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FABRICACION DE CTRCUITOS JMPF><;:"ltlS n<: ALTA TECNOLIJIHA 

11EOTANTE LA TECNtC<> "ESTARO PLCll'lü" 

PROLOGO 

Esta t~sis cresenta la técnica de fabrlc~ci6n de 

circuitos impresas, en l~ fDl"ma •Estafto Pl orno", d&<Sde 

_u.~_ punta df! Viflta netamente Industrial y en un proceso ~e 

elaboración e~ serie, de alta tecnalogla. 

La principal finalidad del presente trabaja es dar a· 

conocer P-5ta técnica, de una ~anera sPncilt~ v dfrtairlo 

p"!'ra aa'1ellas profesion!stas o estudiantes que 

una u otra forma relacionados con el tema. 

En la tesis se •anej•n t...-minos 

comQn. pues se suocme que Ja persona 

tiene cif!f"'to ccmoci-iento 

"lemental. 

Al final del trabajo 

tér•in°" considmrados d• 



t.ablillas 

1 h•n 

para los 

awneritar su 

Que favorecen 

oara circuito 

incre~1en,t.a1nCID afto't~aS ~ftO de ACU~~dD 

la praduccl6n equipas 

su producciOn en ttmcico tiene 

to anos, por to que aun 

varios problemas en ~u elaboración. Se deja ·vur 

es necesario d~sar~ollar un proceso de fabricación 

rnas completo y que se debe P.stahlecer un sisterric1 de 

control de calidad mas eficiente. as1 co1110 ew.tructurar un 

proceso de elaboraciál en serie el cual a IMtdida que SP. 

vaya perfeccionando e t~olementando con ~éenic•s M~5 

modernas. se obtendr~ un alto qrado de r.alídad, tal Ctwa 

1-o han logrado en paises como Japón y Estados Unidos de 

Morteamértc•, que !iU calidad esta a Ja vanau•r-dia 

mundial. por l n Que esperamos que en t1éK i co an un fL;turo 

"º muy lejano se cuente con una t•cnotoqla neces~ri• para 

f~brtcar t~bllllas de circuito i~preso que compitan con 

en los mercado~ J"tern~cion~IP.~, 

un futuro no lftUY !etano 



podaMOs d•sarroltar t~cnologlas nuevas en nuestra pa1s 

cOllO lo es la tecnaloqia para la fabricación de tablillas 

de ctrcui to i "'Preso 1MJ1 t t capa, que va son tan comur.i:!S en 

paises con tecnologla alt••ante sofisticada. 



I N T R D D u e e I D • 

Para iniciar a hablar de la tablilla de circuito 

i11pr•sa. •• rmca.M!ndable mencionar~ que actual~te en 

"6xico l!I pr-ocl!SD de fabricación para la tablilla di! 

doble cara o blfacial e• aOn 111.1y pobre ya que dicha 

fabricación trae consigo una serie de 

ti~nen que resolver, tal es el 

orificio metalizada conocido 

caso 

problemas que 

del problema 

se 

del 

ca.c:ínmente como "through 

hale•, qu• ne se ha desarrollado satisfactoriamente en au 

tct•lida debida qulz~s al alta costa de las implementas 

neces.-tos p_..a in!Stalar una plA11ta de proceso de manera 

que cuapla can las requmrilllientos de una e111presa de este 

tipo. 

En nuRStro pa1s, existfltl empresas que por QU grada 

de calidad .,., la fabrlc.ación de l!stcs productos SI! 

encuentran a la VilMQU&rdia en este ralftD, tales empresas 

san• c.1.".P.A. · !Circuitos l""resos Profesionales> 

ubicada en la ciudad del Valle de Cuernavaca, 

<c.1.v.A.c.1, CIRCUITRt!N ubicada en la Zona Industrial 

d• L..-.. , Eda. de "6xica, (cercana a la Cd. de Taluca> y 

la c1111paftia M.E.X.T.R.D.N., qwo esta ubicada"" la Zona 

Industrial de Tlalnepantla, Edc. de l'M-Kico, qui! l!S filial 

de la .-pr•sa E.R.r.c.s.D.N., cuya calidad de fabricacion 

y cantidad d• producción cD111p;r9das can empresas 

wxtranjeras mst6n auy par abajo de estas. Debido a que 

al cotnpararsl! llediante un an.ilisls de 

producto nacional y un extranjera se puede 

q 



de la 

utilizada muy ampliamente 

principios del ano de 1940, cuando un 

Eisler, pego un hoja met~lica 

una t•bltlla de material aislante e trRprimi6 enci~a 

de la misma, ~na mascarilla en tinta que fuera resistente 

al ataque del actdo, eliminando posteriormente la parte 

metAlica que no fuera cubierta por la tinta. mediante 

ataques qulmicas o el ectrol 1 ti cos, y dejando al 

dtrncubierto lo que serian las pistas o conexiones de lo 

quP. serla el primer circuito Impreso fabricado en forma 

casera. en donde Eisler pasterior•ente canectari• sus 

circuitos formadas en su totalidad por 

electrónicos para fabricar equipos 

componentes 

recept.ores 

electrónicos de baja seftat. 

lo que serla una nuev• 

y es le que se conoce 

fabricación de tablillas 

electrónico, en 

-vidrio y 



Después esta técnica fue trasladada a los Estados 

Unidos de Norteamérica y durante la Segunda Guerra Mudlal 

se utilizo en producción ma,.iva para fabricacion de 

dispositivos de guerra. 

Pcst'='!riormE!nte les que transformdron el uso pr.a.ctic1:i 

de la tablilla para circuito impreso en el mercado 

internacional en el ar.o de 1955 fL1eron principalmente· las 

compal'llas SONV, MATSSUHITA, DENia y NEC:, para ··USO· 

-
industrial y en su producción en 

comunicaciones e.demás de varias compafUas en 

mundo. 

En Méx.lco empieza a tener demanda la fabricación de· 

la tablilla para circuito Impreso para uso industrial 

através de c0Mpan1as extranjeras que se han establecido 

en nuestro territorio y que se han visto en la necesidad 

de nacionalizar parte de su producción, ya que de esta 

manera se ahorrdn costos fuertes de i~portac16n de 

materias primas. 

Esto ti ene di a a dl a mayor desarrol 1 a, ya que 1 as 

industrias electrónicas en México, estan progresando dla 

con dla, y requieren de mejores procesas de fabricacton 

en la elaboraclOn de equipos electrónicos de todo tipo 

asi coma m~dico, de comunicaciones, computación de 

central y demás. Esto traerA consigo un aumenta en 

nivel de la calidad de fabricación de este 

n_u~stra Pa!s. 

JI 



PRCCESOS DE FABRICACION.. ·_!N¡,USTRIAL 

EXISTENTES. 

algunos de las 
., '' . ' ~ :· ' 

pr:-ocesos que se 

~cné.¿,¡,,¡ <ic:tualmente para fabr!c:ar la tablilla de c!rc:uito 

: i (r,preSo,- est~n aquellos que sin lug¿1r a dudas han 

·' res~lLad~ ser ffi3S confiables y mas seguras, tal ns casas 
·•-·e-¡·~, •. -- .·; -

~~~~ci~i~;·-11 Prcr::eso TENTING" o a base de •pel1c:ula sec:a", 

y proceso de •Estaf'fo-Selectivo". 

pár dar _una idea global de c:ada uno de 

:el caso del proceso "Tenting"• SI! puede 

trata de un proceso fabricada can una 

pelicula transparente, es un matf!rial adhesivo de color 

rojo que se impregna sobre una plac:a de material Ep6xico 

con capas de cobre por ambos lados, 6sta placa se somete 

-- .. un proceso de perforaci6n, en donde se supone estar.in 

conectados los componentes electrónicos para formar los 

circuitosr despu•s se somete a una solución de cobre 

electrolltico a base de electric:idad y posterior111ente a 

una cAmara de rayos infrarrojos, para que de esta fcr11a, 

quiten la parte de la peltcula adherida y quede 

que formaron el diagrama y las pistas 



tr_atar .. en \este trabajo con. mas detalle, Unicamente se 

har~ un bosquejo de come se re3Ji~al. Para el ca»o del 

rroceso de Estano-Plomo, t~nemos que primera se pPrfcra 

la placa dP. material base o material Ep6Kica, esta fie 

somete a u" cobreado quimico o también llamado cobre 

electrolees, después se imprime el dibu;o de la~ pistas 

de conexiones, y se metaliza electrol1tjcamente con 

cobre, esto se hace para reforzar el cobre dentro de las 

pe~foraciones, posteriormente se Quita la tinta de 

t~presi6n en las pnrtes que no se "ecesjta y se ataca 

qu1micamente para quitar el cobre de lag ~reas que na son 

de pi~tas. ~sto se vera con mas detalle y paso a pasa 

dÜrante el transcurso del traba.jo. 

Por- ultimo se d•PD•ltar-ia mediante 

electr-olitlco la solución de Estano-PlotllO 

tabll 11 a. 

P.or-.o .,¡.caso del. pr-oceso de f•br-lcaclón de tabll lla• 

medl•nt• la técnlc• 

mencionar 11ue eis 

E;tano-Plomo, sola#M!nte 



esta procese tiene un última procedimiento, antes de 

aplic~r la mascarilla antisoldante, en el que se deposita 

Estanc-PlCNaD, on1ca11ente en las Isletas del circuito, que 

es la parte en dende se requiere •aYDr scldabllidad en 

el lllOID&nto del montaje de componentes electrónicas sobra 

la tablilla. 

Como se mencionó anteriormente el Segundo caso, del 

Estano-Plomo, es el que se tratará en esta trabaje, ya 

que se trata de uno de Jos de más demanda en nuestra 

Pais, y el mas utilizada a nivel Industrial. 

Posteriormente se hara un anali•i• mas tecnico a 

fandc de lo que consista y de como sa lleva a cabo aste 

p~ccesa. 



CAPITULO 2 

ANALISIS TECNica DE LAS TABLILLAS PARA ClRCUlTO IPIPRESO 

Este an.:.lisis "ª 11.i·:o a cabo con 1 .. Hna!!J.>d de 

e~pezar a conocer en detalle lo que es una tablilla para 

circuito impresc y familiarizarse con eI concepto que se 

tiene de la misma, asl como 5aber las diferentes clases 

que eKi slen y conoc.or de quolo y c6ma es tan consti ti.. idas. 

Para la cual empezaremos por dar la definici6n de 

tablilla para circuito impresa de la norma 

japonesa CJIS> C-6491, la cual dice 

dlstribuci6n del cableado eléctrico del 

circuito eléctrico a electr6nico 

internacional 

que es la 

disl!f!o de un 

que canee ta 

funcionalmente a los componente con cableados met~licos 

ai~lados entre si y 

aisl;ontes. 

dotposi t'ldos sobre 11at..riales 

La tablilla para circuito i111¡>r1tso puede estar 

fabricada de cualquiera de los siguientes materiales• 

pAplll f""olico, papel ep6Kico y fibra de vidria reforzada 

con epD>Cy, a estas materiales se les canece como 

materiales base, l!o!>tos esUn cubiotrtos con capas de metal 

<cobre) por ambos lados, y son donde se fabricaran los 

circuitos con tedas sus cone>:iones. 



' --·-· ·: :· :· -,-:· ~·. - ,: '· :~ -' ;·, . 
· 2. 1 ··n:::sé:RrPrm.,. llF'. "'"'"•Ar.TOlll 

- • >. '. • : ~~:-{~> . .:;·'.~:,~ . 
·.' 

·Dentro:: de'· tas: .,tabl i 11 as 

podemos deci;: ~ué. ;,.;;., 91 

para 

mismas, no 

circuito impreso 

reali%an funcion 
,· . ..·- - " 

P.1 éc_trt cá ·al qUna, pero nos sirven como soporte para pod'!r-
:.: :_: .~:-.::~ -~>-··'_ 

manta~ crimponentes electrónicas tales como; circuitos 

_transi stcres, resistencias, capacttores .. 

haBta partes mec~nicas que ayudan a obtener 

buen funcionamiento del circuito electronico, ya que 

principal funcion PS la de hac2r que las cC'lnmctones 

al diseno de ~lgún circuito electrontco sea 

reducido posible y que a la vez se• pr~ctica 

se realice el montaje de tos componente, de 

a las conexiones eléctricas preestablecidas en 

o di agrama el éctr:I ce, <con J n cu.al asequra qu• 

un Ctlrto circuito entre con1nd6n y cone>eiOn>S a 

conoce como pista de circuito y a la 

cual sa conecta una oista de circuito 

con otra pist.a de circuito da la 

misma t.ab 1i1 Ja se Ju cn"octi!" como "Thr-ouah 

que es un orificio 111et•lizado en el 

una abr•vtactón de la form• 



2.2 CARACTERISTICAS DEL HATERlAL BASE 

Las """ter!ales que se emplean para la fabricación de 

tablillas para circuito impreso son: el papel fenólico 

lP.F.>, el papel ep6:<ico IP.E.l, la fibra de vidrio 

reforzada ccn e¡lo:iy CF.V.E.) los cuales tienen un 

CDMpt:rtAMiento bas~ante aceptable en lo que se refiere a 

la expansión t~aic• que sufren estas materi•les al ser 

t!'Mpuestc!i a las teoperaturas de l•s lai.quin&s soldadoras 

p.,.• tablillas de circuito ifllllreso las cuales requieren 

de una t~eratura ele 2:S0°C para fundir la soldadura y 

tllher las candicianes 6pti .. s para realizar un buen 

soldado en las td>lillas. Estos •ateriales tienen una 

respuesta 111ni~a a la eKpllnsi6n t6raica, !la cual se 

auestra.,, la siQuiente IJl"•ftcal. 



5 

.. 

700 ·200 250 300 

7lJ'/Pf.llAWRA (OC 

Gr~fica d• Respuesta de los matPria1~s 

base a Ja eKpansl6n t6f'"mlca contra la 

temperat.ur•. 



l"cr la cual ,.., c-ue'ba q.,.. el ,..t.,.ial de fibra de 

vldrto r•forzado can IPJ)Oxy ... el ,..jor. •lM'lqutt •>cit1tcn 

otro~ aatllf"i&ltni que .. joran estas caract@r'istlcas p...-a 

•1 costo d9 estas .,,. ""-'Y al to. 

Se puede VOf" de la grAfica anterior que el F.V.E. a 

una temperatura de 300°C •penas esti. a un :S.57.. de 

expansión t"'"Mica y an el caso d•l P.F. y del P.E. es a.:m 

llAs alta e~put!9tas a menor telftPl!"ratura. 

El porcentaje de exp•nsi6n ttrr•ica se entiende como 

1/100 veces el taMaNo por cada tooºc de calentaMiento de 

•xpostci6n vi•to c090 una curva obt...,ida de una funct6n. 



e L A s I F I e A e I o N 

La clasificación de las tablillas para circuito 

impreso esta dada en funci6n del uso y de la estructura 

de la •isma, en lo que se refiere a su usa existen dos 

tipos• las populares y las industriales. 

Las tablillas populares! san ilqut!!llas que sen 

utilizadas en equipos dom6sticos televisores, 

torna1nesas, consolas, radio, etc. y las de usa industrial 

sen las que se utilizan en C0'8paPl1as que ti"""" grandes 

valümenes de producción y que fabrican computadoras, 

can-..tAdores y equipos de comunicaciones. 

ADEl'IAS SEGUN SU FORt1A SE CLASIFICAN EN• 

Tablillas para circuito iaopraso 

a> De un 1.-do lsencillal 

bl De allbos lados (doble> 

e> de capas 11(11 ti pl ltS 1 .. 1 ti capas) 

di flexible 

a) La t.oblilla para circuito i..,,-eso dll un lado 

(sencilla> se utiliza nor•al•ente en la clasificaci6n de 

con pista de conexi6n (Jnic.....,..te en 

19 



un ·sala lada y par !!l atra lado Kilo 11 .. va C""'PDnl!nt.,s. 

6u acoibado !!S nar-lment" en cabr" aunqu• tuibien S!! 

fabrican can esta~a-plDllD, utilizando CDllO •aterial base 

una tablilla d., fibra de vidria cubierta d!! cobre la cual 

·se fabrica mediante el proceso de tinta de impr.,sión par 

pantalla y utilizando un reactiva "Etching• o substancia 

CDfl\Puesta a base de •cida para dejar sala las pistas de 

cobre. 

bl La tablilla para circuito impresa de aabas lados 

ldablel tiene i111presi6n de pist;o par alllbas lados 

interconectadas estos a trav&s de las ariflcios de pasa 

metalizadas coa(m11111t1te llanoados "'Thraugh hal!!S". 

Nar•alment• se fabrica sobre el material b•se de 

fibra de vidria reforzad• can .-.. ina epóxica y .,. su 

fabricación existen varias ..,todas. 

cl La toibli lla para circul to h1pr11GD dot capas 

.:.ltipl•s c .. ltlcapas> M! crll6 dabido a la nacesldm da 

rllducir las dlaenslonms de 1- tablilla• y aumentar •1 

n6_.o da CDOIPanentes, can la qllll au-.t., t-i6n •l 

n6_.D da pist;os, para lo cual sm pa<¡¡an vari- capas de 

.. t.,..ial base interconecUndose unas can otriiil. sic:z;:;pf"'• 

•ant1W1lendo la conaxi6n interna de u_..-a cr:Jlll(Jn y asl 

poder fijar las caract!!risticas el•ctricas del disal'lo 

mediante los orificios de pasa .. talizadam. 

20 



Las tablill~s mas cc~unes san las de 4 capas, aunque 

en equipos de computac~6n y ~cnmutadores e~ectroniccs 

avanzados 4ue requieren alta densidad de pista, se 

fabrican tablilla;; coc, más de S capas. Existen T.C:.I. que 

tienen ~ás de 3C capas, estas sen utilizadas para la 

fabricación de equipos electrónicos en ensamble de super 

computadoras. 

dl La tablilla para ~lrcuito i~preso flexible es 

aqu~lla que se puede doblar asl peder Interconectar 

componentes electrOnicos en posiciones poco usuales, ya 

sea en forma curva o de manera incomoda, lo cual serla 

imposible lograr con una de tipo rJgldo. 



La aplicación de las tublillas uara circuito impreso 

rJgido fH1 5l.ls diferentes tipos mas usuales, es la de una 

capa las cuales son utilizad•s en aparatos de medición, 

probadores electrónicos, televisores a color. estereos. 

radia-grabadores, etc; v las de des capas 1:1ue it;On 

utilizados en tableros de terminales periféricos oara 

computadoras, computadoras personales, en equipos 

facsimil, equipos de comunicaciones de microondas, etcc 

en el caEo de las tablillas de 3 y 4 capas se utilizan en 

procesadores de información, t nstrumentos médicos, 

can~utadcres, electrónicos, tableros de memoria, etc., 

los de 6 a B capas son utilizados en computadoras 

fAbrtcada~ a base de p~quena v mediana escala de 

tntegracton, ststeMas de swttcheo electrontro, etc; o las 

de mis de 10 capas que se uti 1 izan Pn comput;tdoras 

fabricad•s • base de alta escala de integración, equipos 

•ilitares v fabricación d• equipos d• super computadoras. 

ALCANCE DEL ~DO 19.JNDTAL DE LA TABLJLl.A 

PARA CIRCUITO ll1PRESO 

En la stquiente figura se IM.lestran las porc•ntaJ•• 

dR 4abricación de la tablilla para circuito impreso ttn la 

qu• Estados Unidos de ffortea"'6rica, ocupa el ter. luqar 

con un 40X de la producción total, después sigue Japón 

con el 24X, en seguida Europa con el 14X v d•spués A~ia 

22 



con el 'ii:• ~1 oor Lenta ~e 

inunde. <F.n ciondR Hé\Ci co oc..uca 

oroducr.ión mu~dlall. 



RESTO DE.L 

f111NDO 

12% 

PORCENTAJES DE FABRICACJON 
DE T. C./. EN El HUNDO 



CAPITULO 3 

PLANTEAMIENTO DE ~A TECNJCA DE FABRJCACJON DE 

EBTARO-PLOMO 

El proceso de l• fabricación de l• tablilla para 

circuito impreso de estaNo-plcmc, es conocido como ,..todo 

~substractivo, que se elabora a base de metaliz•ción 

bAsicamente en los P.T.H. 

Este procese empieza con el corte de Ja lAmina de 

fibra de vidrio e material base que tiene adherida una 

capa da cobre de ambos lados, una vaz obtenidas las 

dimensiones se proceda a realizar las p11rforacicn•• 

indicadas en los diagramas p•ra despu~s someterlas • un 

recipiente con cobre y hacer la metaliz•clón con cobre en 

las paredes de les orificios <P.T.H.l para lo cual se 

utiliza la metalización de cobre electrolees, que as una 

reacción qulmica • la que se so1H1ta para que e~ adhiera 

principalmente en los orificios, la cual nos sirve CDllD 

soporte para poder depcsit•r cobra elactroqu1aico, 

daspués del plDmD-estaNo electrcqu1mlcc tanto en los 

P.T.H. como en las pistas, para lo cual prilM!ramente se 

le •Plica a una malla la placa de pe11cula negativa del 

diagrama de las trayectorias a pistas que conectan a 

todos los componente del diseNo y se le agrega t~nta, 

después se coloca sobre una de las caras y se prestan• 
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can un rodilla dejando grabada en la supl!rfici~ el 

contorno de l~s pistas las cuales gen laq Areas aue no 

tendran tinta, después se mete en un horno a 3'3C1QC r:ara 

1 agr-ar una mayor adherencia y un buf'\n seLado. St! repite 

el entintado p•ra el otro lado dr. la tablilla con su 

respectivo negativo de l111PresiOn. 

Se aplica el depósito de cobre electroqulmico y 

po5teriormente se deposita plomo-estano etectrcaulmico v 

s~ procede a retirar l& ttnta y atacar el cobre del 

••t.erl•l bas ... 

Al retirar el cobre sola1nente quedan las 

tray..:torias de las pistas y los P.T.H. ya que estos 

eS~an cubiertas de estafto plomo. este queda con ~As 

brilla y unifor~idad, por la tanto, presenta mavor 

soldabilidad para tos cOMPonenta electrónicos al momento 

del ensall!ble. 

EnS1tQuida se aplica 1,. 2a h¡prltSiOn de tinta oue 

far•• l• •ascarilla antlsoldante estA se Coloca en alM:Jos 

ladas can su resp•ctlvo negativo de p•licula. Esto nos 

proparciona ..... seguridad para la antioxtdación y -jor 

prot..:cl6n de alslaMl110to ""tr• pistas, dando adea~s 

.. yor pre .... tación y c•lidad de acabado, 

Se aplica ta impre~ión de la .ascarilla de levenda5 

(nQIMlnclatur•> un el lado de componentes, si lleva 

contactos o terminale5 



aaaking y t•la adhesiva esp...:ial dejando al descubierta 

sólo el Area donde lleva los contactos !peine> para poder 

limpiarlos prtmera•ente y despu"'5 depositar niquel sobre 

el cobre para finalmente depasit;ar oro. 

Pe.- Oltimo se da el acabado reccrtAndolas a las 

dimen5iones requeridas y realizando los .t.ngulos de las 

formas especiales en los contornos. !segOn diagrama o 

dibujo de acabado!. 



Se presenta el flujo aue normal11ente •igue una 

tablilla para circuito impreso en su elaboración, desde 

la inspecciun de las m~terias primas hasta su entreaa ~J 

cliente como producto terminado. 

Posteriormente, se hace mención en ta que con5ist• 

bloque. 

La inspección de la !Amina, •• llRva R cabo primero 

en forma visual. Esto es verificando la unifor11idad 

del d•póstto de cobre, además cu• no pre .. nt• rayonas, 

raspaduras, 

fabricacton. 

nt abolladuras 

Enseguida se 

O aJgQn 

miden la=m 

defecto de 

di11ension•• 

axt•riores, esta~ rlP.hen pqtar d•"tro de los SS64R4 e~ X 

96.~2 cm. 

D•&pü6s se cher.a ~1 espP.sor, n•r~ ~11o ~P. to••n 

~edidas en cada esquina de la lámina, est• espesor tledirá 

1.6 mm. para todos IDS casas. 

1.;;. merl1ct6n del esoesor se efectúa con un 1nic,.61wtro 

pr.rfec:tanuinte •seuurar una 
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La dacu~entacion requerida para la fabricación de 

una tablilla para circuito impreso es la siguiente• 

Primero, se reqLd ere de un di aqrama de acabAdo C'e la 

mis11• 9 este diagrama nos proporcionará. eritre otras cosas 

las dimensiones txteriores que debe llevar al ser 

t~minada, los di.i.metros de perfor·ación de cada uno de 

loa orificios que necesita tener para el ensamble 

ell!Ctrónico lffl la tablilla, y los detallPs v cortes 

especi•les, ya que existen diferentes tipos y acabados 

deiitro de un gran n'Cmero de tablillas, para muchos usos 

de diferentes ca&os de equipos elactr6nicos9 se puede 

decir que cada 11\arca qua fabrica equipo5 electrónicos en 

el mercado tienen sus propias ior•as y detalles asi come 

especificacionas necesarias para su fabricación. 

Despu .. se requiere de una pellcula de pl•stico o Mas 

bi.,.. conocid• ca.o •Acetiato" "" dond• 'Se encuentrll 

l911>r..a el dibujo del dlsefto de las conexiones del 

circuito que .. ensamblar• sobre la tablilla. Esta 

pellcula tr .. "" positivo <parte obscura> el diagrama de 

las pistas, y "" n-oatlvo <parte transparente> la parte 

del circuito que na •s d• conexiones. 



También se d~e contar con una pel1cula, en la que 

se pueda observar PI centrado de las perforaciones. As1 

taabién se debe contar con una pelicula en negativo de la 

aplicación de la mascarilla antiscldante. 

Par 61timo se tendrA en positivo, de cada una de las 

leyendas v nomenclaturas que se imprimirAn a la tablilla 

electrónica, para que se facilite el ensalllble de les 

componentes, ya que normalmente trae el dibujo y la 

posición en donde se tiene que soldar o colocar cada uno 

de los componentes en forma exacta v precisa para no 

cometer ningún error durante el proceso de montaje. 

Otra cosa que deber~ traer la documentación, es una 

hoja de datos e especificaciones que contiene el tipo de 

material base con que se fabricar• la tablilla. 

El espltSor de cada una de las -talizaciones 

n1tt:esariau 1 coma son: Espesor de la capa de cobre, del 

dmpósito de Estal!o-f'loeo, del oro v dRQs, también traer• 

consigo algunas observaciones 

a-n...-al. 

necesarias en 

Cuando la c°""a!Ua que fabrica las tablillas para 

circuito i11preso recibe esta doc11111entación de un cliente 

det...-ainado, la utiliza para efecto de cotización, esto 

es, que de esta docu..,.,tación se obtendrA el precio de 

negociación 

del producto. 
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Ade~s este dep.v-tamento tiene Ja obl!gncion de 

'chec.,,r muy detalladamente cada uno de los s!guient!!s 

incisos. 

a) Especificación de la tablilla y su 

correspondiente de revisiOn de diseffo. 

no mero 

Esto es, que cada d~terminado tiempo se redisenan 

nuevos circuitos ele~tr~nicos y el nOmero de revisión 

puede cambiar d~ un momento a otro en el transcuraa 

poca tiempo. 

~> Densidad de pistas en el circuito. 

Esto es, que tanta metalizado •• neceslt•rÁ 

cubrir totalmente can lo qua el cliente requiere. 

c) Cantidad total de perforaciones y diimetros, 

checa cuintae perforaciones lleva cada circuito, ya 

&Mistan tablillas, qua tienen ~5 de 1000 

da difarantes di6aatros en una sola tablilla. 

dl Di,..n~lones de acabado. 

Si checa que no existan confusiones en 

exteriores e interiores de cada tablilla 

puede afectar en un ~omento dado cuando 

tablilla en los soportes metilicos 

30 



DISmIBUCIDN DE LA DOCUl1ENTACICJN 

El departamento de ventas despue~s de recibir la 

infcrmaci6n del cliente, la reparte a los departamentos 

de produccion y control de calidad, 

El departamento de producción determina de esta 

forma el tipo de fabrice.ción ne::C1saria que se requiere 

para la elaboración de la tablilla. Ad~s para que 

controle el proceso en cada uno de las departamentos 

restantes de la produccion. 

Por su parte, el departamento de control de calidad, 

inspecciona la información y senala los puntos clav•s en 

la miS111a, para evitar problemas posteriores de 

fabricación. 

PRDGRAl1A DE PERFDRACIDN 

Una vez que la información ha sido distribuida, esta 

llega hasta un operador, que estA a carQD de una m:t.quina 

de perforación, esta persona es la encargada de llevar a 

cabo el perforado de todos aquellos orificios que tendr~ 

que llevar la tarjeta. Para ello utiliza un acetato 
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nt!~ativo~·- en el cual se encuentran todas las posicionl!s 

·de les lugares en dende se efectuaran todos los orificios. 

Ademas de efectuar las perforaciones en las 

tarjetas, tiene la obligación de seleccionar todos les 

di A.metros correctamente de cada •gol pe" <como gol pe se 

entiende cada perforación qüe se efec:toa sobre la 

tablilla!. para elle utiliza una c•mara de video, con 

pantalla, conectada a una computadora, mediante esta 

pantalla, puede colocar el acetato neoativc con las 

pcsicicn~s de tedas las perforaciones y poder mirarla 

corrl!ctamentc. Después, por medio de un mecanismo manual, 

puede mover el negativo hacia arriba y hacia abaje segOn 

su conveniencia, esta lo hace sobre un eje cartesiana, 

cada perforación va a corresponder a una coordenada 5obrl! 

el plano de las x., y las ya. Con un disparador 

auto.-U.tico va a grabar cada posición de cada coordenada 

sobre una cint• de papel que a la vez que se hace un 

disparo se hace una perforación "" la cinta, e!StO va 

creando un C6diQo, que se 1 mpri me "" la cinta que la 

11.lqulna es capaz de leer cada vez que se corra sabre •1 

disco que contiene la cita. P•ra cada tarjeta existe una 

cinta perforada c:orrespcndiente. 

As1 de esta eanera, queda listo el progra•a de 

perforación de cada tablilla. 



El operador precede a cortar el material base, 

cortando l.Mninas de aluminio y fibracel de 3 ,.,.. da 

espesor a las misaas dimensiones de 

incluyendo el margen de protección, ya 

la tablilla, 

cbtenidc!I les 

cortes se forman paquetes que contengan 3 tablillas, se 

colocan en medio de una lAlllina de aluminio y una de 

fibracel. 

La finalidad de colocar en la parte superior la 

placa de lA.ailna de aluminio es que disipe al calor que 

presenta la broca dl!bido a la velocidad y al choque con 

materiales, además evitar qua les residuos de la fibra de 

vidrie y del cobre penetren en las perforaciones. 

La función de la placa da f ibracal al colocarla en 

la parte inferior !base) es de proteger la plancha de la 

iú.quina de p1H"foraci6n sobre la cual ..., dll!)ositan y 

sujetan las paquetes, adem~s de dar • la braca una •ayer 

profundidad de perforación. 

La far""' d• a5egurAr el paquete e& colocando cinta 

aasking .,, los cuatro costadas y en los 11>etr....,,. 

superioras e inferiores, ad.,.ás se fijará un perno en al 

centro el cual no5 sirve <ademAs de apoya> para centrar 

el paquete en la plancha de la máquina de perforación. 



P E R F O R A C I O N 

Primeramente se le entrf!lqa al onerador 1 a 

Informaci6n del Modelo Que se va a perforar, el cual 

consta de tos diferentes di~metros de perforación, 

también se le entreQa la cinta perfor~da por la 

computadora, cor. las coordenadas de perforación. 

El aperador debe verificar, que velocidad y en que 

orden debe aplicarse a cada broca para realizar ~sta 

operación. 

Esto lo ! leva a cabo apoy.lmdose en una hoja de 

especificaciones. 

Despu6s tiene que verificar el af~Jado da cada breca 

que va a utilizar, asi coma los •ngulos de la punta de 

cada una, tomando en cuenta que una braca sala .. nte puede 

ser afilada da 2 6 3 veces. ya que el afilado e~l~~ent• 

realiza 1800 perforaciones. 

El aperadDf"' coloca los paquetes sobre l• plancha, 

fiJAndolo11 con los pernos -cor,.e">pon-dientP.s, y los a••qur;¡-~~--

con dos tt~as de ••sking para evitar que se 

mover,, 

Va c~ntrado al oaquete, sa lleva • 

perforaciOn, se Je-aplica, a la m~quina la c~nta 

~::cábo:·1'~ cµ·~.racii!>" ~Utcm~ti·.~-~•er:.t~~-~-', -:·:-



LIHPJEZA DE IHPUREZAS 

Para efectuar la limpieza de las i111Purezas en la 

l•mina de material base, primeramente se le quitan las 

rebabas v filos que quedaron después del corte, se lija 

toda la superficie con lija de agua v se meten todas las 

tablillas a una pulidora de rodillos con cepillos da 

alambre de acero inoxid•ble. 

Esto se efectoa, para remover inipurezas que 

persistan en la superficie de la l•mina, COlllD son• 

grasas. huellas, palva. etc. 

l'IETALIZACION DE COBRE <ELECIBOLEESI 

Esta metalización, se trata de un proceso netasente 

qu1mico, ese trataran todos los procesos qu1•1cos y 

electroqu1micos de una manera somera, para dar una idea 

de lo que se realiza, ya que na se tratan todas ••tas 

procedimientos al detalle pues no as 

primordial de aste trabajo!. 

el objetivo 

Se van a enu...,.ar cada uno de los pasos por au orden 

correspondiente• 

1.- Los grupos de tablillas, se sumergen en una tina 

que contiene un li"'Piador alcalino C92671 durante 4 

minutos, este est• disenado especificamente para remover 
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manchas org.inicas, grasas y óKldD!i existentes en Ja 

Juina. 

2.- Las grupas, son su...,..gidas en agua limpia y a 

temperatura ambiente durante 2 minutas, diluyendo a!l1 el 

limpiador acarreada en las tablillas. 

3.- Los grupos son ahora metidos en una solución de 

Acida sulfOrico al 10X can agua a temperatura ambiente 

durante 3 minutas, hasta neutralizar cualquier residuo de 

6Kido o sales de cobre existentes. 

4.- Enjuague, se limpian con agua li<1Pia durante 2 

•lnutas !agua desbordante>. 

5.- Mlcroatacante. Las grupas se sumergen en una 

44ºc, solución de •icroataque a una 

durante 2 •inutas, Ja cual darA 

Ji11pio. 

un 

temperatura 

acabada 

de 

uniforme y 

6.- Enjuague. Las grupas son sumergidas en agua 

limpia y a temperatura ambiente durante 2 minutas. !agua 

_ desbardantal. 

7.- Neutralizador. Los grupas san sumergidas en una 

solución de Acida ,;ulfurica al IOX, a temperatura 

•lftbiente durante uno a tres minutos, esta, neutralizar• 

cualquier residuo de ó><Jdo o sales de cobre, as1 

taftlbién disminuirA la alcalinidad. 
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.a.- Enjuague. Los grupos son sumergidos en agua 

limpia·y a temperatura ambiente durante dos minutos. 

Cagua desbordante>. 

9.- Preactlvador C900BI. Los g~upos son sumergidos 

en una solución de preactivador durante dos minutes a 

temperAtura ambiente, la cual ha sido diseftada, para 

proveer una superficie catalitica sobre un sustr•tc no 

met~lica. Para el subsecuente depósito quimico, esta 

solucl6n evitarA cualquier residuo de Acldo sulfúrico o 

contaminación en el enjuague que sea introducido al 

activador, lo cual es muy importante ya que el activador 

<soluci6n posterior>, podria ser contaminada por el Acido 

sulfúrico. 

to.- Activador C9070H). Los grupos son sumergidos en 

la soluci6n del actlvador a ta111paratura ambienta durante 

cinco minutos. Esta tratamiento sembrar• la superficie 

na conductora de las perforaciones con diminutas 

particulas de met•l 1 las cuales proveerAn una base de 

atracci6n para al futuro depósito de cobre. 

11.- Enjuague. Las Qrupas son su .. rgidas ttn 

limpia a temperatura ambiente durante un einuto. 

desbordante>. 

Los grupos en este punto deberAn 



,, ... ,,. ':.,,: ,., ·.- ;''., ···: ';.: :·::~·;·\~. 
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· .~· ~~~., ~~ ;·~i~Y; .~~~clf'.~_¡rl~~ ya éjL1e .cLla.1 qui e,. remanente de 

l á,: "~.~µctóii dii1,~~:=uvádor ·~~d~L~ inhibir e1 pcster1 ar 

cl~pósi{C. 11Ei'ca!.;!E./ <agJa_C:orrie;t .. 1. 
·;.-::/'.: 

'-:~·: 

1:t':-. A=eleradcr 190741. Les grupos sen sumergidos en 

solución del acelerador a temperatura ambiente, 

durante deis minutes. Esta solución ayuda a exponer les 

ic.nes raet.1.liccs que permitiran el inicie del depósito de 

las iones de cobre. 

t=.- Enjuague. Los grupos son sumergidos 

limpia a temperatura ambiente durante des rainutcs. 

desbordante> • 

14.- Depósito de cobre CMACU DEP 701. 

sumergidos en la solución da cobre durante 

minutes a una temperatura de ~c. En esta oclución,· 

cobre cubrirA la superficie de les orificios a!ii 

cualquier area de cobre expuesta. 

1~.- Enjuague. Les grupas son suaergidos 

limpia y a temperatura ambiente durante des 

(agua desbordante>. 

lá.- Neutralizador. Las tablillas sen 

una solución acida Cactdo sulfúrico al 

todo 



~;·:;~--:C:~-;---; 

-<::...~ __ , -

ligeramente 

una par una en 1 a 

est~ provista ccn surtidores de agua y 

a1rB-a-presión°·1os cuales enjuagaran y secaran Jas piezas 

, Su·._ colocación en 1 os racks. 

las piezas en les 

rai:ks 5;¡,~intr'oériicen°;· al hcrnc durante diez minutes 
··.: ~-:, ·., >- ·.·'>r:::.,·~~:::..:_~-· ·-·~:-" 

> i!~~a.t..J?,.'¡;~~Jo~:c, este las secarA perfecta .... nte. 
e: o: .• _::!·i;~~·.:·: 

--:~- - .,. :.:0,7'" ""-

a 

Una vez secas, las tablillas ... 
•deja~ ~nfrl...ír a temperatura ambiente, antes de pasarlas a 

la. IHPRESIOtl LADO COMPONENTES V LADO SOLDADIJRA. 

1.~_se inspeccionan las piezas, para verific.r que 

el dep611itc de cobre en lea crlflcics no tanga ninglln 

problema y se encu .... tren cc•pletatllellte li111Pi•s. 

2.- Se revisa que la pel1cul• de los negativos qua 

entrega el cliente no presenten fallas, como cartas entre 

pistas, pistas e isletan i~ccmpletas o alguna raspadura. 

copla 



en un* p•l1cuJa por 9"'9arado. 

3.- El revelado de la pelicula se sumerge en una 

tina di! per6><1do dP. h1dr6qeno '>l 70Y. y "I 30Y. de "c;I"" 
natural, durante un ~inuto ~temperatura a~biente. 

4.- Se le aplica agua a presión!' a una te~era~u~a, 

de 40 a 45°C. recorriEndo toda la pelicula, 

.,inutos. 

5.- Se sl!ca la pelicula con papel suave 

la temperatura all'btente durante ~O minutos. 

6.- Se retira el acetato del nl!gatl~o 

,.-

la tinta, la malla est~ colocad• sobre un bastidor de 

acero Inoxidable el cual esta diseftado para poder 

estirar perfectamPnte la malla, la cual tiene eraba.da 

ahora la confi quraci 6n de pi st.as d" t'"n dP. Jos J ndos de 

la tarjeta. 

7.- Se coloca el bastidDt"" sobre la mesa dP tr~bajo v 

.. suJ.t• para que se pueda estar levantando v bajando de 

un extreMD, !liP. cubr• con cinta diurex 1111 pf'rte de la 

~•lla qu• no abarca la pe11cula, para qua solo pase ia 

tinta ~obre la superficie de entintado. 

e.- se reali2a una prueba 



~•rt1ctd r ... 1 a cu.:tJ consi Et• en r:ol 9Cair sobr~ t.1ria pl .ar..a 

perfor'ada un·n.:.vlntl ~1:5n19c-i ~1 011p ti9f1.P peqa9'Pf"lto, el cual 

.,. e~tiE~de p.rfecta1Mmt•, 99 Pe>n9 tinta color •Zúl ..,.... 

la m•lla y con un• p•l~t- de M•der• o ~~tal se corr@ 

tfnt.a sobrr J.¡ raalt.a hr..st.,, cubrir J>PrfPCta'M!'ntP •l 

pl•c'\, se r•coje la tinta. .a un F:;tr..:> dl!t l• 

1 a pJ =ca ti€•r 3 poc1'er r:OMJ)r,.,bar si el 

el cu~l ll•v• 

pl~t•• de uno de los 

sltc•r dur.,,nt"" 20 .. i nutos a 

una t9'111Jleratura d• 

cure la tinta 



MF.TAL!ZACTON DE COBRF F.LECTnnt TTTr.n 

1.- Se colac•n las tablillas en tos racks, los 

cuales nos permiten meterlas y sacarlas con iactlidad en 

la·~ :difererites ta11oues de este proceso. 

2-- t.ns a,.t1Dni::; He sumP.rqen en li.npiador. al cual 

~cido liquido que nos sirve para quitar aceites 

manchas. Oxides. huellas djgitales v residuos de 

-tintas. prActicamente no tiene poder de penetración y par 

consecuencia no hay peligro de Que el cobre qu1•ico s~ 

vay• a remover de los hoyos durante el ataque. 

hace durante 20 minutos. 

Esto se 

3.- Enjuague de asperc!6n. S.. sc...,ten las tablillas 

a un enjuague en forma de spray durante 5 •inutos. 

4. - L! mpi adc. Se sc.,..ten después a un li 111>i adcr 

asegurar la limpieza total. 

s.- Enjuague de ••1uwci6n. Nu•valllltllt• 5 •inutc•. 

6.- Acidc clcrhidr!co. 

limpiar impurezas. 



. ··.:·~ 
mPdiante -~n·'P".''oi:e~s·Í:t.:~~&_C~~aQ~inítC_o·9- 'con cor.riente en la 

sol úé:i On ~6ni:~·~·i:~.:~.> ·~~~<~r:~i;~'~J~~ .. 



,,. ' ,',' , .. ' 

medi .ante un procesa el é'ctraq~i~'i c.;, con corriente en l;a 
sal uci 6n C:ant~nidá .,',.; el tá~c¡ue. 



METAl..IZACICN DE PLcn:l-ESTAFID (ELECTRCLITICDl 

t.- Prim.,,.amente, los grupos de tablillas se someten 

• un enjuague de aspersión durante 30 minutos, esto es 

para l~var las rl!Siduos que acarrean las piezas durante 

el ... talizada de cobre. 

2.- Despu~s se sumergen en una salucion de ~cido 

fluobortco IHBF> durante 1 minuto para que asegure la 

limpieza total de todos los residuos, y queden preparadas 

p..,..a el ...,talizado siguiente. 

3.- Se swneroen ahora en un tanque con solución de 

plamo-estaffa, durante hora. para que por media de un 

proceso electrolitico a base de corriente el~ctrica se 

.... tallcen todas las superficies expuestas dentro de la 

solución. 

4.- Se sacan del tanque y se someten a un enjuague 

de •&persi6n durante 10 minutos para quitar residuos de· 

Pl.,....Est.ono. 

:S.- Por l'Jltimo, &e secan con aira caliente durante 5 

ainutos p..-a qua queden listas para el pr6KiMD proceso. 



DESENTINTADO DE LA la. IMPRESION 

l.- Ahora, las t.abli llas se SUJM!f"gan en solución de 

sosa, p11ra que el aaterial del que esta hmcha la tinta se 

ablande, esto se hace por ti""'PD de 10 minutos 

aproxiaadam9nta. IEl tiempo en esta operación es critico 

ya que si se da m•s, puede ser daffino para la ptez•>· 

2.- Sa le aplica un enjuague de aspersión durante 10 

minutas, esta para que se lave la sosa que se deposite IH1 

la tablilla cuando sea retirada del tanque. 

3.- Se ... te a una mAquina secadora durante 30 

ainutos, asta funciona con aire caliente para poner la 

· tinta a punto para que sea retirada sin ningún problema 

da la tablilla. 

4.- Desp~ se sumerge a una solución que ataca 

dirmct ....... te a la tinta y la disuelve perfecta.manta, para 

diluirla an la •iSllA solución. 

~.-Por Olti110, se inspecciona la tarjeta 

a!H!QW"arse d4t que toda la tinta fue retirada. 



ATAQUE mJIHICO AL COBRE BASE 

1.- Primera11ente, les grupos de tablillas se 

enjuagan en agua caliente con agitación, para prepararlas 

y limpiarlas para el ~etalizada, esto se hace durante 

hora por lo Menos. 

2.- Despu~s, se sot11eten a un tanque con una solución 

que les sirve cCfDO acondicionador, esto es para empezar a 

debilitar la capa de cobre que se quitar• postericr111ente. 

Cl hora>. 

3.- Ahora se su111ergen en •cido clcrhidricc, durante 

13 minutos, aqui es dende se caerá el cobre base que se 

encuentra sobre las superficies de la lámina de fibra de 

vidrio. 

4.- Ahora se les aplica, un enjuague con agitación 

duraryte 12 •inutos, para reforzar el desprendlmi9"to del 

cobre total111e11te de Ja fibra de vidrio. 

3.- Por ültilRD 1 ..... ten a una miquina de secado con 

_aire caliente durante 13 minutos, para dejar listas las 

tablillas, para el siguiente proceso. 



FUNDICIDN DEL PLOl10-ESTARO 

1.- Pri11ero se hornean los grupos de tablillas 

durante una hora, esto es para pr~pararlas para meterlas 

a la &t.quina de fundido del plomo-estaNo, pues el 

precalentamiento, facilita el fundido sin tener problemas 

con caaibios bruscos de temperatura. 

2.- Se mete ahora a la máquina de fundido, esta 

•áquina consiste de un rodillo que lleva las tablillas 

sobre un~ banda que recorre aproxiaadamente 5 metras en 

dende se encuentra un recinto a una temperatura de 

2'40°C. En donde se funde la metalización del 

pla.:3-estano v se escurre total•ente para legrar una 

·•ejor unifor•idad ...., el ... tal depositado sobre la 

tarjeta. 

3.- Dttspu6s que las tarjetas salen de la llláquina de 

fundido, - 911jUAQan con alcohol i sopropi lico para 

retirar todos los r•siduos de r•sina que ílCArraan las 

tablilla• durant• el fundido. 

'4.- Ahora se enjuagan con agua fluida, para que 

_i.,t• .. t• ""juAQue se refuerc• la limpieza 

- r•tir• •l alcohol que tengan las tarjeta. 

hace durante 20 minutos. 

5.- Despu&s se -ten las grupas 

pulido con rodillos d• alallbre, para 

47 

y ad-.áa 

Esto se 



las rntdWJS d• r .. tna - aOn per-11-zcan y tlUlbi~ para 

dar brillantez a la .... t .. 1izaci6n pera qua tanga I• 

tarj•ta .,.Jor apariencia. 

6.- Por Olti100, se hace un chequeo dm calidad para 

dar .. cuenta que las tablillas están en condiciones 

óptt11as, tal coao se esperaba en el proceso al qu• se 

acaban de s....ter. 



l'IETALIZAC:ION DE ORO EN TER!'IINALES IELECTROLJTtC:OI 

PROCEDil11ENTOS• A continuación, s& enumeran cada uno 

d& los pasos qu& originan la metalización. 

t.- Depósito de oro elec:trol1ticamente durante 10 

11inutos. 

2.- S& ""juaga en agua durante 1 Minuto lagitaciónJ. 

3.- Se seca con aire. 

4.- Sa introduce en ácida clorhldrico al 20X durante 

Minuto lpara 1111ptar i11purazasl. 

5.- Sa enjuaga con agua. 15 •inutcsl 

7.- Sa introduce • un acondicionador ll.11piadar 

durante 30 segundos. 

a.- Se aeca can air• Dtr• v•z. 

9.- Sa introduce al horno durante :5 6 10 •tnutos a 

una t1111peratura da tooºc:. 

10.- Se M!t• a la ldqutna fundidora a .. tafto-pl.,..,, 

4'9 



durante 30.sogundos a una te111peratura de 240ºC, 

tt.- Se bafta en alcohol isapropilico al 10% 

limpiar residuos dP resina. 

12.- Se enjuaga con agua fria. 

13.- Se deja secar al aire libre. 

14.- Se manda a control da calidad para 

del depósito de oro en las terminales. !se 

espesor del oro con un medi dar de rayos beta>. 

Por ~ltilllD, se manda al •rea de entintado para 

aplicarle la mascarilla antisoldante, e i11Prieirle las 

leyendas correspondientes. 

CUBRIR LA TABLILLA CON TELA ADHEBJVA 

Bi la tablilla lleva tereinales doradas se sigu. lo 

siguiente• Be cubre el M-ea que abarcan los P.T,H, 

cercanos al barda y de ahl hacia el resto de la tablilla 

sa cubre con tala adhesiva especial, hasta dejar sólo al 

descubierto al M-ea de las ter•inalas dal peine <•rea de 

contacta para ml conector>, que•• van a .. talizar. 



mJJTAR PLDMO-ESTARO DE TERMINALES <ATADUE. QUIMJCD> 

l.- Se limpian las termlnalas con ajaK en polvo Y. 

agua. 

2.- Se sumergen en atacante de peróxido de hidrogeno 

y agua destilada con ~cido fluob6rico para retirar el 

ploma-estano durante 15 minutos. 

3.- Se limpian las terminales con ajax nuevamente. 

4.- Se enjuagan en ·agua natural durante :so segundos. 

al 301' 
' ·:.- : -·.·_~,:~ . '.· ;.".·_, ' ' ' 

la:.:oKidaci6n 'del cobre durante 5 minutos. 

TERt1INALES 

CELECmDLITICD> 

l.- Oep6sito de estano-nlquel electroliticamante 

·durante 12 minutos, para lo cual se mide el largo y el 

ancho de la terminal y se multiplica por el numero de 

terminales para determinar el Area a metalizar. Mediante 

una tabla se establece la corriente necesaria. 

2.- Se enjuagan en agua natural 



3.- Se Introducen en icido clorhidrico 

3 a 5 minutos para endurecer el niguel. 

4.- V por último se deja la tablilla al aire 

para que seque y pase al siguiente proceso. 

lMPRESION DE MASCARILLA ANTISOLDANTE 

Es la Impresión que nos sirve para atalar la 

superficie de las pistas con algún metal exterior y 

principalmente para evitar que se produzcan cortos en las 

pistas del circuito, durante el soldado de componentes en 

la mAquina soldadora de ola. Cuando la mascarilla se 

aplica y se cura apropiadamente. Esta no se desprende ni 

se descarapela, en operaciones normales de soldado con 

ola y el método de aplicaci6n es el mismo que se empleo 

en la la. impresión. 

lMPREBlON DE LEYENDAS 

La impresl6n de leyendas se refiere a 

necesarias para facilitar el montaje de 

componentes electrónicos y mecinicos que llave 

tablilla, pueden ser letras y contornos de 

componentes o letras y números que identifican 

componente. IEl método de aplicación es 

impresi6nl. 



ACABADO 

Este departamento se encarga de recortar las 

tablillas ya que vienen en una placa con un mlnima de 

dos, y en ocasiones hasta 40 <cuando estas son muy 

pequeftas>, adem~s se realizan los cortes especial~s, 

tales ccmo ventanas y formas especiales, as1 come las 

perforaciones que ne san met&llzadas y el avellanada de 

alguna de estas. Por último, se checa, contra di~grama 

de especificaciones que entregó el cliente para verificar 

que la tablilla para circuito impresa tenga buena 

calidad. 

El!f'ACADO, ETilltlETADD Y ENTREGA AL CLIENTE 

Se caloc..-~ la tablilla en bolsa de polietileno y se 

faraaran paquet"5 de 10, lpara las que tengan la misrRa 

•speciflcaci6nl, sa colccarAn en una balsa grande para 

que en la cual ..., depósite una tarjeta en la que se 

Indique la 1H11Pl!Cificaci6n del modela, la cantidad y la 

faocha de f abricacióo. 

Postlll'"ior-.te se hace la entrega al cliente, el 

cual tiene la obligación de verificar que su 

est~ cumpliendo can las requerimientos que pidió. 



3. 2 RECOl'IENDACIDtlES 

FABRICACION. 

Para mejorar el actual 

mencionar algunas casas que 

proceso de fabricación, como 

al. Cuando se efectúe el taladrado en las tablillas 

con diferentes tipos de brocas de diferentes medidas, se 

utilizar.l estas, solamente 1 vez y se afllar.ln 2 vece& 

11.ls Onlcamente. 

As! cOlllD la velocidad de taladrado no deb..,..l excad..,. 

las 60,000 R.P.H. 

Es necesario, tarnbl6n qua se efectua una liftlPleza a 

conciencia en los orificios de las placas perforadas, ya 

qu• as necasario remover las rebabas de epowy y fibra de 

vidrio que se pudieran desprender durante la operación. 

Para ello•• deban so1Mtt~ los grupoa da impresas a una 

e.lquina con chorros de agua a una presión de 70 lb/pulg2• 

Aderú.li •• recDIHndabl• llevar un an.llisis cada 

uaana, da l• concentración de cada una d• las salucian•• 

necesarias en el proceliO de fabricación de una tarjeta. 

Es necesario taoibi<tn llevar Qr.lflcas y 

por C""'PUtadora, del C""'Porta•lento de cada una 

solucione& y dep6'iitos de metal electroqU111ico en 



pl•nta, debarúi estar en un lugar visible para que 

cual quier operador t4Cnico a no t""c11ic" ter:ga a.::ceso a 

e11 .. s. 

Es mene~lie:r, luil\bién• l lev¿1· un buen cor.t!'"Dl d~ lo!:. 

cálculos y pruebas necesarias, para la cantidad de 

corriente aplicada a ~ad~ ba~o electrolJticc, ya que 

cualquier ~alla podria ser ~atal para la calidad ~el 

acabada en los circuitos impresos. !Esto se recD111ienda 

que se cheque por 1 o menas una vez al mes>. 

Tambi~n, en el labcratcrio, llevar un registro de 

cada microcorte que se va efectuando de ca~a modelo de 

impre&a que se va fabricando, para verificar les 

dl!Pó°&itos de metal; asi COlllC la OIQdición del oro en las 

contactas. 



CAP:TÜLO 'l . 

DESARROLLO DEL.rflct;CSODEi:ICEf'TACJON 

P1·illle~_amenleL-,.., determinan las tipos de lnspoc:ci6n 

lus Instrumentos que hay que 

LÍllliZ~·Í~~-- a!.Jf cómo fe& carttidad c.....ie se .1a. a inspeccicn.:ir y 

~ias):iauci.léi.;ne,¡, bajo las cuales se re&l Izan. Se pro1.:ede 

~-"\-~~-:~,-,·~-n númerc determinado de pie2aE., en las cuales &e 

realizan tres tipos de insp~cción, por la qua se 

reqJicren varios equipas e instrumentos de 11edici6n, 

además de las equipos que intervienen en la elaboración 

de muestras de microcortes. 

Es necesaria cantar con un •icra&copio matalagráfic:a 

de mas de 400 aumentas. y efectuar algunas c41cula• 

matemáticos para poder comprobar ciertas reaultadus d• la 

inspección especial. 

para 



inspección, que •b.:.r ~ue¡ tanto las par~11etros de 

est6tica, ccma les de funcionalidatl, para le L-ual, se 

elaboran la~ siguientes especificaciones, las cuales nos 

deter•inan, el ~riterio para inspe~cionar y aceptar una 

t.ablilla. 

Los tipos de in,pecctón para la a.:.eptaci6n están 

especificados dentro de tres secciones. 

al Inspección total 



DESC:Fí_IFCIOW DE _LA INSF'ECCICN 
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4. 1 PRUEBAS !;FECTUADAS 

Las pruebas que comprenden la inspección total, son las 

que cD111prueban que las tablill~s para circuito impresa 

CU11Plen con los requeriMientos necesarios de calidad~ con 

que fueran diseffadas. 

DIVISION ITEll DE IHS-- WICTODO DE IN•- acauaJMllCNTO 
PECCJON PICCCION STANDAaD 
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LA PaU&•A DIC -
LA CINTA ADHE
SJ VA NUICVAISEN
TS 



DIYf&ION 

.. Ir .. • • • 
"' "' e e 
e 1 

1 .. 
o L .. 

ITEM DE 
INSPECCION 

Ml:TODO DI: 

INSPECCJON 
a1:ou&:au111:NTO 

STANDAaD 

11.al:SISTEN-- SI: ESCUOI: UNA NO DE•EaA ltXJS 
CIA AL CALOa TAa~ltTA AL - - Tia DESPRltNDI: 
DEL PEINE Y - AZAR DE DOS L~ MIENTO DICL ORO 
CONTACTOS DE TES CUALESQUJE ~N LOS CONTAC-
oao. HA. TOS DEL INPRIC-

AL PRINCIP'.10 - SO. 
DEllltaA SER CHE 
CADA LA ADHE-
R10N DEL oao -
MEDIANTE LA -
PRUEllA Dlt LA -
CINTA ADHt:SIVA 
DE CELOFAl'I, -

DltSPUl:S LAS -

PAaTEQ DE CON
TACTO DE oao -
SI: S'OMICTEN A -

LA MAQUINA SOL 
DADOaA DE OLA. 

111. •OLDA•I- SE E8000E UN - l. DE•EaAN 1:8-
LIDAD. JUPaEGO AL - - TA• TOTALMENTE 

AZAa DE UN D~- SOLDADA8 LAS -
TERMINADO LU1E ISLETAS DltL LA 
Y IUE CHECA LA DO l•li: SOLDADU: 
llOLDA81L'IDAI•,- aA. DCL 'lllPRIL-

QOMETIENDO LA so. SIN Pa&:s~~ 
PIEZA A LA WA- TAR POROS EN -
QUINA SOLDADO- LA CONEXION. 
aA DI: OLA A --
2350C DURANTE 
5 G:lli:OUNDOli:'. 



' 

l>f\'IR [(1N 1 Tf;M' l>l.. 

lN6iPILCCION 

:-__ :~--·--> 

.wr.1·000 DE 

1 NSPECCJON 
REQUl:alNIENTO 
%1:TANDAaD 

IV. PMUE8A PA SE ESCODE UNA DEB~RA SER WA-
M RAPISTAS DE PIEZA OE UN -- YOR DE •. , - -
~ RESISTENCIA - CIERTO LOTE Y KO/CN LA RESJS 
P AL VESP~ENOJ- ~~ R~ALJZA LA TENCIA AL D~S-
E MIENTO. PRUEBA DESPAEN PRrNDJWll:NTO. 
C DJENDO UNA PIS 
e TA CON UN 01NA 

WONll:TAO • HAliilTA 
O ARaANCARLA TO-
N TALMENTE DEL -

IMPRE&:O. 

" " p .. 
e 
l .. 
L 

1--------1 V. ~ESJSTKN-- SE ESCOOE UMA DEB~aA SATISF~ 

CTA CONDUCTI- TABLILLA DE -- CER EL VALOR -
VA EN PIBTAS DO& LOTES V SE E•PECJFJCADO -
Y ~.T.H. CHECA LA AEDIS EN LAS l:SPECI-

TENCJA CONDUC: FICACJOHES CO
TIVA EN LA& -- NUNE& DE COM-
PJSTAS V P.T. - PaA 
H. CON UN Nl--

l-----~--l-L~l-O~H~W-E_T_R~0--· ---1---------1 
VJ. -~SISTEN- SE ESCOGE UNA DE•E•A sza MA
CIA DE AISLA- PIEZA DE DO• - voa DE ~OOMO 
NJEN1'0 LOTES V ~E LE CON fOOVCD CDU 

APLICA LA PaUE aANTE j NIN.> 
8A DE RESilliilTEN 
OJA DE AISLA.-= 

MIENTO ENT•E -
DOS PIST.US CU.A 

Ll:&GUIEAA. 



JTEN DS: 
JNSPECCJON 

WETODO DE 

0 JHSPECCJON 
REQUS:alMllCNTO 
STANDAaD 

V11. CALIDAD SE ERCOOE UNA i, EL ESPESOR 
H DEL P.T.H. PIEZA DE DOS - DEL METALIZADO 

s 
• 
o: 
e 

" 
o 
N 

LOTES V SE COR DEDERA ESTAR -

TA POR LA MI-= ESPECIFICADO -

TAD CON UNA SI: EN LAS ESPF.CJ

OUETA. llNA l1E p·¡ CACJONE!!: CO

I.AS MJTADE'S -- MUNES DE COM-

CDRTADAn, SE - PaA. 

PAEPAAA PAAA - a. EL co•RUOA
ll:LADORACIOH DE 
LAS MUEST•AS - DO DE LAS PAa~ 

DE 1..0S 'WI CllO- -
O ES DEL oa l F l -

C10 DE8F.•A SEA 
CO•TES V AS 1 -
VERIFICAR L.A - MENOR DE ~O~M. 

CANT 1 DAD DI: ME 
•. Ji:LP.T.H, -

TAL.ENELP.T, 
DE•ERA KSTAll -

H. Ab 1 COMO LA 
Ltlll:E DE VIAU

Mli:DICION DE --
TAS Y AORJETA

LOS l:&PEtilOAES 
NlENTOS l:N LAS 

DE CAIJA MATE--
l:SDUINA61 l>EL -

R 1 AL LA OTRA -

MITAD SE Nl:TE 

.EN LA MAQUINA 

&:OLDAPOAA DE -

0&..A A 235°C -
POR 10 SS:OUN--

00\: TRli:'S vm:c..-s 
CONSECUTIVAS Y 
DE&:PUl:S Sf"'. SUC 

ClONA PAaA ICLA 

80JIAA LAS - - -

OTllAS WUESTA.AS 

NETALIZAlfU l>L: 

COIRF. • 



PROCESO PARA LA ELADORACJON DE LAS PROBETAS ~ON 

tllCROCORTES DE LAS TABLILLAS PARA CIRCUITO INPRESO. 

1. Cortar en la tláquina Buehler Jsometric Lcws Speed 

Saw, ajust~ndo el disco para que corte la aitad de la 

sección del P.T.H. 

2. Se limpian los ban·enos 

desprender las rebabas. 

3. Se limpia ~on una brocha 

4. Se inspecciona con lupa 

exi..-tan rebab .. s. 

5. Se introducen les micro cortes en una cipsula de 

plástico, utilizando soportes para detenerlos 

vertical11ente y poderles colocar lo mas pegados al fondo 

de la c'-!lsula. 

6. Se debe llen..- cada cápsula con 15 aililitros de 

r•sina1: par la que se \l&c1a pri91er...-at.e en una pravet.a 

graduada l;a c.ntidad requerida 511gon el no.ero de 

c.lpsulas, vaci~dola en un vaso de pldstico, Mi! le 

68 



agregan 3 ml/por cada c~sula del acelerador, lltl!diante 

una pipeta y se me2clan 1110viéndolos lentamente hasta que 

dessparezca •1 colar negra del acelerador. Ertonces se 

le agregan 0.3 •l. de endurecedor por cada ct.psula 

agitAndose hasta que la mezcla sea hcmoqt-nea, 

in~•diata~ente se vacia en las cApsulas hesta que cubra 

@1 microcorte totalmente. 

7. Se deja orear durante 4S 

.uibiente. 

a. Se reitira 

muestra. 

9. Se coloca la muestra en un soporte MttAlica con la 

cara que na •• va analizar hacia arriba para realizar en 

•sta el inicio de un barreno quR nas sttrvira de apaya 

para colocar al brazo de l" pulidora "PDlish•r". 

10. Usando la pulidora "Handi..nt" se frota la 11Uestra a 

lo lArgD de unas tiras de lija del No. 240, 320, 400 v 

600 un&• 30 veces en cada tira caabiando la posición ~de 

la muestra .., oº y 90° cada vaz que se ca81bi• a la 

sigui11nte tira. 



agua. 

12. l'ledf ante la pL:lf dor-a "mi ni met polf sher-" se qui ta el 

rayado que dejaron las lijas en Ja muestra. colocAnda 

primeramente el recipiente que tie~e sobre ta placa d~ 

vidrio el disco de naylon al cual se ta aplica ab~acivo 

en una porcion muy pequen~, se le agrega unas gotas d& 

aqua como diluyente (esto se repite 3 veces>. 

utiliza el 2do. r-eciplente que en la placa drr 

tiene un disco de tela afelpada, a la cual se Je 

alumina tipo A y agua. Par-a obtener- un pulido aas 

esta se repite de 2 a 3 veces. 

14 •. Se utiliza el :s ••• r-ecipiente el cual tione tm la 

placa de vfdr-io un disco de tela •felpada """ la cual se 

aplic•_alumlna tipo By aoua c°""' dlluyonte y s• r-eplte 

la pulida de 2 a :S vecas con un ti1N11Po d• 6 •9g· a una 

velocidad constante. 

15. S. coloca la muemtr-a bajo un charro d• agua. 

16. Se le unta con un pltdazo de papel s..-villeta atacante 

amoniacal e in11tediata111mte se coloca nueva11teot• P.n el 



chorro de agua haata que se retire cD111Dleta01Snte el 

atacante. 

l7. ahora la .uestra aata lista para aer observada en el 

microacopio. 
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REQUERil1IE!-ITOS STANDARD 

TODOS.LOS VAi.ORES NUMEPTCOS ESTAN JNDTCADDS EN mm. 

DIYI--
•ION 

a1:vr- -
SION 

MATIC- -
aJAL 
.... a: 

JTICM DE 
INSPIECCION 

'- NO, DEL ... 
TI CULO <REVI: 
8ION> 

z- NOMllA&: DEL 
ARTICULO 

MATERIAL 

aau1:•0 DE LA 
PLACA DEL NA-
TICaJAL •••11: -
••l" 

8TANDA•E8 DI! 
INSPl:CCION 

ICL NO, DI: DJAU~O 01:81:
aA ESTA.A ESPECIFICADO 
EN LA 110.IA DEL. PEDIDO 

y CON EL NO. DE a1:v1-

SJON AL J"JHAL 

Dl!81:AA a:•TA• Dl!NTKO DI: 
EBPl:CIFICACIONl:9 D&: 
COllPRA. 

ICSPK- l=&. CS l•.1.' 

CIP'! 
CA-• 
CIOH 

DJllU 

JO 

•TAN- t. o± a.,± 
DAaD ±o.a ±o.• 

TONO Dl:L ao-- DIC81:8A ••a:•&:NTA• UN TO 
LOa Dl:L MATE- MD UHl~ODHE DIN D~COL~ 

•IC UTJ:LlmA 
llllCMOUETaO 

PAaA aJEAt.% 
•Aa LA uc: 
DTflTON, 



DlVlSlON lTEM DE STAt:DAltES DE ODSEltVAClONES 
INSPECCION INSPECCION 

p ClllEQUl:O Dlt Dl:•ICRA VEAI FI- INCLUYE TA.W- -
1 Pl•TAS CAaSE ""· TOTAL BIEN JSLICTAS 

• DE PISTAS SIN .. QUE rALTEN o -.. EXISTAN OTRAS 

" QUI< NO l:STEN -
EN LDll HEDA.TI-

Jt vos DEL DJSICftD 

• Ll:VANTAMlltHTO DEDS: ElllTAll LI- INCLUYE TAll- -
• Dlt PISTA.li: ... , DE CUAL- - DIEN ISLETAS 

L 
QUll:a LEVANTA-

Jt 
liUICNTO 

T PISTAS rusa A NO DEBEN EXIS- INCLU'\'IC TAll~ -
A DI: POSICION Tlll PISTAS FUI< llll:N ISLETAS 

• . .. Dll: PDlllCIOÑ 

CSl:OUN DIAORA-..... ,. 
aAYAS y ORIFI LA PaOFUNDIDAD INCLUYE ISLIC--
CIOS soaam: -- DIC8ERA SER MI:- ....... ....... NOR Dlt •oµw 

PUl:NTICS l:NTAI: TOTALMENTE LI- INCLUYE ISLI:--
PISTAS .... DE PUICNTICS ....... 
Pl•TA• TROZA- Dl:Dl:aA ztmTAa - TAHDll:N llllLI:--

DA8 LIBalC Dlt QUE-- TAll 

8AADURA.'1 



ITEN DE 
JNSPECCJON 

STANDARES VE 
JNSPECCION 

OllSERYACIONE'S 

P DEFECTOS EN - SOLO SE ACEP-- PJN HOLE=ORJFJ 
ISLETAS CJN-- TAN DE UNA A - DIO PEQUE~JSI: 

S CLU'a'l-:NOO PIN- DJEZ ISLETAS - MO <PUNTA DE -
T HOL~SJ CON DEFECTO. - ALFll.ER> 
4 POR 1 MPAESO. 

" 
E 

.. .. 
IC 

RESISTENCIA LA RESISTENCIA 
CONDUCTIVA 1:~ CONDUCTIVA EN-
TRE PISTAS. 

LAaao 
<mm) 

ANCRO -
.l:N<mm> 

o.z 

O. Z!:I 

o.ao 

o. •!I 

º·'º 
O. !ID 

•. o 

TIUC PIS TAS DE

Bl:JlA ESTA.a l:S

PJ:CIFJDADA l:N 

LA SJOUIENTE -

TA8LA: 

.. 'º 

lll:NDA DE t7. z 
•.o ---
a." , ... ---
... ? 1 i.' ---
'· .. .... ---'· . o.o ---.. ' .... 
•• 7 .. , 

20 

--
ª'·' --
27.d --zz.e --
IP.O --
•?.a --
ta. d .... 

co••a: 8ASI:; ESPEQoa DE •sµu. 

"º 

--
CllS. d 

--
'". d --111•. a --
ZP. 4 --
as.a --zo., --
to.z 

NOTA: TODOS LOS YA.Loa.a:• .M.l:Noa• DI: • 
JE'STAN ICSPl:CIFICADOll EN NILIOflllll Cm0> 

"º 

--
•d 

--
dP --
D? --
'" --
'" --
"' --
t7. o 

se tD1na el largo y el ancho de una pista y el valer 

de la resistividad eJ valor ·~enDr' d•• cor-respondiente 

rebaz• significa que la pista estA defwctuos•. 



DIYJ- ITEM DE 
SION INSPEC

CION 

8TANOAass DI: 
INSPECCIDN 

T 
H 

• 
o 
u 
a 

• .. 
o 

11 .. .. 
A 

L 

J 

11 

A 
D 

o 

L .. 

aESJS-- t 

"' "' "' "' 1' "' TENCIA o.a O.P l.O ... •. 4 i.P 
COHDUC-
TJVA EN 

M.D. M.D. N.D. M.D u.o. W. D. .... •o.5cs o. 4P º·'' o.4 o . .!1:1. O.Z3 
ll:L - -- -- --- -- --- --
T•RDUOM •• o --- M.D • N.D u.o. 
DOLK o.5!' º·" o.aP -- --- -- --- -- -- --

Z.4 M.D. 11. D. M.D. 11.D u.o. M. D. 
o .• , o. 74 o. d7 º·" o. 47 0.97 -- --- -- --- -- -- --

'·º &l.D. M.D. N.D. 11.D u.o. 11. D. 

o. a!I O. ID o.ze o.Z!5 O. f.O o.'' -- --- -- --- -- -- --o.• 11. D. 11.D. 11. D. H.D. M.D. 11. D. 
o .... o.ª' o.az o.ao o. 15 f.. 11. 1 

CLAIJIC - DK81CaA ICSTAa ICGPICCJFJCADO ICN LOS - -
DK MICTA DIA08All&ll DE ACA8ADD 
LISA.DO 

PALLA NO DEBIC ICXl•Tla NINOUNA PARTE DESCU
DIC ADIUC DIE•TA NO METALIZADA 
•ION EÑ 
EL HET~ 
LIZA.DO 

EXFOLIA NO 91C81CaA ICXJSTI& DICSPaENDIMll:HTO DE 
CION oii: METAL 
MICTALl-
...... 0 

08SEaVA
CIONES 

t = esp~ 
sor dPl 
materl al 
base 
llD=menor 
d•. 
•=lodo11 
loG va.lo 
ro• MD 

e•lan •n 
mO. 
cmi. L L--
ohm•,, 

a&MOO - ICL ID:TALIEADD DE•E•A ESTAll DICNTao DI: CRICCADO 
DS lllCT~ IC•PICCIFICACION 
LISADO-

CON 111-
CRDCOATE 



.. 
E 

T .. .. 
I 

z .. 
D 

o 

ITEM DE 1HS- STANDAaS:s DE 
PECCION INSPECCIDN 

ESPESOR DEL 
METALIZADO 

t. PARA PISTAS• 

Jru .. ETAS y - - -

THROUOH HOLIC:i:I. 
METALIZADO CO
BRE :?. z~µw t2U 

µM WINJ 

METALIZADO ICS

TAf'i.O/NIQUEL O 
NJQUEL 

32 µm 
METALlmADO DE 

OAO!DIC t-Z µM 
Z. TERWIHALES. -
NIQUEL O ltlilTA
no/NIQUEL2:: zµW 

oass:aVACJONES 

-----~'!------~ oao z±o.~ µw 
01:- ACA•ADO EN EL DE81CaA ESTAR -

º" 
METALIZADO 

NUlllCAD TOTAL 

DIC ORIFICIOS 
l:N OENEaAJ.. 

-------1 

Ll•RE DE aaA-

SA, DICSIOUALD~ 

Dl:S y oTao• DI: 
FECTOS, 

DE•EN QOJHCI-- CHECA.a OONTaA 
Dla ICL NUJO:ao DIAORAMA DI: DI 
os: oa1r1c1os - sEno. -
CEN CASO COH-
TaAalO l:XJ8TIC 
RICCHAZO. 

P081CJON DI: - DE•ICRAN ESTAR 
ORIFICIOS l:N ESPECIFICADO• 
OENIERAL EN L08 DIAOaA

KAlll • EL CLIEA-

IUENCIC aE•ERA -

ESTAa DIEHTRO -

DICL ±o. t <DEL 
ORIFICIO lilJ:TA
LllZADO Y l:L -
aoaDE DEL ANTI 
SOLDANTE. 



DIYISION JTl:U DI: STANDAal:S DE OBSl:RVACJONICS 
J:NSPECCION INlilPECCION 

SllDOLOS 
COLOR Dl:81:aA ESTAR 

ESPECIFICADO -
COMO ll:N !:L DIA 

CAaACTS:aics 
ORAM~\, IEL co-
LOR DE•l:aA Sl:R 

y aLANCO, lilOLA--
MENTE QUE '"""' l:SPl::CIFIOADO -

J..l!Yl!NDAS OTRO COLOR>. 

ADHl:SION NO DEBE EXIS:--
TIR DltSPRENDJ-
MIENTO 

'l'IPO DI: OABAC Dl:81:BA ESTAR - NO Dl:DEaAN ES-

TE8E8, TAMAft0 B:RPICCIP'ICADD - TAlt P'UERA DI: -
CONFORME A LOS POSICION. NI -
DIAORAWA&I aoaao11011. Dt:a~ 

PCMllCION y - DE•E&A l:llTAR - aAN •ic• TOTAi..-

CA8A l:SPl:CIP'JCADO - lll:NTI: LEOIBJ..IE• 

CONF08UE A LOll 
DIAOAAUAS 

•l-OL09 y -- Dl!Dl:RA ESTAR -
CA•AcTa:a1:•. &:aPSCIFIOADO -

CONFORMI: .. LOI: 
DIAOaAUAG 



N 

s 

• 
E 
e 
e 
1 

o 
N 

a 

A .. 
E . 

• 

1Tl:M VE 

JNSPECCJON 
STANDAaEQ DE 
JNS'PECCION 

3. HOYO DE -- NO DEBEaAN - -
DAS EXISTIR HOYO& 

DE OAS EN LOS 
JNTERIOJll:S DE 
LOS p, T, H. 
&..A SOLDADURA -
DE8ERA LICVAN-
TA•8E NASI l>EL 

70" DEL TOTAL 
UEL ORIFICIO -

PARA CON&:IDE-
RAaSE BIEN 

DESPUES DE SOMETER EL IMPRE
SO A LA SOLDADURA A Z!5°c ± 

o 
5 e •o• so SEGUNDOS y EN- --
FAJARLO A TEMP, AM•IENTE CES 
TA PaUEDA ES LLEVADA A CAaO
TaES VECl:SJ SE SUNEROE EN AL 
COHOL l&OPROPILJCO POa 5 MI
NUTOS <PARA •1:uov1:a LA a1:s1-
NAJ. DESPUES DE EGTA PRUE•A, 
LOQ SJOUJENTES ESTAHDAalCa DIC 
8ERAN SE& SATISFECHOS. 

t.RESJSTENCJA EL MATE&IAL •A 
AL CAL08 DEL DE DR•ICRA ICG-= 

MATEaJAL ••sE TAR LJ8AE DE -

DICSPAENDI MI EN

TO, DUR8UJA& Y 
AllPOLLAS. 

a.AE~ISTENCIA DE•EaAN ESTAR 
AL CALOR DEL LiaRES DE EXF~ 

ANTISOLDANTE LIACION CDES-
y DE LAS LE-- PRENDllllENTO•• 
YICNDAS 

a.RESISTENCIA LA PIEZA DE8E-
QUJMICA aA ESTAR LI •al: 

DI: CUALQU%1:a -
CA.11810 DI: CO-

LOa l:N EL MAT~ 
aJAL DA•E,. KM 
KL ANTISOLDAN
TE Y &:N LA• L! 
YEH•A• • 

ODSERVACIONEli 

••• l:Sl8Tl:NCIA l:L P.T.H. DI:•~ CUECAaLo CON -
AL CALO• EN - •• ESTA• L1••1: 111caosl:CCIONl:S 
EL P.T.B. DI: AOalETAMll:~ EN lllCAOSCDPIO 

7B 

TOE l:N EL CO-- DI: 400 AUMEN-
aaE <DENTao -- TOS 
DEL oaJP'JCIO> 



Dl\'JS.IDN 

• 
H .. 
p 

E 
e 
e 

• o 
N .. 
• 
.. 
• 
p 

IC 

e 

... 
L 
IC 

• 

{STA TESIS NO DEBE 
SAllft OE LA BIBLIOTECA 

ITl:'M DE 
INSPl:CCJON 

STANDARICS DE 
JNSPECCION 

ODSl:RVACIONl!:S 

LAS TARJETAS DEDERAN SATJSFA RESJNA ESPUWO
Cl:a LOS SIOUJENTl:S ESTANDA-= 

SA atD10 
RES Dl:SPUES DE Rl:ALJZARLES -
LA PRUE•A •JOUJENTE! NARCA: (~JNEM> 

APLICAR UNA CAPA QUE CU8RA -
SOLDADURA 

DE RESINA AL CIRCUITO QgE SE OJllCOA 
•gua:eA y SOLDA•LO A a•5 e ± 
!5 e DURANTE ~ MJN. (MAQUINA ccs.11..:sn-Jl?JilliPb> 
SOLDA DOMA J. 

DESPU~S DE •UUEaaJa Dl:NTaO -
MAaaA: 

DIC ALCOHOL ISOPAOPILICO O -- CNEXl-1:8TAftO> 
raEON DU•ANTll: ' MIN. y AICMO
VICa LA RE•ZNA 

&. SOLDADJLI- LA SOLDADUJtA -

DAD Dir:al:'BA •Jea UN! 
roRMICIU:NTE DIS' 
Ta.IBUIDA soaa.c 
L.48 l&LICTAl!ll DZ 
PaUEDA fEN LA
DO DJI: 80LDADU-
8A • 

z. CONSl:'CUS:N- LA COND.ICION -
DIA DIC LA •O~ DIC•E•A asa QUE 
»ADUaA EL PIUa DICL 'l'O

'l'AL DIC L08 - -

T•aouou ROLlts 
NO ••E•ENTEN -

NINOUN TIPO DIC 

PaO•LID14 



DSV1SJON JTICN DE STADAaEs DE O•S:Ell:YACJONES 
1NSPECCJON INSPICCCJON 

RESISTENCIA - DEBERA SER MA- NO=NEOA OHMS 
l DE AlSLAWl&N- YOR DE '500M0 - D. c. =coaRIENTS 
N 

E 
TO DESPUl:S DE - - D1aECTA 

s 
" 

APLICAR aoov -
p • DE D. C. DUllAN-
E 

E 
TE • MJN. ENTalt 

e a ºº" PISTAS --
e OE1'.CANA8. 

l 
l 

o A FUERZA D11CLS:C NI CHJllPAS NI- " : TODAS L-

H 
.. Tal CA •UPICaFz A•OO• DS co- - QANTZDADElil ., .. _ 

., ., CIAL llRJl:NTS: DE81C-- TAN EN'""'· 

• • aAN ocuaa1a --
DElilPUl:ll DE --
APLICA a .... VOi. 

TA.JI: SJOUJENTE 

DUaANTE UN IU-

MUTO. 

l:SPA010 l:HTal: VOL.TA.JE APLZOA 
PISTAS <S> DO CDCJ 

S<o. Z!J(mrn> tOOV 

o. Z!l~So, 7!1 Z'50V 

o. 75 :S s !SOOV 

l 
PllUll:DA DE DES DEBKaA . .,. MA-
PRS:HDJMJS:NTO voa DE " "º LA 

N E ...... T11aouou FUERZA APL1 CA-• 11 
HOLE DA •••A QUE SE • • DESPal:HDA El. -

"' IC 
METAL QUE FO a-e e 

e l 
.... .... P. T. H • 

1 A rausaA DIC DE• osas a• •E• WA-
o .. Pftl:NDUIJ l:NTO voa DE .... "ª' 
H IC ..... PISTA cw LA ru.:azA -
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4. :!l CAi-CULOS FWW1 cottPMM ALGll«JS RESUL TAOOS 

EH LAS ~DAS DE INS'PECCION ESPECIAL 

PRil1ER CASO• 

Se pret..,de calcular el espe!:ior de una pista de 

cobre d• un circui~o impreso cualesqui~ra, para ello se 

selecciona una, con un ancho bagtante uniforftlt! y que 

ad .. ás .. a to •as rect~ que sea posible (que no tenga 

curvaturas>, enseguida se ~ide su resistencia con ayuda 

de un milich"'9tro, pues la resistencia que se va a 

obten.,. .. de un valar -.ay p11quefta, este valor es de 7.'3 

.O y •• repre~enta con la letra R, despues se mide el 

ancho de la pista y !119 r•pr...,nta CDlllO N, el valor ~edido 

fu• de 0.9 .... par Oltimo se aide su longitud y se 

represlK\ta con la letra L, el valor obtanido fue 21.:!l -· 

Toaando •n c.....,ta que la rasistividad d•l cobr• es 

del 1.72 µa" e• y - reoresenta can la l•tra griega Ro 

"P'• 

Mtara - u- la fóraula d• la r•si,.tividad que nos 

relacim>a t- -tos data.1 R-e:., dond• t •s el •spa!IDr 
lft 

qu• se busca. 

-· se sab• que cualqui..,.. pista tiane ~ ¡a de 

cabra depositado sobrl! la lÚlina de 1Hterial base, por lo 
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R 7.3 1'10 

L .. 21.3 .. .. 
w o.9 •m 

pc:u = l.72c¡ÍO K c•· 

·de la fórmula R =e!:. se d..,.peja t ..e!:. 
Nt NR 

_sustt tuyendo val ores queda• 

t = (1.72 K 10- 0 0 K CMI 121.3 K 10-•c11l 

0.9 K 10- 1
CIO (7.3 K 10- 9 0) 

Ahora. cD11parando el resultado obtentdo Ml una 

prueba de insp1>eci6n especial de una pista cualquiera, se 

ti-..e oua; la aspecificación qu• •• tiene que cu11Plir 

para que una pista t-..Qa buena conductividad ser•d• 20 a 

2:5 µm de cobre dl!posttado CDOIO rmquiaito indi11p.,,aabl•. 

Si tene1110s que en •l c4lculo antmrior .. obtuvieron 

55.7 1J11 - 35 ¡andel cobre base, esto da 20.7 µm. 



sufici....,te cabr• dtlpositado durante el procesa de 

f•bric•ctón, y qu" ad,....s esta d""tro de lo esp...-ado llT1 

•l proceso de elaboraciOn dml circuito i11Preso. 

Estos cAlculcs son parte de las prueb&s que se le 

hacen a un determinado lote de impresas para ch~car su 

calidad y su aceptación. 

SEBUNDO CASO• 

Ahora sm pretende calcular la perdida de voltaje en 

una pista al circular por ella una corriente de 

i'a pista est• far-da por un• capa de cobre y otra de 

plonio-..tana, r9!1pectiva...,te. 

Sabiendo que la resistividad para 

P"'l• 72><10-•0tlca y la dl!l Ploaa-Estao 

el cobre es de 

P"'l4.2Kl0•0><c• el 

largo da l• pista es de L•IOO - y el ancho 11=<>.5 ..,. 

rl!Bpectiv......,te. 

liOLUCIDNI 

DATOS• 

L • 100 - • 100 k IO'°' 

N • O.~ 11111 • O.S M 



I = 1 · ampe:·. 

pea :i 1·. 72">C 10~-.;.:f.>i ·cm 

fi'b;s~>~¡4_;i1Ci~ ... ~:: 
t •. i:u = so{ ic,~·~r:i 
ta ~~-~ ... L: 10 ';; i~~.·. CDI 

cm 

En. yista d" qu" se lii=nen des materiales que forman 

la ptSta ccn difer·ente resistividad, se puP.de hacer la 

analogla .:Je considerar 2 retüstencias diferentes en 

paralela, para lo _cual se ·calcula la resi:.ter1.:.ia !:atal • 

. Aplica111:!c l r. ley rle Ohm se p•,ede .,.,r i;ue V=IR dende 

V rr.ipr·escnta la perdida de vultaje en la pist.a, I la 

ccrriente·que circula por la misma y R la reliilitencia qua 

presenta al Uujc de corriente. o- 11 

Rt 
Por l ~ que ).Jri1nerame~te se calcula el valor de la 

resistencia para cada material can la fórmula da 



Ra = <1.72 ~ 10-"nxcm> 1100 x 10-•c:ml 

tSO x. 10-•c11l <O.Sx l0- 1 cml 

lb a 0.0688 O 

P&ra 

!.:_-+ J - ~:t:-=::.:..:-:-

R1 Rz 0.06880 2.840 



del ::obr·e E5 de :::; 

''ª' y de la de Plomc-Estal'ic de 10 µm respec:tivamente, la 

altura-o grosor del mat~riQl base en donde fua construido 

el P.T.H. es de 1.6 1om. 

-;- - Esto se f· :.1edl!' aprec:i a;- mejor en 1 a a.i gui t.:nte f J guré.: 



Si llf! tom• •n cu.,.,ta que la resistividad del Cu v de 

Pb-Sn son de pCu = 1.72 µO x cm v pPb-Sn = 14.2 µO x cm, 

SOLUCIONI 

Si SI!' considera al P. T .f-J. como un ci 1 i ndro se puede 

calcular la altura total del mismo, para ello sa tienen 

los siguimntes d•tos• 

D a 1.0 c•, diAmetro de perforado. 

t1 e altura total en el cilindro for•ado por el P.T.H. 

X m Espesor de la capa de ""'tal !X1 Cobre. Xz 

Plot1a-Estarlol 

i.·= Esp'esor d•l orificio+ 2 secciones+ 2 secciones 
sin metal de cobre Pb-Sn 

ti e 1.6 C• + 50 µwo + 20 µni 

t1 e 0.16 c• + 0.00:50 C• + 0.0020 cm. 

ta 0.167 c• <Altura total del cilindro> 

Atu:r• se calcula tz 2 

ta • Esp.....- d•I orificio + J' Seccian"9 
•in .. tal de cobre 

tz e 0.16 c• + o.005 c• e 0.165 e• 



rPsisttvtdad va 

!ya que se trata de un cilindro>. 

cobre se tiene quer R =pCu~ 
nDsXs 

0.165 Clll 

El diUletro ser.l de 1.0 Cll - sox10-' Cll va que Be 

·u;,.,,e que descontar la capa de cobre 2 v .. ces. 

Da = Di - so x 10-• c11 

Da.= 1.0 c• - SO X 10_, cm= 0.095 c• 

la·R Pb-Sn. 14,21 x 1o·do x c• 10.167 e•> 

!3.1416)(0,095 c11l!lO M 10-'c•> 

Ca.o Allbos m.t..,.iale• estan tnterconect•dos ei sus 

eKtremos, repres~t•n una resiatencia tatal en paralelo 

as 



par- ta tMta - ti ..... .,., 

------+ o.361x10-•o 7.rr.sxio-•o 

que puede depositar .. _, una placa d• mat.,.ial base en la 

qu• se va a fabricar un circuito itapraaa. ~1 proceso de 

.. tallzacl6n es electrolltlco v se pide que se calculen 

los grallDs de cobre que .. pued•n depositar. 

La placa •lde 100 ceª v •• deposita dentro del 

depóo>lto electrolltlco para .... talización, ... can•cta a 

una pila c.., un voltaje canstant• aplic.indose una 

corri11nte de 2 -ers/dnz Ccorri..,t& catódica> esto se 

aplica durante ..,. hora. 

Consider1111do qu• 1 Farad•v depo .. tta 31.5 g 2 de cobr• 

y .. lgu•l • 96490 Caul ..... s V 1 CaulDlllb es lgu•l 
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amper: por- segundo 
COllRIENTE CATODICA Irr 

-----~ 

SOLUCIOH ELECTROLITICA 

PLACA DE MATERIAL BASE 

PLACA dt COBRE 

Soluci6;\I 

PROCESO ELEClROLITICO 

controlar el proceso, se puede aju~tar de dos 

··ia. ··E,,.· variando la 

.· .• Úft~c--da. 

La ·2a. · e11 variando el tiempo de duración del 

proceso.· 

Entonce11, 2 Alapareli 1< 3600 segundo» = 7200 Coula.bs 

v CDlllD 9.!.490 Coulambs depositan :s'!.5 gr. de cobre, par lo 

tanta 7200 Coulambs. ¿J:u~ntos gramos depositarbn? 

l'lediante una regla de 3 se obtiene: 



Xgr 

Xgr 

31.S qr 17200 Caulotobs;) 

9&490 CoulDftlbs 

2.35 gr de cobre. 

Ahora ~s necesaria calcular el espesor de la placa 

de material base, si se sabe que la densidad del cobre es 

directamente proporcional a la masa e inversamente 

proporcional al volumen, y la densidad del cobre es de 

B.9 gr/cm8 = Ct>, Entonc~s sP. proc'M1e a dP.t&rMinar el 

volumen• Donde V =-!!..._ 
t 

donde 

.. = masa 

V = valumen 

Por lo tanto 

y a 2 ·3S gr • 0.26 

8.9 111r/ca• 

V coao Y Ar-ea X 

Entonces! !la altura 



(3A eil! 

-1 • 3A/dm2 = 3A/10D cmi 'du~Anle 1 her• 



. . -o· ' 

2 Am¡>er~c>í 7::oo se:gundos =. 14400 Coulombs 

. Si 96490 ~~ul~mbs :a.s gr 

t 

14400. :::culombs 
.... ~ .. -- ~ .. 

' -·. ' : :.;' ·:. -:·:· •. ~. 

Xgr 

4; i o2 ::1;,, 'C:i:i6i-e depo;¡¡i tado 
_'•.:J . .-·<\(~-- :·:~,:.·. 

-~L:.~~ :·;~ .,-.. 
Jó ijr'•)i,,,:; o~52··~m• 

.··0.9 gr:/.:~·¡ 
~ 

52 IJlll 

Can este, se puede observar que el deposito d~ cobre 

se pueJe variar y controlar en forma lineal, ya sed 

variando un par~metro o el otro. Esto~ se aplican para 

comprobar la vera~idad del proceso de metalh:;u:::i6n 

durante la fabricaci6o de los circuitos impras;os p..,.a 

checar la eficiencia teórica del proceso da deposito dal 

cobre. CEsto se efectUa diaria.ente par• cada proc:•ao 

electrclitico en la realidad!. 

una 



una pista d• preferanci• que se• lo aas recta v unifar.e 

PDllibl•, sagunda, lev.,,tan con navaja 

aprO>Ci ... da.....,te unos 25 """ de uno de los extre111Ds de la 

pista, W>• vez levantados ae les salda un gancha de 

alambre para poder colocar un dinamómetro, con el cual se 

van a medir los gramos fuerza nec1tSarias que &e tienen 

qu• aplic•r para podl!r desprendRr toda la pista, esto se 

r••liza en una posición de 90°. 

Par OltiAID, se tDlll• 1• lectura en el din•9Óllletro <•1 

-..nta que se jal• 1• pist• y cP1Dienz• a desprender!H!I, 

la 19Ctura .adid• fu11 d• 100 gr fu.rza, •hora se •ide el 

ancha con una lup• lnt.rna1111nt• gradu•d•, y se obtiene 

una Medición de o.:s -· 

calculando la resistencia se tiene qua• 

100 grf 

0.3-

0.1 kgf 

0.03 C• 

par la tanta~• 3.33 kgrf/c• 
o.o;s c• 

Al C<Ml!>rabar •l r11SUlt•da 



especificaciones de las pruebas de inspe=ci6~ espmcial, 

se puede ver que la Resiatencia al desprendimiento en la 

pi,.'. .•. ~· .. ceptable, ya q~.e la especificación indica que 

debe ser mayur de 1. 4 l~grf /c ... 

La parte qu!mica del proc.:esa se toca muy 

zcmeramente 1 ya que el enfoque del ti· abajo es hacJ a la 

parte t6cnica de fa~ricacion y mas que nada a la parte de 

Inspecci 6n y pruebas d<'l control de e ali dad. Es 

n•ceaaria hacer esta aclaracton, pues se h;ace la 

5UQerencia qut la persona que desee profundizar la parte 

qulmica del trabajo, tiene que partir de lo mencionado en 

esta tesis. 

Se agradece al lector la atención pr·estada a este 

trabaja, y se le eKhorta a que de una u otra manera saque 

provecha del •ismo, asi CDll!O pueda discutir el tema 

dur~nt• sus actividades normales, para que se empiece a 

dar a conocer •sta nueva técnica en nuestro pal•. 



Mediante.·este tr11bajo SE' logro comprender el proceso 

·de fab1·~lca~ión de las tablillas para circuito impreso 

·mediante la t<~cnica er;tal'lo·-plomo en el que primeramente 

ae corta un rectAngulo de la tarjeta de fibra de vidrio 

cublerta de cobre la cual es perforada y metalizada, 

de~o~i,anda cobre sobre el cobre ya eaistente, enseguida 

se aplica la impresión al patrón de pista, luego. se 

deposita cobre sobre las pistas y despu6s estal'lo-plomo el 

cual es utilizada co~.o anticorrosivo para ~si poder 

desentintar la impresión, enseguida' ae retira el cobre 

base para despu6s fundir el estal'lo-plomo y aplicar la 

impresión de la mascarilla antisoldante. 

Se daterminaron la pruebas requeridas para realizar 

una buend inspección de las tablillas para circuito 

impresa asi como los parámetros bajo las cuales se 

decidir~ si las tablillas se aceptan o se rechazan en 

función a su cal!dad. 

Se observo la importancia que tiene 

buen control de calidad en cada una de las etapas 

procEso de manufactura ya que la carencia de 

origina serios proble~as a la tablilla, durante 

fabricación. 

Les problemas de calidad 



filbrfcación de 1&5 tablillas p.ara cir=uita impreso ""' 

presentan en la acfhesi6n de la casc•rilla antisoldante, 

en la adhe•ión de ora en las contactas d~I peine y en la 

confiabilidad del bu~n contacta en la~ perforaciones 

metalizadas, debido tanta a la falta de control de 

calidad en la etapa de perforación asi como en las 

difarentes etapas del proceso de 111etalizaci6n. 



G L. O S A R I O 

DE TERMINOS TECNICOS UTIL.IZADOS EN El. PRESENTE TRABA~O 

T.c.J. '1ulticapas.- Circuito Impreso compue~to de varias 

capas conductivas incluyendo capa de 

pi~tas superficiales. 

ETCHIN13 

Hateriaf Base 

Liquido corrosivo o ~abricado a base 

de ~cides que atacan ~1 cobre y 

elimina la parte innecesaria de la 

tarjeta para dejar s6lo las pistas. 

Haterial en el cual se .hace la 

formación de pistas es un material 

aislante que puede ser rigido e 

flexible. 

Swl tcheo Electrónico Sistema de conmutación autom.'.itica de 

muchos canales de transmisión de 

datos mediante fibra óptica. 

Se trata de de la mas avanzado en 



Cobre Electraless 

Facsimit 

Plomo-Estaría 

Electrcauimica. 

PeUcula neg'!Uva· 

','': 
la. T.C. ¡; 

' qu".i . consfst-., -en. -qJi i,;;.. material 

/~-:·~~~;;viament.e:_::Pieqado Para formar las 

-pt ~,:¡,-~· e 1 sl etas sobre el material 

··base. 

HetalizaciOn del detiOsita de cobre d 

base de reacciones quimtcas por 

medie de catalizadores sin 

·electricidad. 

Transmisión de datos ·v!a telefónica. 

-'·'11etallzad6n del depósito de-Plome-

. Estarle en forma electrolitica a base 

de-.:·carriente eléctrica .. 

Patrón fatagrAfico en donde el 

dibuja de pistas del circuito 

impreso esta transpar~nte y lo 

demAs es opaco. 



Trough llole 

Clearance 

Pin'Hole 

Prueba de . 
desprendimiento 
de pista 

Prueba de 

desprendimiento 

de P.T.H. 

11uestr .. ·da 

11icr-ocorte -' ---------

Orificio ""'taliz•do de conexión 

eléctrica entre pistas existentes 

arriba del circuito impreso y 

pistas existentes abajo del misma. 

Area que no ti ene maten al 

conductivo y que rodea al trough 

hale que previene pc~ibles cortos. 

Perforación muy pequel"la que 

atravieza la c•pa conductiva. 

Fuerza por unidad de •rea necesaria 

para desprender la pista desde al 

circuito impreso. 

Fuerza de dirección perpendicular a 

la tablilla de circuito impreso para 

desprender la isleta junto con el 

Through hole. 

Corte seccion•l d• la T.C.I. en 

foraa transvers•l para tratamiento 

matalogr~fico y •n•lisis de los 

depositas de metaliz•do dentro dal 

P.T.H. 



Sold.abil idad 

Resistencia de 

Aislamiento 

MAqulna pulidnr~ 

C.apacldaJ pard la ""'talizaci6n de 

la aleción de Estal'lo-Plomo. 

Oposición al paso de 

una pista a otra, 

M:t.qui na para 

metal ogrAfi cas 

- l'licrosco,··- a. 

Equipo de medición para resistencia 

d• aislamiento entre las pistas. 

Equipe de medición de corriente 

continua para medir resistencias 

llUY pequel'las. 

Equipo comparador de espesare~ por 

lllt!dio de radioactividad y lentes 

ópticos. 

Desp~endimiento de material. 

SOPorte sujetador par• t•rj&tas 

far111a vert.i cal • 



"6quina liClldador• 

de Ola 

tu.quin• que solda tarJ•tas a base 

del principio de ebullición de la 

saldi11dura. 
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