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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La importancia de la asignatura radica en implementar un proyecto con los estandares de calidad requeridos a nivel comercial, al
proveer de presentacion profesional un proyecto impreso, reduciendo errores; asi como reparar y/o recrear partes de maquinas en la
industria mediante un circuito impreso.

La unidad de aprendizaje proporciona las técnicas, terminologia y procesos correspondientes para el disefio y fabricacion de
circuitos impresos.

Se encuentra ubicada en la etapa disciplinaria con caracter optativo, pertenece al &rea de conocimiento de Ingenieria Aplicada y se
sugiere que el estudiante posea conocimientos previos de electrénica basica.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefiar, construir y evaluar placas de circuito impreso (PCB), mediante el uso de técnicas y herramientas de disefio, simulacion y
construccion tanto manuales como asistidas por computadora, para el montaje e implementacion de placas de circuito impreso que
contribuyan a la creacion de sistemas electronicos, en forma sistematica, ordenada y con apego a normas ambientales y pruebas de
calidad.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Disefia, construye, valora y documenta una PCB de un sistema electrénico con apego a especificaciones técnicas que resuelva una
problematica dentro del area de la electrénica; la cual debe incluir elementos eléctricos, electromecénicos, de estado sdlido y
conectores para componentes externos al PCB; asi como combinar dispositivos de insercion, montaje superficial, discretos e
integrados; elabora un reporte técnico que incluya el disefio del PCB con la informacion necesaria para su fabricacion y ensamble
industrial, su simulacion eléctrica y mecanica, la técnica de construccion utilizada y las normas ambientales consideradas durante su
elaboracion, acabado y ensamble; asi como las pruebas de calidad y operativas aplicadas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Las tarjetas de circuito impreso

Competencia:
Distinguir los elementos de una tarjeta de circuito impreso, a partir de la identificacion de antecedentes historicos y técnicas de
fabricacion, para establecer las bases terminologicas del disefio y la construccion de una tarjeta de circuito impreso, con interés y
actitud critica.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1. Desarrollo tecnoldgico de la interconexion eléctrica
1.1.1. Historia de la interconexion eléctrica
1.1.2. Tecnologias de montaje
1.2. Técnicas de interconexion eléctrica
1.2.1. Tarjeta de prototipos (Breadboard, Protoboard)
1.2.2. Tarjeta perforada (Perfboard, Stripboard)
1.2.3. Tarjeta entorchada (Wirewrap)
1.2.4. Tarjeta de alambrado impreso (PWB, PCB)
1.3. Tarjeta de alambrado impreso
1.3.1. Sustractivo o decapado
1.3.2. Aditivo o depdsito
1.3.3. Metalizado de orificios (Plated Through Hole)
1.3.4. Antisoldadura (Solder Resist, Solder Masking)
1.3.5. Mascara de leyendas (Silkscreen, Legend & Marking, Component)
1.3.6. Pruebas a tarjeta desnuda (Bare Board Test)
1.3.7. Mascara de soldadura (Paste Mask)
1.3.8. Colocacién de componentes (Poblado o Placement)
1.3.9. Soldado de componentes (Soldering)
1.3.10. Pruebas a tarjeta ensamblada (Electrical Test)
1.3.11. Mascara protectora (Protecting Mask, Conformal Coating)
1.4. Legislaciones ambientales
1.4.1. WEEE
1.4.2. ROHS
1.5. Normas de laIPCyla FCC




UNIDAD II. Consideraciones de disefio de PCB

Competencia:
Identificar los requisitos de inicio para el disefio de un circuito impreso, considerando aspectos mecanicos y eléctricos de la tarjeta y
sus componentes, para establecer la viabilidad del disefio, de forma sistemética, precisa y responsable.

Contenido: Duracién: 6 horas

2.1. Etapas del disefio de PCB
2.1.1. Diagrama a bloques
2.1.2. Diagrama esquematico, simbolos, nomenclatura y normas
2.1.3. Lista de partes (BOM)
2.2. Consideraciones mecénicas
2.2.1. Tipos de encapsulados y huellas de componentes
2.2.2. Criterios para eleccion de sustratos
2.2.3. Estimacion del area total y dimensiones de la tarjeta
2.3. Disefio eléctrico
2.3.1. Resistencia de pistas
2.3.2. Capacitancia entre pistas
2.3.3. Inductancia entre pistas
2.3.4. Planos de tierra y cercas electromagnéticas
2.4. Recomendaciones para trazado de pistas




UNIDAD lll. Disefio Asistido por Computadora

Competencia:
Comprender el funcionamiento del software CAD, por medio de la exploracién de los diversos modulos que lo integran, para el
disefio de un PCB, con interés y curiosidad.

Contenido: Duracién: 10 horas

3.1. Caracteristicas generales del software
3.1.1. Simulacién eléctrica
3.1.2. Creacién de esquematicos
3.1.3. Dibujo de PCB
3.1.4. Simulaciéon mecanica (vista 3D)
3.2. Herramientas basicas del software
3.2.1. Area de trabajo
3.2.2. Librerias
3.2.3. Huellas de los dispositivos
3.2.4. Formas, angulos y anchos de pistas
3.2.5. Copiado y borrado de secciones
3.2.6. Seleccién de pads
3.2.7. Enrutado automatico y manual
3.2.8. Plano de tierra
3.2.9. Insercion de leyendas
3.3. Tipos de archivos
3.3.1. Capas superior, inferior, de componentes, intermedias, antisoldadura y de identificacion
3.3.2. Netlist
3.3.3. HPGL
3.3.4. Gerber y GerberX
3.3.5. Excellon
3.3.6. NC-Dirill




UNIDAD IV. Formacion de pistas

Competencia:

Seleccionar la técnica adecuada de fabricacion de una tarjeta de circuito impreso, por medio de la identificacion de las diferentes
técnicas, materiales y equipos disponibles, para la construccion de un PCB, con responsabilidad y conciencia en el manejo
adecuado de los residuos.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Decapado quimico

4.1.1. Creacion de plantillas por fotograbado y serigrafia

4.1.2. Transferencia y fijacion del patron

4.1.3. Acidos y alcalinos para remocion quimica

4.1.4. Técnicas de aplicacion (inmersién, burbuja, chorro y aspersion)

4.1.5. Precauciones y disposicion conveniente de residuos
4.2. Decapado mecanico

4.2.1. Caracteristicas del equipo de fresado CNC

4.2.2. Transferencia de archivos electronicos

4.2.3. Caracteristicas de brocas y fresas

4.2.4. Velocidad lineal y tangencial

4.2.5. Precauciones y disposicion conveniente de residuos
4.3. Decapado laser

4.3.1. Longitud de onda y potencias utilizadas

4.3.2. Caracteristicas del equipo de CNC para decapado laser

4.3.3. Precauciones y disposicion conveniente de residuos
4.4. Pistas por inclusién

4.4.1. Materiales y equipo

4.4.2. Serigrafia e impresion de tinta conductiva

4.4.3. Precauciones y disposicion conveniente de residuos




UNIDAD V. Acabado y ensamble de PCB servicios profesionales

Competencia:

Seleccionar el tipo de acabado y ensamble de la tarjeta, por medio de la identificacion de los diferentes procesos, materiales y
equipos disponibles, para brindarle un acabado profesional a la tarjeta, con creatividad, responsabilidad y conciencia en el manejo
adecuado de los residuos.

Contenido: Duracién: 4 horas

5.1. Operaciones mecanicas (gillotinado, corte, aserrado, perforado, taladrado y fresado)
5.2. Metalizado de orificios, estafiado de pistas y acabados de terminales

5.3. Méascara anti-soldadura

5.4. Méascara de identificacioén por serigrafia o por impresora

5.5. Ensamble

5.6. Mascara protectora y tipos de bolsas para empaquetado final (antiestaticas y disipativas)
5.7. Uso de los servicios de empresas especializadas en la fabricacion de PCB




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

1-5

Establecer la aplicacion de indole
electronica y de sus especificaciones
técnicas, considerando aspectos
eléctricos, mecanicos y econoémicos,
para establecer el circuito electrénico,
el laminado y los componentes a
utilizar, de forma sistematica vy
responsable.

El profesor enumera los pasos
gue se siguen en el disefio y
construccion de un dispositivo
electronico y ejemplifica alguno.

El alumno escucha atentamente
la sesibn y cuestiona, para
posteriormente  seleccionar e
iniciar los pasos para el propio.

Computadora, cafnon,
pizarron y marcador para
pizarrén, libreta, lapiz,
borrador y pluma,
computadora personal vy
software para edicibn de
texto.

1 hora

El profesor define los conceptos
de especificaciones de aparato e
indica las normas de trazado de
diagramas a bloques.

El alumno define la funcion
especifica del circuito, establece
el conjunto de especificaciones
técnicas deseadas para el mismo
y un diagrama a bloques que lo
haga realizable.

canon,
para
lapiz,

Computadora,
pizarron 'y marcador
pizarron, libreta,
borrador y pluma,
computadora personal vy
software para edicibn de
texto.

2 horas

El profesor indica las principales
normas y pautas que se siguen
en la elaboracién de un diagrama
esquematico.

El alumno dibuja el diagrama
esquematico que representa al
diagrama a bloques, siguiendo
las normas y pautas de trazado
de esquematicos de la industria
electronica.

Computadora, cafnon,
pizarron y marcador para
pizarrén, block de papel
cuadriculado, lapiz, borrador,
regla, plantillas, computadora
personal y archivo de reglas
de trazado de esquematicos
y de simbolos normalizados.

2 horas

El profesor define las principales
consideraciones a tomar en la
eleccion de laminados,
tecnologias de componentes y
encapsulados para un PCB vy
como usar la informacién para

Computadora, cafnon,
pizarron y marcador para
pizarron, libreta, lapiz,
borrador, pluma y
calculadora.

3 horas




estimar el area que requerira la
tarjeta.

El alumno emplea las
consideraciones eléctricas,
mecanicas y econOmicas para
seleccionar el laminado, la
tecnologia de los componentes y
los encapsulados convenientes
para el PCB a fabricar y con los
cuales estima el area final de la
placa, si no es la deseable
modifica alguna o algunas de las
elecciones y repite la estimacion
hasta que esta resulte adecuada.

El profesor describe la
informacion  conveniente  que
debe contener la lista de partes
para ensamble de una PCB.

El alumno elabora la lista de
partes para ensamblar su propia
tarjeta.

Computadora, cafnoén,
pizarron, marcador para
pizarron 'y  computadora
personal con software para

procesado de texto.

1 hora

6-8

Manejar software CAE y CAD, a través
del uso de sus médulos, para el disefio
de un PCB, con disciplina e interés.

El docente ejemplifica el manejo
del software, a partir de una
exposicion al grupo donde se
muestran las diferentes
herramientas del mismo:
simulacion eléctrica, area de
trabajo, librerias, copiado vy
borrado, entre otros.

El alumno escucha atentamente
la sesibn y cuestiona, para
posteriormente  manipular el
software.

Computadora, caiébn vy
software CAE y CAD.

2 horas

El docente ejemplifica el manejo
del software para configurar
reglas de disefio.

El alumno explora el software
para establecer sus propias

Computadora, cafnon,
software CAD, reglas de
disefio 'y manuales, vy
computadora personal.

2 horas




reglas de disefio, de acuerdo al
tipo de disefio a realizar.

El docente orienta en el manejo
del software.

El estudiante disefia un PCB, a
partir de sus propias
especificaciones de acuerdo al
circuito esquematico.

Software CAD, circuito
esquematico y computadora
personal.

4 horas

9-10

Utilizar dos técnicas de fabricacién de
PCBs, a través de la identificacion de
las diversas técnicas, equipos Yy
materiales requeridos, para fabricar
una tarjeta de circuito impreso, con
conciencia y responsabilidad en el
manejo de los residuos.

El docente expone las diversas
técnicas de fabricacion de
prototipos de circuitos impresos,
los materiales 'y  equipos
requeridos, los residuos
generados, las precauciones
adecuadas a considerar y el
manejo adecuado de los
residuos. Por ultimo establece las
condiciones para el trabajo en
equipo.

Los alumnos forman equipos bajo
las condiciones establecidas por
el profesor y elaboran un listado
de materiales y  equipos
necesarios para cada una de las
técnicas 'y comprueban la
posibilidad de conseguirlos o
tenerlos  disponibles en la
infraestructura de la institucion.

Computadora, cafion, libreta,
lapiz y borrador.

1 hora

El docente supervisa el manejo
del material, del equipo y de la
disposicion de los residuos asi
como la observancia de las reglas
de seguridad.

El estudiante sigue las técnicas
de fabricacion empleando
adecuadamente los materiales, el
equipo y dispone de los residuos
de manera apropiada.

Consumibles (laminado
virgen, fresas, brocas, tinta

conductiva, toner, material
de sacrificio, guimicos
decapantes de cobre,

etcétera), equipos (maquina
fresadora, impresora LASER,
impresora de PCB,
laminadora, extractor de aire,
aspiradora de residuos,

4 horas




etcétera), manuales de
equipo, computadora
personal y software CAD vy
CAM.

11-12

Utilizar técnicas para ensamble vy
terminado de PCBs, a través de la
identificacion de los diversos procesos,
técnicas, equipos 'y materiales
requeridos, para dar una terminacion
profesional a la tarjeta de circuito
impreso, con conciencia y
responsabilidad en el manejo de los
residuos.

El docente expone las diversas
técnicas de terminacion de
prototipos de circuito impreso y
de su ensamble, los materiales y
equipos requeridos, los residuos
generados, las precauciones
adecuadas a considerar y el
manejo adecuado de los
residuos. Por dltimo establece las
condiciones para el trabajo en
equipo.

Los alumnos forman los equipos
bajo las condiciones establecidas
por el profesor y elaboran un
listado de materiales y equipos
necesarios para cada uno de los
procesos para ensamble vy
acabado, y comprueban la
posibilidad de conseguirlos o
tenerlos  disponibles en la
infraestructura de la institucion.

Computadora 'y  cafidn,
libreta, lapiz y borrador.

1 hora

El docente supervisa el manejo
del material, del equipo y de la
disposicion de los residuos asi
como la observancia de las reglas
de seguridad.

El estudiante sigue las técnicas
de ensamble y acabado,
empleando adecuadamente los
materiales y el equipo, y dispone
de los residuos de manera
adecuada.

consumibles
pintura
soldadura,
equipos

PCB rustico,
(brocas, toner,
antisoldadura,
flux, etcétera),
(méaquina fresadora,
impresora LASER, horno
ultravioleta, cautin, horno de
conveccion, extractor de
vapores, laminadora, pick
and place, etcétera),
manuales de equipo,
computadora  personal vy
software CAD y CAM.

6 horas




13-14

Identificar las caracteristicas de los
servicios profesionales en linea de
fabricacion de PCBs, a través de la
exploracion de las caracteristicas de
Sus servicios, para establecer el mas
conveniente desde el punto de vista
técnico y econdémico, con disciplina y
responsabilidad.

El docente enlista diversos sitios
WEB para fabricaciéon de PCBs,
resume las caracteristicas
primordiales de los seleccionados
y ventajas y desventajas entre
ellos, navega en alguno mostrado
Su uso en términos generales.

El alumno se mantiene atento.

Computadora con acceso a
la WEB, cafon y
computadora personal.

1 hora

El docente supervisa la
navegacion en diversos sitios
WEB para la fabricacion de
PCBs.

El estudiante utiliza el servicio del
sitio WEB siguiendo los pasos
secuenciales que el portal indique
y solicita al sistema una
cotizacion real.

Computadora con acceso a
la WEB, cafién, computadora
personal con acceso a la
internet, software CAE vy
CAD para disefio de PCB y
disefio de PCB en archivos
GerberX.

2 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
- El profesor imparte clase teérica en forma presencial y realiza ejercicios en conjunto con los alumnos.
- En el taller establece los ejercicios a realizar, los elementos a considerar, el tiempo y forma de entrega; funge como guia
durante la sesién, estableciendo sugerencias; ademas verifica el buen uso del material y equipo asi como las reglas de
seguridad aplicables, se desempefia como supervisor en el uso del mismo.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

- En clase el alumno opera primordialmente como un espectador atento y receptivo pero participante en las actividades que el
profesor asigne; atiende y toma notas de lo que juzga conveniente, y es su derecho interrumpir de manera respetuosa y
apropiada en caso de dudas o aseveraciones referentes al tema.

- Es responsabilidad del alumno repasar, profundizar, ejercitar fuera del horario de clases, haciendo uso de cuando menos la
misma cantidad de horas que la asignatura posee de clases, distribuidas uniformemente a lo largo de la duracién del curso.

- En el taller el alumno debe atender las indicaciones del profesor, trabajar de la manera acordada, hacer uso de un sistema de
cOmputo cuando asi se requiera y al final del mismo entregar el resultado obtenido.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece
el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion
- Evaluaciones parciales (3).......ouueieiiiiii i 25%
- Evidencia de deSEmMPER0.........cccoiiiiiiiiiiiccr e 75%
(Disefio de un PCB y su informe técnico)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Buttars, R. (2014). Printed Circuit Board Assembly, (1t ed.).
USA: Amazon Digital Services LCC.

Coombs, C. & Holden, H. (2016). Printed Circuits Handbook,
(7t Ed.). USA: McGraw-Hill.

Flatt, M. (1997). Printed Circuit Board Basics: An Introduction
to the PCB Industry Paperback, (3 Ed.). USA:
Backbeat Books. [clasica]

Hamilton, C. & Heinemann, B. (1984). A Guide to Printed
Circuit Board Design. USA: Butterworth-Heinemann
[clasica]

Khandpur, R. (2006). Printed Circuit Boards. Design,
Fabrication, Assembly and Testing. USA: McGraw-Hill.
[clasica]

Monk, S. and Amos, D. (2017) Make Your Own PCBs with
EAGLE: From Schematic Designs to Finished Boards,
(2" ed.). USA: McGraw-Hill Education TAB.

Axelson, J. (1993). Making Printed Circuit Boards, (1% ed.). USA:
Tab Books, Inc. [clasica]

Montrose, M. (2014). EMC Made Simple - Printed Circuit Board and
System Design, (1% ed.). USA: Montrose Compliance
Services.

Scarpino, M. (2014). Designing Circuit Boards with EAGLE: Make
High-Quality PCBs at Low Cost, (1%t ed.). USA: Prentice Hall.

Smith, H. (2012). Quality Hand Soldering and Circuit Board Repair,
(6" ed.). USA: Cengage Learning. [clasica]

Wei, X. (2017). Modeling and Design of Electromagnetic
Compatibility for High-Speed Printed Circuit Boards and
Packaging, (1%t ed.). USA: CRC Press.

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente debe poseer un titulo en Ingenieria Electronica, Mecatronica o area afin, con experiencia en la fabricacion de circuitos
impresos, su ensamble y prueba eléctrica. Se recomienda experiencia profesional en el disefio o redisefio de equipo electrénico de
al menos dos afos o experiencia docente en el area electronica y en la fabricacion de tarjetas de circuito impreso de al menos dos
afos, asi como tener cursos de formacion y practica docente con capacitacién en tecnologias de la informacion. Debe ser capaz de
comunicarse de manera efectiva, ser una persona proactiva, analitica, responsable y vocacion de servicio para la ensefianza.






