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Manejo/Limpieza

de Micro Arenado

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
2.1 Manejo de Ensambles Electrénicos N/A N/A N/A
2.2 Limpieza N/A N/A N/A
Remover el Recubrimiento
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
2.3.1 Remover el Recubrimiento, R,FW,C Avanzado Alto
Identificacion del Conformal
Coating
2.3.2 Remover el Recubrimiento, Método R,FW,C Avanzado Alto
de Solvente
2.3.3 Remover el Recubrimiento, Método R,FW,C Avanzado Alto
de Pelar
2.3.4 Remover el Recubrimiento, Método R,FW,C Avanzado Alto
Térmico
2.35 Remover el Recubrimiento, Método R,FW,C Avanzado Alto
de Esmerilar/Raspar
2.3.6 Remover el Recubrimiento, Método R,FW,C Avanzado Alto
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Reemplazar el Recubrimiento

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
241 Reemplazar el Recubrimiento, R,FW,C Intermedio Alto
Mascara de Soldadura
242 Reemplazar el Recubrimiento, R,FEW,C Intermedio Alto
Conformal y Encapsulantes
Acondicionamiento
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
2.5 Horneado y Pre Calentamiento i R,FW,C Intermedio Alto
Mezcla y Manejo del Epoxy
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
2.6 Mezcla y Manejo del Epoxy R,FW,C Intermedio Alto
Leyendas/Marcados
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
2.7.1 Leyendas y Marcacion, Método de b - 4 R,FEW,C Intermedio Alto
Sellado ; ]
272 Leyendas y Marcacion, Método de R,FW,C Intermedio Alto
Rotular a Mano
2.7.3 Leyendas y Marcacion, Método de R,FW,C Intermedio Alto
Esténcil
Cuidado y Mantenimiento de Puntas de Cautin
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
2.8 Cuidado y Mantenimiento de Puntas N/A N/A N/A
de Cautin
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PARTE 2 Retrabajo

3 Desoldar/Remover

3.1 Desoldando Tecnologia de Orificios

) & Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion L _ Producto Habilidad Cumplimiento
3.1.1 Método de Vacio Continuo R,F,W Intermedio Alto
3.1.2 Método de Vacio Continuo - Clinchado Parcial R,F,W Intermedio Alto
3.1.3 Método de Vacio Continuo - Clinchado Completo R,F,W Intermedio Alto
3.1.4 Método de Enderezar - Clinchado Completo R,FW Intermedio Alto
3.1.5 Método con Malla de Cobre - Clinchado Completo R,FW Avanzado Alto
3.2 Remover PGA y Conectores
W Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.2.1 Método de Crisol de Soldar R,F,W,C Experto Medio
3.3 Remover Componente de Chip
@ Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.3.1 Punta Bifurcada R,F,W,C Intermedio Alto
3.3.2 Método de Pincetas Calientes R,FW,C Intermedio Alto
3.3.3 (Terminacién Abajo) - Método de Aire Caliente R,FW,C Intermedio Alto
3.4 Remover Componente sin Terminales
@ Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.4.1 Método de Soldadura Enrollada R,FW,C Avanzado Alto
3.4.2 Método de Aplicacion de Flux R,FW,C Avanzado Alto
3.4.3 Método de Reflujo con Gas o Aire Caliente R,F,W,C Avanzado Alto
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3.5 Remover SOT

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.5.1 Método de Aplicacion de Flux R,FW,C Intermedio Alto
3.5.2 Método de Aplicacion de Flux - Pinceta (Tenaza) R,F,W,C Intermedio Alto
3.5.3 Método de Pistola de Aire Caliente R,FW,C Intermedio Alto
3.6 Remover Alas de Gaviota (2-lados)
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.6.1 Método de Formado de Puente R,FW,C Intermedio Alto
3.6.2 Método de Enrollado de Soldadura R,FW,C Intermedio Alto
3.6.3 Método de Aplicacion de Flux R,F,W,C Intermedio Alto
3.6.4 Método de Formar Puente y Pinceta R,FW,C Avanzado Alto
3.6.5 Método de Enrollado de Soldadura - Pincetas R,FW,C Avanzado Alto
3.6.6 Método de Aplicacion de Flux - Pincetas R,FW,C Avanzado Alto
3.7 Remover Alas de Gaviota (4-lados)
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.7.1 Método de Formar Puente - Herramienta Manual R,FW,C Avanzado Alto
de Vacio
3.71.1 Método de Formar Puente - Tension Superficial R,F,W,C Intermedio Alto
3.7.2 Método de Enrollado de Soldadura - Copa de Vacio R,FW,C Avanzado Alto
3.7.2.1 Método de Enrollado de Soldadura - Tensién Superficial R,FW,C Intermedio Alto
3.7.3 Método de Aplicacion de Flux - Copa de Vacio R,F,W,C Avanzado Alto
3.7.3.1 Método de Aplicacion de Flux - Tension Superficial R,FW,C Intermedio Alto
3.74 Método de Formar Puente - Pincetas R,FW,C Avanzado Alto
3.7.5 Método de Enrollado de Soldadura - Pincetas R,FW,C Avanzado Alto
3.7.6 Método de Aplicacion de Flux - Pincetas R,FW,C Avanzado Alto
3.7.7 Método de Reflujo con Aire o Gas Caliente R,FW,C Avanzado Alto
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3.8 Remover Componente de Terminales-J

Malla de Soldadura

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.8.1 Método de Formar Puente - Pincetas (Tenazas) R,FW,C Avanzado Alto
3.8.1.1 Método de Formar Puente - Tensioén Superficial R,FW,C Avanzado Alto
3.8.2 Método de Enrollado de Soldadura - R,FW,C Avanzado Alto
Pincetas (Tenazas)
3.8.2.1 Método de Enrollado de Soldadura - R,FW,C Avanzado Alto
Tension Superficial
3.8.3 Método de Aplicacion de Flux - R,FW,C Avanzado Alto
Pincetas (Tenazas)
3.8.4 Solamente Estafado y Flux en las Puntas R,FW,C Avanzado Alto
3.8.5 Método de Reflujo con Gas Caliente R,F,W,C Avanzado Alto
3.9 Remover BGA/CSP
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.9.1 Sistema de Reflujo con Gas Caliente R,FW,C Avanzado Alto
3.9.2 Método de Vacio R,FW,C Avanzado Medio
3.10 Remover Sockets de PLCC
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
3.10.1 Método de Formar Puente R,FW,C Avanzado Alto
3.10.2 Método de Enrollar Soldadura R,FW,C Avanzado Alto
3.10.3 Método de Aplicacion de Flux R,FW,C Avanzado Alto
3.10.4 Método de Boquilla de Aire Caliente R,FW,C Avanzado Medio
4 Preparacion de Pistas
& Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
411 Preparacion de Pistas SMT - Método Individual R,FW,C Intermedio Alto
4.1.2 Preparacion de Pistas SMT - Método Contintdo R,F,W,C Intermedio Alto
41.3 Remover Soldadura de la Superficie - Método de Malla R,F,W,C Intermedio Alto
421 Re-Nivelado de Pistas - Usando Punta de Navaja R,FW,C Intermedio Alto
4.3.1 Estafiado de Pistas SMT - Usando Punta de Navaja R,FW,C Intermedio Medio
4.41 Limpieza de Pistas SMT - Usando Punta de Navaja y R,FW,C Intermedio Alto
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5 Instalacion

5.1 Instalacion en Orificios con Soporte

Procedimiento

Descripcion

Instalar siguiendo los requerimientos del J-STD-001 y
J-HDBK-001

5.2 Instalaciéon de PGA y Conectores

R

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
5.2.1 Método de Crisol de Soldadura, con Thru-Hole R,FW,C Experto Medio
Pre-Llenado
5.3 Instalacién de Componente de Chip
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
5.3.1 Método de Pasta de Soldadura y Boquilla de Aire R,F,W,C Intermedio Alto
Caliente
5.3.2 Método Punto-a-Punto R,FW,C Intermedio Alto
5.4 Instalacion de Componente sin Terminales
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
5.4.1 Método de Reflujo con Gas o Aire Caliente R,FW,C Avanzado Alto
5.5 Instalacion de Alas de Gaviota
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
5.5.1 Método de Terminales Multiples - Punta de la Terminal R,F,W,C Avanzado Alto
5.5.2 Método de Terminales Mdltiples - Punta Sobre la R,FW,C Avanzado Alto
Terminal
5.5.3 Método de Punto a Punto R,F,W,C Intermedio Alto
5.5.4 Método de Pasta de Soldadura y Boquilla de Aire R,FW,C Avanzado Alto
Caliente
5.5.5 Punta de Gancho, con Soldadura de Alambre Acostado R,FW,C Intermedio Alto
5.5.6 Punta de Navaja y Soldadura de Alambre R,FW,C Avanzado Medio
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5.6 Instalacion de

Componentes con Terminales-J

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
5.6.1 Método con Alambre de Soldadura R,FW,C Avanzado Alto
5.6.2 Método de Punto a Punto R,FW,C Intermedio Alto
5.6.3 Método de Pasta de Soldadura y Pistola de Aire Caliente R,FW,C Avanzado Alto
5.6.4 Método de Multi Terminales R,F,W,C Intermedio Alto
5.7 Instalacion de BGA/CSP
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
5.7.1 Usando Alambre de Soldadura para Pre-llenar Pistas R,F,W,C Avanzado Alto
5.7.2 Usando Pasta de Soldadura para Pre-llenar Pistas R,FW,C Avanzado Alto
5.7.3 Procedimiento para Reboleo de BGA - Método de R,C Avanzado Alto
Fixture
5.7.4 Procedimiento para Reboleo de BGA - Método de R,C Avanzado Alto
Plantilla de Papel (Carrier Method)
5.7.5 Procedimiento para Reboleo de BGA - Método de R,C Avanzado Alto
Esténcil de Poliamida (Kapton)
6 Remover Cortos
% Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
6.1.1 Terminales-J - Método de Atracciéon Superficial R,F,W,C Intermedio Alto
6.1.2 Terminales-J - Método de Extender la Soldadura R,FW,C Intermedio Alto
6.1.2.1 Terminales-J - Método de Malla R,FW,C Intermedio Alto
6.1.3 Alas de Gaviota - Método de Atraccion Superficial R,FW,C Intermedio Alto
6.1.4 Alas de Gaviota - Método de Extender la Soldadura R,FW,C Intermedio Alto
6.1.4.1 Alas de Gaviota - Método de Malla R,F,W,C Intermedio Alto
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PARTE 3 Modificacion y Reparacion

Ampollas y Delaminacion

Transplante

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
3.1 Reparacién de Delaminacion y R Avanzado Alto
Ampolla, Método de Inyeccion
Pandeado y Torcimiento
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
3.2 Reparacién de Pandeo y Torcimiento R,wW Avanzado Medio
L3
Reparacion de Orificio
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
3.3.1 Reparacién de Orificio, Método de \‘9\\7 R,wW Avanzado Alto
Epoxy
3.3.2 Reparacion de Orificio, Método de R,W Experto Alto
Transplante
Reparacion de Ranuras
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
3.4.1 Reparacién de Ranuras, Método de R,W Avanzado Alto
Epoxy
3.4.2 Reparacién de Ranuras, Método de R,W Experto Alto
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Reparacion del Material Base

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
3.5.1 Reparacion del Material Base, R,W Avanzado Alto
Método de Epoxy
3.5.2 Reparacion del Material Base, R,wW Experto Alto
Método de Trasplantar el Area
3.5.3 Reparacion del Material Base, R,W Experto Alto
Método de Transplante de Orilla
Conductores Levantados
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
411 Reparacion de Conductores R,F Intermedio Medio
Levantados, Método de Sellar
con Epoxy
412 Reparacion de Conductores R,F Intermedio Alto
Levantados, Método de Pelicula
Adhesiva

Xiv
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Reparacion de Conductor

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento

421 Reparaciéon de Conductor, Método de R,F.C Avanzado Medio

Puente de Foil (laminilla) y Epoxy
©

4.2.2 Reparacién de Conductor, Puente R,F,C Avanzado Alto
Foil (Laminilla), Método de Pelicula
Adhesiva

423 Reparacion de Conductor, Método de R,F,C Avanzado Alto
Soldar [welding]

424 Reparaciéon de Conductor, Método de R,F.C Intermedio Medio
Alambre en la Superficie

425 Reparaciéon de Conductor, Método a R Avanzado Medio
Través del PCB

4.2.6 Reparaciéon o Modificacién de R,F.C Experto Medio
Conductor, Método de Tinta
Conductiva

427 Reparacion de Conductor, Método de >~ O R,F Experto Alto
Capas Internas

Corte de Conductor
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento

4.3.1 Corte de Conductor, Conductores en R,F Avanzado Alto
la Superficie

4.3.2 Corte de Conductor, Conductores en R,F Avanzado Alto
Capas Internas

4.3.3 Eliminar Conexién en Capa Interna — R,F Avanzado Alto
Orificio Thru-Hole, Método de
Taladrar

434 Eliminar Conexién en Capa Interna — R,F Avanzado Alto
Orificio Thru-Hole, Método de Corte
Radial
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Reparacion de P

istas o Pads Levantados

Método de Enchapado

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
4.41 Reparacion de Pistas o Pads R,F Avanzado Medio
Levantados, Método de Epoxy
4.4.2 Reparacion de Pistas o Pads R,F Avanzado Medio
Levantados, Método de Pelicula
Adhesiva
Reparacion de Pistas
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
4.5.1 Reparacion de Pistas, Método de R,F Avanzado Medio
Epoxy
452 Reparacion de Pistas, Método de R,F Avanzado Alto
Pelicula Adhesiva
Reparacion de Contactos de Orilla
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
4.6.1 Reparacion de Contactos de Orilla, R,FEW,C Avanzado Medio
Método de Epoxy
4.6.2 Reparacion de Contactos de Orilla, R,F,W,C Avanzado Alto
Método de Pelicula Adhesiva
4.6.3 Reparacion de Contactos de Oirilla, R,FW,C Avanzado Alto

Xvi
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Reparacion de Pads de Montaje Superficial (SMT)

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
4.71 Reparaciéon de Pads de Montaje R,F.C Avanzado Medio
Superficial (SMT), Método de Epoxy @\
@
4.7.2 Reparacion de Pads de Montaje R,F,.C Avanzado Alto
Superficial (SMT), Método de
Pelicula Adhesiva
4.7.3 Reparacién de Pads de BGA, R,F.C Avanzado Alto
Método de Pelicula Adhesiva
Reparacion de Orificios Enchapados
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
5.1 Reparacioén de Orificios Enchapados, R,FEW Intermedio Alto
Método Sin Conexién de Capas
Internas
5.2 Reparacién de Orificios Enchapados, R,FW Avanzado Medio
Método de Doble Pared
5.3 Reparacién de Orificios Enchapados, R Experto Medio
Conexién de Capa Interna
5.4 Reparacién de Orificios Enchapados, R,FW Intermedio Medio
Sin Conexién Interna, Método de
Alambre Puente Clinchado

Xvii
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Cables Puente

Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
6.1 Cables Puente R,FW,C Intermedio N/A
6.2.1 Cables Puente, Componentes BGA, R,F Experto Medio
Método de Puente de Foil (Laminilla)
6.2.2 Cables Puente, Componentes BGA, R,F Experto Alto
Método a Través de la Tarjeta
Adicion de Componentes
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
6.3 Modificaciones y Adiciones R,FEW,C Avanzado N/A
de Componentes
Reparacion de un Conductor Flexible
Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion lllustracion Producto Habilidad Cumplimiento
714 Reparacion de un Conductor Flexible F Experto Medio
8 Cables
8.1 Empalmes
_ Clase del Nivel de Nivel de
Procedimiento Descripcion Producto Habilidad Cumplimiento
8.1.1 Empalme de Malla N/A Intermedio Bajo
8.1.2 Empalme Enrollado N/A Intermedio Bajo
8.1.3 Empalmes de Gancho N/A Intermedio Bajo
8.1.4 Empalmes Traslapados N/A Intermedio Bajo

Xviil
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Informaciéon General y Procedimientos Comunes

1 General

1.1 Alcance Este documento cubre los procedimientos
para reparacion y retrabajo de ensambles de tarjetas

de circuito impreso. Es un conjunto de informacién
reunida, integrada, y ensamblada por el “Reparability
Subcommittee” (7-34) del Comité de Aseguramiento del
Productos, de IPC. Esta revision incluye una cobertura
expandida para procesos de Sin Plomo (Lead Free),

y guias adicionales para la inspeccién de operaciones
como reparaciones que no cuentan con otros criterios
publicados.

Este documento no limita el nimero méaximo de acciones
de retrabajo, modificacién o reparaciéon a un Ensamble de
Circuito Impreso.

1.2 Propésito Este documento dicta los procedimientos
para requerimientos, herramientas, materiales y métodos
a ser usados en modificaciones, retrabajos, reparaciones
o reacondicionamiento de productos electrénicos. No
obstante que este documento se basa en gran parte en las
Definiciones de Clases de Productos de documentos de
IPC, como el J-STD-001 o el IPC-A-610, este documento
debe ser considerado aplicable a cualquier tipo de equipo
electrénico. Estos requerimientos serdn aplicados al

ser incluidos por contrato como el documento de

control para la modificacion, retrabajo, reparacién

o reacondicionamiento de productos.

IPC ha identificado el equipo y procesos mas
comunes, con el fin de aplicarlo en reparaciones o
retrabajo especificos. Es posible que se utilicen equipo
y procesos alternos para efectuar la misma reparacion.
Es ese caso, es responsabilidad del usuario determinar
que el ensamble resultante es bueno y no estd danado.

1.2.1 Definicién de Requerimientos Este documento
tiene la intencién de ser usado como una guia, y no hay
requerimientos o criterios especificos, a menos que en
forma separada y especifica se incluya en el contrato del
usuario o en cualquier otra documentacién. Cuando se
emplean términos como ‘“‘tener que” [must], “debiera”
[shall], o “necesita ser” [should be], se estd haciendo
énfasis en su seguimiento como un punto importante.
Cuando estas fuertes recomendaciones no se siguen,

el resultado pudiera no ser satisfactorio, y se podria
causar un dafio adicional.

1.8 Antecedentes Los ensambles electronicos de
hoy en dia, cada vez son mas complejos y pequefios
que nunca antes. A pesar de esto, pueden ser modificadas

con éxito, si se siguen las técnicas apropiadas. Este
manual esta disefiado para ayudar a los usuarios a
reparar, retrabajar y modificar ensambles electrénicos
con un impacto minimo en la funcién o confiabilidad del
producto final. Los procedimientos de este documento,
han sido obtenidos de ensambladores, fabricantes de
tarjetas de circuito impreso y usuarios, quienes han
reconocido la necesidad de técnicas documentadas

en general, para ser usadas en el retrabajo, reparacion
y modificacion. Estas técnicas han sido, en general,
comprobadas como aceptables para la clase de
producto indicado, por medio de pruebas de
laboratorio y de funcionalidad extendida en el

campo. Los procedimientos aqui contenidos, han

sido entregados para su inclusién, a numerosas
organizaciones comerciales y militares, demasiado
numerosas para enumerarlas individualmente.

El Sub-Comité de Reparaciones ha revisado los
procedimientos donde fue apropiado, para reflejar

las mejoras.

1.4 Términos y Definiciones Las Definiciones
marcadas con un asterisco (*), son del IPC-T-50,
y aplican en el uso de este documento.

PCA — Printed Circuit Assembly — Ensamble de
Circuito Impreso

*Retrabajo — El acto de reprocesar articulos que
no cumplen con requerimientos, mediante el uso de
procesos iguales al original o su equivalente, de tal
manera que se asegure el cumplimiento del articulo
con los dibujos o especificaciones aplicables.

*Modificacion — La revision de la capacidad funcional de
un producto, con el fin de satisfacer nuevos criterios de
aceptacion. Las modificaciones son requeridas usualmente
para incorporar cambios de disefio, los cuales pueden

ser controlados por medio de dibujos 6rdenes de cambio,
etc. Las modificaciones deben ser efectuadas solamente
cuando hayan sido autorizadas y descritas en detalle por
medio de dibujos o especificaciones.

*Reparacion — El acto de restaurar la capacidad funcional
de un articulo defectuoso, que de alguna manera no
asegura el cumplimiento del articulo con los dibujos

o especificaciones aplicables.

1.4.1 Clases de Producto El usuario del producto
es responsable de identificar la Clase del Producto.
El Procedimiento seleccionado para la accién que
se va a tomar (modificacién, retrabajo, reparacion,
reacondicionamiento, etc.) debe ser consistente con






