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Este trabajo de grado muestra las actividades que se desarrollaron en la empresa
vistronica SAS, en el marco de la pasantia denominada “Control de calidad de productos
importados y dispositivos electrénicos desarrollados en Vistronica SAS” como trabajo de
grado para optar por el titulo de ingeniero electrénico.Las actividades principalesque se
desarrollaron fueron las siguientes: normatividad en el proceso de control de calidad;
control de calidad en vistronica SAS; manual de funciones y caracteristicas técnicas de un
grabador laser referencia vis4044; y apoyo a los proyectos de la empresa.

This graduatework shows theactivitiesthatweredeveloped in thevistronica SAS company,
withintheframeworkoftheinternshipcalled  "Quality  control  ofimportedproducts  and
electronicdevicesdeveloped in Vistronica SAS" as a
degreeworktooptforthetitleofelectronicengineer
Themainactivitiesthatweredevelopedwerethefollowing: normativity in theprocessofquallty
control; quality control in vistronica SAS; manual offunctions and technicalcharacteristicsof
a laser engraverreference vis4044; and supportforthecompany'sprojects.
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‘ AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demds sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza,
son:
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Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposiciébn en | X
Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para

. . . X
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre v
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden pulblico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
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presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la investigacion
gue se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI __NO_X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo gue dure el derecho
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patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) dnico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
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universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacibn se rigen bajo la Licencia
CreativeCommons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

©OS0)

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia CreativeCommons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@0Sle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extensioén

(Ej. PerezJuan2017.pdf)

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

1.PASANTIA — CONTROL DE CALIDAD | TEXTO
DE PRODUCTOS IMPORTADOS Y
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
DESARROLLADOS EN VISTRONICA SAS

2.

3.

4.

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:
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APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS .
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Introduccioén

Normas internacionales como la ISO 9001, y la IPC-A-610 son guias de bastante
ayuda en el sector de la electronica cuando se quieren establecer estdndaresde
calidad para las organizaciones. La primera, por su parte, estructura la manera de
crear un Sistema de Gestién de Calidad (SGC), revisando el proceso de operacion
diario, analizando la organizacién, su contexto, expectativas y otras; esto como base
para desarrollar la estrategia de mejora, planificacion decambios y evaluacion del
desempeiio.

Por otro lado, y ya dentro del énfasis ingenieril, la IPC-A-610 describe la manera de
conseguir los estandares de calidad deseados por una organizacion mencionando
cada aspecto necesario en el disefilo e implementacion de circuitos impresos, para
poder tener una aceptabilidad de ensambles electronicos a nivel mundial.

Debido a la importancia de mantener ciertos estandares de calidad en una
organizacion, que la certifique en diferentes niveles y la haga mantener su posicion
en el mercado, se ha realizado el siguiente documento con el fin de analizar los
aspectos ya mencionados en la empresa VistrOnica, organizacion creada Yy
funcionando actualmente en el municipio de Fusagasuga, dedicada al desarrollo y
comercio de componentes electronicos, vendidos a través de internet en todo
Colombia.

Dicho proceso se realiza en el marco de la pasantia titulada “Control de calidad de
productos importados y dispositivos electronicos desarrollados en VistronicaS.A.S.”
cuyos objetivos se pretenden lograr desarrollando actividades como el andlisis de la
normatividad vigente relacionada con el control de calidad en dispositivos
electronicos, determinar la manera en la que se realiza dicho control en la empresa y
realizar el mismo mediante el apoyo a las actividades y proyectos desarrollados por
la empresa.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Analizar teorias de control de calidad para dispositivos electronicos y compararlas
con los métodos usados en Vistronica S.A.S.

1.2. Objetivos especificos.

e Investigar las normas y teorias concernientes con el control de calidad de
productos electrénicos.

e Conocer el proceso de control de calidad que se realiza en la empresa
Vistronica S.A.S.

e Comparar las teorias investigadas con el proceso que se lleva a cabo en la
empresa.
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2. Actividades Desarrolladas.

2.1. Normatividad en el proceso de control de calidad.

2.1.1.NTC-ISO 9001 SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD. Requisitos.
(2015-09-23)

De manera general, esta norma es una guia importante en las organizaciones que
han decidido desarrollar e implementar un Sistema de Gestion de Calidad (SGC);
ayuda a revisar el proceso de operacién teniendo en cuenta la organizacion, su
contexto, expectativas y otras, esto como base para desarrollar la estrategia de
mejora, planificando cada uno de los cambios que estructuraran el SGC, ademas de
consolidar una evaluacion del desempefio para ejecutar los planes de mejora
adecuados.

La implementacion de dicho proceso es una decisibn estratégica para una
organizacion ya que serd un gran escalén en la mejora del desempefio global,
establecera una base sélida para las iniciativas de desarrollo sostenible; entre otros
beneficios, como la capacidad de proporcionar regularmente productos y servicios
gue satisfagan los requisitos del cliente, abordando los riesgos y oportunidades
asociadas con su contexto y objetivos.[1]

Mejora continua

Cliente

Operacidn y

Sl 1SO 90017 I

derecursos mejor
Sistema de gestidn de -

calidad (QMS)

Realizacion
de producto Producto

Entrada Salida

_)‘ Actividad de valor agregado

o o - Flujo de informacion

llustracion 1.Descripcion general de la ISO9001. Tomado de[2]
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La ISO 9001 emplea el enfoque a procesos, que incorpora el ciclo Planificar- Hacer-
Verificar-Actuar (PHVA) y el pensamiento basado en riesgos.En cuanto al ciclo
PHVA, inicialmente se tiene el planificar, aca se establecen los objetivos del sistema,
SUS procesos, recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacién; en cuanto al
hacer,se refiere a la implementacion de lo planificado; acto seguido, en el proceso de
verificar se debe realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicién de los
procesos, productos y servicios resultantes; finalmente, al actuar se toman acciones
para mejorar el desempefo, cuando sea necesario.

Por otra parte, el pensamiento basado en riesgos permite a una organizacion
determinar los factores que podrian causar que sus procesos y su sistema de gestion
de la calidad se desvien de los resultados planificados, para poner en marcha
controles preventivos para minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de las
oportunidades a medida que surjan.[1]

2.1.2.IPC-A-610 Aceptabilidad de ensambles electronicos.

Esta norma es la recopilacion de varias otras creadas por el IPC, asociacion de
participantes de la electronica a nivel mundial, con el fin de proporcionar una guia de
mejores practicas de disefo, fabricacién, ensamble, inspeccidn de circuitos impresos,
cables, conectores, insumos de soldadura, pruebas, entre otros elementos, con el fin
de mantener altos estandares de calidad.[3]

A continuacion, se presenta un listado de los documentos relacionados y contenidos
en la IPC-A-610 con una breve descripcion:

Propésito del Norma Resumen.

documento

Estandar de IPC-2220 (Serie) Los requisitos del disefio reflejan tres niveles de

disefio IPC-7351 complejidad (Niveles A, B, y C) indicando
IPC-CM-C-770 geometrias mas finas, mayores densidades o mas

pasos en el proceso para elaborar el producto.
Guias del proceso de ensamble de componentes
para asistir en el disefio de la tarjeta de circuito
impreso (PCB) y en el ensamble donde los
procesos se concentran en los principios de
patrones de pistas, que usualmente son
incorporadas en el proceso de disefio vy

documentacion.
Requisitos de [IPC-6010 (Serie) Requisitos y documentacioén de aceptabilidad para
PCB IPC-A-600 sustratos rigidos, rigido-flexibles, flexibles y otros
tipos de sustratos (tarjetas o tableros de circuitos
impresos).
Documentacién IPC-D-325 Es la documentacion que describe las
del producto especificaciones de la tarjeta disefiada por el
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final cliente o requisitos de ensamble del producto final.
Los detalles pueden o no hacer referencia a
especificaciones de la industria o a estandares de
fabricacion, asi como a las preferencias propias del
cliente o a requisitos de estandares internos.

Estandares del J-STD-001 Cubren los requisitos para la soldadura de

producto final ensambles eléctricos y electronicos, describiendo
las caracteristicas minimas aceptables para el
producto final, asi como métodos de evaluacion
(métodos de prueba), la frecuencia de las pruebas,
y la habilidad aplicable para los requisitos de
control del proceso.

Estandar de IPC-A-610 Es el documento de interpretacion ilustrativa,

aceptabilidad indicando varias caracteristicas de la tarjeta de
circuito impreso y/o ensambles, relacionadas con
las condiciones minimas deseables, sefialadas por
el estandar de funcionamiento del producto final y
refleja las diferentes condiciones que estan fuera
de control (indicador de proceso o defecto), para
asistir a la evaluacion del proceso, a fin de
determinar las acciones correctivas.

Programas de Requisitos de formacién documentados para
formacion ensefar y aprender los procedimientos del proceso
(opcional) y las técnicas para implementar los requisitos de

aceptaciéon para estandares de producto final,
estandares de aceptabilidad o requisitos detallados
en la documentacion del cliente.

Retrabajo y IPC-7711/7721 Documentacion que determina los procedimientos

reparacion para quitar y reemplazar recubrimientos de
barnizado y componentes, reparaciéon de la
mascara de soldadura, asi como para efectuar la
modificacién o reparacion de laminado de la tarjeta,

conductores y orificios con metalizacion
llustracion 2. Relacion de normas contenidas en la IPC-A-610. Tomada de
http://www.ipc.org/TOC/A-610F-Spanish.pdf

De manera general, esta nhorma describe mas o menos una decena de items a tener
en cuenta en el desarrollo de los componentes para obtener una Optima calidad en el
producto a entregar; el primero de los temas hace referencia al manejo de los
ensambles electrénicos, aca describe la prevencion de sobrecargas o descargas
eléctricas, consideraciones de manejo en las estaciones de trabajo, dafos fisicos,
contaminacion, entre otros.

Por otra parte, menciona la instalacion de dispositivos, la manipulacién de
conectores, manijas, extractores y pasadores, el manejo adecuado para las ataduras,
terminacion adecuada de los cables que no se utilizan y otros. De la misma manera,
también se adentra en el tema de la soldadura, sus requisitos de aceptabilidad y
anomalias de la misma.
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En general es una norma bastante detallada, ademas de los temas ya mencionados,
también reconoce la importancia de otros como aislantes, conductores, el montaje de
los componentes, ensambles en montajes de superficie, dafios en los componentes,
tarjetas, circuitos impresos, limpieza de éstos, el cuidado con voltajes altos, entre
otros varios. [4]

2.2. Control de calidad en Vistréonica S.A.S.

Vistronica S.A.S. es una empresa creada y ubicada actualmente en el municipio de
Fusagasuga, dedicada al comercio de componentes electronicos importados y/o
desarrollados por ellos mismos, la mayoria de proveedores hacen parte de Asia,
Europa y América, teniendo asi contacto directo con fabricantes y asegurando ciertos
estandares de calidad; en este momento, Vistronica S.A.S. brinda sus servicios a
través de ventas por Internet en todo Colombia.

En el desarrollo de sus actividades, en la empresa se usan dos herramientas de
gestion de informacion, ODOO PROJECT y GIT, plataformas utilizadas para tener
trazabilidad en cada una de los proyectos y para organizar la informacion recolectada
en cada actividad.

2.2.1.0DOO0 Project.

Aplicacion de codigo abierto que ayuda en la gestion de proyectos dando la
oportunidad de tener trazabilidad de las tareas, conocer tiempos de ejecucion,
responsables, estado de las actividades, entre otros. La interface principal esta
compuesta por cuatro opciones, descritas a continuacion:[5]

o Organizar: en esta vista se pueden organizar las tareas con base en su estado
(nuevo, para hacer, en progreso, hecho y cancelada).
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llustracién 3. Interface "organizar" en ODOO project. Tomado de

https://www.odoo.com/es ES/page/project-management

el de sus comparieros, lo que facilita la citacion a diversas actividades.
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llustracion 4. Interface "calendario" en ODOO project. Tomado de

https://www.odoo.com/es ES/page/project-management
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o Plan: permite seguir de manera general cada uno de los proyectos que se
llevan a cabo, revision de plazos y progreso.

ORGANIZAR CALENDARIO PLAN ANALIZAR

ene

« =20 =
HH P{oject Dashboard Search Forecast Reporting  Configuration o s ) Administrator
Forecast by user . Bl Employee x Q
n TODAY n DAY WEEK MONTH YEAR -
- — E—

=1 E-Leaming Integration 0%

Administrator - E-Laarmin a 50%

=] Research & Developmant
Administrator - RED
=) Wabsite Design Templates 50%
Administrater - Wabsile Design 0%
= Dema Portal Usar

=) Rasearch & Developmant

Demo Portal User - RAD 100 %
o N
=) E-Laaming Integration
Damo User - E-Laaming 100 %
Demo User - E-Leaming 100 %

llustracion 5. Interface "plan" en ODOO project. Tomado de
https://www.odoo.com/es ES/page/project-management

o Analizar: permite a cada usuario visualizar sus responsabilidades y el estado
de cada una de ellas.
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llustracién 6.Interface "analizar" en ODOO project. Tomado de
https://www.odoo.com/es ES/page/project-management

De esta manera, en Vistronica S.A.S. se lleva el control de cada proyecto, cada uno
de los ingenieros encargados tiene visibilidad de los tiempos para las tareas y el lider
del proyecto tiene completa trazabilidad del mismo.

2.2.2.GitLab.

Es un proyecto de codigo abierto que permite tener repositorio de archivos privados,
sin costo alguno, siendo este dltimo uno de los puntos que lo hace atractivo para
diferentes organizaciones, pues no sélo se puede instalar totalmente gratis, sino que,
al ser codigo libre, es posible revisar el cédigo fuente de la aplicacion y hacer las
modificaciones que se crean pertinentes, compartirlas con la comunidad o extraer
ideas de la misma. [6]

Vistréonica S.A.S. ha hecho uso de esta herramienta para gestionar la informacion
recolectada en proyectos, pruebas y experiencias, organizandola en grupos segun
diferentes labores.
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llustracion 7. Ejemplo visualizacion de proyectos en GitLabVistrénica. Elaborada por el autor.
Para una mayor organizacion y uniformidad, se tiene una plantilla con la informacién
gue se guarda para cada proyecto. De ésta hacen parte los siguientes items:

o Cubierta: descripcion de la carcasa de los componentes electronicos descritos
enel proyecto.

o Documentos: documentacion relevante en el proyecto, como descubrimientos,
casos de uso, etc.

o Electronics: disefios necesarios en el desarrollo del proyecto (circuitos, PCBs,
etc.)

o Firmware: Software desarrollado para que el componente creado funcione.

o Media: imagenes y/o videos relacionados con el dispositivo desarrollado.

o Tests: pruebas realizadas durante el desarrollo y al proyecto finalizado, con su

respectivo andlisis y retroalimentacion.
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llustracion 8. Plantilla de proyecto a modo de ejemplo. Elaborada por elautor.

A continuacién, algunos de los comandos usados para subir informacion al servidor,
extraer informacion del mismo y comentarear dicha data, algunas de las actividades
gue mas se realizan en GitLab, es importante mencionar que éstas se pueden hacer
a través de interface gréafica o por medio de la consola.

Extraer informacion del servidor: gitpull

Crear un nuevo archivo: gitadd

Subir informacién del computador al servidor: gitpush
Hacer un comentario: gitcommit -m “comentario”

2.2.3.Pruebas de calidad técnica realizadas al producto final.

El crecimiento que ha tenido la empresa Vistronica S.A.S en los ultimos afios, se
debe en un gran porcentaje a la calidad en todos y cada uno de los productos que se
ofertan desde su pagina web. Por esta razbn es muy importante constatar el
adecuado funcionamiento de los productos que llegan constantemente al stock de la
empresa.

Vistronica S.A.S. es consciente que el producto final es el contacto directo con el
cliente, por esta razén la empresa se preocupa por satisfacer las necesidades del
consumidor, y lo hace brindando un producto de buena calidad, previamente
probado, teniendo la seguridad que el objeto vendido tiene un funcionamiento
correcto.

Gracias al control de calidad se pueden disminuir gastos econémicos que no son
presupuestados, como devoluciones debido a defectos de fabricacion o mal
funcionamiento del producto; ademas, la buena imagen que se entrega al
consumidor.
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A todos y cada uno de los productos que llegan a la empresa se les hace las
respectivas pruebas de calidad para, posteriormente, ser sumados en el stock. Se
aplican diferentes test, dependiendo de las caracteristicas del dispositivo.

o Pruebas de calidad médulos de potencia:

Médulos de potencia comoconversores DC-DC, se prueban estresando el producto
para llegar a obtener los voltajes y corrientes en los que se limitan sus caracteristicas
eléctricas, y de esta forma corroborar el correcto funcionamiento del mismo.

Caracteristicas del dispositivo. Evidencia prueba de calidad.

Modelo: LM2587

Voltaje de entrada: 3.5V — 30V DC
Voltaje de salida: 4V —-30V DC
Corriente maxima: 52

Trabajo continuo de corriente: 3A
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Modelo: Buck/reductor 12 A.
Voltaje de entrada: 4.5V ~30V DC
Voltaje de salida: 1.25V ~30 V DC
Corriente de entrada: 0A~10A
Corriente de salida: 0A~122 /100 W
Temperatura de operacion: -40°c —
85°c

Frecuencia de operacion:300 KHz
Eficiencia: 95%

Protecciéon de corto circuito: 14 A
Proteccion de polaridad inversa: No
incluida.

Proteccién de sobrecalentamiento:
Incluida.

° Pruebas de calidad técnica en PWM:

A los controladores PWM se les realizan pruebas de forma tal que se pueda verificar
su adecuado funcionamiento, de igual forma, verificando que soportaran los voltajes
y corrientes que se indicaban en sus caracteristicas.
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Caracteristicas del dispositivo.

Voltaje de entrada: 3V — 30V DC
Ciclo util: 2-100 %

Frecuencia: 10 KHz

NUmero de canales: 1

Corriente pico: 32

Voltaje de funcionamiento: 12V — 40
VvV DC

Potencia de funcionamiento: 0.01W
-400 W

Corriente de reposo: 0.02 A
Frecuencia de operacion: 13 KHz
Ciclo util de PWM: 10% - 100%

Evidencia prueba de calidad.
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o Pruebas de calidad técnica a medidores.

Los medidores digitales que son adquiridos por la empresa son probados de

manera que se pueda constatar su correcto funcionamiento y toma de mediciones.

WA

llustracién 9. Prueba de calidad a medidor digital multifuncional DC PZEMO. Elaborada por el autor.

llustracion 10. Prueba de calidad a voltimetro 7 seg rojo. Elaborada por el autor.

tal
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llustracién 11. Prueba de calidad a medidor 3. Elaborada por el autor.

2.3. Manual de funciones y caracteristicas técnicas de
un Grabador laser referencia VIS4044.

Para fin de la monografia, se toman como ejemplo dos video tutoriales en donde se
explica el ensamble y calibracion de una maquina de grabado laser denominada
VIS4044 que desarrolla sus funciones sobre diversos materiales, como cuero,
madera y acrilico; dichas grabaciones se encuentran en la plataforma YOUTUBE con
los nombres “Ensamble grabador laser VIS4044 VISTRONICA” y “Calibracién
Grabador Laser VIS4044 VISTRONICA”, a continuacion, se describe cada uno de
ellos.

2.3.1.Ensamble grabador laser VIS4044 VISTRONICA.

o Presentacion del ingeniero a cargo: En este espacio del video se llevo a
cabo la presentacion del ingeniero electronico pasante en VISTRONICA S.A.S, quien
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se llama Omar Andrés Fonseca Castro, quien para el momento tenia terminacion
académica, en el programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad de
Cundinamarca.

o Mencion de los materiales necesarios para el ensamble: en este espacio
del video, se menciond que el objetivo del mismo era el ensamble de la maquina de
grabado laser denominada VIS4044, la cual tiene la funcién de llevar a cabo
grabados de trazo sobre superficies como cuero, madera, acrilicos entre otros; en
consecuencia, se dieron a conocer los materiales necesarios para dicho ensamble,
estos fueron: perfiles de aluminio, angulos de aluminio, acrilico, tornilleria, placas
electrénicas, motores, cableado, laser, amarraderas, rodamientos, poleas,
conectores, cadena porta cables, cabezal laser.

8 oje

Tpesee I
Tl ias 0 ©
@o THTTIT T

‘“ 0000000

A

» » o) 103/718

Ensamble Grabador Léser VIS4044 VISTRONICA

llustracion 12. Descripcion de materiales en el video tutorial. Tomado
dehttps://www.youtube.com/watch?v=jqvDp6ubCXE&t=4s

o Ensamble: en esta etapa, el ingeniero electrénico pasante, inicia el ensamble
de la VIS4044, con cada una de las piezas y materiales anteriormente mencionados,
para una mayor comprension se explica paso por paso y se enfoca cada uno de los
componentes que se requieren en cada circunstancia especifica de ensamble.
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Ensamble Grabador Laser VIS4044 VISTRONICA

llustracion 13. Proceso de ensamblado en video tutorial. Tomado
dehttps://www.youtube.com/watch?v=jqvDp6ubCXE&t=4s

o Culminacion: en esta etapa el ingeniero electronico pasante, da por
terminado el ensamble de la VIS4044. Mencionando ademas la marca de la empresa
en convenio.

2.3.2.Calibracion Grabador Laser VIS4044 VISTRONICA

En dicho video se muestra el proceso mediante el cual se lleva la maquina a valores
iniciales con ayuda del software ARDUINO, en donde se modifican los valores
existentes en la maquina comparandolos con los programados inicialmente.
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https://www.youtube.com/watch?v=jqvDp6ubCXE&t=4s
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(IR D) 4:25‘/ 7:45
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il 7| K & M-t S-S waE o«
Ao NE S X B 4
55 55

$0=10 |step pulse, usec)

$1=255 |step idle delay, msec)

$2=0 (<ten port invert mask 0000000C)

$3=0 (dir port invert mask:GO00D0CO0)
54=0 (steg enable invert, bool)

55=0 (lirnit pins invert, boel|

$6=0 iprobe pin invert, scel)

510=3 |status report mask:00002C11)
$11=0,010C {junction deviation, mm)
$12=0.002 {arc olerance, mmyj

$13=0 |report inches, bael|

520~1 (soft limits, bool)

$21=0 {hard fimits, bool)

522=1 (homing cycle, bool)

$23=2 (homing dir invert mask:00000021)

Calibracion Grabador Laser VIS4044 VISTRONICA

llustracion 14. Ejemplo de calibracion mencionada en video tutorial. Tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=RumDDnlgqJhA

2.4. Apoyo alos proyectos de la empresa.

A modo de ejemplo, se toman tres disefios de circuitos realizados y probados
durante el acompafiamiento en la empresa, un inversor DC/AC, conversor DC-DC y

un inversor en topologia puente completo.

2.4.1.Inversor DC/AC en topologia PushPull.

1

2

Moo

4

i\

—| TR2
a1
IRF3710
L1
1200
Q2 TRAN-2P35
IRF3710

llustracion 15. Disefio circuito inversor DC/AC. Elaborada por el autor.
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https://www.youtube.com/watch?v=RumDDnlqJhA

Para el funcionamiento de este inversor es necesario desarrollar una etapa que
controla cada uno de los interruptores y asi poder generar una sefial AC en el
devanado secundario del transformador.

Se us6 el encapsulado SG3525 para generar las sefales de control. Al ajustar su
configuracion, es capaz de proporcionar dos sefiales PWM desfasadas 180 grados,
con una amplitud de 12VDC; ademas, puede suministrar un tiempo muerto en el
sistema, lo que lo hace muy util en este tipo de aplicaciones debido a la conmutacion
de cada uno de los mosfets utilizados, evitando de esta manera cortos en la fuente
de alimentacion V.

El circuito simulado que se usé como configuracién para el modulador SG3525 fue el
siguiente:

R

R4

| — |

1 F

10k

| — Tl

Atk

TET= 2

| p— |

S
10k

<TEXT> STEXT>

i, input et
Moniny input g 1)
Sync output B

035G, output ol 1—'
Ct Ground A
Rt output A 1 <TEXT*
discharge  shutdown [—&- = output A
soft-statompensation 0 =

r—I—D output B

B1
12

FiREE
|4
EEEY

-+

llustracion 16. Simulacidn circuito inversor DC/AC. Elaborada por el autor.

Usando esta configuracion en el SG3525 se obtienen dos sefiales PWM desfasadas
180°, las cuales, con ayuda de los potenciémetros, se puede modificar tanto el ciclo
util de cada una de las sefales; como la frecuencia a la que se desea trabajar.
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Digital Oscilloscope

| [»
llustracion 17. Sefales de salida observadas en el simulador. Elaborada por el autor.

Digital Oscilloscope

llustracion 18. Sefal "punto muerto" observadas en el simulador. Elaborada por el autor.

Para obtener las mejores respuestas en el circuito, se decidi6 trabajar a una
frecuencia de 20 KHz y un ciclo atil de aproximadamente 45%.
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Digital Oscilloscope

L

llustracion 19. Senales de “frecuencia y ciclo util” observadas en el simulador. Elaborada por el autor.

Para la etapa de potencia se us6 el Mosfet irf3710 ya que es de facil adquisicion y
cumple con las especificaciones adecuadas para las corrientes y voltajes que se
manejan en este subsistema.

Se uso también un transformador con nucleo de ferrita, debido a su buena relacion
de tamafo y peso contra potencia; para las pruebas se usé un trasformador de
150W.

El circuito simulado que se uso en la primera etapa del proyecto para montar en el
protoboard fue el siguiente:

Ry
R4
—1
R 10K
I 1 FEXT Q1 TR1
Rz RT k| IRF37
i =TEXT
52k 10k 100 L1
=<TEXT= =TENT= =TEXT= 120
_ B R3 ; ine. inpaLt wref 5 SEAT
1 — 1 Monin input Sos =t
1 12 10K R Sync output B Pl |
1 =TEXTH STEHIE A o output e 3
Ct G ol A
—_ & 0’&“; i o | EEE TRAN-2P33
! i1 Q2 <TEHT=
discharge  shutdown =7 RS 1Y Rra7i0
b
=soft-statompensation ] LTEKTE
100
=TERT=

=TEXT= =TEXT=

llustracion 20. Circuito simulado Inversor DC/AC topologia PushPull. Elaborada por el autor.
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En la anterior figura se puede observar la etapa de control usando el SG3525 y su
respectiva configuracion que genera las sefiales PWM optimas que excitan a cada
uno de los Mosfet en configuracion PushPull, y de esta forma crear una oscilacion
gue termina por generar en el devanado secundario del transformador un voltaje de
120V AC con forma de onda cuadrada y una frecuencia de 20kHZ.

En las pruebas de laboratorio se observa un voltaje RMS de 120V AC con forma de
onda cuadrada y frecuencia de 20 KHz.

M Pos: 0.00pus

CH2 OFF

Frecuen
19.77k

llustracion 22. Sefal de salida observada en osciloscopio. Elaborada por el autor.
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2.4.2.Conversor DC-DC.

Teniendo la onda de salida del inversor en topologia Pushpull, se hace un rectificador
de onda completa con un puente de diodos y un capacitor de la siguiente manera.

TR1 BR1

F|F G

1o

llustracion 23. Circuito simulado para conversor DC-DC. Elaborada por el autor.

Dlgltal Osmlloscope

llustracion 24. Sefal de salida conversor DC-DC observada en simulador. Elaborada por el autor.

Obteniendo de esta forma una sefial completamente DC con un nivel de 170V.
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llustracion 25. Pruebas de laboratorio Conversor DC-DC. Elaborada por el autor.

B UIDZUDZUL 50MHz 500MS/s  pigitaL STORAGE OSCILLOSCOPY

W Pos: 000ps
- '&V:

B2 0ff  |H100ns |
N T ECHI £ 0.00mY

llustracion 26. Sefal de salida circuito conversor DC-DC. Elaborada por el autor.

2.4.3.Inversor en topologia puente completo.

Se queria ofrecer un inversor con forma de onda de salida seno modificada asi que
se decidio usar el software Arduino y la placa Arduino Uno R3 para desarrollar el
control en esta etapa.

El circuito que caracteriza al inversor en topologia puente completo es el siguiente:
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1 |>—||]E Q2 ) ,>_||]E i

llustracion 27. Circuito disefiado y simulado para inversor. Elaborada por el autor.

Para no ocasionar un cortocircuito en la fuente de alimentacion V,, es necesario que
C; y C, tengan un desface de 180 grados, de igual forma C; y C,.

Al estar en estado de conduccion los mosfetQ; y Q, se aplica en la carga un voltaje
de +Vpp. Cuando estan conduciendo los mosfet Q; y Qs el voltaje en la carga sera
igual a OV. Cuando estan conduciendo los mosfet Q, y Q; se aplica un voltaje de
—Vpp €n la carga; y cuando estan conduciendo los mosfet Q, y Q, el voltaje en la
carga sera de OV.

Digital Oscilloscope

llustracion 28. Sefales de control observadas en el simulador. Elaborada por el autor.
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Con estas sefiales de control se procedié a desarrollar la etapa de potencia. Se
usaron para este este caso los mosfet irfp250N, ya que soportan las caracteristicas
tanto de voltaje (V) como de corriente (I) que maneja este sistema.

Debido a que tanto el mosfet que esta en la parte superior (Q1) como el mosfet que
se encuentra en la parte inferior (Q2) deben ser excitados con pulso de amplitud 12V
DC en sus terminales G (gate) y S (source), es necesario usar el driver IR2110 que
se encarga de esto, usando un capacitor para crear de esta forma una tierra flotante

en Q1.

La configuracion que se us0 para crear la tierra flotante es el siguiente:

h VIO Vg
' F. X
wot
Fit
02
| D (]| 03 Dz
[ re ] RFE2S0
s T2 -—l[E _|[E o Pt
= DHO0E
o LU wvc vl T, z 02
] =3 1
o = e o ve e i B
= L cow Lo L 3
2 a2 4 - s
||]E IIE FERRE | g o L2 i com Lo L
2

llustracion 29. Circuito disefiado y simulado para crear la tierra flotante. Elaborada por el autor.

En donde C; y C; son las sefales de control para los mosfet de la parte superior; C, y
C, las sefial de control para los mosfet de la parte inferior; V.. es la alimentacion del
IR2110, para este caso 12V DC y V,, es el nivel DC que proporciona el convertidor
DC/DC anteriormente desarrollado (170V DC).

El circuito simulado que se usé para el inversor en topologia puente completo es el
siguiente.
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llustracion 30. Circuito completo simulado para inversor. Elaborada por el autor.

B2
1700
STENT=

Los resultados que se obtuvieron en la simulacion fueron los siguientes, sefales
tomadas del punto A y del punto B de la figura anterior, referenciadas a tierra, y se
observan dos sefiales DC con una amplitud de 170 V y un desfase de

aproximadamente 90 grados.

Digital Oscilloscope Digital Oscilloscope

llustracion 31. Sefales de salida observadas en el simulador. Elaborada por el autor.
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La siguiente figura muestra el voltaje aplicado en la carga del circuito expuesto en la
figura 23, y se observa una onda seno modificada con un voltaje pico de 170 V (120
V RMS aprox.) y una frecuencia de aproximadamente 60 Hz.

Digital Oscillascope

llustracion 32. Sefal del voltaje en la carga, observada en el simulador. Elaborada por el autor.

Finalmente se acoplaron las etapas anteriormente expuestas como se muestra en el
siguiente esquematico.
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| - Q1 TR1
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. HEdERREs
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DIODE Q1 Q3
e et e s aEiE:
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llustracion 33. Circuito prototipo parainversor. Elaborada por el autor.
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Los resultados que se obtuvieron en las pruebas de laboratorio se muestran a

continuacion.

(B N Ba gl UTD2052CL 50MHz 500MS/s  DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE

M Pos: 0.00pus Measure
CH2 OFF
Pk=Pk.

CH2 OFF

llustracion 34. Sefial de salida para circuito de inversor implementado. Elaborada por el autor.

llustracion 35. Pruebas de laboratorio para circuito inversor. Elaborada por el autor.
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3. Conclusiones

Si bien Vistronica es una empresa relativamente joven, se puede palpar la fortaleza
en su estructura organizacional, pues se observan mejoras en procesos especificos
concernientes a este aspecto; un ejemplo claro de ello es el sistema de gestion de
informacion que ya estan funcionamiento, conformado por las plataformas ODOO y
GITLAB, herramientas que no solo facilitan la organizacion en la labor diaria de cada
participante, sino que consolida un repositorio importante con los activos de la
empresa; proceso que ayuda en la blsqueda y permanencia de estandares de
calidad, que no sélo se ven reflejados en los productos vendidos sino en el desarrollo
de proyectos.

Aunque aun no se cuenta con una mencion especial que certifique la calidad del
producto ofertado y no se tenga estructurado aun un Sistema de Gestion de calidad,
la empresa se ha preocupado por realizar las pruebas técnicas necesarias segun el
tipo de dispositivo y por entregar al cliente productos con la calidad especificada y
descrita a través de su pagina WEB, lo que ha ayudado a mantener la confianza del
cliente y posicion frente a otras empresas del mismo sector.

Ya que la empresa no solo se dedica a la venta de dispositivos comprados a
proveedores en diferentes partes del mundo, sino que cuenta con un area de
desarrollo con ingenieros dedicados especificamente a estas labores, el tiempo de
pasantia se convierte en un completo aprendizaje, pues se refuerza la tematica
estudiada en los diferentes cursos y, se adquieren nuevos saberes no solo
concernientes a la materia, sino ensefianzas que ubican al estudiante en un aspecto
del mundo productivo real y actual.

En el disefio del prototipo inversor DC/AC de 1000W se buscaba desarrollar un
producto con el fin de optimizar tanto el tamafio como el peso del mismo, pero no fue
posible la realizacion de pruebas rigurosas, debido a la poca oferta y dificil
adquisiciéon de los transformadores con ndcleo de ferrita.
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Es importante que Vistronica SAS adopte las recomendaciones de la norma I1SO
9001 ya que se enfoca en la mejora continua de los procesos internos de la empresa,
ademas de satisfacer las necesidades del cliente; pero de igual manera, seria una
muy buena decision acoger algunos items establecidos en la norma ISO 14001, los
cuales buscan una armonia entre el medio ambiente, la sociedad y la economia.
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Anexo 1.

Formato implementacién ISO 9001 en proyectos desarrollo.

Proyecto. Pruebas de calidad técnica realizadas al producto
final
Planificar. |e Obijetivo: realizar pruebas en productos importados verificando el
correcto funcionamiento del componente.
e Proceso: llevar al limite los productos, aplicando los valores maximos
de corrientes y voltajes que proporcionaban las hojas de datos.
e Recursos: fuente de poder, cargas resistivas, cargas inductivas, cautin,
estafio, multimetro.
e Resultado: productos ofertados en correcto funcionamiento.
Hacer Testeo a cada producto importado.
Verificar. e Separar los productos que no funcionan correctamente.
Actuar. ¢ Intentar corregir errores de fabrica en productos importados.
e Desechar productos que definitivamente no pueden llegar a tener un
correcto funcionamiento.
Proyecto. Manual de funciones y caracteristicas técnicas de un Grabador laser
referencia VIS4044
Planificar. |e Obijetivo: desarrollar un video tutorial que sirva de guia para los
clientes de vistronicasas que adquieran un grabador laser VIS4044.
e Proceso:
o Redacciéon del libreto explicando cada uno de los pasos en el
ensamble de la maquina referenciada.
o Grabacion del ensamble de la maquina explicado paso a paso.
o Edicion de las tomas recolectadas.
o Subida del video terminado a la plataforma YouTube
e Recursos: Camaras de video profesionales, cuarto adecuado con
iluminacion y la acustica conveniente, componentes de la maquina de
grabado laser VIS4044, herramienta necesaria para el armado de la
maquina.
e Resultado: Video tutorial en la plataforma YouTube
Hacer ¢ Grabacion de las tomas ensamblando la maquina.
e Grabacion del audio del video.
e Edicion y subida del video a YouTube
Verificar. e Observar cada una de las tomas realizadas
Actuar. ¢ Realizar de nuevo grabaciones a tomas en donde se encontraban

errores.
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Proyecto. Prototipo inversor DC/AC 1000W

Planificar. Objetivo: desarrollar el prototipo de un inversor DC/AC 1000W,
optimizando el tamafio y el peso de este.
Proceso: disefio de etapa de control y de potencia de cada
subproyecto (inversor topologia pushpull, conversor dc/dc e inversor
topologia puente completo).
Recursos: transistores de potencia IRF 3710, transformadores con
nacleo de ferrita 150W, fuente de poder 15 A, potenciémetros,
capacitores, resistencias, sg3525, carga resistiva, multimetro,
osciloscopio, puente de diodos, drivers IR2110, diodos, transistores
irfp250.
Resultado: inversor 1000 W

Hacer Desarrollo etapa de control y etapa de potencia inversor DC/AC

topologia pushpull.
Desarrollo conversor DC/DC.
Desarrollo inversor topologia puente completo.
Acople de los subproyectos y pruebas de rendimiento del prototipo
inversor DC/AC.

Verificar. Pruebas de rendimiento al inversor en topologia pushpull

Pruebas de rendimiento conversor DC/DC.
Pruebas de rendimiento inversor topologia puente completo.
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Anexo 2.

En el siguiente cuadro se muestran las actividades propuestas en el acta
protocolaria; y el tiempo en meses dedicado a dichas actividades.

1/2|3|4[5|6]|7|8

Andlisis de las normas vigentes de control de calidad a | X | X
productos electronicos en el pais y de los tipos de control de
calidad que existen.

Determinar el tipo de control de calidad que se va a aplicar a los X
productos de la empresa

Realizar el control de calidad a los productos nuevos de la | X [ X | X | X [ X | X [ X | X
empresa.

Realizar el manual de funciones y caracteristicas técnicas de los X
productos nuevos.

Realizar el disefio grafico de los productos de la empresa.

Apoyar los proyectos que se desarrollan en la empresa XX X[ X[ X[ X|X[|X

La actividad “realizar el disefio grafico de los productos de la empresa” no fue posible
llevar a cabo en ninguno de los meses en los que se desarroll6 la pasantia, debido a
gue vistronica no pudo solucionar algunos inconvenientes de licencias en el software
utilizado.
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