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RESUMEN EJECUTIVO

Durante el desarrollo de esta practica realizada en Empire Electronics Honduras, se tiene como
objetivo aprovechar todo lo aprendido a lo largo de la carrera de ingenieria en mecatronica,
aplicando conocimientos del area automatica principalmente, las cuales se pueden utilizar para
identificar, resolver y optimizar problemas. También se busca adquirir nuevos conocimientos
valiendo que Empire es una empresa lider en el desarrollo de partes eléctricas para la industria
automotriz. El drea de ensamblaje PCBA es uno de los puntos fuertes de esta empresa y sus lineas
SMT proveen un alto nivel de automatizacion que se puede aprovechar para adquirir
conocimientos. En la actualidad, la tecnologia que se encuentra en lineas SMT es la mas utilizada
para la elaboracién de dispositivos electronicos. Y en paises como Honduras, donde usualmente
no hay muchas areas o empresas que sean totalmente automatizadas, Empire Electronics es la
Unica empresa que aprovecha e implementa esta tecnologia para la introduccion de nuevos
productos, cumpliendo con todos los certificados de pruebas necesarios para asegurar que todo

lo que sale al mercado sea de alta calidad.

La empresa cuenta con varias ramas dentro de su ambito industrial, pero el area que mas sobre
sale es en la planta de PCBA donde se desarrollan varias tarjetas de diferentes usos, para ser
montados dentro de una moldura de plastico. Durante los afios las industrias se van actualizando
e implementan nuevas ideas. Adaptando la industria a las lineas de SMT hace que la empresa
Empire Electronics sea la Unica en el desarrollo de la tecnologia siendo inspeccionada a través de
maquina 3D marcas CyberOptics y Mirtec. Estas maquinas son las maquinas mas utilizadas dentro
del ambito industrial para la inspeccion de posicién de los componentes electrénicos e inspeccion

de pasta de soldadura colocada sobre la PCBA.

Palabras clave — NPI, PCBA, SMT, Cyber Optics, maquinas 3d, Mirtec.
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l. INTRODUCCION

En el presente informe se presentaran los objetivos y las actividades que se realizaran con respecto
a la practica profesional, la cual es la Ultima etapa donde se aplican todos los conocimientos
adquiridos en la carrera, temas como circuitos eléctricos y electronicos, sistemas automatizados y
teoria de mantenimiento seran esenciales para poder desempefiar una buena practica profesional,
también se mostrara informacion de la empresa en donde se realiza. El area exacta es en ensamble
de PCB’s, donde se estara encargado del desarrollo y seguimiento de produccion de placas.

Empire electronics es una empresa que se estableci6 como una corporacién privada en Michigan
en 1981, y posteriormente abrié sus instalaciones en San Pedo Sula, Honduras en 1997. Sus
instalaciones estdn equipadas y capacitadas para elaborar una variedad de productos, que
incluyen arnés de cables, tomas de corrientes, sistemas de bocinas accionadas y ensamblaje
electrénicos. El producto por el que mas destacan son las PCB’s (Placas de Circuitos Impreso), en
los ultimos afos las placas de circuitos impreso en el campo automotriz han crecido de manera
notable, Empire vio este crecimiento como una oportunidad para seguir estableciéndose como
proveedor lider de iluminacién para automoviles y poder encontrarse en muchos de los
principales OEM’s del mercado mundial. La tecnologia de montaje superficial (SMT) es el método
de construccion para dispositivos electronicos mas utilizados a nivel industrial. Esta linea de
trabajo utiliza los avances tecnoldgicos de hoy en dia para producir tarjetas PCB en grandes
cantidades. En cada departamento, el desarrollo tecnologico, las mejoras y la optimizacion

perenne de todos los procesos creados es una necesidad de primera importancia.

Dentro de la presente tesis se dara toda la informacién importante con respecto a la empresay a
la practica profesional. Siendo este el proceso final para los alumnos, poniendo en practica los
conocimientos recibidos y adquiridos durante la titulacién y dando a conocer sus habilidades. Las
actividades que se llevaran a cabo en el departamento de NPI en el puesto de Ingeniero de
Procesos se vera mas enfocado en el mantenimiento y supervision de cada una de las 6 lineas de

SMT en Empire, siguiendo los lineamientos establecidos por los clientes y los estandares de
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calidad. Para esto el primer paso sera la capacitacion con respecto a los softwares utilizados

dentro de las lineas SMT.

A continuacion, se expondran los capitulos de este informe, los cuales son generalidades de la
empresa, donde se presentard mas informacion sobre la empresa, el marco tedrico, donde se
presentara informacion necesaria y relevante sobre las actividades a desarrollar, sequido de

desarrollo de actividades, conclusiones y recomendaciones.
Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Dentro de esta seccion se dara a conocer informacion con respecto a la empresa en donde se

realizé la practica profesional. Dando a conocer mas sobre su ambito dentro de la industria.
2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Empire Electronics Inc. es el proveedor automotriz de nivel 2 lider en América del Norte de
componentes y sistemas de componentes de iluminacién, direccién y fascia. Colaboramos con
fabricantes de equipos originales (OEM) y proveedores de automocién de nivel 1 para disedar,
desarrollar y fabricar una gama completa de productos eléctricos y electronicos, como conjuntos
de placas de circuito impreso LED, sistemas de portalamparas sellados, sistemas de bocina
accionadora, deteccion de objetos traseros y sistemas eléctricos de camaras, sistemas eléctricos

conectores y componentes moldeados por inyeccion de plastico.

EmpirekElectronics

llustracion 1- Logo de la empresa

Fuente: (https://www.empireelectronics.com/our-company/locations/honduras/, 2011)

Esta se establecio en 1981 en Michigan, siendo esta su primera compaiia privada, aflos después
en 1997 se cred el establecimiento de operaciones de manufactura en San Pedro Sula, Honduras.
En los afios 2005 a 2007 se experimento un alto crecimiento dentro de la empresa teniendo las

siguientes areas de laboratorios de prueba y certificado en Honduras, adquisicion de la division
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de componentes GS3 (General Motors) y teniendo el primer lanzamiento de enchufe de conexion
directa disefiado por Empire. Pero su mayor logro fue en 2011 donde se lanz6 la primera linea de

SMT para la construccion de las PCBs.
2.2.1 MisSION

Desde 1981, hemos desarrollado una cadena de suministro integrada verticalmente destinada a
satisfacer las necesidades de nuestros clientes. Gracias a nuestras capacidades de ingenieria,
fabricacion y pruebas, hemos reducido los costos y aumentado la calidad, todo en el esfuerzo de
llevar los componentes de nuestros clientes, desde el disefio hasta la validacion, lo mas rapido
posible. En Empire, nos adherimos estrictamente a las especificaciones de nuestros clientes y nos

aseguramos de que se cumplan todos sus requisitos.
2.2.2 VISION

En Empire, aspiramos a convertirnos en el mejor proveedor de automocioén Tier 2 del mundo. Al
superar constantemente los estandares de la industria en términos de calidad y costos y ser
conscientes del medio ambiente, nuestro objetivo es superar las expectativas de nuestros clientes
con nuestros productos y servicios. A través de nuestro equipo de gestion altamente capacitado

y nuestra fuerza laboral dedicada, nos esforzamos por liderar e innovar nuestro camino hacia mas
2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

Dentro del departamento SMT en Empire Electronics se lleva a cabo la realizacion de programas
especificamente para poner en trabajo las maquinas de las lineas SMT, aparte de las lineas el
departamento también es el encargado como lo dicen sus siglas de introducir nuevo producto,
haciendo el proceso de fabricacidon por completo hasta llegar a la etapa de produccién en masa.
Este departamento es él encarga de validar los programas y supervisa la operacion correcta de las
lineas SMT al momento de estar produciendo productos que aun siguen en fase de prototipos,
ya que el cliente no ha dado el visto bueno para poder producir en masa. El rol como Ingeniero
de Procesos de PCBA es de desarrollar y darle seguimiento a los proyectos de la planta, también

es encargado de implementar mejoras para optimizar los tiempos de produccién. Tiene que poder
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realizar mantenimientos adecuados a las maquinas, resolver los errores y crear los nuevos

programas de la linea de SMT y THT.

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

El cargo que se estara desempefiando dentro de la empresa Empire Electronics es de Ingeniero
de Procesos PCBA para el desarrollo de programas de control en la maquinaria SMT vy la

supervision de las lineas SMT.

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar habilidades y actitudes para lograr un desempefio profesional competente, adquirir
conocimiento alcanzado de SMT con la utilizacion de diferentes herramientas y programas
brindadas por la empresa para poder desarrollar una éptima operacion de las maquinas SMT,
aplicando en cada departamento, el desarrollo tecnoldgico, las mejoras y la optimizacion de todos

los procesos creados.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Crear programas de prototipo para las 6 maquinas dentro de la composicidon de una linea
SMT, siendo las siguientes: Impresora Stencil, SPI, Iflex, AOI, ICT e Impresora Laser.

e Participar dentro de los proyectos y las capacitaciones que se estén desarrollando durante
el tiempo de practica, con el fin de mejorar el desempefio y ampliar el conocimiento.

e Apoyar a los técnicos de campo, durante los procesos de desarrollo de prototipos.

e Desarrollar los programas anteriormente creados y aplicarlos a cada una de las lineas.

e Documentacién y control de parametros en maquinas SMT.
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Illl. MARco TEGRICO

Dentro de esta seccidon se dara a conocer toda la informacién necesaria con respeto a la linea de
trabajo SMT, la automatizacion y las maquinas que son utilizadas dentro de la Empresa Empire

Electronics.

3.1 AUTOMATIZACION

La automatizacién es el tipo de tecnologia que consiste en realizar tareas sin las personas tener
que interferir en un bajo porcentaje. Esta se puede utilizar en varios sectores de las industrias y
esta trata con tareas repetitivas. Esta es cominmente utilizada en las industrias relacionada con
la robédtica, la fabricacién y automoviles, también en el mundo de la tecnologia, como los

softwares de decisiones empresariales y los sistemas de TI.

Existen cinco formas de automatizar en la industria moderna, de modo que se debera analizar
cada situacion a fin de decidir correctamente el esquema mas adecuado. Los tipos de

automatizacién son:

e Control Automatico de Procesos

e El Procesamiento Electrénico de Datos
e La Automatizacion Fija

e El Control Numérico Computarizado

e La Automatizacién Flexible.

El Control Automatico de Procesos, se refiere usualmente al manejo de procesos caracterizados
de diversos tipos de cambios (generalmente quimicos y fisicos); un ejemplo de esto lo podria ser

el proceso de refinacion de petroleo.

El Proceso Electréonico de Datos frecuentemente es relacionado con los sistemas de informacion,
centros de computo, etc. Sin embargo, en la actualidad también se considera dentro de esto la

obtencion, analisis y registros de datos a través de interfases y computadores.

La Automatizacion Fija, es aquella asociada al empleo de sistemas l6gicos tales como: los sistemas

de relevadores y compuertas ld6gicas; sin embargo, estos sistemas se han ido flexibilizando al
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introducir algunos elementos de programacion como en el caso de los (PLC'S) O Controladores

Logicos Programables. (Almazan Blanca, 2008)

3.2 ELECTRONICA

La electrénica es una rama de la ciencia aplicada que se esparce sobre la rama de la fisica que se
ocupa de la emision y los efectos de los electrones y del uso de dispositivos electronicos, la
tecnologia, la ingenieria y los usos que implican la emision, control y flujo de electrones en el
vacio y materia. También, Ternium, (2010) menciona que, La Electronica es el campo de la
ingenieria y de la fisica aplicada al disefio y aplicacién de dispositivos, por lo general circuitos
electronicos, cuyo funcionamiento depende del flujo de electrones para la generacién,

transmisién, recepcion y almacenamiento de informacion.

Dentro de la electrdnica estan las 2 ramas principales que se dividen en Analégica y Digital. Estas
dos ramas son de gran importancia para el estudio de la electrdnica y se tienen diferentes usos.
Cada una es muy diferentes y por ejemplo Gomez & Gorge (2010) menciona que la electrénica
digital se encarga de sistemas electrénicos en los cuales la informacién esta codificada en dos
Unicos estados. A estos estados se les puede llamar "verdadero" o "falso”, HIGH (H) o LOW(L) o
mas comunmente 1y 0. Realmente lo que estamos haciendo es transformar las sefiales del circuito
(sonido, luz, temperatura) en ndmeros, por lo que, una vez conseguido, es muy sencillo
compararlas, operar, contar, almacenar, tratar, etc. las sefiales, bien usando el sistema binario, el
codigo BCD (Binary Codex Decimal), el hexadecimal o el ASCII, dependiendo de la funcion digital

a realizar.

llustracion 2- Esquema de un sistema digital
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Fuente: ( Gdmez & Gorge (2010) )

La electrénica analdgica es aquella que al contrario que la digital no trabaja con sefales discretas,
sino con sefales continuas variables. Decimos que la electrénica digital es discreta por el hecho
que cada sefal solo puede tener dos valores. En cambio, en la electronica analdgica cada sefial es
de rango variable. La electronica analdgica se utiliza en el hardware de PC para una serie de
utilidades concretas, pero especialmente se ha de tener en cuenta que el mundo funciona de
forma analdgica y que en muchos casos es necesaria una transformacién de la sefial digital a la

analogica y viceversa. (Braga, 2019)

En la actualidad es muy raro encontrar circuitos creados completamente analdgicos. Los circuitos
modernos incluyen microprocesadores o técnicas digitales para un mejor rendimiento. Estos
circuitos entran en a la clasificacion de sefiales mixtas, ya que utilizan ambas. Incluso Albero, (2007)

menciona que a veces puede resultar dificil diferenciar los circuitos analégicos de los digitales,

ya que tienen elementos de funcionamiento tanto lineal como no lineal. Un ejemplo es el
comparador, que recibe un rango continuo de tensién, pero sélo emite uno de los dos niveles de
un circuito digital. Del mismo modo, un amplificador de transistor sobrecargado puede adoptar
las caracteristicas de un interruptor controlado que tiene esencialmente dos niveles de salida. De
hecho, muchos circuitos digitales se implementan como variaciones de circuitos analdgicos
similares a este ejemplo... después de todo, todos los aspectos del mundo fisico real son
esencialmente analdgicos, por lo que los efectos digitales s6lo se realizan restringiendo el

comportamiento analdgico.

La electronica ha venido a dar un gran cambio dentro de los afios en que se ha desarrollado esta
nos ha ayudado a ahorro de costes, integracién con aplicacién de gestion interna, mejora de la
eficiencia, obtencién de informacion en tiempo real y muchas otras. Las dos ramas son muy

importantes para el ambito en general. (Gémez & Gorge (2010)
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3.3 COMPONENTE ELECTRONICO

Estos son los componentes que forman parte de un circuito electronicos. Suelen clasificarse en
los siguientes activos, pasivos, optoelectrénicos, electromagnéticos y semiconductores. Estos son
disefados para ser interconectados entre ellos, a través de una soldadura, a un circuito de tabla,

para formar el circuito deseado.

En la mayoria de los circuitos se requiere de una fuente de energia externa para mover cargas
dentro del circuito. Por lo tanto, el circuito debe incluir un dispositivo que mantenga una
diferencia de potencial entre dos puntos del mismo, al igual que el fluido circulante requiere de
un dispositivo andlogo (bomba) que mantenga una diferencia de presién entre dos puntos.

(Mazur, 2014)

Estos componentes han venido a ayudar tener un mejor flujo de corriente mediante la placa y
asumir las funciones para las cuales han sido programadas. La mayoria de los elementos

electronicos ayudan a conducir o aislar.

3.3.1 Diobos

Un diodo es un dispositivo semiconductor que actla esencialmente como un interruptor
unidireccional para la corriente. Permite que la corriente fluya en una direccion, pero no permite
a la corriente fluir en la direccion opuesta. Los diodos también se conocen
como rectificadores porque cambian corriente alterna (CA) a corriente continua (CC) pulsante. Los
diodos se clasifican segun su tipo, voltaje y capacidad de corriente. Los diodos tienen una
polaridad determinada por un anodo (terminal positivo) y un catodo (terminal negativo). La
mayoria de los diodos permiten que la corriente fluya solo cuando se aplica tension al anodo

positivo. (Mazur, 2014)

En otras palabras los diodos son componentes muy utilizado dentro de los circuitos y también
son bastantes simples. Estos nos ayudan a tener una corriente que fluya aplicando la tensiéon
correcta. El diodo puede tiene varias configuraciones para su uso, esto lo menciona Mazur, (El

Diodo, 2014) que cuando un diodo permite un flujo de corriente, tiene polarizacion directa y
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cuando un diodo tiene polarizacion inversa, actia como un aislante y no permite que fluya la

corriente.

Por lo tanto, un diodo tiene 2 configuraciones en donde puede que una corriente fluya con mucha
facilidad y puede que este actie como un aislante sin dar un paso a la electricidad. Los diodos

tienes varias clasificaciones y se estaran viendo en la presente tesis.

3.3.1.1 SEMICONDUCTORES

El diodo semiconductor, con aplicaciones demasiado numerosas de mencionar, se crea uniendo
un material tipo n a un material tipo p, nada mas que eso; sélo la union de un material con un
portador mayoritario de electrones a uno con un portador mayoritario de huecos. La simplicidad
basica de su construccion refuerza la importancia del desarrollo de esta area de estado sélido.

(Boylestad, 2009, p. 10)

Esto nos quiere decir que estos elementos son conductores y aisladores al mismo tiempo. Son
ideales para los circuitos ya que cumplen con las funciones principales. Estoy ayuda a la proteccion

del equipo electrénico cuando ocurre una descarga de gran voltaje dentro del circuito.

El diodo semiconductor se comporta como un interruptor mecanico en el sentido de que, puede
controlar el flujo de corriente entre sus dos terminales. Sin embargo, también es importante tener
en cuenta que: El diodo semiconductor es diferente del interruptor mecanico en el sentido de que

cuando éste se cierra s6lo permite que la corriente fluya en una direccion. (Boylestad, 2009, p. 20)

3.3.1.1 DioDOS ZENER

El diodo Zener es un elemento electrénico semiconductor de dos terminales que tiene la
propiedad de mantener una caida de potencial a través de él. Se le llama tensién de ruptura al
punto exacto en el que el diodo Zener se dispara, es decir, conduce. Asi, al aumentar
gradualmente la tensién inversa a través del diodo, se llega a un punto en el que la corriente
inversa empieza a crecer rapidamente. De modo que para un Zener al que se le hayan aplicado -
20 voltios la corriente inversa puede ser de -5 JIA, pero a -20.1 voltios la corriente inversa saltara

a -2 mA. (Chapa, 1996)
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Este quiere decir que el diodo Zener actia como un interruptor o regulador de voltaje. Cuando
estos son polarizados inversamente se puede llevan un voltaje fijo. Este usualmente es utilizado

con sefales Alternas.

3.3.1.2 FoTobiopos

Los fotodiodos tienen una estructura casi igual que las células fotovoltaicas. No obstante, los
fotodiodos funcionan en condiciones de polarizacion inversa. En estas condiciones se comportan
de manera semejante a las células fotoconductoras. Para comprende el funcionamiento de los
fotodiodos recordemos que un diodo convencional polarizado inversamente mantiene una débil

corriente resultante de la circulacion de portadores minoritarios. (Cirovic, 2020, p. 154)

llustracion 3- Fotodiodo
Fuente: (Farina, 2009)

En la imagen arriba se muestra un fotodiodo y en la cita anterior nos deja saber que hay que
tomar muy en cuenta su polarizacion, ya que en estos diodos la corriente fluye inversamente.
Cuando la corriente circula de manera contraria, esta hace un aumento de corriente siempre

dependiendo de la intensidad de luz detectada.

3.3.2 RESISTENCIAS

Una resistencia o resisto como son nombres comiUnmente utilizados para el componente

electrénico diseflado para introducir una resistencia eléctrica entre un punto de entrada y otro de
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salida. Estas se oponen al paso de corriente y son utilizadas para las caidas de tension o reducir

la intensidad. (Bardia, 1999, p. 83)

Las resistencias son los componentes mas utilizados en el ambito de circuito de placas. Ya que
como se menciona anterior provocan una caida de tensién y esto sirve de proteccién para otros

equipos electronicos. Estas también ayudan a tener un control sobre la placa electronica.

Las resistencias tienen una resistencia 6hmica definida y no son ajustables. Cada una depende de

su uso. Resistencias grandes para alto potencial y bajas para bajo potencial. (Hyde et al., 1997)

3.3.3 CAPACITORES

Los capacitores son dispositivos electronicos usualmente utilizados para le almacenaje de energia
de un campo eléctrico. Este es categorizado como dispositivo pasivo, y todos estos consisten en
la misma estructura basica que son 2 placas separadas usualmente por un aislante, nombrado

dieléctrico. Este es polarizado con la aplicaciéon de un campo eléctrico. (Montiel, 2015, p. 430)

La aplicacion mas comudn de los capacitores es en la bateria, usualmente en la industria
automotriz. La bateria (capacitor) esta disefiado para suplir energia a las luces en general. Esta

usualmente extiende el tiempo de vida de todos los dispositivos dentro del carro.

3.3.4 CONECTORES ELECTRICOS

Vidal (2014) Menciona que un conector eléctrico es un dispositivo cuya funcidn es unir cables o
circuitos. Cada fabricante opta por uno o varios modelos propios, pero todos ellos han de cumplir
ciertos requisitos tecnicos, como realizar un buen contacto eléctrico, impedir la entrada de
humedad o suciedad, aislar correctamente unos pines de otros, resistencia al calor y facilidad de

conexion.

Esto nos da a entender que hay muchos tipos de conectores eléctricos. Cada uno funciona con
un voltaje y conexion diferente. Estos conectores usualmente suelen llevar un sistema de bloqueo
que impide una desconexion accidental. Estos son muy importantes a la hora de llevar una tension

eléctrica.
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3.3.5 TERMINAL ELECTRICAS

Se logro deducir mediante la definicién de Farina,(2009) donde establece que el nombre “terminal,
surge del propio significado de la palabra: lo que esta en el extremo. En este caso estara en el
extremo del cable y justamente al extremo del conductor es el que se conecta a una aparte fija
de la instalacion eléctrica, o sea, a un borne de, que puede ser de conexidn propiamente dicha o
de un aparato de maniobra o proteccion.

7
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Illustracion 4- Terminales Eléctricas

Fuente: (https://coelectrix.com/terminales-para-cables-electricos, 2017)

Como se puede ver en la ilustracion los diferentes tipos de terminales eléctricas. Estos pueden

ser unos de los diferentes tipos:

e Clips

e Empalmes

e Terminales de Anillo

e Terminales de conexion rapida

e Terminal de bayoneta

Estos son unos cuantos, pero no se limita a la variedad que puede habery la creacion de otros

tipos de terminales.
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3.3.6 FUSIBLES

Barrera y Marin (2016) Mencionan que Un fusible es un dispositivo formado por un soporte
aislante de plastico, vidrio o ceramico que incorpora un filamento o lamina de una aleacién de

bajo punto de fusion capaz de soportar el paso de cierta intensidad para la que se ha fabricado.

Esto usualmente suelen ser sencillos y diminutos dispositivos que permiten el paso de la
corriente eléctrica al resto del circuito. En caso de no estar en perfecto estado esta se corta

automaticamente.

3.4 PLAcAS DE CIRCUITO IMPRESOS

Una placa de circuito impreso es una forma de cableado utilizada en la electrénica para realizar
las conexiones eléctricas entre componentes. En ellas, en lugar de unir los elementos que
constituyen el circuito mediante cables, se hace a través de pistas de cobre que estan adheridas

a una placa aislante basada en resinas de fibra de vidrio y baquelita. (Castillo, 2017, p. 43)

La cita de arriba nos da a entender que sin la placa los circuitos y los componentes no funcionarian.
Esta nos ayuda a evitar un montén de componentes cerca y que puedan tener un corto entre
ellos. Usualmente las placas tienen pequefios orificios en donde se sueldan las piernas de los

componentes electronicos.

3.5 DIAGRAMA PICTORICO

Un diagrama pictérico muestra las posiciones relativas de los componentes, tal y como aparecen
en la realidad. Este diagrama suele estudiar brevemente vy, si esta bien realizad, deber hacerse
obvia la funcion de circuito. Todos los dispositivos de energia estan conectados por lineas.

(Campbell & McGaghie, 2000, p. 252)

Son utilizados para saber la posicién de cada componente. Con este se puede ver mas informacion
sobre el camino de la placa de circuito. Mas que saber la posicion también se utilizad para la

operacién de muchos equipos electrénicos.

23



3.6 CONSTRUCCION DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

Existe actualmente cuatro métodos usualmente utilizados para la elaboracion de dispositivos

electrdnicos, los cuales son: placa perforada, WireWrap, circuito impresos y protoboard.

El ingeniero austriaco Paul Eisler inventd el circuito impreso como parte de un aparato de radio
mientras trabajaba en Inglaterra alrededor de 1936. Alrededor de 1943, Estados Unidos comenzo
a utilizar la tecnologia a gran escala para fabricar fusibles de proximidad para su uso en la Segunda
Guerra Mundial. Después de la guerra, en 1948, Estados Unidos lanzd la invencidn para uso

comercial. (Gomez, 2013)

Esto fue algo que genero un gran avance para la industria. Muchas industrias después de la guerra
entraron dentro de la fabricacion de dispositivos electronicos. Optaron por revolucionar este

mercado y empezaron a hacer esto a escalas mayores.

3.6.1 TECNOLOGIA DE AGUJEROS PASANTES

Esta tecnologia nace con las placas de circuito impreso, reemplazo la tecnologia de montaje de
componente metalicos sobre regletas aisladoras con terminales de cableados estructurado que
usualmente eran utilizado en televisores y radios de afios anteriores. En las placas de circuito
impreso que utilizad esta tecnologia, las herramientas de los taladros son metalizado con aluminio

por dentro. Esta tecnologia normalmente solo es utilizada para placas de doble cara.

Como menciona Pandino (2010) Esta tecnologia de agujeros pasantes, es conocida como TH del
inglés Through-Hole Technology, esta es un método de construccién para dispositivos
electronicos en la que utilizan los agujero s que se practican en las placas PCB para el montaje
de varios elementos tanto como eléctricos como electronicos, todo eso para poder crear puentes
eléctricos entre ambas caras de la placa de los montajes, esto es realizado mediante un tubo
conductor, el cual comunmente es de un metal con alta como el cing, plata o cobre, lo cual protege

la placa de oxidacién y permite la soldadura.
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3.6.2 TECNOLOGIA DE MIONTAJE SUPERFICIAL

Esta tecnologia desarrollada en la década de los 60, fue mas utilizada en la industria durante la
década de los afios 80. Los mayores aportadores al desarrollo de esta tecnologia fueron realizados
por Siemens e IMB. También Placeres (2002) nos menciona que En la industria electronica, la
tendencia en el disefio y fabricacion de los productos es hacerlos cada vez mas pequeiios. Desde
la television que antes funcionaba con bulbos hasta los teléfonos celulares actuales, la tecnologia
electrénica se ha desarrollado en un ambiente muy competido en el cual los productos mas
pequefos resultan novedosos y atractivos para los consumidores. Con los sistemas actuales de
produccion se pueden fabricar millares de productos con calidad y caracteristicas similares en
tiempos muy cortos. Para la manufactura actual de tarjetas electrénicas existen lineas de
produccion definidas, permitiendo la automatizacion del proceso. La manufactura electronica con
tecnologia de montaje superficial SMT, esta altamente automatizada en la mayor parte de las

empresas.

Esta tecnologia conocia como SMT por sus siglas en inglés (surface mount technology) es el
método de construccién de mayor desarrollo en la industria, también siendo este el mas

utilizado. Los equipos y componentes construidos por este método suelen ser denominados
dispositivos de montaje superficial. Se pueden utilizad componentes activos, asi como pasivos y

se basa en los componentes de montaje superficial.

3.7 MAQUINAS UTILIZADAS EN LiNEAS SMT

Dentro de la siguiente seccion se describira la informacion con respecto a las maquinas utilizadas
en las lineas de SMT en la empresa Empire Electronics dentro de su planta de PCBA.

3.7.1 IMPRESORA LASER

Esta es una de las 6 maquinas utilizadas en las lineas SMT, esta utiliza un rayo de luz laser y un
sistema de componentes Opticos para grabar imagenes en un tambor fotoconductor desde el que
se transportan mediante fotocopiado electrostatico al papel. Las impresoras de diodos emisores
de luz (LED) se parecen a las impresoras laser en funcionamiento, pero dirigen la luz de los diodos

energizados en lugar de un laser sobre una superficie fotoconductora. Las impresoras de
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deposicion de iones utilizan una tecnologia similar a la de las fotocopiadoras para producir
imagenes electrostaticas. Otro tipo de impresora sin impacto, la impresora de chorro de tinta rocia

gotas de tinta cargadas eléctricamente sobre la superficie de impresion.
Como menciona Nutek en su pagina web oficial:

La unidad esta disefiada para marcar con precision PCB dentro de una linea de produccion
o se puede utilizar como una celda independiente. Se utiliza el concepto de "laser volador",
que significa que la PCB se bloquea en su posicién de marcado mientras que el laser de
CO2 se mueve mediante el eje X-Y servo-controlado. El nUmero de marcas y sus posiciones
se pueden programar facilmente en un software basado en Windows ™. Opcionalmente,
esta disponible un inversor integrado para el marcado a doble cara. (https.//www.nutek-

europe.com/category/laser-marking-system-series-3/, 2014)

-

-

llustracion 5- Impresora Laser

Fuente:  (https://www.assemcorp.com/en/products/production/traceability/nutek/urun/3 ~ 802-

laser-marking-system-series-3.html, 2014)

3.7.2 IMPRESORA STENCIL

Las impresoras de stencils SMT son el complemento perfecto para cualquier linea de montaje, ya
que crean facilidad y eficiencia. Estas impresoras de plantillas de soldadura ayudan a colocar con
precision la pasta de soldadura donde la desee en su placa de circuito impreso sin desorden ni

molestias. Estas maquinas vienen equipadas con hojas de escobilla de goma que ayudan a esparcir
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una capa uniforme de soldadura por la PCB. La maquinas utilizadas dentro del rubro industrial

suelen ser DEK TQ.

Segun Dek tg (2020) DEK TQ marca la préxima generacion de maquinas de impresion de
esténciles. Rediseflada desde cero, la nueva generacion de impresoras DEK es mas rapida, mas
precisa, mas potente, tiene costos de mantenimiento extremadamente bajos, tiene un largo
tiempo de produccién y es facil de integrar en su linea de ensamblaje. El nuevo accionamiento
lineal, la impresion fuera de la pantalla y el innovador sistema de sujecién garantizan un nuevo
nivel de precisién y proporcionan un proceso de impresion estable, incluso con los ultimos
componentes métricos 0201. En el nuevo DEK TQ, la precision y la velocidad son inseparables
para satisfacer sus necesidades. Necesidades futuras. La nueva transmision de 3 niveles y el
controlador ASM NuMotion Unico tienen comunicacion basada en fibra, lo que reduce el tiempo
del ciclo a 5 segundos y proporciona un rendimiento de alta precision en el espacio mas pequefio

posible.

llustracién 6 — Impresora Stencil DEK

Fuente: (https://www.asm-smt.com/en/products/printing-solutions/dek-tq/, 2019)
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3.7.2 INSPECTOR DE PASTA DE SOLDADURA (SPI)

El inspector de pasta de soldadura, abreviada como SPI, es un proceso especializado que evalla
e inspecciona la calidad del depodsito de pasta de soldadura en los PCB. Asegura la correcta
deposicién de la pasta de soldadura en la placa sin fallas. En la mayoria de los casos, la razén
detras del funcionamiento incorrecto de la PCB se debe a una impresidon incorrecta de la pasta de
soldadura. Por lo tanto, la inspeccion de la pasta de soldadura es una técnica esencial que
garantiza que los costos se mantengan lo mas bajos posible mediante la deteccion de fallas en la
etapa de impresion de soldadura de la linea de produccion. La deposicién de pasta de soldadura
durante un proceso de impresidn es una tarea indispensable para conectar los componentes a

una placa de circuito para mantener una conexion eléctrica adecuada.

Mirtec menciona en su pagina oficial que, usando una camara de alta resolucion con una lente de
precision, el SPI de Mirtec realiza inspecciones estables y precisas en los defectos de los cables
sin problemas de velocidades reducidas. Basado en la alta precision y repetibilidad, el dispositivo
maneja los postprocesos de semiconductores sin caidas de velocidad. Con combinaciones de
camara y lente de varias resoluciones, la solucion de inspeccion se puede adaptar a los fines de

produccién. Mirtec, (2010)

U

llustracion 7 — SPI MS11

Fuente: (MIRTEC MS-11 Data Sheet (2013))



3.7.3 IFLEX

IFlex se utiliza para circuitos integrados y colocaciones de paso fino. Es una solucion SMT completa
y flexible para fabricantes de productos electronicos, especialmente disefiada para aumentar la
productividad en entornos de alta mezcla de productos en mas del 30 por ciento. iFlex produce
cartdn de la mas alta calidad, ya que utiliza la tecnologia Unica de recogida y colocacién Unica de
Assembléon, lo que proporciona los niveles de produccion de rendimiento de primera pasada
mas altos de la industria. Su funcién principal consta en colocar los componentes encima de la

placa electronica.

“r ;;"“ )! 1
‘K* .“—“ [——

llustracion 8 - Iflex

Fuente: ( https://www.ab-
electronic.com/resources/archivosbd/productos_documentos/ElectonicsAssembly_Brochure_16082017.pdf, 2016.)
En la imagen anterior se puede ver el modelo que logra poder realizar su trabajo de manera
optimizada y operando hasta 12 brazos robdticos. Esto obtiene una mejora de tiempo en la
colocacion de componentes sobre las placas electronicas y también una mejor precision. Esta
maquina requiere de partes importantes para llevar a cabo su rendimiento. Las partes

principales son las siguientes:

e Feeders.
e Toolbits
e Camaras
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e CPU

e Brazos robdticos.

Sin cada una de estas partes la maquina no podria desempefiar su funcion principal.

3.7.4 HorNO BTU

Los hornos de reflujo Pyramax™ proporcionan un procesamiento optimizado sin plomo para
lograr la maxima productividad y eficiencia. El exclusivo control de conveccion de bucle cerrado
de BTU proporciona un calentamiento y un enfriamiento precisos, una transferencia de calor
programable y un menor consumo de nitrégeno, lo que se traduce en el menor coste de

propiedad del sector. (Btu, 2012.)

Los hornos de reflujo de conveccién de alto rendimiento de BTU se utilizan en la produccién de
conjuntos de placas de circuito impreso SMT y en procesos de envasado de semiconductores.
también estos hornos de banda de alta temperatura son controlados con precision para una
amplia gama de aplicaciones personalizadas. En la siguiente imagen podemos observar el horno

utilizado en las lineas de produccion.

llustracion 9 — Horno BTU

Fuente: (Pyramax, 2010)
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3.7.5 AOI

AOI es una metodologia de inspeccion visual automatizada que se utiliza principalmente para
probar defectos en conjuntos de placas de circuito impreso (PCBA). AOI escanea de forma
auténoma los PCBA con camaras y detecta dos tipos de fallas: 1. fallas catastroficas, como
componentes faltantes, y 2. fallas de calidad, como filetes deformados o componentes sesgados.
AQI funciona mejor en entornos de produccion con volimenes muy altos y una variabilidad de
componentes muy baja, porque la implementacion requiere mucho tiempo y es compleja, y debe

configurarse para un disefio especifico o una configuracién de pieza.

Seguidamente se presentaran los pasos requeridos para la elaboracion y ejecucion de una de las

maquinas AQI:
1. Abrir El Programa
2. Click En (Current Model)
3. Darle Click En Create A New Pcb Model
4. Asignar El Nombre Del Modelo
5. Ubicar Los Puntos De Limite Del Panel
6. Crear Una Captura De Placa
7. Agregar Fiduciales
8. Cargar El Mmd
9. Seleccionar Att
10. Mmd File/Parameter
11. Dar Click En Open Mmd Editor
12. Darle Click En File > Open > (Buscar Y Cargar Mmd Conversion Wizard)
13. Ubicar La Ultima Linea Y Escribir En (End Line)
14. Seleccionar (Tab) Y Nombrar Cada Una De Las Columnas

15. NO., Reference, X-Position, Y-Position, Direction, Part Name
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Seleccionar Unidades X-Y>> (1.0 Mm)

Guardar El Programa Como Archivo. Mmd

Abrir El Programa En Att Y Adjust Mode

Ubicar Las Posiciones Y Cerrar Adjust Mode

Configurar Inspeccion Visual

Elementos Sin Polaridad

Seleccionar Chip Inspector (Widht=15, Acceptance=65)
Seleccionar Captura Tomada Y Click En (Edit Mark Image)
Seleccionar Rectangulo E Indicar Solo El Area De Los Digitos
Anadir Inspeccion Visual (Width=25, Acceptance 65)
Seleccionar El Area De Los Digitos

Elementos Con Polaridad

Afadir Una Inspeccién Visual En La Cara Frontal Del Objeto
Seleccionar Captura Tomada Y Click En (Edit Mark Image)
Seleccionar Rectangulo E Indicar Solo El Area De Los Digitos
Y Marca De Polaridad

Seleccionar 2 O 3 Puntos De Referencia Como Inspecciones Visuales
Afadir Inspecciones De Soldadura

Marcar El Checklist De Polaridad En Objetos Que Los Tengan

En las siguientes imagenes se podra observar las maquinas AOI utilizadas dentro de la industria.
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llustracion 10 — AOI MIRTEC

Fuente: (MIRTEC, 2015.)

llustracion 11 — AOI CyberOptics

Fuente: (SQ3000™, 2016)
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IV. DESARROLLO

Dentro del presente capitulo se describira el desarrollo de las actividades realizadas durante las

10 semanas de la practica profesional dentro del departamento de NPI (New Product Inspection).

4.1 SEMANA 1

Durante la semana 1 el primero paso a realizar para poder recibir la induccidon sobre Empire
Electronics es un recibir una pequefa capacitacién para poder entender las reglas, los cuidados
que uno debe de tener dentro del piso y la jerarquia de la empresa. Este entrenamiento hablas
sobre las descargas eléctricas y los riesgos que estas llevan para la planta. Se recibié una
introduccion general sobre todos los procesos realizados en Empire Electronics, a que se dedica

la compafiia y cuales son sus diferentes areas laborales.
Durante los siguientes dias se mostro cada area dentro de la planta de PCBA siendo las siguientes:

e NPI, dedicada al desarrollo de los nuevos prototipos de PCB.

e APQP, area encargada de revision de los planos de las PCB.

e Tooling, dedicada al soporte de las herramientas de cada maquina de la linea de SMT.

e Mantenimiento, como lo dice su palabra encargados de dar mantenimiento de las lineas.

e Calidad, area encargada de revisar la calidad de las PCB y los programas hechos por NPI.

e Procesos, equipo dedicado al apoyo de problemas dentro de las lineas una vez ya estén
en produccion.

e Técnicos, encargados de la reparacion de cualquier problema eléctrico de las lineas.

e Operadores, equipo designado al cambio de magazines, y cargar estos a la produccion.

Una vez concluidas las respectivas cortesias se procedid a una introduccion sobre lo que es SMT,
para familiarizarse con el trabajo que se estaria realizando durante la practica profesional.
Trabajando junto al Ingeniero Cristian Andrade, supervisor y encargado de maquinas SPI 'y AOI.
Durante esta semana se dio un conocimiento general sobre la linea SMT. A continuacion, podran

ver el organigrama en la planta PCBA.

34



Gerente
Gerenal: lose
Chavarria

Gerente de
Planta:Christian
Alvarado

Gerente
Produccion:
Carlos Garcia

Gerente
Materiales:
Victor Acosta

Gerente
Mantenimiento:
Jeronimo Mejia

Gerete Calidad:
Carlos Villalobaos

Produccion: Gerente Calidad: Manteinimiento: Materiales:

Ingeniercs Jose Pineda Ingenieros Ingenieros.
Operadores Calu:!ad: Tecnicos Materialistas
Ingenieros
Supervisores

llustracion 12 — Organigrama Empire Electronics

Fuente: Elaboracion propia (2021)

4.2 SEMANA 2

Durante esta semana se logro ver el sistema dentro de la empresa, como se trabaja y el orden
que se llega a tener. Cada area de trabajo tiene su usuarios y contrasefias, todo dependiendo de
su cargo y lo que estaran haciendo. Por ejemplo, el departamento de NPI tiene acceso a la

programacion de cada una de las maquinas ya que desarrollan cada uno de sus programas. El
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proceso para realizar como Ingeniero en el departamento de NPI, empieza por saber el proyecto
que se realizara. Ya que con esto el ingeniero sabe que maquinas programara. Una vez estas son
programadas y cargadas a la linea deseada, el equipo de operadores valida que cada una de las
maquinas estén programadas y cargadas con los componentes correctos. Una vez este la
validacién de la linea se procede a tirar una PCB llamada teardown, esta rodeada de tape doble
cara por encima de donde iran los componentes y esta se hace pasar por la IFLEX. La IFLEX coloca
cada uno de los componentes en las posiciones deseadas. Una vez esta sale de la IFLEX se pasa a
calidad para revision, en donde ellos revisan cada una de las posiciones de los componentes
electrénicos. Una vez dan el visto bueno de la posicidn, se pasa lo que se llama la primera pieza,
esta lleva toda la mitad del proceso de la linea SMT terminando en el horno. Una vez la primera
pieza sale del horno, se entrega a calidad en donde con un microscopio revisan cada uno de los
componentes, su posicion y su soldadura. Una vez ellos dan el visto bueno, se es posible lanzar la

produccion de prototipo.

llustracion 13 — Linea SMT, Empire Electronics

Fuente: Elaboracion propia, Planta PCBA (2021)
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4.3 SEMANA 3

Durante la semana 3 se recibidé una capacitacion del programa Siemens llamado Valor Process
Preparation. Durante esta capacitacion se obtuvo el conocimiento de poder crear un programa
desde inicio hasta fin para la maquina IFLEX (Pick and Place). Se logro entender que Valor Process
Preparacion proporciona un entorno Unico para todas las etapas del proceso de fabricacion,
incluido el montaje, la prueba y la inspeccion. Por lo tanto, los cambios que realice durante estas
diferentes etapas se actualizan en una ubicacidn centralizada, lo que garantiza que los datos estén

constantemente actualizados.
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llustracion 14 — Ejemplo de creacion de programa para IFLEX

Fuente: Propia (2021)

Durante los siguientes dias se practicé la creacion de varios programas de prototipos. Se llego a
comprender la importancia de usar ciertos toolbits para diferentes componentes electronicos.
Teniendo esta practica se procedié a la creacion de un programa para el primer prototipo.

Obteniendo un éxito en la programacion de la IFLEX.
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4.4 SEMANA 4

Durante la cuarta semana se logré conocid los diferentes proveedores de maquinas AOI y SPI
dentro de Empire Electronics. Siendo estos Mirtec y CyberOptics. Una vez entendiendo cada uno
de ellos, se aprendi6 a programar los programas para estas. Antes de iniciar la programacion de
toda maquina se tiene que realizar un CAD el cual es una nota de Excel con todos los componentes
que iran en la PCB, este nos ayuda a saber las posiciones y direcciones de cada componente.
Dentro de los dias siguientes, el Ingeniero Cristian compartio unos pasos para programar la AOI

y SPI, siendo para la SPI los siguientes:
1. Dar clic en current mode |< Close PCB model (si hay abierto)
2. Dar clic en tool> Gerber Tool>GerbPad
3. Dar clic en new
4. Dar clic en browse en solder mask y buscar archivo gerber
5. Dar clic en ok
6. Asegurar que la imagen esté de acuerdo al lado de la placa a trabajar
7. Dar clic en by Setup>ByOutline
8. Seleccionar toda el area de la placa
9. Luego dar clic en okay
10. Dar clic en setup < flash
11. Seleccionar el apartado de fiduciales en la barra lateral derecha
12. Buscar fiduciales en la placa y seleccionarlos y darles add en la barra lateral derecha
13. Dar clic en okay
14. Luego dar clic en setup<work area
15. Seleccionar nuevamente el area de la placa

16. Dar clic en setup<create all pads
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Dar clic en okay

Dar clic en files<export

Dar clic en okay

Dar clic en current model<NEW Model Wizard

Elegir el nombre y buscar el archivo recién exportado

Dar clic en next

Dar clic en parameters, 5SMILLS

Dar clic en apply

Dar clic en next a todo lo demas

Ingresar placa

Programar los fiduciales

Se buscan y se dan en circule finder luego blob finder, luego se le da en add
Luego se le da al edit, y seleccionar la parte interior del fiducial
Una vez se le da en test para ver que estén bien

Luego se le da clic en okay

Luego se le da clic en Current Model < Save PCB Model

39



o 1 Machine  Docking Style  View ool Fiduaal Mark(Bozrd) a —
& & ; I EBP SMA] Edity
$ e N EBR B I AL LB AU T ~]  Module Settings

Auto Search Sattings

Circlo Findor [ Blob Findet Origin Copy Settings

Fiducisl Mark 1 | Fiducial Merk2 | Fiducie 4 ¥

hing ~| | None -i Threshold 128

+ image Count - 2 I™ sst search area aulomatic
Fiducizl Add/Delete
Target Board )
Add | Delete
Repaatabilty Tost
| 50| x Angle

E rRge [ 150 Test | Clamp down |
1504 I Bottom | 150—]

| “Gigm

Default  Horz.[ 100 Hver [ 190 3| | o F

1| ™ Retry

r 0 S0 || Test ——

Position Compensation Score

x| 0 um Y 0 um || X mm Scale()

Conv. | EM[RIS|A" State Senal No
Input 0 v ide

inspect [ ¥ T Clamped

Outpul DY Wait

— R IM [reti0 [W | Resur

Summary /Detal

PRI Mot Histogiam  Operation Log

llustracion 15 — Creacién de programa SPI (Mirtec)

Fuente: Propia (2021)

Siguiendo los pasos anteriores se salvan todos los cambios. Ya una vez teniendo este

conocimiento se prosiguid a crear programas de nuevos prototipos para las maquinas de

inspeccién AOl y SPI.

4.5 SEMANA 5

Durante la semana cinco se establecié como objetivo aprender a identificar errores que pueden
suceder dentro de la SPI y AOI. Antes que la placa pase por la SPI esta tiene que pasar por el
proceso de empastado en donde, se le coloca un cierto de tipo de pasta encima del drea donde
iran soldado los componentes. Después esta pasa a ser inspeccionada por la SPI, dentro de la SPI
pueden ocurrir varios errores y alertar al operador. El error mas comun que se da se llama “Falso”,
estos se poder dar si la maquinaria detecta que hay un error de pasta, cuando no hay existente y
puede ser por fiduciales no marcado o por el programa no esté bien programado y se tendria que

empezar a depurar el programa. Una vez depurado y el programa bien hecho en la SPI pasa por
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la IFLEX y el Horno, llegando a la Ultima rama de la linea SMT. La AOI como la Ultima rama de
inspeccién, es la maquina que mas falsos puede detectar. Las razones de falsos en la AOI pueden
ser, pero no se limitan a las siguientes:
1. Fiduciales golpeados.
Sucio dentro de la camara.

2
3. Polaridad mal puesta.
4

Cortos no reales.

llustracion 16 - Fiduciales Golpeados

Fuente: Planta Empire Electronics (2021)

4.6 SEMANA 6

Durante esta semana, se aprendié a corregir el error visto durante la semana pasada. Para poder
depurar los programas dentro y puedan ser validado correctamente. Pare empezar desde cero y
montar toda la maquina tenemos que saber cuales son las dimensiones de la PCB y ajusta el
tamano del rail. Una vez teniendo esto introducimos la PCB dentro de la maquina y aseguramos

que los fiduciales estén seteados y estén siendo identificados. Si uno de los fiduciales llega a fallar
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toda la placa sera mal inspeccionada. Esto se puede reparar por arreglando el area de inspeccion
de la PCB dentro del programa, asi evitando el regreso a la creacion de un programa desde cero.
Se aprendio a localizar y a limpiar la cdmara de inspeccidn ya que puede llegar adquirir sucio o
polvo durante cierto tiempo. También se aprendié a modificar las inspecciones dentro del
programa y asi programando cada inspeccion para su campo especifico. Durante la semana se
realizaron varios prototipos poniendo en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de las

ultimas semanas.

4.7 SEMANA 7

El objetivo de la semana 7 fue de elaborar un programa CAD desde cero. El archivo CAD es
necesario para las maquinas principales de inspeccion (AOI y SPI). En este archivo se pueden
encontrar todos los componentes que se utilizaran en la placa, las coordenadas en los ejes Xy en
Y, la rotacién de los componentes (angulos) y su libreria correspondiente. Este archivo se utiliza
para elaborar los programas de la SPI y AOI de la marca Mirtec y CyberOptics. Se obtienen toda
la informacién de los componentes y se insertan dentro de una hoja Excel, teniendo la
informacion, esta se ordena y se inserta en un archivo txt. Este se importa al programa principal
de las maquinas y se puede observar toda la informacion sobre la placa. Durante la semana se
elaboraron varios prototipos poniendo en practica los conocimientos adquiridos durante esta

seémana.

Fetererce ComponentfieNare  Quartty Desorgton Manfacturer Pat | Datasheet
YR P o & 3

BOREL 14 RIS 806 O [ of* TR PO e 300 LOM /S0

BOM Settirgs moont | £aport Cose |

llustracion 17 — Exportacion de CAD
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Fuente: Planta Empire Electronics (2021)

4.8 SEMANA 8

Durante la semana 8 se obtuvo como objetivo elaborar los programas con el programa
CyberOptics. Como se logré ver la semana anterior a crear los archivos CAD, estos son
necesarios para empezar a programar en la SPI y AOI marca CyberOptics. El primer pase
que se toma es insertar el archivo gerber, este archivo es donde se encuentran las pistas
de donde van los componentes. Luego se seleccionan los bordes de la tarjeta y el punto
de origen. Luego se inserta el archivo CAD y se ordenan los parametros requeridos por el
programa, en este caso, serian el nombre de la parte, la nomenclatura, la libreria, la
rotacidon y las coordenadas en x y eny. Luego se ubican las etiquetas de los componentes
en donde deben de ir, se agregan las huellas de los componentes y por Ultimo se agregan
los fiduciales. Al terminar se exporta y la ventaja que con este programa tenemos la
opcién de que con el mismo ya programa elaborado lo podemos exportar si lo queremos
para la SPI o si lo queremos para la AOI. A lo largo de la semana se elaboraron prototipos

poniendo en practica todos los conocimientos adquiridos hasta la fecha.

4.9 SEMANA 9

El objetivo de la semana fue programar la maquina SPI de la marca Cyber Optics, subiendo
el programa y también corrigiendo los falsos que esta maquina podria generar. Estos
errores son bien minimos ya que la maquina es una de la nueva generacion y el nivel de
inspeccion es mejor que el de la maquina SPI. Una vez el programa es exportado como
se aprendio la semana anterior, lo Unico restante por hacer es cargarlo en la maquina y
ajustar su nivel de margen de error. A lo largo de la semana se elaboraron prototipos

poniendo en practica todos los conocimientos adquiridos hasta la fecha.
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llustracién 18 — Programacion SPI (Cyber Optics)

Fuente: Planta Empire Electronics (2021)

4.10 SEMANA 10

El objetivo de esta semana era poder corregir los falsos de las maquinas SPI y AOI, tanto
Mirtec como Cyber Optics. Los falsos que se presentan dentro de las maquinas AOI y SPI
de la marca Cyber Optics son mucho mayores a los de la marca Mirtec, ya que su nueva
tecnologia y camaras, tienen un mejor nivel de inspeccion y la minima variante en la placa,
genera falsos. Dentro de la maquina se pueden encontrar la lista de los falsos generados
por la AOI y SPI de la marca Cyber Optics, y para corregirlos se va al componente, y se
verifica que la imagen que la maquina haya tomado sea la correcta, en caso que no, se le

agrega una nueva imagen del componente. También se le cambia la tolerancia y se
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cambian los parametros necesarios para corregir el falso. A lo largo de la semana se
elaboraron prototipos poniendo en practica todos los conocimientos adquiridos hasta la

fecha.
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llustracion 19 —Falsos dentro de Programa AOI

Fuente: Planta Empire Electronics (2021)

4.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Dentro de esta seccion se presenta el desglose de las actividades desarrolladas durante
el tiempo de la practica profesional. Dando a conocer la fecha de inicio hasta su punto

final.
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November 2(

Resource
ode = | Task Name « Dumtion v Sttt v Finsh v Predecessors + Names
1 A Practica Profesional 48 days Wed 10/13/: Fri 12/17/21
2 A Semanal 5days Mon 10/18/2 Fri 10/22/21
A Introduccion ala 2days Mon Tue
empresa 10/18/21  10/19/21
4 A Introduccionalas  3days Wed Fril0/22/21 3
areas de planta 10/20/21
PCBA Y SMT
5 A Semana2 5days Maon 10/25/2 Fri 10/29/21
6 A Entrenamientoen 3 days Mon Wed 4
proceso de SMT 10/25/21  10/27/21
7 A Capacitacion en 2days Thu Fri10/29/21 6
programacion y 10/28/21
reconocimiento de
softwares
8 A Semana3 5days Mon 11/1/21 Fri 11/5/21
9 A Campacitacionde  5days Mon Fri11/s/21 7
software Siemens 11/

(Valor Process
Preparation.

Fuente: Propia

# Semana4

A Conocimiento
amplio de los
proveedores de las

maguinas

b Desarrollo de
programa para SPly
AOQI Mirtec

b Desarrollo de

programa para SPly
AOI CyberOptic

by Semana 3

A Capacitacion de
programas y
Reunion de metas

b Desarrollo de
programa para SPly
AOI Mirtec

A Desarrollo de

programa para SPly
AOI CyberOptic

llustracion 20 — Cronograma de actividades Semana 1 a Semana 3

5days Mon 11/8/21 Fri 11/12/21
1day Mon Mon 9
11/8/21 11/8/21

2days Tue 11/9/21 wed 11
11/10/21
2days Thu Fri11/12/21 12
11/11/21
5days Mon 11/15/2 Fri 11/19/21
lday Mon Mon 13

11/15/21  11/15/21

2 days Tue wed 15
11/16/21  11/17/21

2days Thu Frill/19/21 16
11/18/21

Fuente: Propia

Task

llustracion 21 — Cronograma de actividades Semana 4 a Semana 5

Resource

Nov 28,21 Dec, 21 Dec 12,721

MTWTFS SM S S M T WT F

O oge v TeskMName ~ Duration
1 = Semana 6 Sdays
2 = Aprendizaje de 1day

errores en
inspecciones.

3 b d Desarrollode 4days
programa para SPly
AOI Mirtec

4 = Semana7 Sdays

5 & Capacitacionesde 2 days
programas

6 s Desarrollo de 3days

programas para SPl y.
AOI CyberOptics
Semana8 5days
Capacitacionesde  2days
programas
9 = Desarrollo de 2days
programas para SPl y.
AOI CyberOptics
0 ba Desarrollode 2days
programa para SPI y.
AOI Mirtec

Fuente: Propia

v Finish  w Predecessors v Names = Add New Column w

Mon 11/22/3 Fri 11/26/21
Mon Mon
11/22/21  13/22/21

Tue Fri11/26/21 2
11/23/21

Mon 11/29/3 Fri 12/3/21
Mon Tue
11/29/21  11/30/21
Wed Fri12/3/21
12/1/21

Mon 12/6/21 Fri 12/10/21

Mon Tue 12/7/21
12/6/21

wed Thu12/9/21 8
12/8/21

Fri 12/10/21 Mon
12/13/21

llustracion 22 — Cronograma de actividades Semana 6 a Semana 8
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b Semana 9 Sdays Mon 12/13/3 Fri 12/17/21
Capetitacionesde 2 days Mon Tue

& P de 2day
programas @M wun
Desarrallo de 2days  Wed Thu 12
programas para 5Py 12hi5/n 12161
AOI CyberOptics

b Desarrollo de 1day Frilz/1yfn Frizhiza 13
programa para SP1y
AOI Mirtec

b Semana 10
Capatitacionesde  2days Mon Tue
programas /01 wam
Desarrollo de 1day Wed Wed 16
programas para $P1y M e
AOI CyberOptics

2 Desarrallo de 2days Thu Fri12/24/21 17
programa para SPly wanln
AOI Mirtec

llustracion 23 — Cronograma de actividades Semana 9 a Semana 10

Fuente: Propia
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V.  CONCLUSIONES
Durante el tiempo dentro de la empresa Empire, se logré obtener conocimientos basicos,
avanzados y necesarios para manejar, supervisar y optimizar las maquinas de las lineas
SMT dentro de la planta PCB.
Se desarrollaron programas para las lineas de producciéon y se montaron exitosamente
ayudando a la productividad diaria.
Se logro participar en todas las capacitaciones y cursos que se impartieron dentro de la
empresa, asi expandiendo el conocimiento y obteniendo un mejor desempefio laboral
profesionalmente.
Se logré obtener conocimiento sobre todas las maquinas en la linea SMT, tanto en su
funcion basica y sus componentes, como en la solucion de problemas comunes. Desde la
primera semana se empezd a reconocer que soluciones son las adecuadas, como realizar
la prueba manual, limpiar pines y revisar cableado de la fixtura.

Al finalizar cada corrida se documentaba/guardaban los parametros utilizados en las
maquinas ICT, Laser y BTU, esto se realiza ya que es comun hacer cambios u optimizar
ciertos valores mientras la linea este corriendo, y lo ideal es utilizar los mismos programas
en futuras corridas de la placa. También la creacion del Kanban es muy importante, esto
para llevar un control detallado de todos los componentes y la cantidad que se ocupan

de cada PCB.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que a todo personal en el area PCBA se le provea algun tipo de manual
con las actividades que tiene o que se espera que desempefie, ya que en varias ocasiones
no se sabe qué departamento (Proceso, NPI, Calidad) es el que tiene que realizar algun
cambio, eso evitaria retrasos en la produccién.

Se recomienda que el departamento de tooling, el cual es el encargado de ciertas
herramientas de la planta, tenga un mejor manejo de pines, fixturas y toolbits, ya que en
varias ocasiones estas llegan dafiadas o no hay disponibles.

Se recomienda que cada area tenga sus propias carpetas generales dentro de la red, en el
caso de procesos, que sean exclusivamente para guardar y actualizar programas, asi se

evitaria la pérdida de tiempo al estar buscando.

A la universidad:

El crecimiento de ensamblaje PCB es notable, y la automatizacién es lo primordial para
que las lineas SMT cumplan su funcién, se recomienda a la universidad ampliar los temas

de placas electrénicas y como realizar el disefio y ensamblaje de estas.
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ANEXOS

Anexo #1 Toolbits en iFlex

Anexo #2 Alarmas

Inspection -

52

Redipe error;

Cannot start inspection because there is no valid pad in the
recipe.

Please make sure the pads have correct settings for
tolerances and inspection area.



Anexo #3 Placas PCB

Anexo #4 Maquinas SMT
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