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N ,T R o D u e e I o N . 

En todas las compañfas que intervienen en el proceso de fabricaci6n 

de capacitares de película, existen una infinidad de diseños, cada uno -

de ellos tiene su propio parámetro eléctrico y físico, dependiendo de -
los requerimientos del cliente, 

Tanto en los parámetros eléctricos como en los físicos intervienen 

varios factores, por otro lado, en el proceso de fahricaci6n se deben 
considerar algunas especificaciones, 

El problema principal y mr.s grave se presenta en la familiariza-

ci6n de tantos diseños y ln especificaci6n en el proceso de fabricaci6n 

por lo que al ingresar un ingeniero en una fábrica de capacitares, no -
sabe que hacer ni como empezar a realizar su trabajo por falta de orie.!!. 
taci6n e infonnaci6n. 



A N T E C E D E N T E S 

Por razones anteriores, para eliminar este tipo de problemas 

se cre6 la necesidad de informar y orientar a todas las personas 

de nu~vo ingreso a nivel Jngenierfa. 

Esta gufa consiste en dar lllla explicaci6n global desde el 
empiezo del diseño del capaci tor hasta que llega a Control de ca·
lidad. -



CAPITIJLO · I 

DISEOO DE UJS CAPACITORES DE PELICULA 

Para el diseño de un capaci tor se debe de considerar dos parámetros 
muy importantes: 

a) Par:írnctros eléctricos 

b) Par:lmetros frsicos 

PARAMETROS ELECTRialS 

Todos los parámetros eléctricos dependen de los requerimientos del 

cliente. 

Los requerimientos del cliente son: 

1 • - Capaci tnncia (electricidad y magnetismo) 

2.- Voltaje (electricidad y magnetismo) 

3.- Constante Dieléctrico (electricidad y magnetismo) 

L'os valores de los dieH!ctricos mlis comunes a una temperatura· de 
2s•c son: 

Propileno ~tltalizado 1.58 
Mylnr Metalizado 2. 7 

Policarbonato Metalizado 1.9 
Mylar Foil 2. 1 

Palies ti rene Foil 1. 8 

4.- Resistencia del nislrunicnto (IR) 
La resistencia del aislamiento es el radio del voltaje o.e., aplica

da a las tcnninales del capacitar resultando una corriente de fuga, por 
lo que IR, es entonces una mcdici6n de la propiedad del aislruniento del -

dieléctrico utilizado en el capacitar. 

La resistividad por unidad del área del dieléctrico permanece rela-

tivrunente constante por lo siguiente el incranento en la superficie de -
la cara, es resultado del incremento de la capacitancia, la ocasiona IR 

por ésta raz6n IR se expresa usualmente cooo el producto de IXR en 

Megohms y· la capacitancia en Micro Farad.-
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Este ténnino demegohm-miC:ro farad, define IR para un ran.go de va

lor de la capad tanci:1, 

La corriente de fuga n través del diel~ctrico es una funci6n de -
la movilidad de los electrones libres dentro del dieléctrico, mientras 

que el grado de movilidad varía con el tipo de nmterinl dieléctrico o 

el capaci tor ensamblodo puede resultar de IR más bajo de lo normal, -
por esto es muy importante considerar en la manufactura estar libre de 
toJa contaminaci6n, 

La gráfica siguiente nos dá una idea, dependiendo del material, -

como afecta el I·R con la temperatura: 
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La habilidad del capacitar para retener y almacenar la carga, 

está en función de la corriente de fuga o la resistencia del aisla
miento, 

La resistencia del aislamiento se puede definir mlís generalme!!. 

te como "la resistencia equivalente entre las dos terminales del e.e. 
pacitor", 

En D.C. la resistencia equivalente es la combinaci6n paralela 

de: 
a) La resistencia del material dieléctrico a usar 

b) Alguna otra resistencia que existe entre las terninales, 

Existe una relación lineal entre la resistencia del aislamien

to y la capacitancia, en otras palabras si la capacitancia decrece, 

IR a1111Cnta. 

La resistencia del aislamiento del valor de la capacitancia es 
·afectado por algunos factores, 

Los mlis comunes son: 

Tipo del nieléctrico 

Tiempo de Carga 

~l:ítodos de Medición 
Voltaje 
Temperatura, cic. 

5, - FACTOR DE DISIPACION 

Es el radio de la resistencia efectiva en serie a la reactancia 
capacitiva ,indica l~ calidnd del dieléctrico a wia especificnción da
da de temperatura y frecuencia. 

D.F. Cornunrnente se expresa en por ciento, El factor de calidad (Q)de 

un capacitar es el inverso del D.F. cuando la ''pérdida de :!ngulo" es 

pequeño D.F. es aproximadamente igual al factor de potencia del capa
citar, 

Representado matemlíticarnente se puede escribir como: 

D.F.• TANG.,l'+ 2 r-cns + __ 1~--

21'1' FCRp 



Rs: Resistencia debido a las tenninales, placas, contactos, etc,. 

Rp: Resistencia debido al diel!!ctrico 

C: Cnpnci tancia ideal 

L: Inductancia del Sistema Electrodo 

Re: Resistencia de fuga debido al 11\aterial. 

llp 

e 

lle 

n;F,= TA!\G[=__R_= 2 'iT'FCRs Donde 
X 

f.p.= SEN rf' =..!.-si/es pequeño 
¿ 

d~+ TANG/,.·. f.p .. •DF 

le 

lle z 

g 

" '" I' = Pérdida del 5ngulo 

e = Angulo de fase 

DF = 1 
Q 

,, 

V 
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En la siguiente grlífica se representa la variaci6n del D.F. con la 

tempera tura: 
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En la siguiente gr:ífica se puede observar como la frecuencia es capaz 

de afectar al D.F. 
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6. - RESISTENCIA EQUIVALEmE EN SERIE (ESR) 

Este t!ínnino se aplica conrunmente para capacitores electroUticos 

expHci trunente para p!írdidas AC del copaci tor. 

Su representación rnatemGtica es la siguiente: 

ESR = D.F. 
71i'fc 

FAC1UR DE CALIDAD: 

D.F. = Factor de Disipaci6n 

F = Frecuencia 

C = Cnpaci tnncia 

Esta definici6n se dió en el punto de Factor de Disipaci6n su re

presentaci6n matemática es la siguiente: 

Q = 1 
D.F. 

Por esta ecuaci6n nos damos cuenta q~e al menor DF la calidad del 

capaci ter aumenta. 

7 .- COEFicre~TE !JE LA IDIPERAWRA. 

Ln variaci6n de lii temperatura con el cambio de temperatura es re

ferida por el término coeficiente de temperatura de la capacitancia o -

T'.C. Normal. 

T .c. Se representa como una curva del crunbio de capacitancia en -

porcentaje contra la temperatura. 

Si la curva es lineal en todo el dominio entonces el rango de tem

peratura 1 .c. puede ser expresado como la rnillon!ísirna parte por grados 

centígrados (PPM/º2 

PPWº = \ oomrn x 104 

CA.\lllIQ DE IDIP. ºC 

El T ,e, de un material diel!íctrico depende de lo varinci6n de la • 

constante dieléctrica con la temperatura y las etapas de los procesos • 

que se emplean en la fabricación del capnci ter del material diel!íctrico 



En la siguiente gráfica se ilustl"a corno puede afectar la temperatura 

a la capacitancia de algunos materiales: 
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CAPACITANCIA vs TEMPERATURA 
En el siguiente cuadro se muestra la t'tbla con las caractcrfsticas -

eH!ctricas: 

COMPARACION DE DIELECTRICOS TIPICOS 

IR OF OA re RANGO RESIST. MEDIDA 

25ºC 1 KHZ TEMP, HUMEDAD .1 MFDZOO V 

POLYPROPILE· - 350 -55 / 
NO METALIZAOO 750 K .03 % .os% PPM /ºC + 105 •e .1%•C .281. fi-

" 363 uv 
MYLAR - 55/ .218 • 

METALIZADO 70 IC .5 % 1 % -5 ~ 15% 3%AC .328. 

X 663 F-FR + 125ºC 9 /16 

l'DLYCARBONATO ~ 100 -55 I 
METALIZADO ZOOIC 

·" % 
.11 % 

PPM/ºC + 125• e .7%AC .250 r.!L 
X464 IJW 16 

MYl.AR-FOll. ·55 
653 F·Fll 110 IC ·'"' .• % -5 +15% 

+ 125 •e 3%AC ,3751 .L 
163 uw • 

POL.IESTlllENO -"º -55/ 
FOii. 10011 .04% .07~ PPM/ºC + 15•c ,4Z%6C .slh1t eu·uw 
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b) PARAMETROS FISICOS 

Estos al igual que los par:!metros el6ctricos dependen de' los reque

rimientos del cliente, 

1) INSEl!T LENG'Jll 

l!ste ténnino se nplicn en el momento de embobinar. 

Es la longitud total de la pelfcula a embobinar, se puede representar 

matemáticamente como: 

funde: 

ESPESOR _¿_ /1 
1. 

INSERT LENGnl 2223 X C X t 

K x Wc 

2223 = Constan te definido 

C = Capacitancia en mfd 

t = Espesor del diel6ctrico en rniMsima 

K = Constante dieléctrico 

Wc = AÍicho de la película activa 

Wc = W-Margen-Off set; Margen 

ll'c = W-2 Margen - Off set 

r 
4 

1.ARGO INTERCALADO .., 

OFF-SET 

Margen y offset se tratar:in en el caprtulo #2 

2) DIAMETRO TOTAL DEL EMBOBINAOO (O.O.) 

f.-. 
MA~GEN 

íl 
1 
T Iw ANCHO 

Es el di:!metro debido al ntímero de wel tas necesario para alcan

zar la capnci tnncia deseada incluyendo el ditímetro de ln aguja. 

10 



Su reprcsentaci6n matemútica es la siguiente: 

O.D.• O aguja + Z (2 espesor de la pcl!cula) 
+ 2 (2 espesor de la película) 

+ 2 (2 espesor de la peUcula) 

+ 

O.O." O aguja + N 2(2 espesor de la película) 
O.O.• D aguja + 4N (espesor de la peUculá) 

l 
1 

~----OIAlllTllO DI 
U AGUJA 

Dejando en fW1ci6n de INSERT LENClff se puede representar de la 
siguiente manera: 

o.o .• 
1.27 •Constante definido 

11 • Insert lcnght 

1,27Il+T+é 

T = Espesor total del dieléctrico y peUcula de metal 

d • Diámetro de la aguja 

3) Ntínero de vueltas 

Es la cantidad de vueltas qoo debe tener un capaci tor, Su rcpre-
11 
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sentaci6n matem~tica es la siguiente: 

# de vueltas e 0,637 I1 
o.u. +a 

0,637 = Constante definido 

I1 = Insert lenght 

o.o .. e ílilimetro total del embobinado 

d = Diamctro de la aguja 

Dejando en funcilin del espesor. se tiene lo siguiente: 

# de vueltas e o.o. - d 

Donde; 

2 T 

O. D. = Di(tmetro total de embobinado 

d = Diámetro de la aguja 

T = Espesor total del dieléctrico y la pcUcula 
mct5lica, 

"* PARA CAPACI1URES APLANAOOS 

Se hace una transformaci6n de embobinados redondos a planos. 

l~i 

t2J 
O.D. = O aguja + 4 Nt 

o.o. = D aguja + T 

,. w ·I 

G 
T= O Aguja + 4 Nt 
W=4Nt+77"R. 

W= T + 77" R 

-r-,. 

+ 
Todos los de~s calculas se aplican el mismo procedimiento que 

los embobi'nados redondos. 

En el siguiente cuadro nos muestra los valores de voltaje depen

diendo del espesor: 

VOLTAJE TIPICO DE OPERACION 

ESPESOR VOLTS 

s ................... so 
14 ...... ; ........... 100 

20, ................. 200 

24 .................. 300 

12 



32 .................. 400 

48 ••••••••••••••••.• 600 

En la siguiente tabla se representan las diferentes medidas de agujas 

relacionado con los diferentes nnchos y espesores de los capaci tores ba· 

sndos en \JI\ calculo tc6rico, 

Aguja d d2 W-T 

**3/64 .0469 .0022 .0735 

*1/16 .0625 .0039 .0982 

**5/64 .0781 .0061 .123 

*3/32 .938 .0088 .147 

7/64 .109 .0118 .171 

**1/l\ .125 .0156 .196 

5/32 .156 ;0243 .245 

• 3/16 .188 .0353 .294 

7/32 .218 .0475 .342 

• 1/4 .250 .0625 .393 

5/16 .312 .0973 .475 

• 3/8 .375 .141 .590 

7/16 .437 .191 .688 

• 1/2 .500 .250 • 785 

* agujas usadas de diseños de catálogos 

** agujas m5s usadas 

4) DISE1"0 ílE SllOOPiliG: 

Aguja. d d2 W·T 

9/16 .562 .316 .884 

• 5/8 .625 .391 .982 

11/16 .687 .472. 1.081) 

3/4 .750 .562 1.18 

13/16 .812 .659 1. 28 

7/8 .875 . 766 1.38 

15/16 .937 .878 . 1.47 

1 1.000 1.000 1.57 

1-1/8 1. 125 1.265 1. 76 

1-1/4 1.250 1.560 1.96 

1-1/2 1.500 2.250 2.36 

1-3/4 1. 750 3.060 2. 75 

1-7/8 1.875 3.515 2.94 

2.000 4.000 3.14 

Para fines de fijar las tenninalcs cn1 las 1J11idadcs dieléctricos me

talizados es necesario hacer en los extremos de estas una arca soldeable 

esto lo podemos lograr roceando a presión una cornposici6n de cstruio y •• 
otras aleaciones como zinc, primarinmcntc la presentación de este tipo 

de material viene en alambre por lo que es necesario un proceso de fu·-· 
si6n en base a la temperatura la cual nos dará que el alambre sea dcrrc· 

ti do y por medio de prcsi6n de aire incrustado en los extremo~ de las -

unidades para lograr dicha 5rea soldcable. 

TER.\flNALES.-

Sc manejan dos tipos de materiales: 

n) OF 1'e111tlnalcs libres de oxi¡¡cno (OF) 

Son tenninales con alambres de cobre cubierto con Ullll cornposici6n dti 60\ 

de estallo y 40\ de pl0J110. La función priJTVrdial del recubrimiento es la 

prevención de la oxidación del cobre, t 3 



Las tennir:mles 01' tienen un al to Rrado de conductividad por su material 
que csencrnlmente es nlmnbre .de cóbrc. 
b) Tcn~nal de alambre de acero cubierto con estaño y cobre (TO~) 

La composición básica de TO~, consiste en un alambre de acero 

con una envoltura de cobre recubierto con tmn c0111posici6n de '60\ • 

de es tario y 40\ de plomo. 

La envoltura de cobre incluye aproximadamente 11,5\ del di~ 

tro lineal del plomo y tiene 40\ la conductividad de tm equivalen

te ditimetro de or-
m almnhre de acero tiene un reforzamiento y rigidez para los 

requerimientos de las npli.caciones de las tenninales. 

5) PRIMERA MEDil)A FINAL. 

Esta medida se refiere a la medida definí ti va del di!imetro del 

capacitar, cuando se lleva una cinta de envoltura, el dillinetro defi 

nitivo sera OD + 0,032" del espesor de la cinta! ,032" de toleran: 

cia. 

En el caso que se lleve doble cinta el dillmetro defin~tivo ser11 

OD + ,064" de espesor de cinta ! 0,032" de tolerancia. n 
~H~0.03!"/2 

6) SEGUNllA MEDIDA FINA! .. 

Esta medida se refiere a la medida definitiva de la longitud del 

capacitor, esta medida se rige por la cinta, se deja un espacio de --

0,015" de rociado de metal para que se puedan soldar !ns tennin~les y 
3/32" de epoxy para el sellado, 

0.015" SCHOOPING 

3 / 32" fPOXY 

7) EPOXY 

Es una combinación de substancias qurmicas que al mezclarse 

tiene la caracterrstica de endurecer en flUlci6n del tiempo, 

El epoxy tiene la propiedad de sellar, 

Existen dos tipos: 

a)Flama retardada b) Nonnnl o estandar 

14 



La flama retardada tiene In característica de soportar altas 
temperaturas, 

la normal o estándar tiene la caractedstica de soportar -
tempera turas ambientales. 

8) El entintado lil' f1Dlci6n que realiza es describir las caracte-)o 
rrsticas físicas y el~ctricas. 

En el siguiente cuadro se nruestra lDl ejemplo de entintado: 

ASC TOL 

CAD TIPO 

VOLT FECllA 

CODICD 

15 



Ci\PITifLO II 

PROCEDIMIEITTO DE FABRIC\CION. 
1.- 8-filOB!NADJ 

· El proceso de embobinado se le conoce as! porque el material, o 

sea, lu pclfcula se enrrolla mediante una aguja en una mi!quina emb!!_ 
bina<lora. 

El embobinado se hace en base a los puntos definidos en el cap! 

tulo 1, por el cliente, de capacitancia, medida de aguja, #de vuel 
ta, mcdid:t de embobinado (diámetro ! x Y LONG ! X) 

~~1terinl (Gnugc o espesor, ancho, margen, offset) 

2.- W.RGEN 

Este ténnino.se aplica en el momento de embobinar para la cons-

tn1cción de los capacitares. 

Denota la distancia de la pelfcula de metal que está dentado al 
filo del dieléctrico. 

. r-----------1 
1 

MARGEN 

1 

El margen, por lo regular est:I definido· por 1/32" 

3.- OFF SET 
Este término se aplica en el momento de embobinar, y es el mov! 

miento normal que se tiene al embobinar las petrculas. 

El offset, por lo regular estl! definido por f/32" o rara vez por 

1/16" 

16 



DIAGIW\<\ DE IMlOB!NAOCl 

PARA SELLAR EL El>UlOBINA!XJ EXISTEN ros Tll'OS: 

a) El sellado nonnal o standnr 
b) El sellado témico 

El primero solrunentc sello mediante una cint~, el segundo tipo 

de sellado es aplicando calor. 

17 
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4, - llOR!\\JS 

Después de haberse embobinado la película, se hornea, el proceso 

para capacitares planos, primero se clainpea y luego se hornea. 

5,- MASKEO 

Se refiere al envolvimiento de todo el cuerpo del material em-

boninado. Existen dos tipos de maskeo: 

a) Mediante panal 

b) ~~diante cinta 

El maskeo mediante panal se hace a los materiales embobinados s~ 

Hados stanclar mientras el maskeo mediante cinta es para los materia

les sellados ténnicamcnte, luego, ya envuelto el material se introdu

ce plastilina en el orificio donde estuvo presente la aguja en el mo

mento de embobinar. 

18 



El orificio a rellenar depende principalmente del diámetro de la 

aguja, si la aguja es considerablemente pequeña no hay necesidad de r.s_ 

lleno, ya rellenado el m.Herial se rocea de spray y zinc• y se desmas

kea. 

19 



* PROCESO 

Una vez que las unidades hayan sido maskeadns son llevadas al 

area de roceo, esta area consta de: 

Mesa giratoria 

Una pistola para rocear zinc 
Una pistola para rocenr spray 

Extractores 
Tanques de oxígeno y acetileno 

y sus respectivos controles. 
Las unidad!!s se coloca,n en la mesa giratoria, las cuales son -

expuestas a tui roceado de zinc y otro de spray por cada extremo de 

la unidad. 
Se requiere de un roceado ya que las unidades carecen de un a

rea so!dable para unir !ns terminales al misJ!IO, no siendo asf en -

otros materiales. 

6,- PRIMERA ELECTRICA 

La inspecci6n de 1ra, ellíctrica, es de la siguiente manera: 

. Capad tandas: 
a)Tolerancias cerradas de- ! n a ! si se checar:in 100\ de capaci-

tancias, separando altos, buenos y bajos. 

b) Tolerancias runplias de ! si a .! 10\ se toma un muestreo de. 200 

piezas si en la muestra existen 2 6 m:is rechazados, la inspecci6n será 

de 100\ , s~ es lo contrario, o sea, sin rechazos, se acepta el lote y 

se pasa al siguiente. 

D.F. 

El factor de disipaci6n ser:i checado después de que solden las 

teminales para m:is presici6n en las lecturas y solo aquellos diseños 

problema o requeridos por el proceso se checar1ín en lra. eléctrica. 

I.R. 
La resistencia de aislamiento no se checarti en este proceso por-

que las unidades sin terminales pueden facilmente dar lecturas err6neas 

solo se checarán diseftos con problemas o cuando asf lo especifique la 

ruta de procesos. 

20 



7,- SOLU.\UJJIA: 

El proceso de soldadura es, después de haber renlizudo las prue

bas rcqul~ridas, solamente a los matcrjales buenos st unirán las tcnni_ 
nales en la:; parte extremo donde fué roceado. 

21 



8. - ENCINI"AOO: 

El siguiente paso es envolver el cuerpo del capacitar mediante 
lUla cinta, 

~sten dos tipos de cinta: 

a) Standas b) Flrunn retardada 

22 



9, - EPOX\' 

Por el proceso anterior se crea w1 espaclo entre la parte soldada 

)' la cinta, para cubrir dicho espacio se rellena de cpoxy, antes de cu
brirlo, se prccalienta el material en hornos para el buen sellado. 

23 



10.· INSPECCION VISUAL 

Es un proceso en el cwl se fija la vista de una manera superficial 

en las unidades que han sido llenadas de epoxy para detectar fallas de -

llenado tales como: 
a) Epoxy en la cinta 

b) Epoxy en las tenninales 

c) Vacíos, hoyos, burbujas 

Esto es con el fin de separar las unidades defectoosas y asl'. evitar 
la mano de obra y tiempo de producci6n en esas unidades. 

· ESTA TESIS. NO IEJE 
S AUR DE LA BIBUmtCA 
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11. • EITTINTAIXl, • 

En este lapso, el proceso es solruncntc poner el sello en el capaci· 
ter (cup.1) 

~L. 
zs 



12.' ELECTRICA FINAL 

En este proceso se checa nl 100\ de que el producto se encuentre 

dentro de los par6rnctros el6ctricos tales como: IR, D.F, Cnpucitancin 

y ESR, el equipo utilizado es el si¡,~liente: 

IR= Beckman, ZO posiciones y máquina de Klcmt 

DF= Puentes de video ES! y ll:N fü\ll 

CAP= Puentes de video ES! y Q:N RAD 

ESR= Clnrc l/css o t.:u:ilquiern de los rquipos anteriores aprobados por · 

Ingeniería. 
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13. - !NSPECC!ON F!SICA FINAL.-
En este proceso las unidades scrlin mecanicomente inspeccionadas 

de los siguientes parlímetros: 

a) Entintado correcto y visible 
b) ~didas finales dentro de Jo requerido 
e) Longitud y tipo de teminnles correcto. 
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CAPITIJLO III 

JUSTIFICAC!ON TECNICA J1EL PROCEDUllF.NfO • 

.1) EMBOBINAOO 

- Reduccitln de área de volcímen 

- Para el seguimiento del v3 en embobinado se tomar~ en cuenta 

tres factores: 

2). llORNffi 

a) Tensiones (ver resistencia de materiales) 

b} Controlar el Offset (ver cap!tulo Il) 

c) H de vueltas (ver capftulo I) 

El proceso de horneado es para dar al capad tor todas sus propieda

des el6ctricas y f!sicas ya que será sometido en algunas ocasiones, Jl(ll'1 

el cliente, n altas temperaturas, las cuales se tratan de evitar. 
Son características eléctricas porque los metales, en funci6n del C! 

lor se obtienen ciertas respuestas, las cuales son necesarins .saber me- -

dirlas y manejarlas. 
Características físicar porque hasta despues del curado, los capac!_ 

tores toman unn configuraci6n más definida, los redomlos más redondos y 

los planos, "muy planos .. 

3) MASKEO 

El maskeo es para evitar que e 1 capad tor sea roceado en e 1 CUCl1l0 
del capaci tor, lo cual darfa como consecuencia problemas eléctricos y 

f!sicos. 
El roceado unicamente se requiere en los extremos del capaci tor para 

dar un arca soldeable a las terminales. 
e 

4) PRIMERA ELECTIUCA 

La justificaci6n de tener una primera eléctrica en la Hnea es por
que se necesita enviar a los siguientes procesos unicarnente el material 

bueno, es decir, dentro de los partimetros e16ctricos. 

5) SOLDADURA 

Es uno delos procesos mas importantes porque es aquí donde van uni

das las terminales mediante las cuales serán detectadas todas las carac

terísticas del capac.itor por medio de puentes, comparadores, ana16gicos 

y digitales. 28 



6) ENCINTAOO 

Se va a poner una cinta con propiedades ténnicas a los capacitares 

para protegerlos del medio ambiente, 

CERA: Tiene la misma funci6n del encintado para protegerlos del -
medio ambiente como de humedad, 

14, l..r'l,f 
7) EIUXY '/;;.p a q¡,f((' · 

Es el sellado mediante resinas por medio del cuat~re ·rs'fa ~r;>sus 
.extremos al capad t?r del medio ambiente , el uso de resinaf es ~ve~ . 
ente por su aplicaci6n en el proceso y por su al ta efectiviclad •.:.;r~,;~ 
impactos, así como a lns altas y bajas temperaturas. 'l//',,, '-

8) INSPECCION VISUAL 

Es enviar unicamente a los clientes unidades que ~lan con los 

requerimiento físicos establecidos. 

9) ENTINTAOO 

'.'}>, 
·~~, 

El entintado debe ser legible y logrando una buena proporci6n -
entre el n(m\ero de puntos de las letras y el cuerpo del capad tor, ade-

m5s de que debe cumplir con firmeza a las pruebas de entintado. 

10) ELECTRICA FINAL 

Cerciorarse 1 ooi de enviar al cliente las unidades de acuerdo a las 

características proporcionadas en el diseño. 

11) INSPECCION FISICA FINAL 

Igual que visual, es enviar unicamente a los clientes, unidades 

que C11Tplan los requerimientos físicos establecidos. 
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CAPI'l1JLO IV 

CONl'ROL DE D\LIDAD 

Se desglosa en dos: 
a) Proceso 

b) Final 

PROCESO: 

En ambas se muestrea tanto parámetros elGctricos como físicos, 

En QC proceso, se verifican los parámetros que pueden medir seg(m la 
estación en que se encuentra el producto. 

Por ejemplo: 

Si se toma wia 1m1cstra en soldadura, se podr(ln checar todos los par! 

Jl'Ctros excepto medidas finales (cap.I) entintado y empaque. 

El objetivo de muestrear en el proceso es con el fin de verifi

car que las unidades ctnnplan los requisitos <Jel diseño, infoTI11:lndo a 
producci6n de posibles fallas o equivocaciones del proceso a las cua

les responderlin con una acci6n correctiva. 

FINA!.: 

Es una etapa demasiado importante, puesto que aqul'. se checarlln -

uno a uno todos los pariúnetros físicos y eHktricos requeridos por el 
cliente, esto se hace de la manera siguiente: 

Se toma w1 plan 'de muestreo al azar, segOn lo especificado por -

el cliente, una vez que se ha seleccionado el plan de muestreo, la in~ 
pección el6ctrica· deberá ser de la siguiente manera: 

a) Prueba de resistencia de aislamiento (In) (cap. I) 

Esta inspecci1in se debe hacer en puentes Beckman, 20 posiciones o cua.!. 
quier otro aprobado por ingenier!a a una temperatura ambiental de 
ZSºC y a una humedad relativa del 45\ 

La IR deberá medirse confoI111C al parámetro del diseño. 

NOTA: Ver tabla para aceptación o rechazo. 

b) El esfuerzo dieléctrico (cortos) 

Esta prueba consiste en aplicar el doble del voltaje (generalmente) 

requerido por el cliente con el fin de proporcionar al mismo, lU\ produc
. to confiable. 

c) Capacitancias 

/,os Hmites de capacituncia dados en el diseño (ver cap,I) deber~n 
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ser medidos de acuerdo 11 la frecuencia requerida por el cliente, 

gene1'3lmcnte esta frecuehcia es de '1 Khz · 

d) Factor de dis ipaci6n (DF) 

Los Umi tes para medir el DF se obtendr:ln del diseflo (ver cap. I) 

Generalmente el DF serd medido n una frecuencia de 1 Khz, siempre que 

el diseño no diga lo contrado y se utilizartín los equipos de medicHln 

tales como videos 2110 y 2160 GEN-RAD 

e) Resistencia equivalente en serie (ESR) 

l.a mcdici6n· de este parrunetro serli de acuerdo al disefio (ver cap.I) 

Esta parlimetro se medirá en los puentes de Clark llerts a los 100 Khz de 

frecuencia Cí otro equipo aprobado por ingenierfa. 

PARANETROS FISICOS, 

DET·Ecms VISUALES y MECANICO.S. 

a) Inspecci6n del entintado 
Deberli ser dependiendo de 1 orden de compra del cliente o di sello de 

ingenierfo, todo el entintado deberá ser legible. 

b) Inspecci6n rnecSnica; 

Es decir, las dimensiones del capacitar, las cuales se obtendrlln 

del diseño (ver cap.I-) 

c) Inspecci6n visual: 
m llenado de epoxy deberá ser libre de burbujas, espacios vacíos 

hoyos, son de rechazo. Los convexos, se penniten siempre y cuando no -

rebase la long. máxima del capacitar, el menisco o sea la acciein capi

lar del epoxy sobre terminal no deber!! exceder una mitad de di1írnctro -

si las unidades son redondas • Los concavos son rechazados si ln cinta 

puede doblarse más de 1/32" 

d) Dccoloraci6n en el llenado: 

La decoloraci6n uniforme es permitida, color amarillento cuando 

debido a la aplicaci6n de temperatura, pero será rechazado por contarni

naci6n de polvo o manchas~rillentas debido al mezéludo inadecuado de 
las resinas cpoxicas. 

e) Particulns extrañas 31 



Como fragmento de shooping (roceado) o embobinado sertin rechazados 

asr como fracturas en el epoxy y el cueipo del capad tor. 

f) Cintas 
Arrugas y cuevas sertin consideradas rechazos si no son cintas de flama -

retardada y que la arruga se encuentre en la primera vuelta del encintado 
La cinta levantada no deberá ser mayor de 1/32", los espirales en -

la cinta no debertin exceder de 1/32" 
La cinta sucia debido al adhesiva con pal va será causa de rechazo, • 

asr como los orificios en la cinta por fallas en el proceso, 

g) Terminales 
Las terminales debcrtin corresponder al diseño tipo (ver cap.I) las 

cualqs son TO~ y DF 
Las terminales con cobre Cllpuesto serán causa de rechazo •. 

Los capacitares con terminales axiales deberán tener la tel11)inal 

centrada, que no exceda su desviaci6n m.'ís all:í del di:únetro de una ter
minal causadas por el corte de las mismas son fuera de conformancias;--

TABLA DE MUESTREO PARA ACEPTACION DE 

LOTES. 
EL No. DE ACEPrACION PAllA TODOS LOS CASOS IS CEllO. 

A OL APllOKlllACION 

.... 1 • rol • 11 1 ... ... ... 1 , •• •.• 1 ••• 1 ••• 1 ••• 'º·º 
TAllARO TAMAÑO DE u llUE:STllA DEL LOTE .... . . " .. ... .. ,¡ 

" .. . .. .. .. " .. . .. .. .. .. 
" . "º ... .. .. . . " 
"'. 110 ... •• •• .. •• .. .. . . 1. 

HI • IOO ... '" •• •• .. •• .. .. " " 
.. , • 1.00 ... ... .. .. " • • .. " " " " 

"º' • "ºº ... ... ... ,,. .. .. . . .. .. ' . '. ••• , .. 10000 ... ... ... '11 .. .. .. .. .. " "ºº' • 11001 ... ... ... ' .. ... " .. .. • • .. ·• . 
...... ,. •••• ,,. ••• ,,, ''º ,,, •• , ••• 40 •• 11 

llDIOI a IOOoot 411 141 "º 100 111 111 10 11 10 11 11 

HOHI O ll•IM,,.,,, llt 411 IOI 14 1 1 11 1 11 1 t 1 14 4 t 11 1 1 

- l•llU M ll Ltfl H•,1.ne NH•a lllHN41UHI 32 



CONCLUSIONES 

Todo~ los pasos, desde el disel\o del producto hasta la 

recepcilln del cliente, deben ser minuciosamente supervisados 

por Ingenierfa para wi mejor servicio al cliente. 
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RECOMENDACIONES: 

Para mejorar la calidad del producto, se deben separar 

todos los m.~tetinlc~ que estén_ estorbardo para tener una me
jor visi6il ile lo que estrt pasando, con lo anterior se detec

ta la anormalidad o las anormalidades y se va acercando a lo 
nonnnl; 

por otro lado, la fabricaci6n perfecta o lo ideal, es -

hncer capnci torcs 'de uno en uno, si esto .se logra, no habrrt 

piezas rechazadas por la r5pida detecci6n de los problemas,

en cambio si se fabrican los capad tores en grandes cantida

des, para detectar el problema se tardarfa varios dfos y el 

momento en que se detecta exi ten ya capnci tores fabricados -
con problemas por lo que todo ese material se va a la basura 

desperdiciando en mano de obra y tierr.po, 
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