de señales. 

VII. Utilizar software de simulación para comprobación previa 
de funcionamiento de circuitos electrónicos analógicos. 

 

RESULTADOS DE 
APRENDIZAJE 

Al desarrollar estas habilidades aprenderás a utilizar  
diferentes tipos de dispositivos y circuitos electrónicos                                 
utilizados en sistemas mecatrónicos.  
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Desarrollo  
 
DIODO                                         

 
 

 

El diodo  es  un elemento    semiconductor  formado  por la unión   de dos pastillas 
semiconductoras, una  de  tipo  P  a  la  cual  se  le  llama  ánodo y  otra de tipo N que 
tiene el nombre de cátodo. 

 
Cuando la tensión en el ánodo es más positiva (o menos negativa) que la del cátodo, 
superándola en al menos 0.6 volts en  diodos de silicio y de 0.3 volts en los de 
germanio, el diodo se encuentra polarizado directamente . En este tipo de conexión 
conducirá el diodo y se comportará prácticamente como un cortocircuito o un alambre. 

Si el voltaje  en el ánodo es menor que la correspondiente al cátodo, el diodo estará 
polarizado inversamente  y no conducirá,  siendo equivalente a un circuito abierto.   

 Una de las aplicaciones básicas del diodo es la de cambiar la corriente alterna en 
corriente directa. 

 

 
 
 
 

Símbolo  
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         Existen diferentes tipos de diodos como lo son: 

 diodos de tratamiento de señal o también llamados diodos de radiofrecuencia, 
 diodos de capacidad variable o Varicap, 
 diodo Tener, 
 fotodiodos, 
 diodos led o comúnmente llamados diodo emisor de luz , 
 diodos túnel, 
 diodos Schotky, 
 diodos láser, 
 celdas solares. 

 
Realiza una investigación para obtener las características de estos  tipos 
de diodos y la manera de usarlos.  
 
 
TRANSISTOR 

Es un componente clave de los semiconductores en nuestra civilización ya que toda la 
electrónica  moderna los utiliza en: circuitos integrados, microprocesadores, 
controladores de motores eléctricos ,  equipos de rayos X, , controladores de robot y 
actualmente están integrados a todos los dispositivos electrónicos que utilizamos en 
nuestra vida diaria como son: radios, televisores, grabadoras, reproductores de audio y 
vídeo, hornos de microondas,  automóviles, equipos de refrigeración, alarmas, relojes de 
cuarzo, calculadoras, impresoras,   etc. 
 
 Se dice que los transistores son dos diodos contrapuestos con la  propiedad que tiene de 
cambiar la resistencia al paso de la corriente eléctrica que circula a través de ellos  
entrando por una de sus 3 terminales el "colector" y saliendo  por el "emisor" en función 
de la mayor o menor corriente eléctrica que, para excitarlo, se inyecte una corriente en su  
"base".  Existen dos tipos básicos de transistores que son el npn  y el pnp a continuación 
se muestran sus símbolos 
 

 
Polarización      
Consiste en conseguir los voltajes  adecuados en cada punto del circuito, las corrientes 
deseadas y el punto de trabajo  “Q”. Todo lo anterior implica conectar los transistores a 
ciertas resistencias que, por medio de las caídas de voltaje producidas en ellas, 
lograrán establecer los valores pretendidos, así como su estabilidad. Todo esto se hará 
a partir de voltajes  continuos.  
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Zonas de trabajo   
 
Dependiendo de la posición del punto de trabajo, podemos distinguir tres zonas: zona 
de corte, zona activa y zona de saturación.  
 

 
 Zona de corte  
En esta zona siempre tendremos  IB = 0,  IC = 0,  VCE = VCC. El transistor se comporta 
prácticamente como un circuito abierto.   
 Zona activa  
Aquí es donde el transistor suele trabajar, siendo la zona en donde el transistor 
amplifica, cumpliéndose IC = �  IB, VCE = 0,6v (0,2v para el caso de transistores de 
germanio).   
Zona de saturación  
El transistor se comporta aproximadamente como un cortocircuito. VCE = 0,2v,   
IB sat > IB,  IC sat = �  IB sat, IC  = IC sat.  
La mayoría de los semiconductores tiene sus hojas de características  del fabricante en 
ellas podrás observar el tipo de semiconductor que es, su forma física y sus 
características mas importantes las cuales te ayudarán a conectarlo y a verificar su 
configuración. 
 
 

EJERCICIO 
  Realiza una investigación para obtener las características de los   
  tipos de transistores  y la manera de usarlos.  
 
 
 

 
 
 



 

Página 28 de 103 

                                          
Práctica 4 

 
RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA 

 
Esta práctica abarca  la siguiente competencia. 
Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
 
Desarrollaras las  siguientes habilidades y destreza s: 
1. Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos dentro 

de un sistema. 
2. Conectar componentes electrónicos de acuerdo a un plano de conexión. 
3. Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, transistor, FET, regulador) en 

aplicaciones de rectificación, conmutación y  regulación de voltaje. 
  
Instrucciones para el alumno: 

 
1. Realiza el siguiente circuito: 

 
 

2. Como hay una derivación en el secundario del transformador el tamaño de la señal 
de salida es la mitad del voltaje total de salida del secundario. 

3. Con la ayuda del osciloscopio obtén las señales de salida del transformador en el 
secundario y la señal en la carga resistiva. 

4. Calcula el valor del voltaje da salida, Vp (voltaje pico ),  V rms (Voltaje eficaz) y  V 
cd la frecuencia que tiene esta señal. 

V rms = Vp � ²�  2 
Vcd = 2Vmax  �  �       
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Instrucciones para el docente: 
1. Apoyar al alumno al armar el circuito. 
2. Supervisar la conexión  del osciloscopio. 
3. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos que  considere. 
 
Recursos materiales de apoyo. 
1. Fuente de voltaje 
2. Osciloscopio 
3. Multímetro 
4. Generador de funciones. 
5. Puntas de osciloscopio y generador. 
6. Tablilla de pruebas  (Protoboard). 
7. Cable. 

 
 

Práctica 5 
 

ESPECIFICACIONES DEL TRANSISTOR  
 
Esta práctica abarca  la siguiente competencia. 
 Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
 
Desarrollaras las  siguientes habilidades y destreza s: 
 
1. Interpretar las hojas características del fabricante y conexión. 
2. Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos dentro 

de un sistema. 
 

Instrucciones para el alumno: 
1. Identifica el número de transistor para poder obtener su hoja de características 

técnicas. 
2. Encuentra la hoja de características en Internet, o en el manual de 

especificaciones de la marca en especial  o en un manual ECG o NTE, la 
información que puedes encontrar es: 

�  Tipo de encapsulado del transistor. 
�  Ubicar base, colector, emisor. 
�  Tipo de transistor NPN o PNP.  
�  Uso práctico del transistor si encuentras la hoja de características podrás 

encontrar las maneras de conectar este dispositivo con algunas 
aplicaciones prácticas.  

�  Los valores máximos y mínimos de las corrientes y voltajes  para el  
funcionamiento del semiconductor, así como las temperaturas ideales 
para tener una respuesta optima del dispositivo (ver la hoja en el anexo 
del transistor 2n2222). 

�  Realiza un dibujo del transistor  indicando cual es su base, colector y 
emisor según la hoja de características. 
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�  Una vez identificado cual es el transistor con la ayuda de un multímetro 
que pueda probar diodos puedes verificar el estado del transistor, algunos 
multímetros pueden leer la ganancia del transistor (� ).Con el multímetro 
en prueba de diodos coloca  la punta roja del multímetro en la región P y 
la punta negra en la región N si es NPN  la región P es la base y si es 
PNP la región P puede ser el colector o el emisor. De esta manera 
polarizas directamente a la unión  PN de base a emisor y de base a 
colector así el multímetro debe desplegar un valor aproximado que se 
encuentra entre el rango de 0.45 V a 0.7 V, y repites la operación en 
polarización inversa es decir la punta roja en la región  N y la punta negra 
en al región P en este tipo de conexión te debe indicar un circuito abierto 
es decir no hay conducción. 
Ten cuidado al leer el número del transistor algunos traen dos conjuntos 
de números o el nombre de la compañía que lo fabricó; si no lo 
encuentras, puede ser que estés utilizando  el un número  equivocado. 
 

 

 

Realiza el procedimiento para tres formas distintas de transistor. 

 

3. Realiza tu reporte de práctica. 

Instrucciones para el docente: 

a. Apoyar al alumno con los  tecnicismos en ingles de la hoja de especificaciones. 
b. Auxiliar al alumno en la prueba del transistor. 
c. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos que  considere. 

 

Recursos materiales de apoyo. 

1. Manual de reemplazo (ECG). 

2. Manual del Fabricante. 

3. Multímetro. 

4. Computadora e Internet. 

5. Referencias electrónicas: 

 www.datasheetlocator.com/es, 

 www.steren.com./diagramas 
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Práctica 6 

 

TRANSISTOR COMO CONMUTADOR  

  

Esta práctica abarca la siguiente competencia: 

Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 

 

Obtendrás   las siguientes habilidades y destrezas p ara: 

 

�  Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos 
dentro de un sistema. 

�  Conectar componentes electrónicos de acuerdo a un plano de conexión. 
�  Interpretar las hojas características del fabricante y diagramas de conexión. 
�  Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, transistor, FET, regulador) en 

aplicaciones de rectificación, conmutación y  regulación de voltaje. 
 

Instrucciones  para el alumno:  

1. Arma el siguiente circuito electrónico, es el propuesto por la hoja de 

especificaciones.  

 

 

Trata de aproximar los valores de las resistencias lo más posible al 

indicado por el circuito. 
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2. Calibra el osciloscopio o conecta el generador de ondas en la salida para 

circuitos TTL, impulso o rampa dependiendo del tipo de generador que tengas en 

tu laboratorio. El voltaje de saturación en la base no debe de sobrepasar los 3 

VCC. Pide apoyo a tu maestro para realizar esta conexión. 

3. compara la forma física de tu circuito con la del diagrama electrónico deben de 

coincidir al 100% 

4. Alimenta el circuito con la fuente de voltaje de VCC 25 a 30 V de corriente directa 

y el voltaje en la base es VBB = -3.5 V de corriente directa (puedes realizar un 

fuente de voltaje de 3.5 V de corriente directa con un diodo zener; si así lo 

deseas, pide apoyo a tu maestro). 

5. Conecta una punta del osciloscopio a la entrada del circuito y la otra  a la salida. 

Observaras  como el transistor funciona como interruptor al tener un voltaje en la 

base este se dispara y el voltaje de a la salida es mayor que el voltaje a la 

entrada por lo cual puedes manejar mayor corriente  en el colector al encender y 

apagar. El pulso  de encendido no debe de ser mayor a tp £ £ £ £ 300 mmmms. 

La corriente al encender  en el colector es aproximadamente de 150 mA y la 

corriente en la base es de aproximadamente de 15 mA dependiendo de el voltaje 

en la base. Debes de verificar estos valores con el amperímetro. 

6. Obtén las graficas de entrada, salida con ayuda del osciloscopio y compara los 

valores. 

 

7. Con este circuito realiza un circuito de disparo de un motor de 

corriente directa activando  un relevador en el voltaje de salida 

(Colector) y conectando el motor a este relevador trata de encontrar 

un motor que funcione con el mismo voltaje del circuito, también  el relevador 

para ese voltaje. 
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Instrucciones para el docente: 

1. Apoyar al con los  tecnicismos en ingles de la hoja de especificaciones 

2. Supervisar  al alumno en el armado y  prueba del circuito. 

3. El ejercicio se debe considerar como complemento de la práctica. 

4. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos de los instrumentos de 

evaluación. 

 

 

Recursos materiales de apoyo. 

 

1. Manual de reemplazo (ECG o NTE) 

2. Manual del Fabricante. 

3. Multímetro. 

4. Fuente de Voltaje. 

5. Osciloscopio. 

6. generador de Funciones. 

7. Resistencias. 

8. Transistor. 

9. cable. 

10. tablilla de prueba (Protoboard) 
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                          ACTIVACIÓN DE RELE MEDIAN TE TRANSISTOR 

 
 
Esta práctica abarca  la siguiente competencia. 
 Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
 
Desarrollarás las  siguientes habilidades y destreza s: 

1. Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos 
dentro de un sistema. 

2.  Conectar componentes eléctricos de acuerdo a un plano de conexión. 
3. Interpretar las hojas características del fabricante y diagramas de conexión. 
4. Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, transistor, FET, regulador) en 

aplicaciones de rectificación, conmutación y regulación de voltaje. 
 

Instrucciones para el alumno: 
1.- Diseña Rb y Re en el circuito de la figura de tal manera que el transistor este en 
sobresaturación cuando se cierre el interruptor. 
Hay que tener en cuenta la resistencia del RELÉ que es aproximadamente 10W (mídelo 
con el multímetro) y la ganancia (hfe) del transistor que utilices (mídelo también), la 
fuente de alimentación Vcc no es necesario que sea de 25V, puede ser otro valor, 
igualmente con la Vb  

2.- Móntalo en el taller, es necesario que realices el circuito de la derecha (la de 
alterna), es sólo un ejemplo para que veas como desde un elemento de pequeña 
potencia, (la pila y el interruptor de la derecha, que pueden ser perfectamente puertas 
lógicas o cualquier circuito digital como un puerto de un ordenador) se puede controlar 
un circuito de alta potencia.  

3.- Dibújalo en un programa de simulación, y observa su funcionamiento, imprímelo.   

          Práctica 7 
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4.- Contesta  las siguientes preguntas: 

¿Qué función tiene el diodo en paralelo con la bobina del relé?  
Quizás no dispongas de dos fuentes de alimentación ¿Cómo se soluciona el problema?  

 
Instrucciones para el docente 

1. Apoyar al alumno para armar el circuito. 
2. Realizar los cálculos con las resistencias propuestas y así apoyar al alumno con sus 

cálculos y resolver sus dudas. 
3. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos que indican los instrumentos 

de evaluación. 
 
 Recursos y materiales de apoyo  
1. Fuentes de voltaje. 
2. Resistencias. 
3. Multímetro. 
4. Tablilla de Simulación (Protoboard). 
5. Cable. 
6. Transistor. 
7. Relé. 
8. Interruptor. 
9. Diodo. 
10. Pinzas de punta. 
11. Pinzas de corte. 
12. Puntas de prueba. 
13. Computadora. 
14. Programa de simulación de circuitos electrónicos. 
15. Medios electrónicos de almacenamiento. 

 

 

TIRISTORES 

 

Los tiristores tienen una intima relación con la Mecatrónica su función principal es la 
de controlar señales eléctricas de potencia  que se relacionan con la manipulación 
de motores eléctricos como son: Motores de corriente directa, Motores a pasos, 
interruptores, fuentes de voltaje conmutadas, lámparas,  etc.  
 
Hablemos del tiristor SCR  es un semiconductor de cuatro capas, tres terminales 
(ánodo, cátodo y compuerta) y funciona como un diodo rectificador con la diferencia 
que a este semiconductor podemos ordenarle cuando encender. 
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Símbolo y forma física.  

 

Cuando el SCR se encuentra en conducción el voltaje que existe entre el ánodo y 
cátodo es aproximadamente a 1 V y cuando se encuentra apagado o no hay 
conducción y se comporta prácticamente como un circuito abierto. 
Existen varias maneras de activar  a un SCR depende principalmente del tipo de 
corriente que deseamos utilizar alterna o directa. 
 

 

Práctica 8 

                         

                                         RECTIFICADOR CONTROLADO DE SILICIO 

Esta práctica abarca la siguiente competencia: 

Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 

 

Obtendrás  las siguientes habilidades y destrezas pa ra: 

�  Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos 
dentro de un sistema. 

�   Conectar componentes electrónicos de acuerdo a un plano de conexión. 
�  Interpretar las hojas características del fabricante y diagramas de conexión. 
�   Utilizar dispositivos tiristores como el DIAC, TRIAC, y SCR, PUT, UJT y opto 

acopladores en aplicaciones de manejo y control de potencia. 
 

Instrucciones para el alumno 

Medir la corriente mínima de compuerta para verificar que este dentro del rango 
especificado en el manual del fabricante del SCR. 

La siguiente tabla te muestra los parámetros que deberás buscar con sus respectivos 
tecnicismos.  
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Calcula el valor de la resistencia de carga y con la ayuda de los resultados de la ley 

de ohm y la hoja de especificaciones  proponemos  un valor de corriente que no 

sobrepase la corriente  de conducción. Consideramos un valor redondeado de 

voltaje de 130 V AC  

 I= Vin  �  R L                        donde   Vin = Voltaje de entrada  130 V CA 

                                               R L = Resistencia  de carga 

Proponemos un resistencia de  150 �  a 5 watts y nos da como resultado 1.0 Amp de 

corriente entre el ánodo y cátodo que según la hoja de especificaciones esta por 

encima de la corriente de mantenimiento. 

2. Existen dos maneras simples de disparar un SCR, una es por corriente en la 

compuerta y la otra es por voltaje en la misma. En esta práctica vamos a 

implementar un circuito de disparo por voltaje. Al utilizar el voltaje de línea de 

corriente alterna necesitamos usar un transformador de aislamiento de 127  VCA a 

127 VCA, a continuación se muestra el circuito. 

 

 

 Parámetro  Símbolo  Mín Typ Máx Unidad  

Gate trigger 

current 

Corriente de disparo el la  

compuerta 
IGT 

--- 30 200 µA 

Holding 

current 

Corriente de mantenimiento 
IHX 

0.3 --- 3 Ma 

It RMS on state 

current 

Corriente de conducción (RMS) 
IT(RMS) 

--- --- 4 A 

Gate trigger 

voltaje 

Voltaje de disparo en la 

compuerta  
VGT --- 0.4 1.5 Volts 
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DISPARO POR PUERTA.  
Para que se produzca el cebado de un tiristor, la unión ánodo - cátodo debe estar 
polarizada en directo y la señal de mando debe permanecer un tiempo suficientemente 
larga como para permitir que el tiristor alcance un valor de corriente de ánodo mayor 
que IL, corriente necesaria para permitir que el SCR comience a conducir. Para que, 
una vez disparado, se mantenga en la zona de conducción deberá circular una corriente 
mínima de valor IH, marcando el paso del estado de conducción al estado de bloqueo 
directo. 

Es el proceso utilizado normalmente para disparar un tiristor. Consiste en la aplicación 
en la puerta de un impulso positivo de intensidad, entre los terminales de puerta y 
cátodo a la vez que mantenemos una tensión positiva entre ánodo y cátodo. 

El valor requerido de VT necesario para disparar el SCR es: 

                                      VT = VG + IG × R 

R viene dada por la pendiente de la recta tangente a la curva de máxima disipación de 

potencia para obtener la máxima seguridad en el disparo  

R = VFG / IFG          
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL 
 
El amplificador operacional  es un dispositivo lineal el cual tiene la capacidad de 
ofrecer respuesta, dependiendo de la configuración a la cual es conectado desde 0 
hz hasta la frecuencia que lo diseña el fabricante. También tienen la facilidad de 
amplificar señales del orden de los � V señales muy pequeñas sus características 
básicas son: 
 
1.    Resistencia de entrada, suele ser muy alta del orden de los megaohms y tiende 
a infinito. 
2.    Resistencia de salida, (Ro), suele ser muy poca de cientos de ohms  y tiende a 
cero. 
3.    Ganancia de voltaje  de lazo abierto, (A), tiende a infinito. Es decir si no se 
controla   la  ganancia  amplifica  tanto  que  su  salida  alcanza   el  voltaje   de 
saturación máximo. 
6. Entrada diferencial es decir si Vo = 0 entonces la diferencia de voltajes entre las 

terminales de entrada es 0 es decir  V+ = V- 
7. Se alimenta tanto con voltaje  positivo como con voltaje negativo es decir puede 

tener respuesta por debajo o por encima de la tierra o en el nivel que se conecte. 
Símbolo de un amplificador operacional. 
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Práctica 9 

 

AMPLIFICADOR COMO DETECTOR  

 

 

Esta práctica abarca la siguiente competencia: 

Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
 
 

Obtendrás  las siguientes habilidades y destrezas pa ra: 

·  Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos dentro 
de un sistema. 

·   Conectar componentes electrónicos de acuerdo a un plano de conexión. 
·  Interpretar las hojas características del fabricante y diagramas de conexión. 
·   Utilizar amplificadores operacionales para el acondicionamiento y tratamiento de 

señales. 
 
  
Instrucciones para el alumno: 

Si en un proceso de control tienes una señal que varía en el voltaje con respecto al 
tiempo y tu deseas que a un  voltaje positivo o negativo  determinado, se accione un 
motor, puedes utilizar un amplificador operacional. Utilizaremos el CI 741 por 
comodidad  en la siguiente configuración: 
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1. Arma el circuito anterior que es un detector de nivel de voltaje inversor. 
2. Puedes auxiliarte con la hoja de especificaciones del fabricante para identificar 

las entradas y salidas del amplificador operacional o si deseas puedes utilizar 
otro circuito.   

3. En la señal de entrada vamos a simular un proceso  con el generador de 
funciones.   Utiliza una frecuencia de 800 Hz con una amplitud menor al voltaje 
de referencia. 

4. Conecta las puntas del osciloscopio a la entrada y a la salida del amplificador 
operacional 

5. Manipula la amplitud de voltaje en el generador para que sobrepase el voltaje de 
referencia y observa las graficas en el osciloscopio. 

6.  De acuerdo a las gráficas  realiza un análisis de la respuesta del circuito y 
coméntalo con tus compañeros y formulen un resumen final. 

 
 

7. Realiza el circuito para la configuración del amplificador no inversor  
como se describe  en la práctica. 

 
 

 
 
Instrucciones para el docente:  

1. Supervisar el armado del circuito. 
2. Supervisar la calibración  y operación del osciloscopio. 
3. Verificar que obtengan las graficas de salida. 
4. Solicitar reporte de práctica de acuerdo a los instrumentos de evaluación. 
 

 

Recursos materiales de apoyo. 

1. Manual de reemplazo (ECG o NTE) 
2. Manual del Fabricante. 
3. Multímetro. 
4. Fuentes de Voltaje. 
5. Osciloscopio. 
6. Generador de Funciones. 
7. Amplificador Operacional  
8. Cable. 
9. Tablilla de prueba (Protoboard). 
10. Pinzas de punta 
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Práctica 10 

 
  SIMULACIÓN DE CIRCUITOS POR COMPUTADORA 

 
Esta práctica abarca  la siguiente competencia. 
Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
 
 
 
 
Desarrollarás las  siguientes habilidades y destreza s: 

1. Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos 
dentro de un sistema. 

2. Conectar componentes eléctricos de acuerdo a un plano de conexión. 
3. Interpretar las hojas características del fabricante y diagramas de conexión. 
4. Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, transistor, FET, regulador) en 

aplicaciones de rectificación, conmutación y regulación de voltaje. 
5. Utilizar dispositivos tiristores como el DIAC, TRIAC, PUT, UJT y optoacopladores 

en aplicaciones de manejo y control de potencia. 
6. Utilizar amplificadores operacionales para acondicionamiento y tratamiento de 

señales. 
7. Utilizar software de simulación para comprobación previa de funcionamiento de 

circuitos eléctricos. 
 
 

 
Instrucciones para el alumno:  
Dibujar  los siguientes circuitos en el programa de simulación por computadora indicado 
por el instructor y realizar las pruebas de funcionamiento  solicitadas. 
 
 
Instrucciones para el docente 
Solicitar al alumno el uso de los instrumentos de medición y prueba virtuales, 
incluyendo el generador de funciones y osciloscopio  en diferentes configuraciones de 
circuitos. 
Se recomienda realizar esta práctica en varias sesiones, dependiendo del número y 
tipos de circuitos eléctricos. 
 
Circuitos sugeridos: 
 

·  Recortadores con diodos. 
·  Sujetadores con diodos. 
·  Rectificador de media onda. 
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·  Rectificador de onda completa con transformador en derivación. 
·  Rectificador de onda completa con puente de diodos. 
·  Indicadores con LED. 
·  Fotodiodos. 
·  Polarización del transistor. 
·  El transistor como conmutador. 
·  El transistor como amplificador.   
·  Amplificadores a transistor multietapas  (opcional). 
·  Oscilador de relajación basado en PUT. 
·  Control de potencia de CA con SCR. 
·  Control de potencia de CD con SCR . 
·  Control de potencia con TRIAC. 
·  Circuitos de disparo con  DIAC. 
·  Circuitos DIAC-TRIAC. 
·  Amplificador operacional. 
·  Amplificador inversor. 
·  Amplificador no inversor. 
·  Amplificador como comparador. 

 
 
 
 Recursos y materiales de apoyo.  
1. Computadora. 
2. Programa de simulación de circuitos electrónicos. 
3. Medios electrónicos de almacenamiento. 

 
 
 

 
Práctica 11 

 
                            FUENTES DE PODER 
 

 
Esta práctica abarca  la siguiente competencia. 
Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
 
 
Desarrollarás las  siguientes habilidades y destreza s: 

1. Realizar pruebas de funcionamiento de componentes electrónicos analógicos 
dentro de un sistema. 

2. Conectar componentes eléctricos de acuerdo a un plano de conexión. 
3. Interpretar las hojas características del fabricante y diagramas de conexión. 
4. Utilizar dispositivos semiconductores (diodo, transistor, FET, regulador) en 

aplicaciones de rectificación, conmutación y regulación de voltaje. 
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Instrucciones para el alumno:  
1. Armar el circuito de la fuente mostrada. 
2. Realizar pruebas de medición del voltaje de entrada al transformador. 
3. Voltaje de entrada y salida del rectificador. 
4. Probar el voltaje de salida del regulador para diferentes cargas. 
5. Calcular el porcentaje de regulación. 
 

 
 
Instrucciones para el docente 
1. Supervisar el armado del circuito. 
2. Supervisar la calibración  y operación del osciloscopio. 
3. Verificar que obtengan las graficas de salida. 
4. Solicitar reporte de práctica de acuerdo a los instrumentos de evaluación. 
 
 Recursos y materiales de apoyo.  
1. T1 - Transformador con primario adecuado para la red eléctrica (110 o 220V) y 

secundario de 24V (o 12+12) 3A. 
2. IC1 - Circuito Integrado LM350K (ECG970). 
3. D1 - Puente rectificador KBU4B o similar. Pueden usarse también 4 diodos 

rectificadores para 4A y tensiones de 100V o más. 
4. D2 y D3 - Diodos 1N4002 o similar.  
5. C1 - Condensador electrolítico (filtro) 4700uF 50V. 
6. C2 - Condensador electrolítico (filtro) 22uF 50V.  
7. C3 - Condensador electrolítico (filtro) 100uF 50V.  
8. C4 - Condensador 0.1uF 50V.  
9. R1 - Resistencia de 270 ohms 1W. 
10. R2 - Potenciómetro 5Kohms lineal (no logarítmico). 
11. Tablilla protoboard. 
12. Cable. 
13. Pinzas. 
14. Multímetro. 

Diagrama fuente regulada variable de 1.2 a 33 Vcd 
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Conclusiones de la competencia 
�
La competencia contiene las actividades básicas para que el alumno logre adquirir los 
conocimientos, habilidades y destrezas establecidas en la competencia, dichas 
actividades están estructuradas en el estudio de la teoría básica y la realización de 
prácticas y ejercicios de circuitos electrónicos de dispositivos de estado sólido comunes. 
Se proponen prácticas de armado de circuitos y prueba de algunos dispositivos. El resto 
de ellos se contemplan en ejercicios elaborados en computadora, se hace hincapié en 
la importancia de desarrollar estos ejercicios en simuladores para que el alumno analice 
y comprenda como se comportan estos componentes y circuitos. 
 
En cuanto a la evaluación de la competencia, se propone la aplicación de los 
instrumentos de evaluación correspondientes al submódulo, esto es, la guía de 
observación y la lista de cotejo  al pie de la letra.    
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COMPETENCIA 
3.  Localizar y corregir fallas en equipos electrónicos mediante 

un proceso de eliminación deductivo y/o causas potenciales 
descritas en manuales y diagramas. 

 

Introducción  
 

Para lograr esta competencia, aprenderás a analizar el estado  físico de los 
equipos electrónicos mediante una inspección visual y en forma general, podrás 
detectar fallas, así como llevar a cabo un reporte de las mismas, también a 
interpretar los diagramas y manuales de mantenimiento con el fin de lograr un 
funcionamiento optimo de dichos equipos, seleccionaras los equipos y 

herramientas especificas para el mantenimiento, así como llevar a cabo mediciones 
eléctricas y reemplazar componentes electrónicos analógicos en tarjetas de circuito 
impreso de sistemas mecatrónicos. 
                  

HABILIDADES 

I. Realizar mantenimiento en equipos y sistemas 
electrónicos analógicos. 

II. Soldar y desoldar componentes eléctricos y electrónicos. 
III. Utilizar la ropa y equipo de seguridad durante el trabajo 

de acuerdo a las características del mismo. 
IV. Seleccionar los materiales equipos y herramientas para 

llevar a cabo el mantenimiento. 
V. Limpiar los equipos conforme a lo estipulado en el reporte 

de mantenimiento. 
VI. Realizar los reportes necesarios (de actividades 

realizadas, de fallas). 
VII. Diagnosticar funcionamiento de componentes eléctricos y 

electrónicos analógicos. 
 

RESULTADOS DE 
APRENDIZAJE 

Al terminar el submódulo el alumno será capaz de realizar 
mantenimiento a sistemas eléctricos y electrónicos 
analógicos, empleando procedimientos normalizados. 

 

 
 

Desarrollo  
 
 
HERRAMIENTAS DE SOLDADURA 
SOLDADOR 
Este es el soldador que vamos a utilizar. Se denomina soldador de lapicero y se puede 
encontrar en cualquier tienda de electrónica. La potencia del soldador debe estar entre 
20 y 40 watts, dependiendo de los componentes a soldar. Existen en el mercado una 
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gran variedad de cautines de tipo lapicero y de estación de potencia y temperatura 
variables, en caso de no usar el correcto se podrían dañar los componentes. 
 

 
Es una resistencia de cobre que se calienta y simplemente se acerca al estaño para 
fundirlo. Una vez lejos, el estaño se empieza a enfriar, hasta que queda sólido y une 
dos partes del circuito. Es importante que la punta del soldador sea fina para que la 
soldadura sea precisa. 
Además es conveniente tener un soporte para el soldador, que ayuda a mantener el 
soldador vigilado y evita quemaduras por descuido. 
Para limpiar la punta se suele utilizar una esponja húmeda. Si se da un golpe seco 
cuando está caliente los restos de estaño se desprenden. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ESTAÑO 
Un factor fundamental es la calidad del estaño: éste debe tener una mezcla de 60-40, 
es decir, una aleación de 60% de estaño y 40% de plomo. Se elige esta aleación 
porque el estaño puro funde a 232 ºC y el plomo puro funde a 327 ºC, mientras que la 
aleación de estos dos metales en proporciones 60-40 funde a una temperatura de 190 
ºC. 
Otro agente de primordial importancia es la limpieza: para realizar una buena 
soldadura, los metales que se van a soldar deberán estar totalmente limpios de 
suciedad, grasa, óxido, etc.  
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Para su limpieza existen diversos métodos, pero el más cómodo y limpio es el del 
estaño con alma de resina; se trata de un hilo de estaño suministrada en carretes, en 
cuyo interior se ha dispuesto uno o varios hilos de resina. Esta resina, al fundirse con el 
calor del soldador, será la encargada de desoxidar y desengrasar los metales, 
facilitando enormemente la labor de soldadura con estaño.  
Hay distintos tamaños de grosor de hilo de estaño, buscaremos uno fino, más o menos 
de 1mm. 
 

 
 
 
 
 
DESOLDADOR 
Hay varios tipos de desoldadores: el desoldador de pera, 
el chupón, malla, etc. 
 
Desoldador: Se acopla a la punta del soldador. Para 
desoldar con este desoldador, dejamos que se caliente el 
soldador, acercamos  la punta a la soldadura que 
queremos quitar. El desoldador hace vacío y absorbe el 
estaño, que se queda en el depósito.   
 
 
 
 
 
Chupón o extractor: Es una bomba de succión que se aplica a la soldadura para que 
succione el estaño. Tiene forma de lapicero. Para desoldar se carga el chupón (se baja 
el pistón con un muelle mediante un botón), entonces se calienta la soldadura que 
queremos eliminar con el soldador y, sin retirar el soldador, colocamos el chupón 
cargado sobre la soldadura y damos al botón de succión. El desoldador absorbe el 
estaño eliminado en un depósito. 
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Malla: Otro método para desoldar  es la malla, ésta se coloca sobre la soldadura a ser 
removida, y la punta del cautín caliente se coloca sobre la malla, ésta absorberá la 
soldadura y se quedará impregnada en ella. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prueba de soldaduras de estaño.  
Usar el MULTIMETRO con frecuencia para comprobar que la soldadura hace conexión. 
Para ello medimos la diferencia de potencial entre las dos partes metálicas 
(evidentemente debe ser cero) o utilizamos la función de continuidad, 
que incorporan la mayoría de los multímetros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OTRAS HERRAMIENTAS PARA MANTENIMIENTO 
Destornilladores, tenazas, alicates, pinzas, tijeras... serán herramientas necesarias para 
el trabajo de soldadura y en general para el mantenimiento de tarjetas de circuitos 
electrónicos analógicos. Además muchas conexiones se realizarán mediante cables, en 
vez de cordones de soldadura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pinzas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pulsera antiestática 
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Estuche de herramientas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Taladro y brocas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Porta tarjetas y lupa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Instrumentos de medición 
 
 
 
 
 
Antes de empezar: 
- Comprobar que la punta del soldador está limpia. Para limpiarla utilizaremos una 
esponja humedecida. Hay que mantenerla limpia durante todo el proceso. 
- Preparar los elementos que se quieren soldar y comprobar que están colocados 
correctamente. 
- Comprobar que el soldador ha adquirido la temperatura adecuada. Para ello se puede 
acercar un poco de hilo de estaño a la punta y comprobar si se funde con facilidad. 
 
Empezamos: 
1. Calentar las piezas metálicas que queremos soldar manteniendo la punta del 
soldador unos segundos en contacto con ellas de manera que se calienten. 
Pueden utilizarse unas pinzas o unos alicates para sujetar una de las partes. Para que 
los circuitos integrados no sufran por este calentamiento, se suele soldar un zócalo y, 
una vez terminado el circuito, acoplar e chip al zócalo. 
2. Acercar el estaño a la zona de contacto del soldador con la pieza, comprobando que 
el estaño se funde y se reparte uniformemente. 
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3. Cuando se crea que es suficiente el estaño aportado, retirarlo, manteniendo el 
soldador unos segundos. 
4. Retirar el soldador después de dos o tres segundos. 
5. No mover las piezas hasta que el estaño no se haya enfriado (5 segundos, aprox.) 
6. Comprobar que la soldadura queda brillante, sin poros y cóncava. Si no es así, a 
veces se soluciona volviendo a aplicar el soldador y repitiendo los pasos 3,4 y 5 (no 
aportar más estaño). En caso de que quede mucho estaño, se puede intentar eliminar 
con la punta del soldador. En un último caso, utilizaremos el 
desoldador. 

 
 

 
 
               Lo que no se debe hacer: 
 
 

 
- Intentar limpiar la punta del soldador raspándola con una lima o unas tijeras dañará la 
punta (que tiene un recubrimiento de cromo) y la herramienta.  
- Soldar con los circuitos integrados en los zócalos. Un calor excesivo puede dañarlos, 
aunque no estemos soldando en el zócalo, puede que sea una parte conectada 
eléctricamente con él, de manera que el calor pasaría fácilmente hasta el integrado. 
- En el caso de soldar componentes con patillas largas es preferible soldarlos y después 
cortar el cable sobrante de la patilla para asegurarnos una buena conexión. 
- Calentar el estaño con el soldador hasta conseguir una pelota sobre la punta que 
luego se aplica sobre la placa o sobre el componente no es una buena técnica. La 
soldadura debe tener aspecto cónico, nunca esférico. 
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Práctica 12 
 

MANTENIMIENTO DE CIRCUITOS  
ELECTRONICOS ANALÓGICOS 

 
Esta práctica abarca  la siguiente competencia. 
Localizar y corregir fallas en equipos electrónicos mediante un proceso de eliminación 
deductivo y/o causas potenciales descritas en manuales y diagramas. 
  
 
Desarrollaras las  siguientes habilidades y destreza s: 
1. Realizar mantenimiento en equipos y sistemas electrónicos analógicos. 
2. Soldar y desoldar componentes eléctricos y electrónicos. 
3. Utilizar la ropa y equipo de seguridad durante el trabajo de acuerdo a las 

características del mismo. 
4. Seleccionar los materiales equipos y herramientas para llevar a cabo el 

mantenimiento. 
5. Limpiar los equipos conforme a lo estipulado en el reporte de mantenimiento. 
6. Realizar los reportes necesarios (de actividades realizadas, de fallas). 
7. Diagnosticar funcionamiento de componentes eléctricos y electrónicos analógicos. 
 

 
Instrucciones para el alumno: 
1. Arma en tablilla de circuito impreso el siguiente diagrama de una fuente regulada 

variable de 1.2  a 33 Vcd. 
2. Adquiere los componentes electrónicos según el diagrama 
3. Elabora la tarjeta de circuito impreso PCB 
4. Perfora la tarjeta según diseño con las herramientas apropiadas 
5. Monta los componentes electrónicos según el diseño (el regulador de voltaje deberá 

ir montado en un disipador térmico) 
6. Solda los componentes siguiendo las normas de seguridad e higiene 
7. Limpia la tarjeta utilizando los materiales adecuados 
8. Prueba las etapas de la fuente  
9. En caso de alguna falla detéctala y corrígela 
10. Elabora un reporte que incluya: 

·  Introducción 
·  Principio de operación de las fuentes reguladas 
·  Procedimiento de fabricación 
·  Reporte de mediciones y pruebas 
·  Recomendaciones de aplicaciones de la fuente 
·  Diagrama esquemático 
·  Diagrama de circuito impreso 
·  Conclusiones 
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Instrucciones para el docente: 
1. Apoyar al alumno a armar el circuito. 
2. Supervisar la conexión de componentes 
3. Supervisar  al alumno en la toma de mediciones 
4. Solicitar el reporte de la práctica con los lineamientos que  considere. 
 

 
Recursos materiales de apoyo. 
1. T1 - Transformador con primario adecuado para la red eléctrica (110 o 220V) y 

secundario de 24V (o 12+12) 3A. 
2. IC1 - Circuito Integrado LM350K (ECG970) 
3. D1 - Puente rectificador KBU4B o similar. Pueden usarse también 4 diodos 

rectificadores para 4A y tensiones de 100V o más. 
4. D2 y D3 - Diodos 1N4002 o similar.  
5. C1 - Condensador electrolítico (filtro) 4700uF 50V  
6. C2 - Condensador electrolítico (filtro) 22uF 50V  
7. C3 - Condensador electrolítico (filtro) 100uF 50V  
8. C4 - Condensador 0.1uF 50V  
9. R1 - Resistencia de 270 ohms 1W 
10. R2 - Potenciómetro 5Kohms lineal (no logarítmico) 
11. Osciloscopio 
12. Multímetro 
13. Puntas de osciloscopio 
14. Cable. 
15. Pinzas 
16. Desarmadores 
17. Cautín 
18. Soldadura 
19. Taladro 
20. Brocas 
21. Tablilla fenólico 

Diagrama fuente regulada variable de 1.2 a 33 Vcd 
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      CONTINGENCIAS 
 
 
 

 
Puede darse el caso de que el multímetro y equipo  utilizado no se encuentre en 
condiciones de operación adecuadas. Por lo que se recomienda probar el 
funcionamiento de los mismos antes de cualquier  actividad y reportarla al instructor o 
responsable del laboratorio o taller. 
 
 
 
 
 
 

Conclusiones de la competencia 
�
La competencia contiene las actividades básicas para que el alumno logre adquirir los 
conocimientos, habilidades y destrezas, dichas actividades están estructuradas en una 
práctica integral en la que se contempla: soldar y desoldar componentes electrónicos, 
seleccionar material y equipos necesarios para el mantenimiento, limpieza de equipos, 
prueba de componentes, realizar mantenimiento de circuitos electrónicos analógicos así 
como realizar reportes de actividades realizadas, todo ello utilizando el equipo de 
seguridad adecuado. 
 
En cuanto a la evaluación de la competencia, se propone la aplicación de los 
instrumentos de evaluación correspondientes al submódulo, esto es, la guía de 
observación y la lista de cotejo  al pie de la letra.    
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CONCLUSIONES DE LA GUÍA DE APRENDIZAJE 
�

Esta guía de aprendizaje del alumno se elaboró partiendo de la premisa de que el 
alumno requiere información básica necesaria para desarrollar los conocimientos, 
habilidades y destrezas que marcan las competencias de cada submódulo profesional 
de la carrera de Técnico en Mecatrónica. Por tal motivo la información que aquí se 
presenta aparece de una forma sencilla y atractiva para el alumno, y se pretende que 
ésta sea lo más explícita posible para que el alumno pueda auxiliarse de esta 
información y cumplir con los objetivos de aprendizaje del submódulo. Las 
competencias incluidas son: 
1. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos eléctricos según procedimientos 
establecidos.   
2. Realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electrónicos analógicos según 
procedimientos establecidos. 
3. Localizar y corregir fallas en equipos electrónicos mediante un proceso de 
eliminación deductivo y/o causas potenciales descritas en manuales y diagramas. 

 

El módulo deberá ser evaluado estrictamente con los instrumentos de evaluación  
elaborados exclusivamente para este módulo y siguiendo las instrucciones indicadas en 
los mismos, ya que el uso de éstos asegura una  evaluación objetiva y dirigida hacia el 
cumplimiento de las competencias.  
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Glosario 

AISLADOR. Insulator.  
Material dotado de muy alta resistencia eléctrica y que por tanto es apto para separar 
conductores adyacentes en un circuito eléctrico o para prevenir contactos futuros entre 
conductores.  

ALFANUMÉRICO. Alphanumeric.  
Conjunto de todos los caracteres alfabéticos y numéricos.  

ÁLGEBRA DE BOOLE. Boolean algebra.  
Álgebra capaz de poner en forma de ecuaciones las proposiciones lógicas, cuyos 
factores de operación son AND (Y), OR (0), NOT (NO), NOR (NO-0), etc. Desarrollada 
por Georges Boole.  

ALTA FRECUENCIA. High-frequeney.  
Designación para la banda de frecuencias comprendida entre 3 y 30 MHz. 

AMPLIFICADOR. Amplifier.  
Unidad que aumenta el nivel de una señal.  

AMPLITUD. Amplitude.  
En un sentido genérico, dícese de la magnitud de una onda o cantidad de variación 
periódica o alterna.  

ANALÓGICO. Analogl Analogue.  
Perteneciente a datos representados en forma de cantidades físicas continuamente 
variables. Este concepto contrasta con el digital.  

ANALÓGICO-DIGITAL. A / D.  
Conversión de las tensiones y corrientes analógicas procedentes de un sensor para su 
representación digital.  

ANODO. Anode.  
Electrodo positivo a través del cual el flujo principal de electrones abandona el espacio 
interelectrónico en una válvula electrónica; también denominado placa. | Electrodo 
positivo de una batería o acumulador.  

BINARIO. Binary  
De base dos. En electrónica digital, dos estados posibles 1 o 0. 

CIRCUITO ELECTRÓNICO. Electronic circuit.  
Conjunto de componentes electrónicos y conductores conectados entre sí a fin de 
transportar corriente eléctrica para realizar tareas encomendadas. Las características 
principales vienen determinadas por la intensidad, voltage, resistencia, etc. 
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CIRCUITO IMPRESO. Printed circuit.  
Tarjeta de cableado impreso que tiene los componentes insertos en taladros a los 
cuales son posteriormente soldados.  

CIRCUITO INDUCTIVO. Inductive circuit.  
Circuito en el que predomina la inductancia. | Circuito teórico que contiene únicamente 
inductancia.  

CIRCUITO INTEGRADO (CI). Integrated circuit (IC).  
Sistema interconectado de elementos activos y pasivos integrado en un sustrato 
semiconductor único, apto para efectuar al menos una función de circuito electrónico 
completo.  

CIRCUITO INTEGRADO DIGITAL. Digital integrated circ uit.  
Circuito integrado concebido para conmutar entre dos estados: alto/bajo, 
conexión/desconexión. La moderna tecnología microelectrónica ha permitido fabricar 
dispositivos muy complejos integrando cientos de miles de transistores en memorias y 
microprocesadores, circuitos todos ellos basados en el principio de la conmutación 
entre dos estados. 

CÓDIGO DE COLORES. Color code.  
Sistema que utiliza bandas coloreadas o puntos para marcar los valores nominales y 
otras características en condensadores y resistencias.  

COMPARADOR. Comparator.  
Instrumento para verificar la condición de un componente por comparación directa de 
un componente idéntico de calidad conocida. | Circuito integrado en forma de 
amplificador operacional cuyas mitades están bien equilibradas y carentes de histéresis.  

COMPILADOR. Compiler.  
Programa de traducción que convierte instrucciones de alto nivel en un juego de 
instrucciones binarias para su ejecución.  

COMPONENTE. Component.  
Dispositivo o parte de un circuito que se utiliza para obtener una función eléctrica 
deseada. 

CONDENSADOR. Capacitor.  
Dispositivo que consiste fundamentalmente en dos superficies conductoras separadas 
por un dieléctrico-aire, papel, mica, etc., el cual almacena la energía eléctrica, bloquea 
el paso de corriente continua y permite el flujo de corriente alterna hasta un grado que 
depende de su capacidad y su frecuencia.  
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CONDUCTOR. Conductor.  
Material que conduce electricidad con facilidad, como ciertos metales, electrólitos y 
gases ionizados.  

CONECTOR. Connector.  
Pieza conductora que sirve para conectar por ajuste dos o más conductores.  

CONMUTADOR. Switch.  
Circuito o dispositivo que abre o cierra circuitos para su conexión a una o a varias líneas 
distintas. Circuito o dispositivo que cambia de estado lógico. 
 
CONMUTADOR ELECTRÓNICO. Electronic switch.  
Dispositivo no mecánico cuya característica de funcionamiento de conducción / no 
conducción puede utilizarse para activar y desactivar un circuito eléctrico. 

CONTADOR. Counter.  
Circuito que sigue el número de impulsos aplicados a él y que normalmente visualiza el 
número total de impulsos. Circuito de conmutación que responde a los impulsos de 
entrada secuenciales a él aplicados, proporcionando un impulso de salida tras recibir 
cierto número de impulsos de entrada.  

CORRIENTE ALTERNA. Alternating current.  
Se abrevia ca o CA. Corriente que periódicamente alterna su dirección de flujo. En un 
ciclo, una alternancia comienza en cero, sube a un nivel negativo máximo, retorna a 
cero para luego subir a un nivel positivo máximo y regresar a cero. El número de ciclos 
completos por segundo se denomina frecuencia de corriente alterna.  

CORRIENTE CONTINUA. Direct current.  
Abreviado CC; corriente que siempre fluye en una sola dirección.  

CORRIENTE CONTINUA PULSANTE. Pulsating direct curre nt.  
Corriente continua que periódicamente sube y baja entre cero y un valor máximo sin 
variar su polaridad.  

CORRIENTE ELÉCTRICA. Electric current  
Movimiento de cargas eléctricas ( Electrones ) a través de un medio. La corriente 
eléctrica puede ser de conducción o de convencción. 

CORTOCIRCUITO. Short-circuit.  
Conexión de baja resistencia a través de una fuente de tensión o entre ambos lados de 
un circuito y que normalmente origina la aparición de un flujo de corriente excesivo que 
puede originar daños.  
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CRISTAL. Crystal.  
Material semiconductor piezoeléctrico natural o sintético cuyos átomos están dispuestos 
de forma tal que proporcionan algún grado de regularidad geométrico. | Cristal de 
cuarzo cuya piezoelectricidad proporciona una frecuencia exacta para aplicar a la 
temporización.  

CURVA CARACTERÍSTICA. Characteristic curve.  
Curva que muestra la relación entre una variable independiente y una dependiente con 
respecto a parámetros de un circuito o dispositivo.  

DATOS. Data.  
En su aceptación más general, material relativo a un evento o proceso.  

DECIMAL CODIFICADO EN BINARIO. Binary coded decimal  (BCD).  
Representación de los números decimales en la que cada dígito se representa 
mediante 4 bits.  

DEMULTIPLEXADOR. Demultiplexer.  
Circuito lógico que puede dirigir una línea única de información digital a otras líneas.  

DEPURACIÓN. Debbugging.  
Proceso de exploración, localización y corrección de errores en la programación de 
ordenadores.  

DESCARGA ELÉCTRICA. Electrical discharge.  
Flujo de corriente fuera de un elemento almacenador de tensión, como una batería o un 
condensador.  

DESCARGA ESTÁTICA. Static discharge.  
Energía almacenada en un campo eléctrico estático. Electricidad en reposo.  

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS. Data flow diagram.  
Diagrama de flujo que muestra el movimiento de datos a través de un sistema de 
proceso de datos.  

DIELÉCTRICO. Dielectric.  
Material que puede utilizarse como aislador dada su poca conductividad eléctrica.  

DIGITAL ANALÓGICO. D / A.  
Conversión de una representación digital utilizada en ordenadores, para excitar 
altavoces, motores, etc.  

DIODO. Diode.  
Dispositivo que permite el flujo de corriente en una sola dirección. | Válvula electrónica  
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de dos electrodos que reciben el nombre de ánodo o placa y cátodo. | Dispositivo de 
dos electrodos que utiliza las propiedades rectificadoras de una unión entre los 
materiales tipos P y N de un semiconductor. 

DIODO EMISOR DE LUZ. Light-emíttíng diode (LED).  
Diodo semiconductor que puede servir como fuente luminosa cuando se le aplica una 
tensión. Por lo general se utilizan como indicadores.  

DIODO ZENER. Zener diode.  
Diodo de silicio que se comporta como un rectificador hasta que la tensión aplicada 
alcanza un valor denominado tensión zener en que se hace conductor y mantiene entre 
sus terminales una caída de tensión esencialmente constante e independiente de la 
corriente. 
 

DIRECCIONAR. Address.  
Acción de asignar una dirección a datos o a dispositivos periféricos.  

DISIPACIÓN DE POTENCIA. Power dissipation.  
Potencia consumida por un dispositivo en funcionamiento normal y que por tanto no 
está disponible en la salida eléctrica del dispositivo.  

DISIPADOR. Heatsink.  
Dispositivo metálico que se monta sobre un componente, tal como transistores de 
potencia, para disipar el calor. También conocido como radiador.  

DISPARO. Trigger.  
Impulso empleado para iniciar o parar el funcionamiento de un circuito o dispositivo.  

DISPOSITIVO BIESTABLE. Bistable device.  
Cualquier dispositivo cuyo funcionamiento muestra dos estados estables, los cuales 
pueden ser conmutados a voluntad de un estado a otro.  

DISPOSITIVOS DE ESTADO SÓLIDO. Solid state devices.   
Término que se aplica a la interacción de luz, calor, campos magnéticos y corrientes 
eléctricas en materiales cristalinos. Los dispositivos de estado sólido están fabricados 
con materiales semiconductores, como el silicio o germanio, y los más representativos 
son los diodos, transistores y memorias.  

DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR. Semiconductor device.  
Componentes electrónicos que utilizan las características de los cuerpos sólidos cuya 
resistividad está comprendida entre los conductores y los aislantes. Sus principales 
funciones son, amplificar, rectificar, oscilar, etc. 
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ENSAMBLADOR. Assembler.  
Programa que trabaja sobre un programa de lenguaje simbólico para producir lenguaje 
máquina durante el proceso de ensamblado. 
 
EN PARALELO. Parallel.  
Método de tratamiento simultáneo de todos los elementos de unidad de información. 

EN SERIE. Serial.  
Concepto que se aplica a operaciones aritméticas, transferencias, transmisión de datos, 
etc., y que indica que éstas se ejecutan dígito a dígito o carácter a carácter.  

FLIP FLOP. Flip-flop.  
Multivibrador biestable. 
 

FRECUENCIA. Frequency.  
Número de ciclos completos por unidad de tiempo para una magnitud periódica tal 
como corriente alterna, ondas acústicas u ondas de radio.  

FUENTE DE ALIMENTACIÓN. Power supply.  
Línea de alimentación, generador, batería u otra fuente de energía para equipos 
electrónicos.  

FUENTE DE ALIMENTACIÓN DE CORRIENTE ALTERNA (CA). A C power supply.  
Unidad de alimentación que proporciona una o más tensiones de salida de CA.  

GENERADOR. Generator.  
Término general que denota a cualquier fuente de señal.  

HARDWARE. Hardware.  
Es la parte física, electrónica de un computador / ordenador. Véase también circuitos, 
componentes. 
 
HEXADECIMAL. Hex, Hexadecimal.  
Representación de los números en base 16. 

IMPEDANCIA. Impedance.  
Oposición total ofrecida por un componente o circuito al paso de corriente alterna. La 
impedancia se expresa en ohmios.  

IMPULSO DE RELOJ. Clok impulse.  
Impulso eléctrico, a intervalos regulares de tiempo, que controla la temporización de un 
proceso. 
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INSTRUMENTO DE PRUEBA. Test instrument.  
Instrumento, frecuentemente medidor, que verifica el funcionamiento o valor de un 
componente o circuito.  

INTENSIDAD DE CORRIENTE. Current strength.  
Magnitud de la corriente eléctrica que fluye por un punto dado por unidad de tiempo. Se 
expresa en culombios/s o en amperios.  

INTENSIDAD DE SEÑAL. Signal strength.  
Amplitud de una señal; la unidad usual suelen ser micro o milivoltios.  

INTERNET. Internet  
Red mundial de ordenadores conectados entre si, cuyos usuarios pueden enviar y 
recibir información, noticias o imágenes de otro ordenador de la red. Entre los servicios 
que incluye Internet se encuentran: el correo electrónico, la conexión remota o Telnet, la 
transferencia de ficheros o FTP, los grupos de noticias o News. etc. Pero sobre todo el 
mas utilizado es el WWW que permite ver páginas Web, con texto, imágenes y 
multimedia. 

INVERSOR. lnverter.  
Dispositivo que convierte corriente continua en alterna. Circuito lógico que produce un 
impulso de salida que es negación del impulso de entrada.  

JUEGO DE INSTRUCCIONES. Instruction set.  
Conjunto de órdenes que forman un lenguaje de programación de ordenador. 

KILOBIT. Kb  
1024 bits 

KILOBYTE. KB  
1024 bytes - ( 1byte = 8bits )  

KHZ. kHz.  
Abreviatura de kilohercio.  

LENGUAJE DE ALTO NIVEL.  High level language.  
Lenguaje de ordenador caracterizado por la potencia de sus sentencias y gran facilidad 
de programación, a costa de una menor velocidad de ejecución.  

LEY DE AMPERE.  Ampere´s law.  
La corriente que fluye en un conductor genera un flujo magnético que rodea a dicho 
cable en la dirección de las agujas del reloj cuando la corriente se aleja del observador.  

 



 

Página 64 de 103 

Glosario 

LEY DE FARADAY.  Faraday´s law.  
La tensión inducida en un conductor que se mueve en un campo magnético, es 
proporcional a la velocidad a la que el conductor corta las líneas magnéticas de fuerza.  

LEY DE OHM.  Ohm´s law.  
La corriente en un circuito es directamente proporcional a la tensión total E en el 
circuito, e inversamente proporcional a la resistencia total R del mismo.  

LEYES DE KIRCHOFF. Kirchoffs laws.  
Leyes enunciadas por Gustav Kirchoff que estudian el comportamiento de ciertas redes 
eléctricas.  

LÓGICA. Logic.  
Rama de la matemática aplicada en informática para conocer la verdad o falsedad de 
ciertas relaciones indicadas y sus combinaciones. En general, aceptación que engloba 
a los circuitos de conmutación y dispositivos para realizar las funciones lógicas (lógica 
cableada).  

MEMORIA. Memory.  
Dispositivo en el que se pueden introducir datos, donde se mantienen y donde pueden 
retirarse posteriormente.  

MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO, MEMORIA RAM. Random-ac cess memory 
(RAM). 
Almacenamiento concebido para proporcionar un tiempo de acceso constante para 
cualquier posición direccionada, cualquiera que sea la posición previamente 
direccionada.  

MEMORIA ROM.  Read-only storage (ROM).  
Dispositivo capaz de retener datos, los cuales no se pueden alterar por instrucciones de 
programa.  

MEMORIA (ROM) PROGRAMABLE. EPROM.  
Típicamente se refiere a las memorias PROM que pueden borrarse por exposición a los 
rayos ultravioleta.  

MICROPROCESADOR. Microprocessor.  
Elemento de un ordenador que en un solo circuito integrado contiene una unidad de 
control, una unidad central de proceso y una unidad aritmética y lógica.  

NÚMERO BINARIO. Binary number.  
Cantidad representada mediante un conjunto de unos y ceros. 
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O. OR. 
Función lógica que proporciona un 1 de salida si una o más señales de entrada son 1. 

OHMIO. Ohm.  
Unidad de resistencia e impedancia. Una tensión de 1 voltio aplicada a través de una 
resistencia de 1 ohmio produce una corriente de 1 amperio.  

ONDA. Wave.  
Perturbación propagada para la que la intensidad en cualquier punto de un medio es 
función del tiempo y la intensidad en un instante dado es función de la posición del 
punto. Las ondas pueden ser eléctricas, electromagnéticas, acústicas o mecánicas.  

OPTOAISLADOR. Optoisolator.  
Dispositivo de acoplamiento en el que el medio de acoplo es un haz de luz.  

OSCILOSCOPIO. Oscilloscope.  
Instrumento que presenta el trazo de las variaciones de una cantidad eléctrica para su 
inspección visual. 

PROGRAMA. Program / Programme.  
Grupo de instrucciones compuestas con la finalidad de resolver un problema específico 
mediante un ordenador.  

PUERTA LÓGICA. Logic gate.  
Circuito de dos o más terminales de entrada y uno de salida; la salida sólo está 
presente en presencia de entradas prescritas.  

RECTIFICACIÓN. Rectification.  
Proceso de convertir una corriente alterna en unidireccional o continua.  

RECTIFICACIÓN DE MEDIA ONDA. Half-wave rectificacio n.  
Conversión de corriente alterna a corriente continua durante la mitad de cada ciclo de 
corriente alterna.  

RECTIFICACIÓN DE ONDA COMPLETA. Full-wave rectifica cion.  
Rectificación en la cual la corriente de salida fluye en la misma dirección durante los dos 
semiciclos de una tensión de entrada alterna.  

RECTIFICADOR CONTROLADO. Controlled rectifier.  
Rectificador cuya salida de corriente continua puede variarse por ajuste de la tensión o 
fase de la señal aplicada al elemento de control del dispositivo.  
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REGISTRO. Register.  
Dispositivo cuya función consiste en retener una información que se ha de tratar a 
continuación.  

REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO. Shift register.  
Circuito utilizado en ordenadores, calculadoras o sistemas de memoria, en el que los 
impulsos pueden desplazarse de etapa a etapa para finalmente sacarlos fuera de dicho 
circuito.  

REGULADOR. Regulator.  
Dispositivo que mantiene automáticamente una cantidad a un valor constante. 
Dispositivo en virtud del cual puede variarse una cantidad.  

REGULADOR DE TENSIÓN. Voltage regulator.  
Circuito que mantiene una tensión de salida constante durante variaciones en la carga 
de salida o en la tensión de entrada.  

RELÉ. Relay.  
Dispositivo de conmutación activado por señales. En la mayoría de las veces, se utiliza 
una pequeña tensión o corriente para conmutar tensiones o corrientes mayores; puede 
ser de tipo electromecánico o totalmente electrónico, en cuyo caso carece de partes 
móviles.  

SIMULACIÓN. Simulation.  
Representación tanto abstracta como física de las características de un sistema 
mediante operaciones informáticas.  

SIMULADOR. Simulator.  
Dispositivo o programa que realiza simulación.  

SOBRECARGA. Overload.  
Señal de excitación excesiva. | Drenado excesivo de la salida nominal de un circuito o 
sistema.  

SOBRECORRIENTE, SOBRETENSIÓN. Surge.  
Gran incremento momentáneo de la corriente o tensión en un circuito eléctrico.  

SOFTWARE. Software.  
Término que hace referencia a los programas y técnicas informáticas propiamente 
dichas, diferenciándolo del hardware, relativo a los componentes que conforman un 
equipo o sistema.  

TABLA DE VERDAD. Truth table.  
Tabla que describe una función lógica mediante el listado de todas las combinaciones  
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lógicas posibles de valores de entrada y la indicación de los valores verdaderos de 
salida que corresponden a cada combinación. 
 
TENSIÓN. Voltage.  
Término utilizado para expresar la diferencia de potencial eléctrico que existe entre dos 
puntos y que es capaz de producir un flujo de corriente cuando un circuito cerrado se 
conecta entre esos puntos. la tensión se expresa en voltios. 
 
TIRISTOR. Thyristor.  
Semiconductor de cuatro capas que se activa por aplicación de un impulso y se 
desactiva al no suministrar la corriente de trabajo. Maneja grandes potencias. Se le 
reconoce por las siglas inglesas SCR. 

TRANSFORMADOR. Transformer.  
Componente que consiste en dos o más bobinas acopladas por inducción magnética. 
Se utiliza para transferir energía eléctrica.  

TRANSISTOR .Transistor.  
Dispositivo semiconductor provisto de tres terminales llamados base, emisor y colector, 
capaz de funcionar como rectificador, amplificador, oscilador, interruptor, etc. 

TRANSITORIO. Transient.  
Fenómeno eléctrico frecuentemente aleatorio de corta duración.  

TRIAC. Triac.  
Dispositivo conmutador de corriente alterna semiconductor, controlado por puerta. 
Consta de tres terminales.  

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO. CPU.  
Módulo encargado de buscar, decodificar y ejecutar instrucciones en un computador. 

VALOR INSTANTÁNEO. Instantaneous value.  
Magnitud de un valor que varía en un instante seleccionado.  

VISUALIZADOR DIGITAL. Digital display.  
Unidad de presentación en la que la información se presenta en forma de dígitos 
numéricos, alfanuméricos y símbolos especiales; esta modalidad contrasta con la 
analógica en forma de deflexión de una aguja de un medidor.  

Y. And.  
Circuito lógico que proporciona un 1 a la salida sólo cuando todas las entradas son 1 al 
mismo tiempo. 
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NOTACIÓN CIENTIFICA 

Notación científica es un formato de como escribir los números grandes o pequeños  de 
tal forma que puedan manejarse con facilidad. En algunos casos lo podemos nombrar 
como notación exponencial. La notación exponencial  es basada en usar  potencia 
teniendo como base el 10.  La ecuación general es la siguiente:  
                       A  X  10x  
    
Donde: 
A = numero mayor que la unidad y menor que 10  
X = es el exponente de  10. 

Escribir números en la notación exponencial tiene sus ventajas:  

1.     Para trabajar con números grandes o números pequeños se pueden escribir 
usando notación exponencial en una forma mas manejable para facilitar los 
cálculos.  

2.     También los números expresados en notación exponencial pueden ser usados 
con mayor facilidad  en las computadoras, y calculadoras.  

En el campo científico la notación científica aun se utilice por eso es   que debemos 
conocer como expresar un numero en notación  exponencial  

Números mayores que 10 

1.     Primero  localizamos el punto decimal para mover este punto a la derecha o 
izquierda hasta lograr que este  a la izquierda un solo digito diferente de cero. 

2.     Este digito diferente de cero colocado a la izquierda del punto decimal origina la 
expresión estándar de la notación científica  

3.     Cuente el numero de lugar que desplazo el punto decimal para satisfacer el 
paso 1.  

4.     El numero de espacio que desplazo el punto decimal hasta la izquierda antes 
del primer digito es lo que determina el valor de x en la expresión general de la 
notación científica.  

Ejemplo: Escribir en Notación Científica la siguiente cantidad   4142618   
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1.     Posicione el punto decimal hasta que deje una sola cifra entera a la izquierda 
del punto decimal  

                4.142618  

2.     Cuente el numero de digito por encima del cual se corrió el punto decimal hacia 
la izquierda y ese será el valor de x = 6 

106  

3.     Multiplique el resultado del paso 1 por el paso 2 para escribir la forma estándar 
de la notación científica:  

=  4.142618 X 10 6  

Si queremos realizar la siguiente operación : 

(0. 00000000000000000000000663 x 30,000,000,000) ÷ 0.00000009116 

Es incomodo trabajar con esas cantidades, por eso es mucho mas fácil 
hacer la conversión a notación científica  y la expresión anterior se vera así:  
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(6.63 x 10¯ 24 x 3.0 x 1010) ÷ 9.116 x 10¯ 8 

Ejemplos: 

0.00087 en notación científica es : 8.7 x 10¯ 4  

9.8 en notación científica es : 9.8 x 100 ( toda expresión elevada a cero es igual a  la 
unidad)  

23,000,000 en notación científica es : 2.3 x 107  

0.000000809 en notación científica es :  8.09 x 10¯ 7  

4.56 en notación científica es :  4.56 x 100  

250,000,000,000 en notación científica es :  2.50 x 1011  

 Ejemplo #1 convierta  29,190,000,000 a Notación Científica. 

La respuesta es 2.919 x 1010. 

Ejemplo 2 - Escribir 0.00000000459 en Notación Científica. 

Ejemplo #3 - Convierta 428.5 x 109 a notación científica. 

Respuesta = 4.285 x 1011.  

 Ejemplo #4 – Convierta 208.8 x 10¯ 11 a notación científica. 

Respuesta = 2.088 x 102 x 10¯ 11. 

Ejercicios de práctica 

Exprese en Notación Científica:  

1) 28,000 

2) 405,000 

3) 0.000000423 

4) 0.000401 

5) 3,030,000 

6) 0.00000000000687 
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7) 40,300 

8) 0.00019 

9) 55,000,000,000,000 

10) 3.54 x 1012 

11) 4104 x 10¯ 16 

12) 206.1 x 107 

13) 0.0000495 x 10¯ 16 

14) 0.00000227 x 1019 

15) 786 x 10¯ 22 

16) 2567 x 1012 

17) 0.000283 x 10¯ 12 

18) 0.0000225 x 1012 

19) 378 x 105 

20) 5.01 x 1011 

En operaciones de multiplicación con notación científica hay que seguir las leyes de los 
exponentes para realizar las operaciones. 

1.       Cuando se multiplican dos números se multiplicando los coeficientes y se suman 
los exponentes. Por ejemplo: 

          (4.3   x  106 ) (2 x 102 )  = 8.6 x 106+2 = 8.6 x 108 

          (4.3 x 106 ) ( 2 x 10-2 )= 8.6 x 104 
2.       Cuando se divide dos números, se dividen los coeficientes y los exponentes se 

restan. Por ejemplo:  
4.2 x 106 ¸ 2 x 102 = 2.1 x 104 
4.2 x 106 ¸ 2 x 10-2 = 2.1 x 108 

3.       Cuando se mueve el punto decimal en el coeficiente una posición a la izquierda, 
tiene que añadir uno al exponente. Por ejemplo:  

42 x 106 = 4.2 x 107 
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4200 x 106 = 4.2 x 109 
42 x 10-6 = 4.2 x 10-5 

4. Cuando se mueve el punto decimal en el coeficiente una posición a la derecha, tiene 
que restar uno al exponente. Por ejemplo 

0.42 x 106 = 4.2 x 105 
0.000043 x 106 = 4.3 x 101 
0.42 x 10-6 = 4.2 x 10-7 

5. Cuando esta sumando o restando dos números  en notación científica necesita 
igualar  los exponentes de ambas cantidades  y luego puede sumar los coeficientes 
de tal forma que ambas estén con los mismos exponentes. 

4.2 x 106 + 6.4 x 105     =      4.2 x 106 + 0.64 x 106     =     4.84 x 106 
4.2 x 10-6 + 6.4 x 10-5    =      0.42 x 10-5 + 6.4 x 10-5     =     6.82 x 10-5 
9.2 x 1011 + 9.4 x 1010   =    9.2 x 1011 + 0.94 x 1011   =    10.14 x 1011 = 1.014 x 1012 
4.2 x 106 - 6.4 x 105 = 4.2 x 106 - 0.64 x 106 = 3.56 x 106 
4.2 x 10-6 - 6.4 x 10-5 = 0.42 x 10-5 - 6.4 x 10-5 = -6.38 x 10-5 
1.2 x 1011 - 9.4 x 1010 = 1.2 x 1011 + 0.94 x 1011 = 0.26 x 1011 = 2.6 x 1010 
Ejercicios:  Encontrar el resultado de: 
1.       8.20 ´ 104 - 3.6 ´ 103 = 
 2.        (3.5 ´ 102) ´ (5.00 ´ 103) =  
3.         (6.0 ´ 106)/ (1.5 ´ 102) 
4.         8 X 10-3 / 2 X 10.-2  

5.       (8.41 X 103) + (9.71 X 104) =  

6.         (5.11 X 102) - (4.2 X 102) =  

7.         (8.2 X 102) + (4.0 X 103) =  

8.         (6.3 X 10-2) - (2.1 X 10-1) = ?  

9.         123,876.3 =  

10.       1,236,840. =  

11.       4.22 =  

12.       0.000000000000211 =  

13.       0.000238 =   

En conclusión si queremos trabajar con cantidades bien grandes:  
1 mol = 602,200,000,000,000,000,000,000 átomos  
 o cantidades bien pequeñas  
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1 Dalton = 0.000,000,000,000,000,000,000,00165 g?  
 debemos utilizar la notación científica como una herramienta útil para realizar las 
operaciones. 
  
 

 

Corriente alterna 

 
 
Figura 1 : Onda senoidal. 

Se denomina corriente alterna  (abreviada CA en español y AC en inglés) a la corriente 
eléctrica en la que la magnitud y dirección varían cíclicamente. 

La forma de onda de la corriente alterna más comúnmente utilizada es la de una onda 
senoidal (figura 1), puesto que se consigue una transmisión más eficiente de la energía. 
Sin embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de onda periódicas, tales 
como la triangular o la cuadrada. 

Utilizada genéricamente, la CA se refiere a la forma en la cual la electricidad llega a los 
hogares y a las empresas. Sin embargo, las señales de audio y de radio transmitidas 
por los cables eléctricos, son también ejemplos de corriente alterna. En estos usos, el 
fin más importante suele ser la transmisión y recuperación de la información codificada 
(o modulada) sobre la señal de la CA.  
 
Historia 
A partir de los trabajos iniciales del físico Nikola Tesla, el también físico Guillermo 
Stanley, diseñó, en 1885, uno de los primeros dispositivos prácticos para transferir la 
CA eficientemente entre dos circuitos eléctricamente aislados. Su idea fue la de arrollar 
un par de bobinas en una base de hierro común, denominada bobina de inducción. De 
este modo obtuvo lo que sería el precursor del actual transformador. El sistema usado  
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hoy en día fue ideado fundamentalmente por Nikola Tesla, y pronto perfeccionado por  
Goerge Westinghouse, Lucien Gaulard, Juan Gibbs y Oliver Shallenger entre los años a 
1881 a 1889. Estos sistemas superaron las limitaciones que aparecían al emplear la 
corriente continua (CC), según se pusieron de manifiesto en el sistema inicial de 
distribución comercial de la electricidad, utilizado por Thomas Edison. 

La primera transmisión interurbana de la corriente alterna ocurrió en 1891, cerca de 
Telluride, Colorado, a la que siguió algunos meses más tarde otra en Alemania. A pesar 
de las notorias ventajas de la CA frente a la CC, Thomas Edison siguió abogando 
fuertemente por el uso de la corriente continua, de la que poseía numerosas patentes 
(véase la guerra de las corrientes). Utilizando corriente alterna, Charles Proteus 
Steinmetz, de General Electric, pudo solucionar muchos de los problemas asociados a 
la producción y transmisión eléctrica. 

Corriente alterna vs. continua 

La razón del amplio uso de la corriente alterna viene determinada por su facilidad de 
transformación, cualidad de la que carece la corriente continua. 

La energía eléctrica viene dada por el producto de la tensión, la intensidad y el tiempo. 
Dado que la sección de los conductores de las líneas de transporte de energía eléctrica 
dependen de la intensidad, podemos, mediante un transformador, elevar el voltaje 
hasta altos valores (alta tensión). Con esto la misma energía puede ser distribuida a 
largas distancias con bajas intensidades de corriente y, por tanto, con bajas pérdidas 
por causa del efecto Joule. Una vez en el punto de utilización o en sus cercanías, el 
voltaje puede ser de nuevo reducido para su uso industrial o doméstico de forma 
cómoda y segura. 

Las matemáticas y la CA senoidal 

Algunos tipos de ondas periódicas tienen el inconveniente de no tener definida su 
expresión matemática, por lo que no se puede operar analíticamente con ellas. Por el 
contrario, la onda senoidal no tiene esta indeterminación matemática y presenta las 
siguientes ventajas: 

·  La función seno está perfectamente definida mediante su expresión 
analítica y gráfica. Mediante la teoría de los números complejos se 
analizan con suma facilidad los circuitos de alterna. 

·  Las ondas periódicas no senoidales se pueden descomponer en suma de 
una serie de ondas senoidales de diferentes frecuencias que reciben el 
nombre de armónicos. Esto es una aplicación directa de las series de 
Fourier. 

·   
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·  Se pueden generar con facilidad y en magnitudes de valores elevados 
para facilitar el transporte de la energía eléctrica. 

·  Su transformación en otras ondas de distinta magnitud se consigue con 
facilidad mediante la utilización de transformadores. 

Onda senoidal 

 
Figura 2: Parámetros característicos de una onda senoidal 

Una señal senoidal, a(t), tensión, v(t), o corriente, i(t), se puede expresar 
matemáticamente según sus parámetros característicos (figura 2), como una función del 
tiempo por medio de la siguiente ecuación: 

 

donde 

A0 es la amplitud en voltios o amperios (también llamado valor máximo o de 
pico), 
�  la pulsación en radianes/segundo, 
t el tiempo en segundos, y 
�  el ángulo de fase inicial en radianes. 

Dado que la velocidad angular es más interesante para matemáticos que para 
ingenieros, la fórmula anterior se suele expresar como: 
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donde 

f es la frecuencia en hercios (Hz) y equivale a la inversa del período (f=1/T). Los 
valores más empleados en la distribución son 50 Hz y 60 Hz. 

Valores significativos 

A continuación se indican otros valores significativos de una señal senoidal: 

·  Valor instantáneo  (a(t)): Es el que toma la ordenada en un instante, t, 
determinado. 

·  Valor pico a pico  (App): Diferencia entre su pico o máximo positivo y su pico 
negativo. Dado que el valor máximo de sen(x) es +1 y el valor mínimo es -1, una 
señal senoidal que oscila entre +A0 y -A0. El valor de pico a pico, escrito como 
AP-P, es por lo tanto (+A0)-(-A0) = 2×A0. 

·  Valor medio  (Amed): Valor del área que forma con el eje de abcisas partido por 
su período. El área se considera positiva si está por encima del eje de abcisas y 
negativa si está por debajo. Como en una señal senoidal el semiciclo positivo es 
idéntico al negativo, su valor medio es nulo. Por eso el valor medio de una onda 
senoidal se refiere a un semiciclo. Mediante el cálculo integral se puede 
demostrar que su expresión es la siguiente: 

 

·  Valor eficaz  (A): Su importancia se debe a que este valor es el que produce el 
mismo efecto calorífico que su equivalente en corriente continua. 
Matemáticamente, el valor eficaz de una magnitud variable con el tiempo, se 
define como la raíz cuadrada de la media de los cuadrados de los valores 
instantáneos alcanzados durante un período: 

 
En la literatura inglesa este valor se conoce como r.m.s. (root mean square, valor 
cuadrático medio). En la industria, el valor eficaz es de gran importancia ya que 
casi todas las operaciones con magnitudes energéticas se hacen con dicho 
valor. De ahí que por rapidez y claridad se represente con la letra mayúscula de 
la magnitud que se trate (I, V, P, etc.). Matemáticamente se demuestra que para 
una corriente alterna senoidal el valor eficaz viene dado por la expresión: 
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El valor A, tensión o intensidad, es útil para calcular la potencia consumida por 
una carga. Así, si una tensión de corriente continua (CC), VCC, desarrolla una 
cierta potencia P en una carga resistiva dada, una tensión de CA de Vrms 
desarrollará la misma potencia P en la misma carga si Vrms = VCC. 

Para ilustrar prácticamente los conceptos anteriores, consideremos, por ejemplo, la 
corriente alterna en la red eléctrica doméstica en Europa: 

Cuando decimos que su valor es de 230 V CA, estamos diciendo que su valor 
eficaz (al menos nominalmente) es de 230 V, lo que significa que tiene los 
mismos efectos caloríficos que una tensión de 230 V de CC. 
Su voltaje de pico (amplitud), se obtiene despejando de la ecuación antes 
reseñada:  

 
Así, para nuestra red de 220 V CA, el voltaje de pico es de aproximadamente 
311 V y de 622 V (el doble) el voltaje de pico a pico. 
Su frecuencia es de 50 Hz, lo que equivale a decir que cada ciclo de la onda 
senoidal tarda 20 ms en repetirse. El voltaje de pico positivo se alcanza a los 5 
ms de pasar la onda por cero (0 V) en su incremento, y 10 ms después se 
alcanza el voltaje de pico negativo. Si se desea conocer, por ejemplo, el valor a 
los 3 ms de pasar por cero en su incremento, se empleará la función senoidal: 

 
 

 

Corriente trifásica 

 
Figura 5: Distintas fases de una corriente trifásica. 
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La generación trifásica de energía eléctrica es la forma más común y la que provee un 
uso más eficiente de los conductores. La utilización de electricidad en forma trifásica es 
común mayoritariamente para uso en industrias donde muchas de las máquinas 
funcionan con motores para esta tensión. 

La corriente trifásica está formada por un conjunto de tres formas de onda, desfasadas 
una respecto a la otra 120 grados, según el diagrama que se muestra en la figura 5. 

Las corrientes trifásicas se generan mediante alternadores dotados de tres bobinas o 
grupos de bobinas, arrolladas sobre tres sistemas de piezas polares equidistantes entre 
sí. El retorno de cada uno de estos circuitos o fases se acopla en un punto, denominado 
neutro, donde la suma de las tres corrientes es cero, con lo cual el transporte puede ser 
efectuado usando solamente tres cables. 

El sistema trifásico es un tipo dentro de los sistemas polifásicos de generación eléctrica, 
aunque con mucho el más utilizado. 

Resistencia (componente) 

 
 
Símbolos 

 
 
Resistor 
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Diferentes resistores. 

Se denomina resistencia  o resistor  (en lenguaje técnico) al componente electrónico 
diseñado para introducir una resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un 
circuito. En otros casos, como en las planchas, calentadores, etc., las resistencias se 
emplean para producir calor aprovechando el Efecto Joule. Es frecuente utilizar la 
palabra resistor como sinónimo de resistencia.La corriente máxima de una resistencia 
viene condicionada por la máxima potencia que puede disipar su cuerpo. Esta potencia 
se puede identificar visualmente a partir del diámetro sin que sea necesaria otra 
indicación. Los valores más corrientes son 0.25 W, 0.5 W y 1 W. 

Código de colores 

Las resistencias de potencia pequeña, empleadas en circuitos electrónicos, van 
rotuladas con un código de franjas de colores. Para caracterizar una resistencia hacen 
falta tres valores: resistencia eléctrica, disipación máxima y precisión.Los otros datos se 
indican con un conjunto de rayas de colores sobre el cuerpo del elemento. Son tres, 
cuatro o cinco rayas; dejando la raya de tolerancia (normalmente plateada o dorada) a 
la derecha, se leen de izquierda a derecha. La última raya indica la tolerancia 
(precisión). De las restantes, la última es el multiplicador y las otras las cifras. 

Color de la 
banda  

Valor de la 
cifra 

significativa  
Multiplicador  Tolerancia  

Coeficiente 
de 

temperatura  

Negro  0 1   

Marrón  1 10 1% 100ppm/ºC 

Rojo  2 100 2% 50ppm/ºC 

Naranja  3 1 000  15ppm/ºC 

Amarillo  4 10 000  25ppm/ºC 

Verde  5 100 000 0,5%  

Azul  6 1 000 000 0,25% 10ppm/ºC 

Violeta  7 10 000 000 0,1% 5ppm/ºC 

Gris  8 100 000 000   

Blanco  9 1 000 000 
000  1ppm/ºC 

Dorado   0.1 5%  

Plateado   0.01 10%  

Ninguno    20%  
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El valor se obtiene leyendo las cifras como un número de una, dos o tres cifras; se 
multiplica por el multiplicador y se obtiene el resultado en Ohmios (� ). El coeficiente de 
temperatura  únicamente se aplica en resistencias de alta precisión (<1%). 

Ejemplo: La caracterización de una resistencia de 470.000 �  (470 k � ), con una 
tolerancia del 10%, sería la representada en la figura siguiente: 

1°cifra: Amarillo (4) 

2°cifra: Violeta (7) 

Multiplicador: Amarillo (10000) 

Tolerancia: Plateado (+/-10%) 

 

 

Comportamiento en un circuito 

Las resistencias se utilizan en los circuitos para limitar el valor de la corriente o para fijar 
el valor de la tensión. 

Resistencia eléctrica 
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Figura 1.  Imagen de un grupo resistores. El resistor es un elemento destinado a 
introducir una determinada resistencia eléctrica en un circuito. 

Se denomina resistencia eléctrica , R, de una sustancia, a la oposición que encuentra 
la corriente eléctrica para recorrerla. Su valor se mide en ohmios y se designa con la 
letra griega omega mayúscula (� ). La materia presenta 4 estados en relación al flujo de 
electrones. Estos son Conductores, Semi-conductores, Resistores y Dieléctricos. Todos 
ellos se definen por le grado de oposición a la corriente eléctrica (Flujo de Electrones). 

Esta definición es válida para la corriente continua y para la corriente alterna cuando se 
trate de elementos resistivos puros, esto es, sin componente inductiva ni capacitiva. De 
existir estos componentes reactivos, la oposición presentada a la circulación de 
corriente recibe el nombre de impedancia. 

Según sea la magnitud de esta oposición, las sustancias se clasifican en conductoras, 
aislantes y semiconductoras. Existen además ciertos materiales en los que, en 
determinadas condiciones de temperatura, aparece un fenómeno denominado 
superconductividad, en el que el valor de la resistencia es prácticamente nula. 

 
 

Comportamientos ideal y real 

 
 
Figura 2.  Circuito con resistencia. 

Una resistencia ideal es un elemento pasivo que disipa energía en forma de calor según 
la Ley de Joule. También establece una relación de proporcionalidad entre la intensidad 
de corriente que la atraviesa y la tensión medible entre sus extremos, relación conocida 
como Ley de Ohm: 
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donde i(t) la Corriente eléctrica que atraviesa la resistencia de valor R y u(t) es la 
diferencia de potencial que se origina. En general, una resistencia real podrá tener 
diferente comportamiento en función del tipo de corriente que circule por ella. 

R=V/I 

que es la conocida ley de Ohm para CC. 

Comportamiento en corriente alterna 

 
 
Figura 3.  Diagrama fasorial. 

Como se ha comentado, una resistencia real muestra un comportamiento diferente del 
que se observaría en una resistencia ideal si la intensidad que la atraviesa no es 
continua. En el caso de que la señal aplicada sea senoidal, corriente alterna (CA), a 
bajas frecuencias se observa que una resistencia real se comportará de forma muy 
similar a cómo lo haría en CC siendo despreciables las diferencias. En altas frecuencias 
el comportamiento ya es diferente, aumentando las diferencias en la medida en la que 
aumenta la frecuencia aplicada, lo que se explica fundamentalmente a los efectos 
inductivos que se producen los materiales que conforman la resistencia real. Por 
ejemplo, en una resistencia de carbón los efectos inductivos sólo provienen de los 
propios terminales de conexión del dispositivo mientras que en una resistencia de tipo 
bobinado estos efectos se incrementan por el devanado de hilo resistivo alrededor del 
soporte cerámico, además de aparecer una cierta componente capacitiva si la 
frecuencia es especialmente elevada. En estos casos, para analizar los circuitos, la 
resistencia real se sustituye por una asociación serie formada por una resistencia ideal 
y por una bobina también ideal, aunque a veces también se les puede añadir un 
pequeño condensador ideal en paralelo con dicha asociación serie. En los conductores, 
además, aparecen otros efectos entre los que cabe destacar el efecto pelicular. 

Asociación de resistencias 

Las formas más comunes de conectar resistencias entre sí son las asociaciones serie, 
paralelo y mixta. A estas formas hay que añadir las asociaciones en estrella y en  
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triángulo y la asociación puente. Seguidamente se comentan las características de cada 
una de ellas comenzando con el concepto de resistencia equivalente. 

Resistencia equivalente 

 
 
Figura 4.  Asociaciones generales de resistencias: a) Serie y b) Paralelo. c) Resistencia 
equivalente 

Se denomina resistencia equivalente, RAB, de una asociación respecto de dos puntos A 
y B, a aquella que conectada la misma diferencia de potencial, UAB, demanda la misma 
intensidad, I (ver figura 4). Esto significa que ante las mismas condiciones, la asociación 
y su resistencia equivalente disipan la misma potencia. 

Asociación serie 

Dos o más resistencias se encuentran conectadas en serie cuando al aplicar al conjunto 
una diferencia de potencial, todas ellas son recorridas por la misma corriente. 

Para determinar la resistencia equivalente de una asociación serie imaginaremos que 
ambas, figuras 2a) y 2c), están conectadas a la misma diferencia de potencial, UAB. Si 
aplicamos la segunda ley de Kirchhoff a la asociación en serie tendremos: 

 

Aplicando la ley de ohm: 
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En la resistencia equivalente: 

 

Finalmente, igualando ambas ecuaciones: 

 

Y eliminando la intensidad: 

 

Por lo tanto la resistencia equivalente a n resistencias montadas en serie es igual a la 
suma de dichas resistencias. 

Asociación paralelo 

Dos o más resistencias se encuentran en paralelo cuando tienen dos terminales 
comunes de modo que al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, UAB, todas las 
resistencias tienen la misma caída de tensión, UAB. 

Para determinar la resistencia equivalente de una asociación en paralelo imaginaremos 
que ambas, figuras 4b) y 4c), están conectadas a la misma diferencia de potencial 
mencionada, UAB, lo que originará una misma demanda de intensidad, I. Esta intensidad 
se repartirá en la asociación por cada una de sus resistencias de acuerdo con la 
primera ley de Kirchoff: 

 

Aplicando la ley de ohm: 

 

En la resistencia equivalente se cumple: 
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Igualando ambas ecuaciones y eliminando la tensión UAB: 

 

De donde: 

 

Por lo que la resistencia equivalente de una asociación en paralelo es igual a la inversa 
de la suma de las inversas de cada una de las resistencias. 

Existen dos casos particulares que suelen darse en una asociación en paralelo: 

1. Dos resistencias : En este caso se puede comprobar que la resistencia 
equivalente es igual al producto dividido por la suma de sus valores, esto es:  

 
2. k resistencias iguales: Su equivalente resulta ser:  

 

 

Asociación mixta 
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Figura 5.  Asociaciones mixtas de cuatro resistencias: a) Serie de paralelos, b) Paralelo 
de series y c) Ejemplo de una de las otras posibles conexiones. 

En una asociación mixta podemos encontrarnos conjuntos de resistencias en serie con 
conjuntos de resistencias en paralelo. En la figura 5 pueden observarse tres ejemplos 
de asociaciones mixtas con cuatro resistencias. 

A veces una asociación mixta es necesaria ponerla en modo texto. Para ello se utilizan 
los símbolos "+" y "//" para designar las asociaciones serie y paralelo respectivamente. 
Así con (R1 + R2) se indica que R1 y R2 están en serie mientras que con (R1//R2) que 
están en paralelo. De acuerdo con ello, las asociaciones de la figura 3 se pondrían del 
siguiente modo: 

a) (R1//R2)+(R3//R4)  
b) (R1+R2)//(R3+R4)  
c) ((R1+R2)//R3)+R4  

Para determinar la resistencia equivalente de una asociación mixta se van simplificando 
las resistencias que están en serie y las que están en paralelo de modo que el conjunto 
vaya resultando cada vez más sencillo, hasta terminar con un conjunto en serie o en 
paralelo. Como ejemplo se determinarán la resistencias equivalentes de cada una de 
las asociaciones de la figura 5: 

a) 

R1//R2 = R1//2 

R3//R4 = R3//4 
RAB = R1//2 + R3//4 

 

b)  
R1+R2 = R1+2 
R3+R4 = R3+4 
RAB = (R1+2 · R3+4)/(R1+2 + R3+4) 

c) 

R1+R2 = R1+2  
R1+2//R3 = R1+2//3  
RAB = R1+2//3 + R4  
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Asociaciones estrella y triángulo 

 
 
Figura 6.  Asociaciones: a) En estrella y b) En triángulo. 

En la figura 6a) y b) pueden observarse respectivamente las asociaciones estrella y 
triángulo. Este tipo de asociaciones son comunes en las cargas trifásicas. Las 
ecuaciones de equivalencia entre ambas asociaciones vienen dadas por el teorema de 
Kenelly, de donde se deduce que los valores de la estrella en función de los del 
triángulo (transformación triángulo a estrella) son: 

 

 

 

 

Y los del triángulo en función de la estrella (transformación estrella a triángulo): 
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Asociación puente 

 
 
Figura 7. Asociación puente. 

Si en una asociación paralelo de series como la mostrada en la figura 5b se conecta 
una resistencia que una las dos ramas en paralelo, se obtiene una asociación puente 
como la mostrada en la figura 7. 

La determinación de la resistencia equivalente de este tipo de asociación tiene sólo 
interés pedagógico. Para ello se sustituye una de las configuraciones en estrella de la 
asociación, la R1-R3-R5 o la R2-R4-R5 por su equivalente en triángulo, 
transformándose el conjunto en una asociación mixta de cálculo sencillo. Otro método 
consiste en aplicar una fem (E) a la asociación y obtener su resistencia equivalente 
como relación de dicha fem y la corriente total demandada (E/I). 

El interés de este tipo de asociación está cuando por la resistencia central no circula 
corriente, pues permite calcular los valores de una de las resistencias (R1, R2, R3 o R4) 
en función de las otras tres. En ello se basan los puentes de Wheatstone, y de hilo para 
la medida de resistencias con precisión. 

 

Inductor 
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Figura 1 : Inductores. 

Un inductor  o bobina  es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al 
fenómeno de la autoinducción, almacena energía en forma de campo magnético. 

Construcción 

Un inductor está constituido usualmente por una bobina de material conductor, 
típicamente cable de cobre. Existen inductores con núcleo de aire o con núcleo de un 
material ferroso, para incrementar su inductancia. 
Los inductores pueden también estar construidos en circuitos integrados, usando el 
mismo proceso utilizado para realizar microprocesadores. En estos casos se usa, 
comúnmente, el aluminio como material conductor. Sin embargo, es raro que se 
construyan inductores dentro de los circuitos integrados; es mucho más práctico usar un 
circuito llamado "girador" que, mediante un amplificador operacional, hace que un 
condensador se comporte como si fuese un inductor. 

También pueden fabricarse pequeños inductores, que se usan para frecuencias muy 
altas, con un conductor pasando a través de un cilindro de ferrita o granulado. 

Energía almacenada 

La bobina almacena energía eléctrica en forma de campo magnético cuando aumenta 
la intensidad de corriente, devolviéndola cuando ésta disminuye. Matemáticamente se 
puede demostrar que la energía, , almacenada por una bobina con inductancia L, que 
es recorrida por una corriente de intensidad I, viene dada por: 

 
 

Fuerza electromotriz autoinducida 

Una variación de la intensidad de corriente ( ) dará como resultado una 
variación del campo magnético y, por lo mismo, un cambio en el flujo que está 
atravesando el circuito. De acuerdo con la Ley de Faraday, un cambio del flujo, origina 
una fuerza electromotriz autoinducida. Esta fuerza electromotriz, de acuerdo con la Ley 
de Lenz, se opondrá a la causa que lo origina, esto es, la variación de la corriente 
eléctrica, por ello suele recibir el nombre de fuerza contralectromotriz . Su valor viene 
dado por la siguiente ecuación diferencial: 
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donde el signo menos indica que se opone a la causa que lo origina. 

Comportamientos ideal y real 

 
 
Figura 2 : Circuito con inductancia. 

La bobina ideal (figura 2) puede definirse a partir de la siguiente ecuación: 

 

donde, L es la inductancia, u(t) es la función diferencia de potencial aplicada a sus 
bornes e i(t) la intensidad resultante que circula. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Página 91 de 103 

ANEXOS 

Comportamiento en corriente continúa 

 
 
Figura 3.  Diagrama cartesiano de las tensiones y corriente en una bobina. 

Una bobina ideal en CC se comporta como un cortocircuito (conductor ideal) mientras 
que la real se comporta como una resistencia cuyo valor RL (figura 3) será el de su 
devanado. Esto es así en régimen permanente ya que en régimen transitorio, esto es, al 
conectar o desconectar un circuito con bobina, suceden fenómenos electromagnéticos 
que inciden sobre la corriente (ver circuitos serie RL y RC). 

Comportamiento en corriente alterna 

 
 
Figura 4.  Diagrama fasorial 
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En CA, una bobina ideal ofrece una resistencia al paso de la corriente que recibe el 
nombre de reactancia inductiva , XL, cuyo valor viene dado por el producto de la 

pulsación ( ) por la inductacia, L: 

 

Si la pulsación está en radianes por segundo (rad/s) y la inductancia en henrios (H) la 
reactancia resultará en ohmios. 

Al conectar una CA senoidal v(t) a una bobina aparecerá una corriente i(t), también 
senoidal, esto es, variable, por lo que, como se comentó más arriba, aparecerá una 
fuerza contraelectromotriz, -e(t), cuyo valor absoluto puede demostrase que es igual al 
de v(t). Por tanto, cuando la corriente i(t) aumenta, e(t) disminuye para dificultar dicho 
aumento; análogamente, cuando i(t) disminuye, e(t) aumenta para oponerse a dicha 
disminución. Esto puede apreciarse en el diagrama de la figura 3. Entre 0º y 90º la 
curva i(t) es negativa, disminuyendo desde su valor máximo negativo hasta cero, 
observándose que e(t) va aumentando hasta alcanzar su máximo negativo. Entre 90º y 
180º, la corriente aumenta desde cero hasta su valor máximo positivo, mientras e(t) 
disminuye hasta ser cero. Desde 180º hasta los 360º el razonamiento es similar al 
anterior. 

Dado que la tensión aplicada, v(t)es igual a -e(t), o lo que es lo mismo, está desfasada 
180º respecto de e(t), resulta que la corriente i(t) queda retrasada 90º respecto de la 
tensión aplicada. Consideremos por lo tanto, una bobina L, como la de la figura 2, a la 
que se aplica una tensión alterna de valor: 

 

 
 
Figura 5. : Circuitos equivalentes de una bobina real en CC, a), y en CA, b) y c). 
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De acuerdo con la ley de Ohm circulará una corriente alterna, retrasada 90º (�  / 2) 
respecto a la tensión aplicada (figura 4), de valor: 

 

donde . Si se representa el valor eficaz de la corriente obtenida en forma 
polar: 

 

Y operando matemáticamente: 

 

 Asociaciones comunes 

 
 
Figura 6.  Asociación serie general. 

 
 
Figura 7.  Asociación paralelo general. 

Al igual que la resistencias, las bobinas pueden asociarse en serie (figura 6), paralelo 
(figura 7) o de forma mixta. En estos casos, y siempre que no exista acoplamiento 
magnético, la inductancia equivalente para la asociación serie vendrá dada por: 
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Para la asociación mixta se procederá de forma análoga que con las resistencias. 

  

Condensador (eléctrico) 

  

 
 
Figura 1 : Diversos tipos de condensadores 

En electricidad y electrónica, un condensador , a veces denominado incorrectamente 
con el anglicismo capacitor, es un dispositivo formado por dos conductores o 
armaduras, generalmente en forma de placas o láminas, separados por un material 
dieléctrico, que sometidos a una diferencia de potencial (d.d.p.) adquieren una 
determinada carga eléctrica. 

A esta propiedad de almacenamiento de carga se le denomina capacidad, y en el 
Sistema internacional de unidades se mide en Faradios (F), siendo 1 faradio la 
capacidad de un condensador en el que, sometidas sus armaduras a una d.d.p. de 1 
voltio, éstas adquieren una carga eléctrica de 1 coulombio. 

La capacidad de 1 faradio es mucho más grande que la de la mayoría de los 
condensadores, por lo que en la práctica se suele indicar la capacidad en micro- µF = 
10-6, nano- F = 10-9 o pico- F = 10-12 -faradios. Los condensadores obtenidos a partir de 
supercondensadores (EDLC) son la excepción. Están hechos de carbón activado para 
conseguir una gran área relativa y tienen una separación molecular entre las "placas". 
Así se consiguen capacidades del orden de cientos o miles de faradios. Uno de estos 
condensadores se incorpora en el reloj Kinetic de Seiko, con una capacidad de 1/3 de 
Faradio, haciendo innecesaria la pila. También se está utilizando en los prototipos de 
automóviles eléctricos. 

El valor de la capacidad viene definido por la fórmula siguiente: 
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en donde: 

C: Capacitancia  
Q: Carga eléctrica  
V: Diferencia de potencial  

En cuanto al aspecto constructivo, tanto la forma de las placas o armaduras, como la 
naturaleza del material dieléctrico es sumamente variable. Así tenemos condensadores 
formados por placas, usualmente de aluminio, separadas por aire, materiales 
cerámicos, mica, poliéster, papel o por una capa de óxido de aluminio obtenido por 
medio de la electrolisis. 

Energía almacenada 

El condensador almacena energía eléctrica en forma de campo eléctrico cuando 
aumenta la diferencia de potencial (d.d.p.) en sus terminales, devolviéndola cuando 
ésta disminuye. Matemáticamente se puede obtener que la energía, , almacenada 
por un condensador con capacidad C, que es conectado a una d.d.p. V, viene dada por: 

 

Comportamientos ideal y real 

 
 
Figura 2 : Circuito con condensador. 

El condensador ideal (figura 2) puede definirse a partir de la siguiente ecuación 
diferencial: 
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donde, C es la capacidad, u(t) es la función diferencia de potencial aplicada a sus 
bornes e i(t) la intensidad resultante que circula. 

Comportamiento en corriente continua 

Un condensador real en CC se comporta prácticamente como uno ideal, esto es, como 
un circuito abierto. Esto es así en régimen permanente ya que en régimen transitorio, 
esto es, al conectar o desconectar un circuito con condensador, suceden fenómenos 
eléctricos que inciden sobre la d.d.p. en sus bornes (ver circuitos serie RL y RC). 

Comportamiento en corriente alterna 

En CA, un condensador ideal ofrece una resistencia al paso de la corriente que recibe 
el nombre de reactancia capacitiva , XC, cuyo valor viene dado por la inversa del 

producto de la pulsación ( ) por la capacidad, C: 

 

Si la pulsación está en radianes por segundo (rad/s) y la capacidad en faradios (F) la 
reactancia resultará en ohmios. 

 
 
Figura 3.  Diagrama cartesiano de las tensiones y corriente en un condensador. 
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Al conectar una CA senoidal v(t) a un condensador circulará una corriente i(t), también 
senoidal, que lo cargará, originando en sus bornes una caída de tensión, -vc(t), cuyo 
valor absoluto puede demostrase que es igual al de v(t). Al decir que por el 
condensador "circula" una corriente, se debe puntualizar que, en realidad, dicha 
corriente nunca atraviesa su dieléctrico. Lo que sucede es que el condensador se carga 
y descarga al ritmo de la frecuencia de v(t), por lo que la corriente circula externamente 
entre sus armaduras. 

 
 
Figura 4.  Diagrama fasorial 

El fenómeno físico del comportamiento del condensador en CA podemos observarlo en 
la figura 3. Entre los 0º y los 90º i(t) va disminuyendo desde su valor máximo positivo a 
medida que aumenta su tensión de carga vc(t), llegando a ser nula cuando alcanza el 
valor máximo negativo a los 90º, puesto que la suma de tensiones es cero (vc(t)+ v(t) = 
0) en ese momento. Entre los 90º y los 180º v(t) disminuye, y el condensador comienza 
a descargarse, disminuyendo por lo tanto vc(t). En los 180º el condensador está 
completamente descargado, alcanzando i(t) su valor máximo negativo. De los 180º a los 
360º el el razonamiento es similar al anterior. 

De todo lo anterior se deduce que la corriente queda adelantada 90º respecto de la 
tensión aplicada. Consideremos por lo tanto, un condensador C, como el de la figura 2, 
al que se aplica una tensión alterna de valor: 

 

De acuerdo con la ley de Ohm circulará una corriente alterna, adelantada 90º (�  / 2) 
respecto a la tensión aplicada (figura 4), de valor: 
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donde . Si se representa el valor eficaz de la corriente obtenida en forma 
polar: 

 

 
 
Figura 5.  Circuitos equivalentes de un condensador en CA. 

Y operando matemáticamente: 

 

Por lo tanto, en los circuitos de CA, un condensador ideal se puede asimilar a una 
magnitud compleja sin parte real y parte imaginaria negativa: 

 

En el condensador real, habrá que tener en cuenta la resistencia de pérdidas de su 
dieléctrico, RC, pudiendo ser su circuito equivalente, o modelo, el que aparece en la 
figura 5a) o 5c) dependiendo del tipo de condensador y de la frecuencia a la que se 
trabaje, aunque para análisis más precisos pueden utilizarse modelos más complejos 
que los anteriores. 

Asociaciones de condensadores 
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Figura 4 : Asociación serie general. 

 
 
Figura 5 : Asociación paralelo general. 

Al igual que la resistencias, los condensadores pueden asociarse en serie (figura 4), 
paralelo (figura 5) o de forma mixta. En estos casos, la capacidad equivalente resulta 
ser para la asociación en serie: 

 

y para la paralelo: 

 

Para la asociación mixta se procederá de forma análoga que con las resistencias. 

 

Aplicaciones típicas 

Los condensadores suelen usarse para: 

·  Baterías, por su cualidad de almacenar energía  
·  Memorias, por la misma cualidad  
·  Filtros  
·  Adaptación de impedancias, haciéndoles resonar a 

una frecuencia dada con otros componentes  
·  Demodular AM, junto con un diodo  
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Condensadores variables 

Un condensador variable es aquel en el cual se pueda cambiar el valor de su 
capacidad. En el caso de un condensador plano, la capacidad puede expresarse por la 
siguiente ecuación: 

 

donde: 

� 0: constante dieléctrica del vacío  
� r: constante dieléctrica o  permitividad relativa del 
material dieléctrico entre las placas  
A: el área efectiva de las placas  
d: distancia entre las placas o espesor del dieléctrico  

Para tener un condensador variable hay que hacer que por lo menos una de las tres 
últimas expresiones cambie de valor. De este modo, se puede tener un condensador en 
el que una de las placas sea móvil, por lo tanto varía d y la capacidad dependerá de 
ese desplazamiento, lo cual podría se utilizado, por ejemplo, como sensor de 
desplazamiento. Otro tipo de condensador variable se presenta en los diodos varicap.  

 

 

Diagnóstico de fallas 
INTRODUCCIÓN 
Los técnicos en electrónica, deben estar en capacidad de diagnosticar y reparar 
equipos electrónicos. A continuación se describen los tipos de fallas que ocurren en los 
circuitos electrónicos, y se describen los métodos para implementar pruebas que 
permitan detectar y localizar fallas.  
Existen básicamente dos categorías de reparación de equipo defectuoso. En primer 
lugar, están aquellas situaciones en las cuales un prototipo experimental, recién 
construido, no parece funcionar de acuerdo a lo esperado. Por otro lado, la segunda 
categoría hace referencia a aquellos equipos que habiendo estado operando normal 
durante algún tiempo, han presentado fallas en su funcionamiento.  
Independientemente de las circunstancias, el objetivo, en ambos casos, es conseguir 
que la unidad defectuosa opere de acuerdo a lo esperado en el menor tiempo posible.  
Las operaciones de diagnostico y de reparación de fallas requieren que la persona que 
lleve a cabo el diagnóstico posea los conocimientos y experiencia necesarios. Lo 
anterior incluye conocer los modos usuales de fallas de los equipos de prueba que  
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pueden resultar de utilidad en una situación particular, además de los procedimientos 
normales para efectuar las reparaciones necesarias.  
 
PRINCIPALES CAUSAS DE FALLAS 
 
Errores en la construcción: Bajo esta categoría se agrupan todos aquellos problemas 
relacionados con el diseño y la implementación de la primera unidad o prototipo. 
 
Fallas en el suministro de potencia: Una de la fallas mas frecuentes proviene de la 
fuente de potencia. En esta parte se manejan corrientes y voltaje apreciables, además 
de temperaturas elevadas, los componentes de la fuente están sujetos a esfuerzos 
eléctricos y térmicos que pueden conducir a fallas en sus componentes. Cuando la 
fuente de potencia esta averiada, el equipo deja de operar por completo.  
Estos problemas son de fácil diagnostico y reparación. Por lo general, deben buscarse 
primero en los reguladores de voltaje defectuoso, diodos rectificadores abiertos o en 
corto, condensadores de filtrado dañados y por ultimo, el transformador defectuoso.  
 
Falla de componentes del circuito: Los componentes de la fuente de potencia están 
sujetos a esfuerzo eléctrico y térmico que pueden conducir a fallas en sus 
componentes. Cuando la fuente de potencia esta averiada, el equipo deja de operar por 
completo.  
  
Problemas de temporización: Es uno de los problemas más difícil de diagnosticar se 
relaciona con la correcta temporización de los circuitos. Parámetros como la frecuencia 
del reloj, los retrasos de propagación y otras características relacionadas, son de mucha 
importancia para la adecuada operación de los equipos digitales.  
 
Problemas debidos a Ruidos: El ruido eléctrico es una fuente potencial importante de 
problemas en los circuitos digitales. Ruido: Es toda señal extraña que dentro del equipo 
puede ser causa de operación incorrecta. Las señales de ruido pueden provenir de 
transitorios en las líneas de corriente alterna o de campo magnético o eléctrico 
originados en equipos aledaños, así como de interferencias debidas a transmisiones de 
radio o de televisión.  
También es factible que exista ruido generado internamente, el cual puede provenir de 
suministro de potencia mal filtrados o de componentes mecánicos defectuosos que 
ocasionen contactos deficientes o intermitentes. 
 
Efectos ambientales: A esta clase pertenecen todos aquellos problemas derivados del 
efecto ambiente en el que opera el equipo. Por ejemplo, es posible que la temperatura 
del recinto o sitio donde se ubica el equipo exceda los límites permisibles fijados por el 
fabricante. Por otra parte, la acumulación de grasas, polvo, químicos o abrasivos en el 
aire puede ocasionar fallas de funcionamiento. Las vibraciones excesivas también 
puede ser causa frecuente de problemas. Todo lo anterior puede introducir defecto  
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mecánicos tales como corrosión de conectores, alambres quebrados o contactos de 
interruptores con exceso de acumuladores que impiden su accionamiento normal.  
 
Problemas mecánicos: Son todos aquellos que surgen debido a desperfectos en 
componentes de tipo mecánico tales como: Interruptores, conectores, relevos y otros. 
Estos por lo general, son mucho más susceptibles de aparecer que la falla misma de 
componentes electrónicos, tales como los circuitos integrados.  
 
PROCEDIMIENTOS PARA LA SOLUCIÓN DE FALLAS 
La reparación de equipos electrónicos puede resumirse en cuatro (4) sencillos pasos: 

1. Recolección de Datos  
2. Localizar el problema  
3. Efectuar la reparación  
4. Probar para la verificación la operación correcta.  

Recolección de Datos: Es aquella en la cual se hace acopio de toda la información 
pertinente al equipo bajo observación. Por ejemplo, lo primero que debe hacerse es 
obtener la documentación, en la cual se incluye tanto los diagramas esquemáticos así 
como los manuales de servicio, información de calibración y similares. 
  
Localizar el problema: Es por lo general es lo mas difícil, el grado de dificultad y la 
cantidad de tiempo que esta fase del problema consuma, dependen de la complejidad 
del equipo y la naturaleza del daño. Los siguientes pasos pueden ayudar a desarrollar 
un método sistemático para localizar la avería: 

1. Verifique lo obvio y sencillo primero que todo, como fusible, tomas, interruptores, 
etc.  

2. Corra los programas de diagnostico si los hay.  
3. Utilice sus sentidos, mirando, oliendo y tocando en busca de temperaturas 

anormales, elementos quemados, etc.  
4. Verifique que los niveles de AC y DC sean correctos.  
5. Cerciorase de la existencia del reloj.  
6. Utilice métodos de rastreo de señal.  
7. Ensaye sustituciones sencillas de componentes o de tarjetas en cuanto sea 

posible.  

Lleve a cabo pruebas y verificaciones, estáticas o dinámicas. La prueba estática 
requiere de la deshabilitación del reloj del sistema, con lo cual todos los niveles lógicos 
estabilizan a un valor constante. A partir de esto, entonces es posible, utilizando puntas 
lógicas o un voltímetro, observar los niveles lógicos presentes en el circuito. Algunos 
sistemas permiten, no solamente deshabilitar el reloj, sino también la sustitución de este 
por un pulsador manual para obligar al sistema operar paso a paso. Las pruebas  
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dinámicas, por su parte se llevan a cabo con el reloj en operación normal y requiere del 
uso de un osciloscopio, de una punta lógica o de un analizador lógico.  
 

 


