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			UF2240: Mantenimiento correctivo de electrodomésticos de gama blanca

		

	
		
			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF2240: Mantenimiento correctivo de electrodomésticos de gama blanca. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1975_2: Mantenimiento de electrodomésticos de gama blanca, que forma parte del Certificado de Profesionalidad ELEM0411: Mantenimiento de electrodomésticos, que pertenece a la familia de Electricidad y Electrónica.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta unidad formativa es enseñar al alumno a aclopar el material necesario y realizar la preparación del servicio para el mantenimiento correctivo de electrodomésticos de gama blanca, localizar y diagnosticar disfunciones o averías en pequeños aparatoselectrodomésticos, elaborar presupuestos, reparar disfunciones o averías en estas herramientas eléctricas para asegurar las condiciones óptimas de funcionamiento, así como verificar su funcionamiento y elaborar y gestionar la documentación correspondiente al mantenimiento de los pequeños aparatos electrodomésticos y herramientas eléctricas.

			Objetivos del Módulo Formativo

			Al finalizar este módulo formativo aprenderás a:

			–Realizar operaciones de mantenimiento correctivo en electrodomésticos de gama blanca (frío, lavado y cocción), a partir del diagnóstico y documentación técnica, en condiciones de seguridad y calidad.

			–Ajustar y verificar parámetros en electrodomésticos de gama blanca a partir de procedimientos establecidos, en condiciones de seguridad y calidad.

			–Elaborar la documentación correspondiente al mantenimiento de electrodomésticos de gama blanca empleando la simbología y normas vigentes, y utilizando las herramientas y aplicaciones informáticas establecidas.
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			1.1.Plan de intervención

			Existen varias definiciones aceptadas para el concepto de mantenimiento, un término ampliamente empleado en diferentes aspectos de la vida.

			Dentro del campo de la ingeniería industrial, se define el mantenimiento (industrial) como aquel conjunto de acciones orientadas a la conservación de un determinado equipo o máquina en buen estado, evitando de esta forma su degradación.

			Sabías que[image: ]

			En España existe una Asociación Española del Mantenimiento (AEM) dedicada a este sector dentro del campo de la Ingeniería Industrial. La AEM fue constituida en el año 1977 siendo aprobada por el Ministerio del Interior.

			Actualmente se agrupan dentro de esta asociación un total aproximado de 19.000 técnicos y gestores de distintos niveles. Más información sobre esta asociación puede ser encontrada en su web:

			
				
					http://www.aem.es/
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			Captura de pantalla de la web de la Asociación Española del Mantenimiento (AEM)

			La actividad técnico/profesional denominada genéricamente mantenimiento, engloba a un amplio conjunto de disciplinas técnicas relacionadas con el mundo de la ingeniería, la gestión, la supervisión y control de mercancías, el medioambiente y la prevención de riesgos laborales, entre otras.

			Entre los objetivos de la AEM está la coordinación de los intereses y actividades relacionadas con el mundo del mantenimiento, permitiendo que los profesionales de este sector puedan intercambiar sus conocimientos y experiencias sobre los problemas habituales y excepcionales que encuentran habitualmente en la práctica de su actividad profesional.

			Recuerda[image: ]

			Se define mantenimiento como aquel conjunto de acciones orientadas a la conservación de un determinado equipo o máquina en buen estado, evitando de esta forma su degradación.

			Sabías que[image: ]

			La importancia de las acciones de mantenimiento industrial es tal que según estimaciones de la propia Asociación Española del Mantenimiento (AEM) su peso económico estimado sobre el PIB nacional es del 10% aproximadamente.

			Entrando más en profundidad en las posibles acepciones del término de mantenimiento industrial dentro de los campos de la ingeniería y la industria, éstas pueden ser abordadas desde dos perspectivas de análisis:

			–Por una parte refiriéndonos a todas aquellas acciones o actividades necesarias para reparar una determinada unidad funcional y lograr que ésta pueda alcanzar nivel de operatividad habitual.

			Ejemplos concretos de este tipo de acciones son comprobaciones, mediciones, reemplazos, ajustes y reparaciones de piezas o componentes determinados.

			–Por otra parte, y centrándonos ya en la parte de mantenimiento de materiales, refiriéndonos a todas aquellas acciones que son llevadas a cabo para mantener los materiales en una condición adecuada junto a los procesos que son necesarios para lograr esta condición.

			Ejemplos concretos de este tipo de acciones son actividades de inspección, comprobaciones, clasificación, reparación, etc. de ciertos materiales.

			Sabías que[image: ]

			Tanto el uso y/o desuso de instalaciones requieren de la aplicación de estrategias de acondicionamiento que permitan alcanzar unas óptimas condiciones de funcionamiento y/o habitabilidad, como ocurre en el caso de las propiedades inmobiliarias. Por esta razón, los propios propietarios se ven obligados a invertir recursos cada cierto tiempo en pro de estos objetivos.
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			Máquina industrial sobre la que es necesario aplicar actividades y estrategias de mantenimiento

			Por tanto, el mantenimiento industrial engloba al conjunto de acciones de provisión y reparación que son necesarias para que un determinado equipo o instalación continúe cumpliendo su cometido.

			Para ello, son necesarias una serie de rutinas recurrentes que permitan mantener estas instalaciones (planta, edificio, propiedades inmobiliarias, etc.) en condiciones adecuadas y, además, permitan alcanzar una mejora de los niveles de eficiencia asociados a su funcionamiento.

			Sabías que[image: ]

			En el mundo latinoamericano la Asociación más representativa es la Federación Iberoamericana de Mantenimiento (FIM), establecida en el año 1990. Más información sobre esta asociación puede ser encontrada en su web:

			
				
					http://fim-mantenimiento.org/
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			Captura de pantalla de la web de la Federación Iberoamericana de Mantenimiento (FIM)

			Dentro del concepto de mantenimiento pueden distinguirse varios tipos que son enumerados a continuación:

			–Estrategias de mantenimiento de conservación.

			Dentro de este grupo se comprenden todas aquellas acciones o rutinas destinadas a compensar el deterioro de un determinado equipo o instalación debido a su propio uso de forma constante, o por la incidencia de agentes meteorológicos, entre otros.

			–Estrategias de mantenimiento de actualización.

			Dentro de este grupo se comprenden todas aquellas acciones encaminadas a compensar la obsolescencia tecnológica, o afrontar las nuevas exigencias técnicas, las cuales en el momento del diseño del aparato (equipo o instalación) no existían o no fueron tenidas en cuenta.

			Sabías que[image: ]

			A nivel europeo la Asociación más representativa es la European Federation of National Maintenance Societies (EFNMS), establecida en el año 1970. Más información sobre esta asociación puede ser encontrada en su web:

			
				
					http://www.efnms.org/
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			Captura de pantalla de la web de la European Federation of National Maintenance Societies (EFNMS)
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			Importante[image: ]

			Según algunos autores el mantenimiento predictivo es un subtipo que debe ser clasificado dentro del mantenimiento preventivo, mientras que otros lo consideran un tipo propio.

			Sabías que[image: ]

			A lo largo de la era industrial, tanto los empresarios como los técnicos responsables de mantenimiento fueron cambiando su perspectiva respecto a la importancia que tenía el mantenimiento de equipos e instalaciones.

			Antes de la década de 1960, en pleno desarrollo de la producción en cadena y de la sociedad de consumo, el modelo de producción de masas a bajo coste obligaba a la implantación de estrategias de mantenimiento que debían costar poco y pasar inadvertidas.

			Actualmente los actuales modelos de mantenimiento implantados requieren de grandes recursos y una alta organización, persiguiendo como objetivo la minimización de los tiempos de parada y el número de incidencias al mínimo.

			Dentro de las estrategias de mantenimiento de conservación pueden diferenciarse, a su vez, varios subtipos:

			Mantenimiento correctivo

			Es aquel centrado en la corrección de los defectos o averías observados. Tiene lugar en el momento en el que la avería ya se ha producido debido, o bien, al agotamiento de la vida útil de un determinado componente, o bien, debido a algún factor de origen externo sobre algunos de los componentes o piezas que forman parte del aparato en cuestión.

			Este tipo de mantenimiento puede ser planificado o no.

			Un ejemplo concreto es cuando empleamos los recambios de bombillas en un vehículo en el momento en que alguna de ellas falle o en el momento que algún sensor de advertencia así lo indique.
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			El recambio de bombillas es una acción que habitualmente exige un modelo de mantenimiento correctivo

			Importante[image: ]

			Algunos autores se refieren al mantenimiento correctivo con otra denominación: mantenimiento por rotura.

			Sabías que[image: ]

			Se denomina mantenimiento de emergencia al mantenimiento correctivo que es necesario efectuar de forma inmediata para así evitar la aparición de consecuencias graves.

			Puede distinguirse entre dos tipos de mantenimiento correctivo:

			–Mantenimiento correctivo inmediato (o contingente).

			Es aquél que se realiza inmediatamente después de percibir la avería, empleando para ello los medios disponibles destinados a ese fin.

			–Mantenimiento correctivo diferido.

			Es aquél que se lleva a cabo una vez que la avería ha tenido lugar pero que, a diferencia del anterior, requiere forzosamente de una parada del funcionamiento del equipo, para afrontar previa a la reparación. Por este motivo, este tipo de mantenimiento requiere de medidas y protocolos de actuación adicionales.

			Algunos autores hablan de un tercer tipo de mantenimiento correctivo denominado programable. Este tipo de mantenimiento está orientado a aquellas funciones que no son consideradas como imprescindibles para el buen funcionamiento de la máquina.

			Para llevar a cabo este tipo de estrategias de mantenimiento, se suele programar una revisión de ciertos componentes, la cual se hace coincidir con otras normalmente por cuestiones económicas.

			Importante[image: ]

			Para algunos autores el mantenimiento correctivo programable es considerado por algunos autores e instituciones un tipo de mantenimiento preventivo.

			Mantenimiento preventivo

			Este tipo de mantenimiento requiere la actividad programada de inspecciones (tanto de funcionamiento como de seguridad), ajustes, reparaciones, análisis, limpieza, lubricación, calibración, que deben ser llevadas a cabo con cierta periodicidad en función de un plan establecido.

			El objetivo de esta estrategia de mantenimiento es la prevención y anticipación a las averías o desperfectos, corrigiendo aquellos aspectos que permitan mantener la instalación en completa operatividad.

			Este tipo de mantenimiento permite garantizar la fiabilidad de equipos en funcionamiento.

			Entre otras ventajas, el mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas, aumentar la vida útil de equipos, reducir los costes de las reparaciones, detectar puntos débiles en la instalación, entre otras ventajas.

			Recuerda[image: ]

			El mantenimiento preventivo siempre se planifica, mientras que el mantenimiento correctivo puede, o no, estar planificado.

			Existen diferentes tipos de mantenimiento preventivo:

			–Mantenimiento preventivo programado o sistemático

			Es aquel que se realiza aplicando un programa de revisiones que son llevadas a cabo cada cierto tiempo de vida o de uso (número de horas de funcionamiento o kilometraje).

			En este tipo de mantenimiento se llevan a cabo un conjunto de rutinas sin importar cuál es el estado real del equipo. Además se realizan labores de medición y pruebas para decidir si es necesario llevar a cabo otras tareas de mayor importancia.

			Este mantenimiento se suele aplicar en aquellos equipos e instalaciones en los que la aparición de averías pueda causar importantes inconvenientes.

			Entre las ventajas de esta estrategia de mantenimiento están el hecho de que pueden ser aplicadas en equipos que no están en pleno servicio, siendo posible aprovechar momentos de inactividad para llevar a cabo las revisiones (periódicas) programadas.

			Estas revisiones permiten además detectar la aparición de posibles daños y averías de mayor envergadura. Así, este tipo de mantenimiento permite alargar la vida útil del equipo.

			Existen ejemplos acerca de estas estrategias de mantenimiento. Un ejemplo concreto podría ser la sustitución de una determinada pieza con una cierta vida útil estimada, la cual en el momento en que sobrepasa este período de garantía se sustituye por otra nueva.

			Esto ocurre con los rodamientos de ciertos equipos o las correas de transmisión de los vehículos, las cuales deben ser sustituidas una vez se sobrepasa un cierto número de horas de funcionamiento y/o de kilometraje, independientemente de que parezcan estar bien.
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			El cambio de aceite en los vehículos se hace normalmente siguiendo estrategias de mantenimiento preventivo sistemático (cada cierto número de kilómetros)

			–Mantenimiento (preventivo) predictivo

			El mantenimiento predictivo (según condición) está basado en la determinación del estado de un cierto equipo midiendo una serie de parámetros significativos, ya sea de forma periódica y/o continua.

			La intervención del técnico se hace en función de la detección de síntomas de alguna avería.

			El concepto sobre el que se basa esta estrategia de mantenimiento es el supuesto de que los equipos tienden a dar algún tipo de aviso antes de que se averíen. Esta estrategia de mantenimiento pretende anticiparse a la aparición del fallo, analizando los síntomas previos.

			En función de estos síntomas, el técnico de mantenimiento deberá decidir cuál debe ser su actuación sobre el equipo: reparación, sustitución, diseño alternativo, etc.

			El mantenimiento predictivo requiere ejecutar una serie de intervenciones que permiten predecir el momento que el equipo puede quedar fuera de servicio.

			Esta estrategia de mantenimiento requiere tener en cuenta tanto la propia evolución del equipo (o instalación), como las posibles averías más probables y las (hipotéticas) consecuencias derivadas de dichas averías.

			Para ello, suelen llevarse a cabo ensayos no destructivos como, por ejemplo, análisis de aceite, análisis de desgaste de partículas, medición de vibraciones y/o de temperaturas, etc.

			El mantenimiento predictivo permite la toma de decisiones previas a la aparición de los fallos y averías, en el momento en que ciertos parámetros analizados presenten valores anormales. Así, es posible reparar un equipo en la parada más oportuna, reemplazar componentes en el mejor momento, etc.

			Un ejemplo concreto de este tipo de mantenimiento es cuando efectuamos un análisis de vibraciones de un equipo y percibimos cómo un determinado rodamiento cabecea.

			En ese momento el técnico de mantenimiento toma la decisión de fijarlo mejor de alguna manera o de sustituirlo por uno nuevo.
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			El cambio de rodamientos en ciertos equipos suele hacerse aplicando estrategias de mantenimiento predictivo

			–Mantenimiento preventivo de oportunidad

			Es aquel en que se aprovechan las paradas de los equipos para llevar a cabo las operaciones de mantenimiento. En este momento, el técnico y el resto del personal de mantenimiento llevan a cabo todas aquellas revisiones necesarias para garantizar el buen funcionamiento de los equipos a partir de ese momento.

			En función de los resultados obtenidos en los momentos de revisión, los técnicos tienen la posibilidad de plantear todas aquellas reparaciones que consideren oportunas.

			Una vez presentadas todas las estrategias de mantenimiento preventivo, podemos simplificar de forma básica sus principales ventajas:

			∙Permite un funcionamiento de los equipos en condiciones óptimas gracias a su puesta a punto de forma periódica en el momento en el que se llevan a cabo las revisiones por parte de los técnicos.

			∙Permite incrementar la vida útil de los equipos.

			∙No crea molestias por paradas indeseadas en el funcionamiento del equipo.

			∙Permite incrementar los niveles de eficiencia económica asociados a los equipos, al reducir considerablemente el número de averías y sus niveles de gravedad asociada. Además, el funcionamiento de los equipos en condiciones óptimas permite asimismo reducir los niveles de gasto energético.

			Recuerda[image: ]

			–El acrónimo AEM se refiere a la Asociación Española del Mantenimiento.

			–El acrónimo FIM se refiere a la Federación Iberoamericana de Mantenimiento.

			–El acrónimo EFNMS se refiere a la European Federation of National Maintenance Societies.

			Para una buena gestión del mantenimiento dentro del ámbito industrial se emplean una serie de programas de software que permite alcanzar una mejor gestión de las rutinas de mantenimiento aplicadas tanto a equipos como instalaciones de todo tipo.

			Este tipo de programas reciben el nombre de sistemas de gestión de mantenimiento asistido por ordenador (GMAO), los cuales permiten alcanzar un control más ágil y eficaz del gran volumen de información que es necesario manejar en las estrategias de mantenimiento previamente presentadas.

			Este tipo de sistemas suelen estar compuestos de varias secciones o módulos que están interconectados entre sí.

			Estos sistemas permiten ejecutar órdenes y llevar a cabo un control exhaustivo de las tareas que resultan habituales en los Departamentos de Mantenimiento de las empresas como son, por ejemplo:

			–Control de incidencias y averías, posibilitando la creación de un historial de incidencias para cada uno de los equipos.

			–Organizar y programas las revisiones y todas aquellas tareas (de mantenimiento preventivo) que son necesarias llevar a cabo de forma periódica.

			–Gestión de stocks, dentro de los cuales se engloban todo tipo de repuestos y recambios.

			–Evaluación del estado de las “órdenes de trabajo” en un determinado momento por parte de los técnicos responsables de mantenimiento.

			–Identificación de eventos y rutinas de tipo crítico relativos a la inspección, diagnóstico, localización de piezas y servicio de los equipos.

			–Planificación de proyectos.

			–Gestión de la ejecución de proyectos.

			–Gestión de activos (partes, herramientas e inventario de equipos).

			–Organización de la información más relevante para cada equipo, tal como su número de serie, organización de los documentos más relevantes tal y como las garantías asociadas a todos los equipos y repuestos, etc. e incluso estudios sobre los niveles de fiabilidad de ciertos equipos o repuestos (tiempo medio entre fallos y tiempo medio entre cambios).
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			Los programas GMAO permiten llevar a cabo una gestión óptima de almacenes, repuestos y recambios de piezas

			Recuerda[image: ]

			El acrónimo GMAO se refiere a los sistemas de gestión de mantenimiento asistido por ordenador.

			La gestión del mantenimiento mediante sistemas GMAO presenta una serie de ventajas que podemos resumir en los siguientes puntos:

			–Control de más información. Permiten planificar todo tipo de proyectos logísticos, como por ejemplo la identificación de las rutinas que deben ser llevados a cabo en cada momento (inspección, diagnóstico, localización de piezas y servicio).

			–Gestión más eficaz de la información.

			–Mayores posibilidades de análisis de la información.

			–Permiten contrastar los datos en tiempo real, permitiendo que el técnico pueda tomar decisiones de una forma más rápida y eficaz, basada además en criterios totalmente objetivos.

			–Hace más sencillo el análisis de las averías, pudiendo detectar de forma más sencilla la tendencia a la repetición de cierto tipo de averías, lo que a su vez permite conocer las causas que están detrás de la aparición de ciertas averías y fallos.

			–Permiten optimizar el funcionamiento de nuestro sistema a partir de la implementación de estrategias de mantenimiento más adecuadas. De esta forma es posible optimizar ciertos tipos de tareas, además de lograr una reducción de tiempos y de costes.

			–Gestión totalmente digital de la información permitiendo un acceso a la misma de forma instantánea en cualquier momento y desde cualquier lugar.

			–Permiten llevar a cabo una mejor planificación de las tareas pendientes, permitiendo consultar de forma inmediata todos los trabajos pendientes de ser realizados y establecer distintos niveles de prioridades.

			–Permiten conocer toda la información relativa a tareas como el estado, la asignación de trabajos (a operarios), el nivel de ocupación de los empleados, el análisis de los tiempos empleados y de los recursos necesarios.

			–Permiten un mejor control de toda la documentación, siendo posible vincular con cada equipo toda la documentación necesaria (planos, manuales, garantías de ciertos componentes), lo mismo que con los repuestos más empleados. De esta forma, es posible saber de forma fácil cuándo, dónde y cómo emplear ciertos tipos de repuestos y en qué equipos.

			–Permiten una mejor gestión de los stocks de repuestos, además de permitir realizar un seguimiento de todos los pedidos efectuados y pendientes.

			–Permite a los técnicos y responsables de la gestión del mantenimiento adoptar una toma de decisiones basada en criterios objetivos.

			Sin embargo, también es posible hablar de algunas desventajas inherentes a estos sistemas como el problema de licencias y costes asociados a la compra de este tipo de programas de software, la necesitar de formar y adaptar al personal, además del trabajo adicional requerido para la implementación y puesta en marcha de este tipo de programas.
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			Los programas GMAO permiten una mejor gestión de la carga de trabajo de una determinada empresa

			Estrategias de mantenimiento aplicadas a electrodomésticos

			Un resumen de las diferentes estrategias de mantenimiento de equipos puede ser consultado en el siguiente esquema:
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			De la misma forma, el mantenimiento de electrodomésticos presenta características y requerimientos propios que lo diferencian de otros equipos o instalaciones de tipo industrial.

			De hecho se pueden plantear para electrodomésticos diferentes alternativas de mantenimiento, las cuales presentan ciertas ventajas e inconvenientes asociados a cada caso.

			Un resumen de las mismas es expuesto en los siguientes puntos:

			–Estrategias de mantenimiento preventivo, que pueden llevarse a cabo de dos formas:

			∙Periódicamente: Según este método de mantenimiento el técnico de mantenimiento debe llevar a cabo inspecciones rutinarias sobre diferentes aspectos como, por ejemplo, la lubricación y la limpieza del equipo.

			∙De forma programada (o sistemática). Según este método de mantenimiento el técnico de mantenimiento debe efectuar una parada programada cada cierto tiempo en la que debe llevar a cabo un cierto número de reparaciones programadas.

			Las estrategias de mantenimiento preventivo requieren por tanto llevar a cabo acciones correctivas cada cierto tiempo, basándose para ello bien en la experiencia del propio técnico de mantenimiento o bien en las instrucciones aportadas por el fabricante del aparato.
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			Las instrucciones de los productos ayudan a conocer las recomendaciones adecuadas para un producto. En el caso de determinados aparatos e instrumentos es posible determinar mediante dichas especificaciones el momento adecuado en el cual deben llevarse a cabo ciertas revisiones rutinarias

			–Estrategias de mantenimiento predictivo. Este tipo de estrategias requieren del empleo de una serie de equipos de testeo que permiten comprobar el estado real del electrodoméstico en un momento determinado.

			Para ello el equipo de testeo deberá permitir la medición de algún parámetro relevante de funcionamiento del equipo.

			La lectura de este parámetro deberá ser interpretada por el técnico responsable de mantenimiento.

			En función de esta estrategia de mantenimiento, el técnico debe llevar a cabo todas aquellas acciones correctivas oportunas dependiendo del valor del citado parámetro y de la propia interpretación que del mismo haga.

			Ejemplos concretos de este tipo de estrategias son la llevada a cabo mediante el uso de equipos para el análisis de vibraciones, o aparatos para la medición de los niveles de calidad y residuos presentes en el aceite o en el líquido refrigerante del motor.
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			–Estrategias de mantenimiento correctivo. Este tipo de estrategias requieren la corrección y reparación del aparato en el momento a partir del momento en el que se detecta la avería.

			De esta forma, este método requiere obligatoriamente una parada en el funcionamiento del aparato, bien sea parcial o total, lo que obliga a un cese de su operatividad y uso durante todo el tiempo que dura la reparación del equipo.
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			Electrodomésticos de gama blanca

			Dentro de este grupo de electrodomésticos se agrupan los siguientes:

			–Frigoríficos

			–Lavadoras

			–Lavavajillas

			–Microondas

			–Secadora

			–Campanas extractoras

			–Horno

			–Vitrocerámicas

			–Secadoras

			–Etc.

			1.2.Informe de diagnosis de averías

			En la mayor parte de electrodomésticos de este tipo se llevan a cabo estrategias de mantenimiento correctivo, en los que la intervención por parte de los técnicos sólo tiene lugar en el momento en que se detecta algún fallo en el funcionamiento.

			Entre los motivos que explican la adopción de este tipo de estrategias (de mantenimiento correctivo), podemos destacar las siguientes:

			–Su bajo coste que hace ineficiente la inversión en revisiones e inspecciones regulares propias de otras estrategias de mantenimiento (preventivo y predictivo).

			–La propia obsolescencia tecnológica de muchos de estos aparatos.

			–La constante evolución tecnológica de estos aparatos que provocan un rápido desfase tecnológico de los modelos precedentes.

			–Los relativos bajos costes derivados de procesos de detención. Muchos de estos electrodomésticos pueden ser dejar de funcionar durante períodos más o menos considerables sin apenas ocasionar ninguna pérdida asociada.

			Sin embargo, este punto puede ser matizado bajo ciertas condiciones, como ocurre cuando nos referimos a frigoríficos y aparatos de frío en ciertos establecimientos como restaurantes, donde las consecuencias derivadas del cese de funcionamiento de estos aparatos pueden ocasionar elevados costes debidos a pérdidas de alimentos y mercancías.

			Algunas de las averías más frecuentes para cada grupo de electrodomésticos pueden ser enumeradas. En nuestro caso analizamos, para alguno de los grupos de electrodomésticos, un resumen de las principales averías y fallos detectados.

			Resulta habitual la elaboración de informes de diagnosis de las averías cuyo tiempo dependerá del tipo de electrodoméstico. Así se estiman unos tiempos de revisión por parte de los técnicos en función del tipo de electrodoméstico.

			Este proceso de diagnosis permite la elaboración de un presupuesto de reparación, especialmente indicado cuando las estrategias de mantenimiento aplicadas son de mantenimiento correctivo. Para los electrodomésticos de gama blanca se estima que es necesaria media hora de mano de obra para la fase de diagnosis.

			Para el diagnostico de funcionamiento de un determinado aparato será necesario comprobar bajo ciertas condiciones la operatitividad del aparato. Así, debe testearse si hay un flujo eléctrico adecuado o si existe algún problema ajeno a una avería propiamente dicha.

			Importante[image: ]

			El presupuesto solicitado a un servicio técnico es gratuito, salvo en el caso de que no sea aceptado. Entonces se puede cobrar por la elaboración del mismo el coste de la mano de obra, que será de un cuarto de hora para pequeños aparatos y de media hora para electrodomésticos de gama blanca. 

			Una vez detectada la avería o fallo el técnico responsable deberá plantear la estrategia de reparación y mantenimiento más adecuada para el equipo o electrodoméstico en cuestión. En este apartado tiene una especial importancia el estudio de las averías más habituales en los principales electrodomésticos de gama blanca y las causas/consecuencias de los mismos.

			Asimismo haremos referencia a las posibles estrategias de actuación por parte de los técnicos:

			Sabías que[image: ]

			El Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, en el servicio de reparación de aparatos de uso doméstico indica que todos los servicios de asistencia técnica están obligados a dar servicio de piezas de repuesto durante al menos siete años para las funcionales, salvo en el caso de aparatos cuyo precio de venta no supere los 60 euros, que será de cinco años, y dos para las estéticas, contados todos a partir del cese de la fabricación de ese modelo.

			Además, los servicios de asistencia técnica están obligados a aportar estas piezas en un plazo dehasta 15 días desde la solicitud para piezas nacionales, y de 30 días para las piezas de importación.

			Lavavajillas
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			–Otras posibles averías:

			∙Excesivo ruido en el momento de lavado.

			∙No arranca el ciclo de lavado.

			∙Fallo en el proceso de secado.

			∙El lavado se hace en frio.

			∙Pérdidas de agua.

			∙Da calambres al tocarlo.

			∙Aparición de manchas de cal en el lavado.

			–Causas más probables:

			∙Filtro y conductos atascados por restos sólidos de comidas.

			∙Incompatibilidades técnicas entre aparatos y componentes comprados en EEUU, los cuales no funcionan correctamente en Europa debido a diferencias de voltaje y de frecuencias.

			∙Desconexiones de la toma de tierra.

			∙Fallos en resistencias.

			∙Motor quemado.
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			Lavavajillas doméstico

			Lavadoras
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			–Otras posibles averías:

			∙Problemas con las cargas de agua, puédelas cuales pueden ser o bien demasiado cotas o bien demasiado largas.

			∙Fallos en el régimen de giro del motor.

			∙Problemas durante la fase de centrifugado.

			∙Problemas con la carga tanto de detergente como de suavizante.

			∙Da calambres al tocarlo.

			–Causas más probables:

			∙Posible problema de cojinetes que se manifiesta en ruido al girar.
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			∙El tambor interno puede estar ligeramente suelto.

			∙Incompatibilidades técnicas entre aparatos y componentes comprados en EEUU, los cuales no funcionan correctamente en Europa debido a diferencias de voltaje y de frecuencias.

			∙Desconexiones de la toma de tierra.

			∙Motor quemado.

			Lavadora

			Frigoríficos

			–Posibles averías:

			∙Aparece escarcha en los alimentos conservados debido a que el frigorífico tiende a enfriar demasiado.

			∙Recalentamiento del frigorífico o del motor trasero.

			∙Ruido anormal.

			∙Enfriamiento óptimo sólo durante algunas fases.

			–Posibles causas:

			∙Problemas con los comprensores debido a que están desgastados, oxidados, parcialmente quemados o simplemente presentan fugas.
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			∙Problemas con los termostatos debido a fallos propios o a la ausencia de una óptima calibración.

			∙Problemas con los condensadores, los cuales pueden estar parcialmente sucios u obstruidos, lo que impide disipar correctamente el calor.

			∙Problemas de burletes, debidos fundamentalmente a su propio desgaste.

			∙Problemas con la nivelación del aparato, lo que provoca que las puertas no abran ni cierren adecuadamente.

			∙Daños en la cámara interior, debido a algún impacto de la mercancía conservada.

			Frigorífico doméstico

			Hornos eléctricos

			–Posibles averías:

			∙El ventilador deja de funcionar.

			∙Problemas con ciertos programas, que dejan de funcionar correctamente.

			∙Presencia de ruido anormal.

			–Posibles causas:

			∙Problemas con alguna de las resistencias.

			∙El diferencial eléctrico de la vivienda salta, de forma esporádica o permanente, en el momento en el que el horno se enciende.

			∙Presencia de fallos intermitentes en el momento de tocar el selector.

			∙Fallos en la función turbo.
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			Horno eléctrico

			Vitrocerámicas

			–Posibles averías:

			∙Sobrecalentamiento de la placa electrónica.

			∙El ventilador deja de funcionar.

			∙Presencia de ruido anormal.

			–Posibles causas:

			∙Problemas con los condensadores electrolíticos.

			∙Problemas con las resistencias.

			∙Problemas con los sensores.

			∙Problemas con la placa.

			
				
					[image: ]
				

			

			Vitrocerámica

			Daños eléctricos

			Uno de los posibles daños que más pueden afectar a electrodomésticos son los relacionados con la parte eléctrica.

			Se denomina daño eléctrico a los desperfectos, pérdidas de información o caducidad de alimentos en nuestro hogar producidos por una bajada o subida de tensión, un cortocircuito o una avería eléctrica.

			En ocasiones, nuestro hogar se ve afectado por subidas o bajadas de tensión, cortocircuitos o cortes de luz, sobre todo, en aquellos períodos del año en que la demanda de electricidad aumenta. De hecho, una subida repentina de tensión puede estropear todos los electrodomésticos que tenemos en casa.
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			Daño eléctrico provocado por un cortocircuito

			Cualquier equipo electrónico dispone de una serie de medidas protectoras para evitar que alteraciones en la fuente de alimentación produzcan daños en sus componentes los cuales puedan afectar a su funcionamiento.

			Sin embargo, estas medidas protectoras sólo pueden soportar alteraciones que estén dentro de unos determinados límites.

			Por esta razón, las compañías proveedoras de suministro eléctrico deben controlar que tanto el voltaje como la frecuencia de la señal suministrada estén dentro de los valores de seguridad estipulados.

			Sin embargo, existen múltiples motivos por los que la aparición de ciertos efectos indeseados llega a producir una alteración de estos valores nominales.

			Entre las principales causas que producen daños en electrodomésticos y equipos informáticos por causas eléctricas podemos enumerar las siguientes:

			–Fluctuaciones lentas de tensión.

			–Rápidas y bruscas bajadas y subidas de tensión..

			–Aparición de ciertos impulsos eléctricos.

			–Cambios de frecuencia.

			Recuerda[image: ]

			Se denomina daño eléctrico a los desperfectos, pérdidas de información o caducidad de alimentos que tienen lugar en nuestro hogar producidos por una bajada o subida de tensión, un cortocircuito o una avería eléctrica.

			Sabías que[image: ]

			Cuando sufrimos un daño eléctrico en nuestra vivienda, la reclamación al seguro requiere un procedimiento que no resulta simple de gestionar.

			Entre las averías eléctricas más frecuentes podemos citar las siguientes:

			–Cortocircuitos. Tiene lugar en el momento en el que dentro de un mismo circuito se produce una conexión accidental entre dos puntos con una manifiesta diferencia del potencial.

			Esto produce así una incompatibilidad manifiesta de tipo eléctrico.

			En caso de que se produzca un cortocircuito en una vivienda, este puede afectar gravemente a todos los electrodomésticos en ese momento conectados.

			–Sobreintensidades. Los circuitos tienden a funcionar a unos ciertos valores de intensidades (valores nominales o regulares).

			En el momento en el que se sobrepasan esos niveles de intensidades tienen lugar aparición de situaciones de sobrecarga (o cortocircuito).

			Por tanto, estas situaciones se corresponden con momentos en los que se produce un aumento de corriente muy por encima de los valores normales.

			–Sobretensiones (o subtensiones). Con este concepto se hace referencia al nivel de tensión eléctrica superior (o inferior) al valor máximo (o mínimo) entre dos puntos de una instalación eléctrica.

			Una bajada de tensiones puede provocar graves problemas tanto en equipos informáticos como en placas vitrocerámicas.

			Importante[image: ]

			En los casos de daño eléctrico, pueden existir además alimentos que caduquen a gran velocidad. Por ese motivo, después de sufrir un daño eléctrico debemos inspeccionar todos los electrodomésticos y verificar su funcionamiento.

			Según sea la clase de daño eléctrico podemos realizar la reclamación al seguro utilizando documentos varios: certificados expedidos autoridades, informes realizados por el servicio técnico oficial, declaraciones de testigos o facturas.

			Es el asegurado quien debe respaldar la cuantía de las pérdidas sufridas por el daño eléctrico mediante documentos.

			Entre las causas que explican la aparición de daños eléctricos podemos enumerar las siguientes:

			–Conmutaciones por parte de las compañías eléctricas.

			–Fallos en los dispositivos de protección de redes.

			–Cortocircuitos.

			–Entrada y salida de cargas inductivas.

			–Conmutaciones en máquinas de gran potencia.

			–Alteraciones acontecidas en equipos conectados en la misma red.

			–Descargas electroestáticas.

			–Transferencias de energía en grupos electrógenos.

			–Causas Naturales, principalmente los rayos.

			Sabías que[image: ]

			El acrónimo ESD se refiere al concepto de electrostatic discharges. Una ESD es una corriente eléctrica de corta duración, no repetitiva, que fluye entre dos objetos cuando éstos que entran en contacto, o están próximo a hacerlo.

			Importante[image: ]

			Si creemos que la avería es responsabilidad de la compañía de la luz, debemos solicitar que ésta nos envíe un documento certificando la avería para luego valorar el estado de los electrodomésticos y realizar el reclamos si procediese.

			Existen una serie de medidas que pueden ser adoptadas con objeto de evitar la aparición de posibles averías o daños eléctricos en nuestros equipos y electrodomésticos.

			La primera de ellas se relaciona con el hecho de que las tormentas sean predecibles.

			Una solución fácil y sencilla es la de desconectar nuestros equipos en el momento que tormentas tienen lugar.

			El concepto de desconectar hace referencia a la necesidad de desenchufar estos aparatos, ya que una eventual subida de tensión podría entrar por el cableado y alcanzar tanto la fuente como otros componentes eléctricos que serían quemados.
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			La aparición de tormentas obliga a tomar ciertas precauciones con nuestros aparatos eléctricos y electrodomésticos

			En el caso de que la opción anterior no sea válida, siendo imposible desconectar ciertos aparatos durante periodos de tiempo largos como medida de precaución, resulta necesario plantear otras alternativas. Así, una posible opción es la del uso de limitadores de tensión o sistemas SAI.

			Recuerda[image: ]

			SAI es el acrónimo para referirse a los Sistema de Alimentación Ininterrumpida.

			Importante[image: ]

			Los limitadores de tensión son circuitos que permiten, mediante el uso de resistencias y diodos, eliminar tensiones que no interesa que lleguen a un determinado punto de un circuito. Existen dos tipos principales: limitadores de tensión (a) de tipo polarizado y (b) sin polarizar.

			Un SAI es un dispositivo que, gracias a su batería de gran tamaño y capacidad, permite, tras un apagón, seguir proporcionando energía eléctrica a todos los dispositivos electrónicos conectados a él en un determinado local.

			Estos sistemas permiten además regular el flujo de electricidad existente, controlando tanto las subidas como las bajadas de tensión en la corriente suministrada por la red eléctrica.

			Este tipo de sistemas suelen emplearse en equipos de cargas críticas, que pueden ser aparatos médicos, industriales o informáticos, los cuales requieren obligatoriamente estar siempre conectados a la corriente para permanecer operativos y sin fallos, tales como picos o caídas de tensión.

			Sabías que[image: ]

			Los SAI también son conocidos como sistemas UPS (Uninterrupted Power Supply).

			[image: ]

			Ciertos aparatos electrónicos tienen que permanecer siempre operativos. En la imagen se observa un grupo de servidores

			1.3.Uso de documentación técnica del procedimiento de servicio del fabricante

			Los fabricantes de electrodomésticos publican una serie de catálogos y manuales de instrucciones en los que se exponen de forma detallada las especificaciones técnicas asociadas a un cierto modelo.

			Los manuales técnicos van dirigidos a un público con conocimientos técnicos sobre algún área. La documentación de proyectos es importante para identificar más fácilmente los aspectos y características que forman parte de un proyecto.

			Una adecuada documentación proporciona identidad y “personalidad” a un determinado equipo electrodoméstico, de manera que los usuarios irresponsables del mismo podrán reconocer más fácilmente las ventajas y desventajas, características y funcionalidades, funciones y ventajas, así como costos y beneficios relacionados.

			Para mejorar el nivel de comprensión de los manuales técnicos para el público en general, exponemos a continuación algunas de las especificaciones de ciertos componentes habituales de los principales electrodomésticos de gama blanca:

			Principales componentes y problemas

			–Resistencia. En el caso de lavadoras suelen estar situadas en la parte inferior del tambor. Trabajan en valores de entre 20 y 30 ohmios (W).

			Este componente es el encargado, junto al termostato (también situado próximo a la resistencia), del calentamiento del agua de lavado.

			La resistencia está sujeta al tambor mediante un soporte de metal y goma que una vez introducida la goma en el tambor, es prensada por el tornillo según lo apretamos, comprime la goma expandiéndola hacia los lados.

			La resistencia suele estar encastrada en una chapa en el interior del tambor, para evitar que se mueva con el empuje del agua.

			Para extraerla del tambor debe aflojarse la tuerca y hacer palanca con un destornillador en los lados alternativamente.

			En caso de estar con cal, se puede limpiar con estropajo, mientras no esté muy oxidada o abierta. En caso de graves deficiencias puede ser sustituida.
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			Detalle de una resistencia de una lavadora

			–Electro-válvula de entrada de agua. Este componente es el responsable de problemas de carga de agua por parte del electrodoméstico.

			En el caso de Europa funcionan bajo una corriente eléctrica de 220 V que permite limitar el paso de agua de entrada.

			–La bobina tiene una resistencia aproximada de 28 W, y habitualmente suele presentar problemas de cal y atascos, no abriendo correctamente la entrada de agua.

			Como solución es conveniente limpiar la rejilla de entrada cada cierto tiempo para evitar atascos y problemas de cal.

			–La bomba de agua (motor de vaciado). Es el componente responsable de problemas de centrifugado en el caso de lavadoras.

			Es uno de los componentes que más habitualmente da problemas en lavadoras.

			Entre los síntomas más habituales de problemas en las bombas está en malos centrifugados, presencia de ruidos raros, problemas de desagüe, etc.

			Importante[image: ]

			La bomba de agua es uno de los componentes que más habitualmente da problemas en lavadoras.

			–Condensador. Problemas en este componente se manifiestan en dificultades en el giro del motor. Las lavadoras suelen contar con dos condensadores.

			Suelen estar conectados a los bobinados de lavado normal y al bobinado de centrifugado, ante problemas en el centrifugado como velocidad de giro lenta, excesivamente rápida, o no arranca el motor, comprobar el condensador.

			Además, otros elementos pueden provocar síntomas similares, tal como defectos en el bobinado del motor o un fallo en los contactos del programador.

			–Los filtros de red, los cuales están relacionados con problemas eléctricos. Este es el componente responsable de derivar a masa los picos de red.

			En viviendas sin toma de tierra se recomienda su desconexión.

			–Los programadores pueden provocar distintos fallos. Este componente es el encargado de seleccionar las funciones a realizar por la máquina.

			Cuentan con un motor giratorio que permite abrir y cerrar contactos, activar el motor principal, la bomba de agua y la apertura de las electro-válvulas.

			Sabías que[image: ]

			Una de las piezas más complicadas de sustituir en caso de avería es el programador. Resulta una tarea muy difícil y laboriosa de sustituir, debido principalmente a la práctica imposibilidad de conseguir repuesto compatible al 100%.

			–Los módulos de control electrónico, al igual que los programadores, pueden provocar fallos de diversa índole. Suelen ser un complemento del trabajo generado por el programador, responsables del control del régimen de giro del motor y del proceso de centrifugado.

			En ciertos modelos de lavadoras electrónicas, este componente sustituye por completo al programador de mando giratorio.

			–Los presostatos son los responsables de problemas de carga de agua. Este componente se encarga de cortar el paso de agua hacia la lavadora una vez cargada.

			Un contacto eléctrico corta el paso de corriente a la electro-válvula de entrada de agua.

			Normalmente se produce fallos debido a la obstrucción de la goma de agua que transmite los niveles de presión al presostato, además de averías en los contactos del presostato.

			–Sistema de apertura y cierre de puertas. En el caso de algunos electrodomésticos, el cierre empleado suele ser de tipo eléctrico, que activan el cierre en los momentos de funcionamiento.

			Desde un punto de vista mecánico estos sistemas emplean un mecanismo en forma de muelle y pasador.

			El sistema de apertura funciona en ocasiones de forma retardada para evitar posibles inundaciones.
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			–Motor. Conforman el núcleo de funcionamiento de los diferentes electrodomésticos. En el caso de las lavadoras el motor es el responsable de transmitir el giro del tambor, mientras que los lavavajillas es lo propio, aunque sobre el sistema de aspersión de agua.

			En lavadoras, los motores suelen contar con dos bobinas, uno para programas de lavado normal y otro para programas de centrifugado, además de dos condensadores.

			Bloque motor y tambor de una lavadora
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			Distintos elementos que forman parte del motor de un frigorífico

			Sabías que[image: ]

			En ocasiones el motor de algunas máquinas como lavadoras debe ser engrasado de forma ocasional en el momento en que realizamos alguna reparación.

			No todos los motores necesitan condensadores, como ocurre con los motores de escobillas.

			–Los pulsadores son los responsables de la aparición de fallos en los contactos del electrodoméstico.

			Conducen a fallos poco habituales, aunque en ocasiones tienen lugar debido a sobrecargas eléctricas.
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			Pulsadores electrónicos de una lavadora

			–El termostato permite controlar la temperatura del agua.

			Suele existir un termostato regulable en el frontal de la máquina junto al programador, que se encarga de regular la activación y el corte de corriente a la resistencia permitiendo así controlar la temperatura del agua.
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			Detalle de un termostato

			–Las gomas de entrada y salida de agua son las responsables directas de la aparición puntual de pérdidas de agua.

			Al estar fuera de la parte central de la máquina, no necesita desmontar el electrodoméstico siendo, por tanto, una de las averías más fácilmente detectables.

			De la misma forma estas pérdidas pueden tener lugar en aquellos accesorios de unión como manguitos o abrazaderas.

			Sabías que[image: ]

			En algunas ocasiones restos de jabón en descomposición junto a la presencia de elementos sólidos puede obstruir y dañar las mangueras y otros elementos accesorios de paso de agua.

			–Cableado eléctrico, los cuales pueden producir fallos intermitentes en el funcionamiento de ciertos electrodomésticos.

			Para detectar posibles problemas de este tipo es importante revisar la presencia de zonas ennegrecidas o abombadas en el cableado, además de zonas con tendencia a recalentarse de forma excesiva en el momento de funcionamiento de la máquina.

			Consejos previos a la reparación de electrodomésticos

			–En el caso de electrodomésticos de gran peso (como lavavajillas, lavadoras o frigoríficos) nunca deben girarse por completo para hacer una reparación, ya que esto puede causar daños irreparables en algunas partes o piezas.

			–Antes de llevar a cabo ningún proceso de desmontaje hay una serie de rutinas básicas que deben ser llevadas a cabo, ya que pueden ser la causa real de la avería: limpieza de filtros, atascamiento del desagüe, etc.

			–Entre otras precauciones antes de empezar el desmontaje debemos cerrar los grifos de entrada de agua y desenchufar la máquina.

			–Revisar las instrucciones del fabricante, atendiendo a sus recomendaciones en caso de avería de algún tipo.

			–Si el aparato debe permanecer conectado a la corriente eléctrica durante el proceso de desmontaje para comprobar su funcionamiento, existen unas precauciones adicionales a tener en cuenta.

			–Cualquier desconexión de cables que se lleve a cabo ha de estar “documentada” para evitar posibles incompatibilidades posteriores.

			–En caso de lavadoras y lavavajillas, en caso de cese de funcionamiento suele quedar agua. Es importante evitar que esta agua entre en contacto de forma accidental con algún cable de corriente durante la fase de transporte o desmontaje de la máquina.

			Importante[image: ]

			Existen ciertas comprobaciones que son fácilmente asumibles por cualquier inexperto. Sin embargo, existen otras muchas que por su complicación o riesgos requieren ser tratadas de un profesional.

			1.4.Sustitución de elementos y limpieza

			En el momento del desmontaje de electrodomésticos un aspecto muy importante es el referido a la limpieza de componentes.

			En ocasiones se producen obstrucciones de mangueras o accesorios de ajuste, que impiden el correcto funcionamiento de los equipos y pueden llevar además a averías más grave.

			En lavadoras o lavavajillas es frecuente la obstrucción de filtros de desagüe por restos sólidos de comida o portados en la ropa. Además es habitual que se produzca en estos casos obstrucciones por una mala descomposición de detergentes en polvo.

			En estos mismos electrodomésticos existe el problema de la calcificación de ciertos componentes, tal como pueden ser las resistencias.

			En estos casos es necesario llevar a cabo concienzudos procesos de limpieza, que permitan eliminar todos estos restos.

			En casos extremos en los que la falta de limpieza ha llevado a acelerados procesos de oxidación de componentes se hace necesario el reemplazamiento de estos componentes.

			Estrategias de limpieza

			Existen una serie de trucos y consejos para la limpieza de algunos electrodomésticos, lo que permitirá a su vez alargar la vida de muchos de ellos.

			Debemos recordar que algunos de estos electrodomésticos requieren llevar a cabo inspecciones periódicas con objeto de prevenir posibles averías. Así, ciertos residuos son acumulados en la bandeja de desagüe de frigoríficos, lo mismo que ocurre en lavadoras o lavavajillas. En este tipo de electrodomésticos una obstrucción de sus filtros de salida puede conllevar a averías graves.

			En el caso de lavadoras y lavavajillas la calcificación de las resistencias supone un problema de limpieza y mantenimiento que requiere una revisión periódica.

			Las neveras y frigoríficos son unos de los electrodomésticos que más higiene necesitan, siendo aconsejable su limpieza a fondo cada dos meses, para evitar malos olores y un mal funcionamiento. Así, se recomienda lavar las paredes interiores y las gomas de cierre de las puertas con una esponja humedecida en agua jabonosa.
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			Para la limpieza de accesorios empleados en el frigorífico, tales como cubiteras, tapas y demás plásticos desmontables, se recomienda su limpieza en el lavavajillas o el fregadero, con abundante agua caliente y detergente líquido.

			En el caso de hornos microondas, se recomienda un procedimiento de limpieza es similar al del interior de la nevera, con esponja y agua jabonosa caliente. Se recomienda además, lavar el plato giratorio a menudo y comprobar que la ventilación del aparato no está obstruida.

			Otra de las posibles amenazas para ciertos componentes de electrodomésticos es la acumulación de cal

			Importante[image: ]

			Existen ciertos componentes sobre los que es necesario acometer procesos de limpieza de forma periódica, tal como pueden ser algunos filtros.

			Para la limpieza de algunos componentes será necesario emplear materiales adecuados para la corrosión y algunos productos abrasivos como papeles de lija de diferentes tamaños de grano.
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			La presencia de óxido en ciertos componentes puede suponer un grave problema

			Sabías que[image: ]

			La limpieza de ciertos componentes supone un paso crucial para posteriores procesos, como ocurre por ejemplo con los procesos de soldadura en tuberías de cobre.

			1.5.Uso de herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares

			Herramientas, equipos e instrumentos de medida empleados

			Entre las distintas herramientas, equipos e instrumentos de medida necesarios para afrontar reparaciones de averías en electrodomésticos podemos enumerar algunos de los más importantes:

			–Destornilladores de diferentes tipos y tamaños. Deben permitir extraer tornillos de diferentes formas y tamaños. Se recomienda contar con un gran surtido de tamaños y bocas, que pueden ser o no reemplazables.

			
				
					[image: ]
				

			

			Destornillador

			–Cuchillas de electricista. Este tipo de herramientas permite quitar el aislante de los conductores eléctricos.

			–Alicates de diferentes tipos y tamaños. Existe un amplio surtido de tipos, presentando todos ellos distintas funcionalidades.

			Entre los empleados para manipulación de cableado eléctrico podemos distinguir los siguientes:

			∙Pico de pato

			∙Punta redonda

			∙Punta corta

			∙Diagonal

			∙Punta de aguja curva

			∙De corte lateral

			∙Punta larga

			∙Quijada de combinación
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			Distintos tipos de alicates
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			Alicates de punta larga
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			Alicates de corte para cables eléctricos

			Importante[image: ]

			Todas estas herramientas de manipulación de cuadros y cableado eléctrico deben tener empuñaduras de plástico y/o madera, que sirvan de aislamiento ante corrientes eléctricas.

			–Voltímetro. Instrumento de medida empleado para medir el voltaje. Para realizar esta medida el voltímetro debe conectarse en paralelo con las líneas.
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			Voltímetro

			–Amperímetro. Instrumento de medida empleado para medir el amperaje. Para realizar esta medida el amperímetro debe conectarse en serie con las líneas.
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			Amperímetro

			–Ohmímetro. Instrumento de medida empleado para medir resistencias. Para realizar esta medida el ohmímetro debe conectarse en paralelo con las líneas.
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