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Prólogo del editor 

Esta Serie Reverté de Formación Profesional-Elec
tricidad y Electrónica ha sido preparada para pro
porcionar los conocimientos fundamentales necesa
rios a un amplio abanico de profesiones del campo 
de la electricidad y de la electrónica. La serie com
prende material de enseñanza dirigido a aquellos 
estudiantes que quieren aprender una profesión y, 
en los distintos temas tratados, se -estudian la teoria 
y las aplicaciones prácticas necesarias para desarro
llar su vocación. 

Al preparar el material de esta colección se han 
tenido en cuenta dos consideraciones básicas: las 
necesidades del estudiante y las del empresario. Es
tos textos satisfacen ambas necesidades. Su selec
ción se ha pasado en muchos años de experiencia, 
en las aulas y en el taller, con la electricidad y la 
electrónica. Además, estos libros reflejan las nece
sidades de la industria y del comercio, que hemos 
podido conocer a través de cuestionarios, encues
tas, entrevistas con empresarios, informes del go
bierno sobre tendencias del empleo y estudios en 
varios campos. 

Con la experiencia obtenida en las aulas, hemos 
ido perfeccionando el material reunido, tanto desde 
el punto de vista pedagógico como en cuanto se 
refiere a su contenido técnico. Las primeras edicio
nes de esos textos se contrastaron en escuelas y en 
programas de formación industrial de todo el país y 
la experiencia obtenida de su utilización ha mejora
do su eficacia y su valor. 

Los profesores encontrarán el material de cada 
tema bien coordinado y estructurado en tomo a un 
marco de modernos objetivos. Los estudiantes ha
llarán los conceptos claramente presentados, con 
muchas referencias y aplicaciones prácticas. En 
conjunto, se ha hecho un esfuerzo para preparar y 
presentar la mejor herramienta docente posible. 

Por eso, la editorial y los autores recibirán gusto
sos los comentarios que les hagan llegar los profe
sores y los estudiantes que utilicen estos libros. 

Charles A . Schuler 
Director de la colección 
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Prefacio 

. El propósito de este libro es proporcionar la prepa
ración básica necesaria al especialista en reparación 
de pequeños electrodomésticos. No se ha escrito 
con intención de sustituir a los manuales y boletines 
técnicos de los fabricantes; tampoco debe suponerse 
que sea una enciclopedia de circuitos y métodos de 
reparación de electrodomésticos. 

Estudiando mecanismos y dispositivos de tipo 
genérico y centrándose en los aspectos generales de 
los electrodomésticos, al lector le será posible desa
rrollar su sentido del diagnóstico para luego aplicar
lo a los artefactos reales. 

En cierto sentido, los especialistas en reparación 
de pequeños electrodomésticos pueden abordar su 
trabajo desde tres puntos de vista. ¿Presenta un elec
trodoméstico un defecto de materiales o de fabrica
ción? ¿Existe algo inherente al modo en que se dise
ñó y construyó que haya podido conducir a su ave
ría? ¿Se ha generado el defecto a consecuencia del 
desgaste normal tras un período de uso razonable? 
Este último aspecto sea quizá el más difícil de afron
tar, puesto que aquí puede intervenir el uso impro
pio del electrodoméstico por parte del usuario . 

En muchos casos, los fallos se originan simple
mente porque el usuario desconoce cómo emplear 
correctamente el aparato, o las graves consecuen
cias de un empleo equivocado del mismo. Los elec
trodomésticos modernos son bastante robustos y re
sistentes a las averías debidas a malos tratos leves. 

Pero los errores de juicio o la ignorancia total pue
den vencer sin dificultades incluso al mejor meca
nismo a prueba de malos tratos . Los técnicos expe
rimentados aprenden enseguida a sondear a los 
usuarios para averiguar el modo en que fue tratado 
un electrodoméstico antes de que se averiara; por 
ello, uno de los objetivos principales de este libro es 
facilitar indicaciones acerca de los abusos que se 
cometen con los electrodomésticos susceptibles de 
producir fallos. 

Como ya se dijo sería imposible describir detalla
damente todas y cada una de las variedades de elec
trodomésticos que pueden encontrarse en un hogar 
moderno. En vez de ello, este libro se concentra en 
los elementos eléctricos y mecánicos fundamenta
les que, en una-u otra forma, se utilizan en todos los 
tipos de electrodoméstico. Se confía en que el aula 
donde se enseñe a reparar electrodomésticos se ha
lle bien provista de gran cantidad de manuales técni
cos de los principales fabricantes de electrodomésti
cos y que se pongan a disposición de los alumnos 
mientras avancen a través de este texto. 

Los autores desean expresar su agradecimiento a 
los numerosos fabricantes que han contribuido a 
este libro con fotografías, dibujos y manuales. 

Phyllis Palmore 
Nevin E . Andre 
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Los aparatos y circuitos eléctricos pueden ser pe
ligrosos. Las prácticas de seguridad son necesarias 
para evitar sacudidas eléctricas, incendios, explo
siones, averías mecánicas y heridas consecuencia 
del uso incorrecto de herramientas. 

Puede que el mayor de todos estos riesgos sea la 
sacudida eléctrica. Una corriente superior a 10 mi
liampere que atraviese un cuerpo humano puede 
paralizar a la víctima hasta el extremo de que a és
ta le resulte imposible separarse de un conductor 
''cargado''. Diez miliampere es una intensidad de 
corriente eléctrica muy pequeña; es sólo diez mi
lésimas de ampere y una linterna corriente gasta 
más de diez veces esa intensidad. Pero si la víctima 
de una sacudida queda expuesta a una corriente 
superior a 100 miliampere, el incidente suele ser 
mortal, y esta corriente es aún mucho menor que 
la que gasta una linterna. 

La pila de una linterna puede producir una 
corriente más que suficiente para matar a una per
sona. Sin embargo , puede manejarse sin peligro 
porque la resistencia de la piel humana es normal
mente suficientemente elevada para limitar 
muchísimo la intensidad de la corriente eléctrica. 
Habitualmente nuestra piel presenta una resisten
cia de varios centenares de miles de ohm, por lo 
que, en los circuitos de baja tensión, esta gran re
sistencia limita la intensidad de corriente a valores 

Seguridad 

muy bajos. Por consiguiente, el peligro de sacudi
da eléctrica es mínimo . 

Por el contrario, la alta tensión puede hacer que 
a través de la piel pase corriente suficiente para 
producir una sacudida. El peligro de una sacudida 
perjudicial aumenta a medida que aumenta la 
tensión y todos los que trabajan en circuitos de 
muy alta tensión deben usar para su protección 
equipos y procedimientos especiales. 

A consecuencia de la humedad o de un corte,la 
resistencia de la piel humana puede descender 
hasta algunos centenares de ohms. Entonces hace 
falta una tensión mucho más reducida para pro
ducir una sacudida y si la piel está fisurada, una 
diferencia de potencial de sólo 40 volt puede pro
ducir una sacudida mortal. La mayoría de los téc
nicos y electricistas se refieren a 40 volt como a una 
tensión baja, pero baja tensión no quiere decir ne
cesariamente tensión no peligrosa. Es evidente, 
pues, que se debe ser muy cauteloso aun cuando 
se esté trabajando con las llamadas bajas ten
smnes. 

La seguridad es una cuestión de actitud y de co
nocimiento profesional. A los técnicos seguros no 
les engañan términos como el de baja tensión. No 
presuponen que los dispositivos de seguridad es
tén funcionando. Tampoco presuponen que un 
circuito esté abierto porque lo indique la posición 
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del interruptor, ya que éste puede estar estrope
ado. 

A medida que el lector aumente sus conoci
mientos de electricidad y electrónica, irá apren
diendo muchas reglas y prácticas específicas de se
guridad . Pero mientras: 

l . Investigar antes de actuar. 
2. Atenerse a las instrucciones. 
3. En caso de duda, no actuar, sino preguntar al 

profesor. 

REGLAS DE SEGURIDAD GENERALES EN 
ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA 

Las prácticas de seguridad atañen a nuestra propia 
protección y a la de quienes nos rodean. Se exami
narán las reglas siguientes y se estudiarán con los 
demás. Se preguntarán todas las dudas al profe
sor. 

l. No trabajar cuando se esté cansado o tomando 
medicinas que produzcan somnolencia. 

· 2. No trabajar con luz escasa. 
3. No trabajar en zonas húmedas. 
4. Usar herramientas, equipos y aparatos de pro

tección homologados. 
5. No trabajar cuando la ropa o uno mismo estén 

húmedos. 
6. Desprenderse de anillos, pulseras y artículos 

metálicos similares. 
7. No presuponer nunca que un circuito está 

abierto. Comprobarlo con un aparato o instru
mento del que se esté cierto que funciona 
bien . 

8. No manipular nunca indebidamente un dis
positivo de seguridad. No anular nunca un in
terruptor de enclavamiento, sino comprobar 
que funcionan todos correctamente. 

9. Mantener las herramientas y el equipo en 
buen estado. Usar la herramienta apropiada a 
cada trabajo. 

Seguridad 

10. Comprobar que los condensadores están des
cargados, pues algunos de ellos pueden man
tener almacenada una carga mortal durante 
mucho tiempo. 

11. No eliminar las tomas de tierra de las instala
ciones; antes bien comprobar que todas ellas 
están intactas . 

12 . No usar adaptadores que cortocircuitenlas to
mas de tierra. 

13. Usar únicamente extintores de incendios apro
bados . El agua puede conducir la electricidad 
y aumentar los riesgos y los daños. Para la 
mayoría de los incendios de origen eléctrico 
son preferibles el anhídrido carbónico (C02) y 
determinadas sustancias contraincendios halo
genadas. También pueden utilizarse espumas 
en algunos casos. 

14. Seguir las instrucciones al emplear disolventes 
y otros productos químicos . Pueden estallar, 
encenderse o perjudicar los circuitos eléctricos. 

15. Hay ciertos componentes electrónicos que 
afectan al funcionamiento sin peligro de las 
instalaciones y aparatos. Usar siempre los re
cambios correctos. 

16. Al manejar dispositivos de alto vacío, como los 
tubos de imagen de televisión, usar siempre 
ropas protectoras y gafas de seguridad. 

17. No intentar ira bajar sobre equipos o circuitos 
complicados hasta estar en condiciones para 
ello; pueden esconder peligros. 

18. Parte de la mejor información sobre seguridad 
en el trabajo en equipos eléctricos y electróni
cos se encuentra en la literatura preparada por 
los fabricantes . Hay que buscarla y servirse de 
ella. 

Todas las reglas anteriores admiten ampliación. 
A medida que el lector progrese en sus estudios, 
aprenderá muchos de los detalles relativos a los 
procedimientos correctos. Debe aprenderlos bien, 
porque constituyen la más imponante de las in
formaciones. 

Recuérdese : practicar siempre la seguridad; de 
ello depende la propia vida. 
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Capítulo 1 

Fundamentos de la 
reparación de circuitos 

eléctricos y electrodomésticos 

Al final de este capítulo, conoceremos la energía eléctrica tal como se utiliza en los pequeños electrodo
mésticos, sabremos en qué consiste la electricidad y el nombre de los componentes de los circuitos. 
También vamos a estudiar las distintas magnitudes eléctricas y su medida, y los procedimientos para 
resolver problemas de electricidad en los que intervenga la ley de Ohm y la fórmula de la potencia. Veremos 
asimismo cómo se comprueban circuitos. Por último dirigiremos nuestro Interés hacia las operaciones más 
comunes en la reparación de electrodomésticos, tales como soldadura, sustitución de cordones de alimen
tación y de cables de sujeción. 

1-1 EL ESPECIALISTA EN 
REPARACIÓN DE PEQUEÑOS 
ELECTRODOMÉSTICOS 

Antes de comenzar a estudiar la reparación de pe
queños electrodomésticos, han de aprenderse pre
viamente los conocimientos básicos necesarios de 
electricidad y su terminología, y sus métodos de 
pruebas y comprobaciones . La electricidad es una 
forma de energía. En el interior de los electrodo
mésticos la energía eléctrica se convierte en otras 
formas de energía para que lleve a cabo las funcio
nes que se desean, como son calentar, cortar, o 
afeitar. Pero, ¿qué es un electrodoméstico? Por 
electrodoméstico se entiende toda máquina o apara
to que contribuye a la comodidad e higiene de las 
personas. Los pequeños electrodomésticos son apa
ratos que sirven para cocinar, cuidar la ropa y lim-

piar la casa; entre ellos se cuentan habitualmente 
tostadoras, planchas, freidoras, máquinas de coser, 
taladros manuales, secadores de cabello y otros apa
ratos parecidos. Cocinas, neveras, lavadoras y má
quinas de secar ropa se califican como electrodo
mésticos grandes. 

La complejidad cada vez mayor de los electrouu
mésticos modernos· ha hecho que su reparación re
sulte sumamente difícil para las personas corrien
tes . La mayoría de la gente carece de las herramien
tas adecuadas, preparación y conocimientos, tiem
po y acceso a las piezas necesarias para reparar los 
pequeños electrodomésticos de su propiedad. 

Un especialista o técnico en reparaciones debe 
ser capaz de averiguar por qué un determinado elec
trodoméstico no funciona correctamente, detectan
do ruidos desacostumbrados, recalentamientos, o 
vibraciones excesivas . También debe buscar los fo
cos de averías más comunes, tales como conexiones 
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eléctricas defectuosas y fallos mecánicos. Para ello 
debe emplear herramientas especiales e instrumen
tos de medida, entre ellos amperímetros, voltíme
tros y óhrnetros. Localizada la avería, ha de efectuar 
las reparaciones y sustituciones necesarias. 

Otra obligación de los técnicos en reparación es 
responder a las preguntas de los clientes acerca de 
sus electrodomésticos y, muchas veces, aconsejar
les respecto al cuidado y utilización de los mismos. 
Puede que hayan de presentar a los clientes el presu
puesto de la reparación. Además, deben llevar un 
registro de las piezas y horas empleadas en cada 
trabajo. Puede que hayan de acudir al domicilio del 
cliente, o bien que éste lleve el aparato al taller. Los 
técnicos pueden ser solicitados para reparar una ga
ma amplísima de marcas y modelos de electrodo
mésticos; sin embargo, en los talleres de reparación 
importantes, pueden especializarse en una marca o 
tipo determinados. 

Los especialistas en reparación deben ser perse
verantes, pacientes e ingeniosos, y han de ser cui
dadosos. De la mayor importancia es su habilidad 
para entenderse con la gente, pues con ella ha de 
estar en contacto en el taller o en los domicilios de 
los clientes. La mayoría de los especialistas trabajan 
en almacenes de electrodomésticos y talleres de re
paración independientes; otros trabajan en servicios 
de asistencia técnica regidos por los fabricantes, o 
por mayoristas. 

En líneas generales, el trabajo de reparación de 
electrodomésticos no ofrece peligros, aunque son 
posibles accidentes al manejar componentes eléctri
cos. Los especialistas en reparación suelen trabajar 
con poca, o ninguna, supervisión directa, lo que 
hace que su trabajo resulte atractivo para mucha 
gente. 

Autoexamen 

Comprobar lo aprendido contestando a las pregun
tas siguientes. 

l. Citar diez pequeños electrodomésticos. 

2. El técnico en reparaciones, ¿sólo repara, o tam
bién sustituye piezas? ¿Qué otros servicios pres
ta? 

3. ¿Aumenta o disminuye actualmente la necesi
dad de técnicos en reparación? 

4. ¿Cuáles son los tipos de puesto de trabajo más 
importantes a los que pueden aspirar los técnicos 
en reparación? 

1-2 ¿QUÉ ES LA ELECTRICIDAD? 

La electricidad es una forma de energía, que se 
manifiesta por el paso de electrones por un circuito 
eléctrico. Ciertas sustancias, tales como el cobre y 
el aluminio, son más aptas para permitir el paso de 
dicha corriente de electrones. Este movimiento de 
los electrones lo inicia siempre un generador eléctri
co, como son las baterías de acumuladores, las di
namos o los alternadores. 

Uno de los principios fundamentales de la Física 
establece que la energía no puede crearse ni des
truirse; sin embargo, sí es posible transformarla de 
una forma a otra. Por ejemplo, en una tostadora la 
energía eléctrica se convierte en energía calorífica, 
que sirve para tostar pan; en los motores eléctricos, 
la energía eléctrica se convierte en energía mecáni
ca, que puede servir para que funcione un electrodo
méstico. 

Para que un pequeño electrodoméstico funcione 
debe estar conectado a algún tipo de fuente de ali
mentación eléctrica. Esta última puede ser una bate
ría, como es el caso de los electrodomésticos sin 
cable de conexión, llamados también autónomos; 
sin embargo, la batería deberá cargarse o reempla
zarse periódicamente. Otros tipos de electrodomés
ticos se conectan directamente a la red eléctrica do
méstica. Las baterías producen una corriente eléc
trica del tipo llamado corriente continua, en la cual 
los electrones circulan en un sólo sentido, que es de 
negativo a positivo. La corriente disponible en las 
redes domésticas es del tipo llamado corriente al
terna, en la cual el sentido de circulación de los 
electrones se invierte periódicamente. En la mayo
ría de los países, la frecuencia de la corriente alterna 
es de 50 hertz (ó de 50 ciclos por segundo); esto 
significa que el sentido de la corriente se invierte 
100 veces por segundo. En Estados Unidos, Canadá 
y algunos otros países la frecuencia de la corriente 
alterna doméstica es de 60 hertz. Normalmente los 
electrodomésticos que funcionan con corriente con
tinua no pueden ponerse en lugar de los que funcio
nan con corriente alterna, salvo que en el diseño 
inicial se hayan incorporado determinados disposi-
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ti vos que lo hagan posible. Lo mismo puede decirse 
respecto a las frecuencias de corriente alterna. 

En la mayoría de los pequeños electrodomésticos 
que funcionan con corriente continua (ce) o con 
corriente alterna (ca), la energía eléctrica se con
vierte en energía calorífica, o térmica, en energía 
mecánica, o en una combinación de ambas. Los 
electrodomésticos que convierten energía eléctrica 
en calor se conocen por el nombre de aparatos re
sistivos. Ciertas sustancias, tales como los hilos tér
micos de una tostadora, poseen la propiedad de opo
nerse a la corriente de electrones y generar, por ello, 
calor. En los electrodomésticos la energía mecánica 
se obtiene mediante motores; por ejemplo, en una 
afeitadora es un motor eléctrico lo que acciona las 
cuchillas y una batidora constituye un caso en que 
un motor eléctrico se aprovecha para producir un 
movimiento giratorio. 

Para que un dispositivo eléctrico cualquiera fun
cione, debe estar conectado en un circuito eléctrico. 
Además, dentro de cada· electrodoméstico existe un 
circuito eléctrico que posee determinados compo
nentes de los que trataremos en el párrafo siguiente. 

Auto examen 

Comprobar lo aprendido contestando a las pregun
tas siguientes . 

5. ¿Qué es la electricidad? 

6. ¿Cómo se crea la energía eléctrica? 

7 . ¿Cuáles son los dos tipos de corriente eléctrica? 

8. ¿Cuáles son los dos tipos de fuentes de energía 
eléctrica para pequeños electrodomésticos? 

9. ¿Cambia de sentido alguna vez la ce? 

10. ¿Con qué frecuencia cambia de sentido la ca? 

11 . ¿Qué dos formas de energía se crean dentro de 
los pequeños electrodomésticos? 

1-3 CIRCUITOS ELÉCTRICOS 

La mayor parte de los circuitos eléctricos contienen 
seis componentes fundamentales: 

l . Una fuente de energía que produce la tensión 

electrones) a circular por el circuito. 
2. Un camino, o conductor, por el cual circulan los 

electrones (o corriente). 
3. Aislantes que mantienen los electrones, o co

rriente, confinados en los conductores. 
4. Una carga que gobierna la intensidad de la co

rriente y convierte la energía eléctrica en traba
jo, o en otras formas de energía, como la calorí
fica. 

5 . Un dispositivo de mando, generalmente un inte
rruptor, para iniciar y detener el paso de corrien
te. 

6. Un dispositivo de protección, o de seguridad, 
para interrumpir el circuito o el paso de electro
nes en caso de avería. 

Los cuatro primeros componentes son esenciales 
y todo circuito completo los posee. Recuérdese que, 
para que la corriente circule, se necesita que el cir
cuito sea cerrado. Esto puede describirse diciendo 
que un circuito cerrado es como un circuito comple- Circuitos cerrados 
to, en el que siempre puede regresarse al punto de 
partida (fig. 1-l). Para manejar los pequeños elec-
trodomésticos suele emplearse un interruptor, que 
es el dispositivo de mando; algunos electrodomésti-
cos llevan, además, dispositivos de protección o 
seguridad. 

Para describir circuitos eléctricos resulta más có
modo emplear símbolos para representar los com
ponentes que dibujarlos. Los dibujos en los que se 

Conductor 
(Camino de la 
corriente) 

Baterra -
(Fuentede -
alimentación) 

Fusible 
(Protección) 

lámpara 
(Carga) 

El aislamiento 
recubre al conductor 

eléctrica necesaria para obligar a la corriente (los Figura 1-1 Componentes de un circuito eléctrico. 
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Circuitos en serie 

Circuitos en 
paralelo 

Esquemas 
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Lámpara 

:Q) 
Resistencia 

Interruptor 

abierto ~o--

cerrado~ 

Conductor 

no aislado -----

aislado -----

Fig. 1-2 Símbolos eléctricos. 

Pila 

Baterla 

Fusible 

Condensador 

Bobina 
..JVVV\-

emplean sólo símbolos para representar el modo en 
que están conectados los componentes se llaman 
esquemas. En la figura 1-2 se representan los sím
bolos correspondientes a los componentes eléctri
cos más comúnmente utilizados en los pequeños 
electrodomésticos; es preciso conocerlos para inter
pretar esquemas. La figura 1-3 es el esquema del 
circuito eléctrico cerrado de un electrodoméstico. 
Normalmente, en todos los manuales técnicos se 
usan esquemas, en los que, además, pueden indi
carse las características eléctricas nominales de ca
da componente, colocando números junto a los sím
bolos. 

125volt 
50 hertz 

Interruptor 

~-.---------o 

Termostato 

Elemento calefactor 

Fig. 1-3 Esquema representativo de numerosos electrodo
mésticos de cocina. 

Carga 1 Carga2 

Interruptor 
Fuente de_ 

tensión -

Corriente 

Fig. 1-4 Circuito símple con dos resistencias en serie. 

Los circuitos eléctricos pueden conectarse de dos 
maneras fundamentales. En la primera de ellas, que 
es la conexión en serie, dos o más cargas se conec
tan de modo que compartan el mismo trayecto que 
sigue la corriente y la misma tensión (fig. 1-4). En 
la segunda, que es la conexión en paralelo, se co
nectan varias cargas de modo que ofrezcan más de 
un trayecto a la corriente eléctrica; puede emplearse 
la misma fuente de alimentación para todos los tra
yectos, que a veces se llaman ramas (fig. 1-5). 

[ 
~· :: Carga2 

• A Fuentede ~: Carga 1 :· -~tensión 

~· 
Carga3 

~ 

Fig. 1·5 Circuito con tres resistencias en paralelo. 

Autoexamen 

Comprobar lo aprendido contestando a las pregun
tas siguientes. 

12. ¿Cuáles son los seis componentes de los circui
tos eléctricos? 

13. ¿Qué cuatro cosas son esenciales para que cir
cule corriente por un circuito? 

14. ¿Se dibujan los componentes eléctricos en un 
esquema? 
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15 . Describir un esquema. 

16. Dibujar los símbolos representativos de una re
sistencia, un interruptor unipolar, una batería, 
un fusible, la bobina de excitación de un motor 
y un condensador. 

17. ¿Cuáles son los dos tipos de circuitos eléctri
cos? 

18. Explicar la diferencia entre ambos tipos decir
cuitos eléctricos. 

1-4 MAGNITUDES ELÉCTRICAS 
Y SU MEDIDA 

Como se dijo en el párrafo 1-3, son necesarias de
terminadas condiciones para completar un circuito 
eléctrico. Junto con dichas condiciones, se emplean 
ciertas palabras para definir las cosas que pueden 
ocurrir en un circuito. Para entender bien los circui
tos eléctricos y su terminología, es necesario cono
cer el significado de las unidades de medida eléctri
cas siguientes: ampere, volt y ohm. 

La intensidad de corriente, o caudal con que cir
culan los electrones por el circuito, se mide en la 
unidad llamada ampere. El número de ampere es la 
medida del número de electrones que pasan por un 
punto durante un tiempo determinado . 

Para que por un circuito pase corriente, o sea 
para que circulen los electrones, se necesita una 
fuerza de cierta naturaleza. Esta fuerza impulsora es 
la llamada tensión, que se mide en la unidad llama
da voft. La tensión para un circuito eléctrico pueden 
suministrarla una batería, o bien la red eléctrica 
doméstica. En el caso de las baterías, la tensión vale 
1 ,5 volt por pila, pudiendo reunirse un número ili
mitado de éstas para conseguir tensiones mayores. 
La tensión doméstica suele ser de 125 ó 220 volt ( de 
115 o 120 volt en Estados Unidos, Canadá y otros 
países , en los que puede ser de 220 y 240 volt en 
casos especiales) . Recuérdese que la tensión es el 
agente que impulsa a la corriente de electrones a 
circular por un circuito. 

La tercera unidad eléctrica que aparece en los 
circuitos es el ohm. Esta indica la oposición almo
vimiento que encuentran los electrones al circular 
por un circuito. De otro modo, la oposición del 
circuito es fa resistencia, y se mide en la unidad 

llamada ohm. Cuando un circuito posee resistencia, Resistencia 

cede calor. Algunos circuitos de pequeños electro-
domésticos , tales como tostadoras y freidoras, tie-
nen resistencias de calentamiento, especialmente 
calculadas para ceder un calor como consecuencia 
del valor de su resistencia. Recuérdese, pues, que la 
resistencia se mide en ohm. 

Auto examen 

Comprobar lo aprendido comestando fas pregumas 
siguiemes . 

19. ¿Qué unidad eléctrica se emplea para medir el 
caudal de electrones? 

20. ¿Cómo se llama la oposición al paso de la elec
tricidad? ¿En qué unidad se mide? 

21. ¿Cuál es el agente impulsor que obliga amo
verse a los electrones? 

22 . ¿Cuál es la unidad de tensión eléctrica? 

23. ¿Cuáles son los valores normales de la tensión 
doméstica? 

24. Citar dos fuentes para electrodomésticos. 

1-5 LEYES DE LOS CIRCUITOS 
ELÉCTRICOS 

Intensidad de 
corriente 

En todos los circuitos eléctricos se encuentran com- Tensión 
ponentes en los que intervienen las tres unidades Volt 
definidas anteriormente: ampere, volt y ohm. Estas 
unidades están relacionadas mediante la ley de Ley de Ohm 

Ohm. 
Como mejor se expresa la ley de Ohm es a partir 

de la intensidad de corriente. Dicha ley establece · 
que la intensidad de corriente (l) que pasa por un 
circuito varía proporcionalmente a la tensión (V) 

cuando la resistencia (R) permanece constante. Las 
letras entre paren tesis identifican a cada término en 
la ley de Ohm; o sea, según el enunciado anterior, 

I=v 
R 

Cuando, en un circuito, se conozcan los valores de 
la tensión y la resistencia, podrá determinarse la 
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Potencia 

Fundamentos de la reparación de circuitos eléctricos y electrodomésticos 

intensidad de corriente; por ejemplo, si la tensión en 
un circuito es de 125 volt y su resistencia es de 1 O 
ohm, la intensidad de corriente será de 12,5 ampe
re. Si esta tensión aumenta hasta 220 volt y la resis
tencia sigue en 10 ohm, la intensidad (de corriente) 
aumentará hasta 22 ampere. Así pues, si la resisten
cia es constante y aumenta la tensión, la intensidad 
aumentará también. 

Con la ley de Ohm, cuando se conocen dos valo
. res cualesquiera de las tres magnitudes del circuito 

(tensión, intensidad.o resistencia), puede averiguar
se la tercera. Para hallar la resistencia, 

V 
R=y 

y para hallar la tensión, 

V =IX R 

En la figura 1-6 se representa un círculo dividido en 
sectores útil para no olvidar la ley de Ohm. Para 
utilizarlo, basta con tapar la magnitud que se busca 
y efectuar la multiplicación o división que quede 
indicada. Así, al tapar la V del círculo, las letras 
restantes indican 1 (intensidad) multiplicada 
por R (resistencia); si se tapa laR, las letras restantes 
indican V (tensión) dividida por 1 (intensidad). 

Tensión (V) 

Intensidad (1) Resistencia (R) 

Fig. 1-6 Círculo de la ley de Ohm. 

Ejemplo 1-1 

La resistencia de una tostadora es de 13 ohm. ¿Qué 
intensidad de corriente la atravesará cuando se co
necte a 125 vol.t? 

Datos: R = 13 ohm, V= 125 volt 

Incógnita: 1 

Fórmula: 
V 

I = R 

Solución: 125 
I = - 13- = 9,62 ampere 

Respuesta: La intensidad de la corriente que pasa 
por la tostadora es de 9,62 ampere. 

Ejemplo 1-2 

Las especificaciones del fabricante de una batidora 
señalan 1 , 1 O ampere de intensidad de corriente 
cuando el aparato se conecta a 125 volt. ¿Cuál será 
la resistencia del circuito y motor del mezclador? 

Datos: 

Incógnita: 

Fórmula: 

Solución: 

Intensidad(/) = 1,10 ampere, 
Tensión (V) = 125 volt 

R 

V 
R=y 

125 R = l. lO = Il3,6 ohm 

Respuesta: La resistencia del circuito y motor es de 
Il3,6 ohm. 

Ejemplo 1-3 

Un aparato eléctrico tiene una resistencia de 6 ohm. 
¿Qué tensión debe aplicársele para que lo atraviese 
un~ corriente de 1 ,5 ampere? 

Datos: R = 6 ohm, 1 = 1,5 ampere 

Incógnita : V 

Fórmula: V = IR 

Solución: V = 1 ,5 x 6 = 9 volt 

Respuesta: La tensión aplicada al aparato es de 9 
volt 

Una característica de los pequeños electrodomés
ticos es la potencia de funcionamiento, que suele 
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aparecer indicada, en la placa del fabricante como, 
por ejemplo, 225 W (W es la abreviatura de watt). 
La potencia de funcionamiento, o potencia nomi
nal, indica la potencia eléctrica que consume el 
electrodoméstico y se expresa en la unidad llamada 
watt. La potencia es igual a la intensidad por la 
tensión: 

P = 1 X V 

En unidades, esta relación es: 

1 watt = l ampere x l volt 

Ejemplo 1-4 

¿Cuál es la potencia de una estufa eléctrica que 
consume 8 ampere de una toma de pared de 125 
volt? 

Datos: Intensidad = 8 ampere, Tensión = 125 
volt 

Incógnita : P (potencia) 

Fórmula : P = 1 X V 

Solución: P = 8 x 125 = 1000 watt 

Respuesta: La potencia es 1000 watt. 

La fórmula de la potencia puede prepararse para 
averiguar la intensidad de corriente cuando se co
nozcan la potencia y la tensión. La fórmula anterior 
con la intensidad despejada es 

. potencia (P) 
Intensidad (/) = . , 

tens10n (V) 

En electricidad, esta fórmula se utiliza continua
mente para determiar la intensidad de la corriente 
que debe llevar un conductor hasta una carga de 
potencia especificada. En la mayoria de los electro
domésticos se encuentran valores nominales para la 
tensión y la potencia en la placa del fabricante. 

Ejemplo 1-5 

¿Qué intensidad tiene la corriente que atraviesa una 
bombilla eléctrica de 12S volt y 300 watt? 

Datos: Tensión = 125 volt, 
Potencia = 300 watt 

Incógnita : 1 

Fórmula: 

Solución: 

p 
I=v 

300 1 = 
125 

= 2,4 arnpere 

Respuesta: Por la bombilla pasa una corriente de 
2,4 ampere. 

Auto examen 

Comprobar lo aprendido contestando las preguntas 
siguientes. 

25 . ¿Cuál es la resistencia de una freidora que tra
baja a 125 volt y consume una corriente de 10,9 
ampere? 

26. ¿Qué tensión requiere una máquina de afeitar 
eléctrica que funciona a 0,5 ampere y posee 
una resistencia de 18 ohm? 

27. ¿Qué intensidad de corriente pas¡1 por un tala
dro eléctrico que trabaja a 220 volt y tiene una 
resistencia de 240 ohm? 

28. ¿Qué potencia tiene un secador de cabello que 
trabaje a 125 volt y consume una corriente de 
7,2 ampere? 

29. ¿Qué intensidad de corriente requiere una tos
tadora de 1250 watt que se enchufa a una toma 
de pared de 125 volt? 

1-6 CÁLCULO DEL CONSUMO 

A cualquier especialista en reparación de electrodo
mésticos puede preguntarle un cliente acerca del 
consumo de un determinado aparato, e incluso del 
costo de su funcionamiento. La energía consumida 
puede determinarse si se conocen la intensidad, la 
tensión y el tiempo. Ya hemos visto que la potencia 
(P) es igual a la intensidad(/) por la tensión (V). La 
potencia (P) multiplicada por el tiempo (t) es igual a 
la energía (W). O sea, 

W =-Pt y P =IV 

Watt 

Fórmula de la 
potencia 

7 
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Ejemplo 1-6 

¿Qué cantidad de energía se transforma en una frei
dora que consume 7 ampere de una fuente de ali
mentación de 125 volt durante 1 hora? 

Datos: 1 = 7 ampere, V= 125 volt y t = 1 hora 

Ejemplo 1-8 

¿Cuánto cuesta mantener en funcionamiento duran
te dos horas un secador de cabellos de 1500 watt, 
suponiendo que la tarifa sea de 4 cts por kilowatt
hora? 

Incógnita: Energía (W) Datos: P = 1500 watt, t = 2 horas, y tarifa= 4, 
cts por kilowatt-hora. Fórmulas: W = Pt P =IV 

Solución: P = 7 x 125 = 875 watt 
W = 875 x 1 =875 watt-hora 

Respuesta: Se ha consumido una energí~_~ de 875 
watt-hora 

El costo de la energía eléctrica debe hallarse a 
partir de la cantidad de energía consumida y la tari
fa. Esta suelen especificarla las compañías eléctri
cas en una cantidad de dinero por kilowatt-hora. 
Viene a ser como expresar el precio de la gasolina 
en su costo por litro. El costo de una energía consu
mida será igual al producto de ésta por la tarifa: 

Costo = tarifa x energía (W) 

Como el watt es una unidad de medida relativamen
te pequeña, para el cálculo de consumos se utiliza 
otra unidad llamada kilowatt, equivalente a 1000 
watt . 

Precio 
Costo = k"l h x kilowatt-horas 

1 owatt- ora 

Ejemplo 1-7 

¿Cuanto costarán 150 kilowatt-horas suponiendo 
que la tarifa sea de 5 centavos por kilowatt-hora? 

Datos: W = 150 kilowatt-horas, 
Tarifa = 5 cts por kilowatt-hora 

Incógnita: Costo 

Fórmula: Costo = tarifa x energía (W) 

Solución: Costo = ----=-5....:c..:.:ts;___ 
kilowatt-hora 

150 kilowatt -horas 
X 

l 

= 750 cts 

Respuesta: El costo es 750 cts. 

Incógnita: Costo 

Fórmulas: Costo = tarifa x W y W = Pt 

Solución: W = 1500 x 2 = 3000 watt-horas = 3 
kilowatt-horas 
(Nota: para obtener kilowatt-horas se 
dividen por 1000 los watt~horas.) 

Costo= 
4 cts _ __:_~~-X 

kilowatt -hora 
3 kilowatt-horas 
------ = 12 cts 

Respuesta: El funcionamiento del secador durante 
2 horas cuesta 12 cts. 

Autoexamen 

Comprobar lo aprendido contestando las preguntas 
siguientes. 

30. La potencia nominal de una plancha eléctrica 
es 1200 watt. ¿Cuánto vale planchar durante 
dos horas suponiendo que la tarifa sea de 6 cts 
por kilowatt-hora? 

31. Un cortacésped eléctrico consume 8 ampere 
conectado a una red de 125 volt. ¿Cuánto cos
tará cortar la hierba si la tarifa es de 5 cts por 
kilowatt-hora y se tarda 3 horas? 

1-7 INSTRUMENTOS DE MEDIDA 

Para que funcione, todo circuito de un electrodo
mé~tico ha de disponer de un trayecto eléctrico ce
rrado, o sea, ha de tener continuidad. Por ejemplo, 
en cualquier pequeño electrodoméstico, la corriente 
entra por una de las patillas del enchufe, atraviesa 
los conductores, interruptor, motor y/o elemento 
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calentador, para salir después por la otra patilla del 
enchufe. Si en el circuito hay alguna ruptura, o si el 
interruptor está abierto, el electrodoméstico no fun
cionará. Por consiguiente, cuando nos encontremos 
ante un electrodoméstico sin corriente, lo primero 
de todo será comprobar la continuidad. 

Para comprobar la continuidad existen varios 
aparatos e instrumentos, todos los cuales realizan su 
misión perfectamente, aunque el más rápido y pre
ciso es el óhmetro. Los óhmetros poseen su propia 
fuerza de alimentación y dan corriente con ella al 
circuito a comprobar. Así, todo circuito que vaya a 
comprobarse con un óhmetro deberá desconectarse 
de su fuente de alimentación normal. Otros aparatos 
para comprobar la continuidad son las lámparas de 
prueba, que están dotadas de sus propias baterías. 
Las lámparas de prueba de neon pueden emplearse 
en circuitos domésticos, aunque ello no se recoc 
mienda por los numerosos riesgos que implica: 

Cuando se comprueba con un óhmetro la conti
nuidad de un circuito, la primera operación es <<po
ner a cero >> el instrumento, de tal modo que, cuando 
se pongan en contacto las sondas, el indicador seña
le cero. Cuando las sondas no estén en contacto, la 
aguja debe retomar al extremo opuesto de la escala 
para mostrar un valor «infinitO>> (oo). Si la aguja no 
señala cero cuando las sondas estén en contacto, el 
cero se ajustará mediante un botón que tiene el ins
trumento. Una vez preparado éste, la operación si
guiente es conectarlo al circuito. 

Para comprobar la continuidad del circuito de un 
electrodoméstico, se empieza colocando el inte
rruptor de puesta en marcha del mismo en la posi
ción de marcha (on) y/o se gira su mando de tempe
ratura; y las sondas del instrumento se ponen en 
contacto con las patillas del cordón de toma de co
rriente. (Por supuesto, el enchufe de toma de co
rriente se habrá separado de la red.) Si existe conti
nuidad, el instrumento registrará una resistencia 
muy baja; cuando el circuito esté << abiertO >> , o sea, 
cuando no haya continuidad, en el instrumento se 
leerá «infinitO>>. Para. comprobar la continuidad de 
un interruptor, u otro componente, las sondas del 
instrumento se sitúan cada una en contacto con uno 
de los terminales del componente, habiendo desen
chufado previamente de la red el aparato ensayado. 

Posiblemente sea el voltímetro el instrumento 
más utilizado y de manejo más simple. Este instru
mento sirve para medir tensiones. En el caso de los 

Voltlmetro A 

Elemento 
calefactor 

.------• Fuente de 
tensión 

Fig. 1-7 El voltímetro A está conectado en paralelo para 
medir la tensión en el elemento calefactor. El voltímetro B 
está conectado en paralelo para medir la tensión en la fuente 
de alímentación. 

electrodomésticos, la medida de tensiones debe ha
cerse con el aparato a ensayar enchufado a la red y 
en marcha. Cuando se emplee un instrumento de 
este tipo deberán tenerse presentes las precauciones 
de seguridad. 

Al utilizar un voltímetro la primera operación es 
ajustarlo a la escala que se estime suficiente para la 
tensión que se espera medir. En los electrodomésti
cos alimentados por batería de unos 15 volt ce. El 
voltímetro ha de conectarse en paralelo con la carga 
o con la porción de circuito a medir, de tal modo 
que, cualquiera que sea el valor indicado por el 
instrumento, éste sea siempre la tensión entre las 
puntas de las sondas; así, en la figura l-7, el voltí
metro A indica la tensión de un elemento de caldeo, 
mientras que el B indica la tensión de la fuente de 
alimentación. 

El amperímetro mide la intensidad de corriente. 
Este instrumento debe conectarse en serie con el 
circuito cuya intensidad de corriente desee medirse. 
Los amperímetros de pinza son muy frecuentes, ya 
que ofrecen la ventaja de que no es preciso desco
nectar ei circuito para intercalar el instrumento. En 
la figura l-8 vemos de qué modo se conecta un 
amperímetro a un circuito. Cuando se Utilice un 
amperímetro, se recordará que se está actuando so
bre un circuito << COn corriente >> y que deberán tener
se presentes las normas de seguridad personal. Re
cuérdese, además, que es preciso emplear un ampe
rímetro de corriente continua o de corriente alterna 
según los casos. 
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Wattímetros 

Fugas de tensiéR 
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Amperfmetro 

Circuito interrumpido 
para intercalar el 

amperimetro 

Fig. 1-8 Amperúnetro cone(!tado en serie para medir la 
intensidad de la corriente que atraviesa los dos elementos 
calefactores en serie. 

El wattímetro mide la potencia total que se consu
me en cada instante en los circuitos de los electrodo
mésticos. Estos instrumentos no deben confundirse 
con los watt-horímetros, o contadores de consumo, 
que registran la cantidad total de energía consumida 
por un circuito. En la figura 1-9 se muestra de qué 
modo se conectan los wattímetros; esta conexión 
presenta variantes, dependientes de la constitución 
del instrumento, por lo que deberá consultarse el 
manual de instrucciones en cada caso. Las lecturas 
facilitadas por un wattímetro deben encontrarse to
das dentro de un ± l 0% del valor nominal reseñado 
en la placa indicadora del electrodoméstico. Debe 
comprobarse también la tensión de alimentación, 
pues cualquier variación de ésta afectará a la poten
cia; recordemos, efectivamente, que la potencia es 
igual a la tensión por la intensidad, por lo que cual
quier variación de la tensión afectará a la potencia. 

Fuente de 
tensión 
125 V ca 

Electrodoméstico 

Fig. 1-9 Wattúnetro cone(!tado para medir la potencia con
sumida en un ele(!trodoméstico. 

Autoexamen 

e omprobar lo aprendido contestando a las pregun
tas siguientes. 

32. ¿Qué instrumento se emplea para comprobar la 
continuidád? ¿Y para medir la tensión? ¿Y la 
intensidad?¿ Y la potencia? 

33. Explicar cómo se comprueba la continuidad de 
un circuito. 

34. ¿Cómo se conecta un voltímetro a un circuito? 

35. ¿Cómo se conecta un amperímetro a un circui
to? ¿Se conecta este instrumento al circuito es
tando éste activo? 

36. Citar los instrumentos que pueden emplearse 
para verificar la continuidad. 

37. ¿Puede medirse la intensidad de una corriente 
eléctrica doméstica con un amperímetro de co
rriente continua? ¿Por qué? 

1-8 PRUEBA DE ALTA TENSIÓN 

La prueba de alta tensión está pensada para detectar 
fugas de tensión, las cuales entrañan peligro de sa
cudida eléctrica para el usuario . Un comproba
dor de alta tensión no es sino un comprobador de 
continuidad cuyas tensiones de prueba se encuen
tran en tomo a los 1000 y 1500 volt, y no en tomo a 
los 125 ó 220 volt, o menos, como en el caso de las 
lámparas de prueba. Su misión es detectar aquellos 
puntos del aislamiento eléctrico ppr los que las ten
siones de los distintos circuitos puedan infiltrarse a 
zonas metálicas no eléctricas de un electrodomésti
co. Si bien estas infiltraciones no suelen afectar al 
funcionamiento del aparato si plantean al usuario 
peligros graves de sacudidas eléctricas. 

Para trabajar con un comprobador de alta tensión 
de tipo normal, como el representado en la figura 
l-10, se empieza desconectando el electrodomésti
co de la red. Luego se fija una de las sondas fuerte
mente aisladas del instrumento a una de las patillas 
del enchufe de alimentación del electrodoméstico y 
la otra sonda se conecta a alguna porción no eléc
trica de este último que esté al descubierto. Enton
ces el selector de tensión del instrumento se pone a 
la tensión recomendada en el manual de asistencia. 
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Selector 
de tensión 
de prueba 

Pulsador . 
de prueba 

Jacks en 
las sondas 

1100 1200 1300 

1000 \ 
1 ..¡ 1400 ' / 

-1500 

'---'--Indicador 
de neon 

PRUEBA CORTO 

Fig. 1·10 Probador de alta tensión básico. 

(Aunque muchos fabricantes recomiendan la prue
ba de alta tensión como final de las comprobaciones 
de sus productos hay otros que no. Por ello, cuando 
no se den los valores de la prueba de alta tensión, no 
se realizará esta prueba.) Para hacer la prueba se 
oprime el botón PRUEBA durante un corto tiempo, 
usu~lmente entre algunos segundos y un minuto, 
segun la recomendación del fabricante. Si · en el 
electrodoméstico no hay fugas de alta tensión, la luz 
in,di~adora de neon no se encenderá o brillará muy 
debilmente; pero si la alta tensión crea algún punto 
débil en el aislamiento del circuito, la lámpara men
cionada brillará intensamente. Recuérdese que, al 
probar electrodomésticos accionados por motor, no 
hay que olvidarse de calentar el motor suficiente
mente antes de efectuar la prueba; los motores ca
lientes ponen de manifiesto las descargas disrupti
vas de alta tensión con mayor facilidad que los fríos. 

Al utilizar un probador de alta tensión hay que ser 
muy cauteloso, pues la alta tensión presenta un peli
gro ~e sacudida grave y, en ciertos casos, puede 
detenorar definitivamente los componentes aisla
dos del electrodoméstico. 

Auto examen 

e omproba~: lo aprendido contestando a las pregun
tas siguientes . 

38. ¿Qué valores tienen las tensiones que se em
plean en los probadores de alta tensión? 

39. ¿Qué misión tienen los probadores de alta ten
sión? 

40 . ¿En qué lugares de un electrodoméstico seco
nectan los cables de un probador de alta ten
sión? ¿Permanece el electrodoméstico conecta
do a la red mientras se prueba? 

41 . ¿Durante cuánto tiempo se aplica la. alta tensión 
al electrodoméstico? ¿Han de someterse todos 
los electrodomésticos a la prueba de alta ten
sión? 

1-9 SOLDADURA 

La soldadura es una operación de importancia vital 
en lo que respecta a la reparación de electrodomés
ticos. Dado que se trata de una habilidad manual 
con la práctica puede llegar a dominarse; pero, n~ 
obstante, de poco servirá la práctica si no se cono
cen a la perfección sus fundamentos. 

En el proceso de soldadura se emplea calor para 
fundir una aleación de estaño y plomo-que se-aplica 
a piezas metálicas con el propósito de unirlas. Tanto 
la aleación, que se llama suelda, como el material a 
soldar deben calentarse a una temperatura tal que 
facilite la fluidificación de la suelda. Si la suelda o 
el material se calientan insuficientemente resultarán 
uniones soldadas «frías», que carecerán de la resis-
tencia mecánica y de la conductividad eléctrica re- Conductividad 
queridas. Por otra parte, si se sobrepasa la tempera-
tura de fluidificación de la suelda, probablemente se 
cause el deterioro de las piezas a soldar. Existen 
numerosos tipos de suelda, cada uno de los cuales 
posee su propio punto de fusión, o fluidificación . 
Para soldar debe elegirse una suelda que se fluidifi-
que a una temperatura suficientemente baja para 
que no estropee la pieza a soldar, ni las piezas o 
componentes y materiales que se hallen en las pro-
ximidades. 

El tiempo que puede permanecer una pieza o 
componente en estado de alta temperatura es casi 
tan importante como la misma temperatura pues, en 
un electrodoméstico, los aisladores y otras sustan
cias son susceptibles de estropearse por el calor; y 
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ello tanto si se exponen a temperaturas excesiva
mente elevadas, incluso brevemente, como si se ex
ponen a temperaturas menos drásticas, pero durante 
tiempo prolongado. Las limitaciones de tiempo y 
temperatura dependen de muchos factores: la clase 
y cantidad de metal que interviene, el estado de 
limpieza, la capacidad del material para soportar el 
calor y las características de transmisión y disipa
ción del calor de las zonas circundantes. 

Sueldas 

Las tres calidades de suelda generalmente utilizadas 
para trabajar en electrodomésticos son 40-60, 50-50 
y 60-40. La primera cifra de cada pareja representa 
el porcentaje de estaño y la segunda, el de plomo. 
Cuanto mayor sea el contenido de plomo, tanto me
nor es la temperatura de fusión. Asimismo, cuanto 
mayor sea el contenido de estaño, tanto mejor fluye 
la suelda y menor es el tiempo de endurecimiento y, 
en general, más fácil resulta conseguir buenas sol
daduras. 

Además de suelda se necesita el fundente, cuya 
misión es eliminar las oxidaciones en los metales 
que se unen; de lo contrario, los metales no podrán 
fundirse entre sí. El fundente permite a la suelda 
fundida limpiar los metales para que la misma pue
da adherirse . Hay dos tipos de fundente para solda
dura: el fundente ácido y el de colofonia. El funden
te ácido resulta más activo como limpiador, pero es 
corrosivo. El fundente de colofonia se emplea siem
pre en los trabajos de soldadura ligeros, tales como 
empalme de cables. Generalmente, el fundente de 
colofonia suele encontrarse en el núcleo hueco del 
alambre de suelda, por lo que no se precisa fundente 
por separado. Esta suelda con núcleo de colofonia 
es el tipo de uso general en electricidad y electróni
ca. Debe tenerse en cuenta que el empleo de funden
te no sustituye a la limpieza previa de los metales a 
soldar, que deben encontrarse limpios hasta brillar 
para que la suelda se adhiera a ellos. 

Operaciones de soldadura 

Para que una soldadura resulte eficaz y utilizable es 
necesaria la limpieza. La suelda no se adhiere a la 
suciedad, ni a la grasa o superficies oxidadas (con 

una capa de óxido). Cuando se calientan, los meta
les tienden a oxidarse rápidamente y el óxido debe 
eliminarse antes de soldar. Los óxidos, el orín y la 
suciedad pueden eliminarse raspando o cortando 
con un abrasivo, o por procedimientos químicos. La 
grasa debe eliminarse inmediatamente antes de em
pezar a soldar. 

Por estañado se entiende la colocación de una 
capa ligera de suelda sobre el material a soldar. 
Normalmente las piezas a soldar se estañan antes de 
establecer la unión física entre ellas. Una vez que la 
superficie a estañar se encuentra convenientemente 
limpia, sobre ella puede extenderse una capa fina y 
uniforme de fundente para evitar su oxidación, 
mientras la pieza se calienta a la temperatura de sol
dadura. Habitualmente se prefiere la suelda con nú
cleo de colofonia para trabajar en electrodomésti
cos, pero en su lugar puede emplearse fundente se
parado. En la fabricación de cables se emplea mu
cho el fundente de colofonia separado para estañar 
los hilos conductores. 

El estañado de un hilo conductor debe extenderse 
sólo lo suficiente para aprovechar la profundidad 
del terminal o receptáculo, o borne. El estañado o 
soldadura de conductores sometidos a flexión pro
duce la rigidez de éstos y puede hacer que se rom
pan. En la práctica, las superficies estañadas deben 
conformarse y acoplarse, y luego unirse físicamente 
de modo que establezcan un buen contacto eléctrico 
y mecánico. Ambas superficies deben mantenerse 
inmóviles, sin que exista movimiento relativo de los 
componentes; de lo contrario, probablemente resul
tará una soldadura de mala calidad. Recuérdese 
también que, al formar el lazo con un conductor 
estañado bajo la cabeza de un tornillo de sujeción, 
no es buena práctica solapar el extremo libre sobre 
el mismo conductor, pues una doblez no plana así 
con un conductor estañado, no cederá al apretar el 
tornillo y el conductor no se adaptará a la cabeza de 
este último. 

Conexiones soldadas 

Durante años en los talleres de reparación de elec
trodomésticos se han mantenido frecuentes contro
versias acerca del procedimiento correcto para ha
cer conexiones soldadas a terminales y bornes de 
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Fig. 1-11 Fijación del conductor al borne antes de soldar. 

tornillo. Un bando sostiene que es necesario arrollar 
firmemente el hilo conductor alrededor del termi
nal, a objeto de conseguir la sujeción y resistencia 
mecánicas máximas. El otro bando aduce que un 
arrollamí~nto excesivo de los hilos da por resultado 
el aumento de la cantidad de calor necesaria, mayo
res tensiones mecánicas sobre los componentes, 
mayores dificultades de inspección ocular, así co
mo de armado y desarmado, y mayor peligro de 
rotura de componentes y terminales al desoldar. 
Ambos razonamientos tienen sus méritos, pero al 
soldar debe tenerse en cuenta que un arrollado insu
ficiente puede dar por resultado uniones soldadas de 
mala calidad, a consecuencia del movimiento del 
hilo conductor durante la misma operación de sol
dar. 

Tras mucho investigar, la mayoría de los fabri
cantes de electrodomésticos recomiendan las unio
nes que se ilustran en la figura 1-11. Habitualmente 
se recomiendan arrollamientos entre tres octavos y 
tres cuartos de vuelta, para que no se precise sujetar 
la unión durante la aplicación y enfriamiento de la 
suelda. 

Al soldar, se calentarán las superficies a unir sólo 
hasta la temperatura de fluidificación de la suelda, o 
un poco por encima. La aplicación de calor se vigi
lará cuidadosamente para evitar él deterioro de los 
componentes del conjunto, del aislamiento o mate
riales vecinos. Seguidamente se aplicará suelda a la 
zona caliente, sólo en la cantidad necesaria para 
conseguir una unión satisfactoria. Se evitarán file
tes y glóbulos gruesos. En la figura 1-12 se indican 
los modos correcto e incorrecto de soldar. 

Mal 

Suelda caliente aplicaaa 
sobre conductor trio 

(b) 

Bien 

Suelda fundida por el 
calor del .conductor 

Fig. 1-12 Aplicación de·la suelda. (a) La suelda se aplica a la 
unión caliente, no al soldador. (b) En las uniones soldadas 
corredamente, la suelda fluye alrededor de los conductores; 
y, una vez enfriada, presenta un aspecto briUante. 

La suelda no debe fundirse con la punta del solda
dor y dejar que fluya sobre la unión. En vez de ello, 
debe calentarse la unión y aplicar a ella la suelda. 
Cuando la unión se encuentre suficientemente ca
liente la suelda fluirá suavemente. Una temperatura 
excesiva tiende a quemar el fundente, obstaculizan
do la operación. 

Para que una unión soldada se enfríe no hay que 
aplicar líquido pues, si se emplean las herramientas 
y el método de soldar adecuados, las uniones no se 
calientan hasta el punto de necesitar un enfriamien
to forzado. Si, por cualquier causa, no se consigue 
inicialmente una unión satisfactoria, se deshará és
ta, se limpiarán las superficies eliminando la suelda 
sobrante, y se repetirán todas las operaciones (salvo 
el estañado). 

Una vez fría la unión, se eliminarán todos los 
residuos de fundente pues éstos, si quedan en la 
superficie de algún contacto eléctrico, pueden reco
ger suciedad y favorecer, posteriormente, la forma
ción de arcos. Esta limpieza es necesaria aún cuan
do se emplee suelda con núcleo de colofonia. No 
hay que soldar o desoldar nunca con los aparatos 
enchufados a la red, o mientras se comprueben sus 
circuitos. Antes de soldar, se descargarán siempre 
todos los condensadores. 
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Empalmes soldados 

Básicamente, el empalmador para soldar consiste 
en un tubo metálico corto, cuyo diámetro interno 
tiene la medida justa para que pueda insertarse en él 
la punta descortezada de un conductor multifilar por 
cualquiera de sus extremos. En la figura 1- 13 se 
representa este empalmador. 

Para hacer un empalme de este tipo se procede 
como sigue. Primero se calienta el empalmador y se 
llena de suelda. Mientras ésta se encuentre todavía 
fundida, se expulsa al exterior agitando, para dejar 
estañadas las superficies internas. Las puntas des
cortezadas del conductor no deben dejar al descu
bierto longitudes excesivas de hilo y el aislante debe 
cortarse de modo que quede a tope con el empalma
dor, cuando los conductores se estañen y se intro
duzcan completamente. Luego se aplica calor al 
empalme y se funde la suelda, cuyo exceso será 
expulsado al exterior por los respiraderos; este ex
ceso se limpiará. Una vez frío el empalme, sobre la 
unión se coloca o arrolla algún material aislante. 
Otra posibilidad es deslizar un trozo de aislante ter
moencogible sobre uno de los conductores, antes de 
hacer el empalme; tras dicho empalme, el aislante 
puede llevarse sobre la unión, donde se contraerá y 
la aprisionará. 

Empalmador 

(a) 

Fig. 1-13 Operaciones de colocación de un empalmador 
soldado. (a) Se estaña el interior del empalmador y las puntas 
de los conductores. (b) Se introducen las puntas de los con
ductores y se aplica calor al empalmador. 

Fig. 1-14 Modo correcto de arrollar un conductor en torno 
a un tornillo de borne. 

Terminales soldados 

Además de unirse o empalmarse entre ellos, mu
chas veces los conductores se conectan a otros ele
mentos, tales como motores o conmutadores. Dado 
que una conexión como ésta es el punto donde acaba 
un trozo de conductor, estas conexiones reciben el 
nombre de terminales; también se llaman bornes . 
En algunos casos, es aceptable doblar el extremo 
del conductor en forma de «ojal» y colocarlo en 
tomo a un borne. Cuando se emplee un tornillo de 
montaje, la rosca se pasará por el ojal. La punta del 
conductor que forma el ojal ha de doblarse como se 
muestra en la figura 1-14; obsérvese que el cable se 
tensa en torno al borne a la vez que se aprieta el 
tornillo o tuerca. 

A veces este procedimiento de conexión no es 
aconsejable. Cuando el diseño impone condiciones 
más estrictas, la conexión de terminales se efectúa 
mediante unos elementos metálicos llamados ore je
tas . De éstas existen numerosos tamaños y formas, 
pero todas responden básicamente al tipo represen
tado en la figura 1-15. 

Respiradero 

~~ 
~vt=:Jl_J) 
Lengüeta Barrilete 

Fig. 1-15 Orejeta soldada. 


