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                                                         Tecnología de componentes  
 
 
Desde hace ya muchos años la tecnología de montaje superficial de componentes 
    o SMT (Surface Mount Technology) 
 
 ha ido desplazando en gran parte a su antecesora, la tecnología de agujeros pasantes 
    o THT (Through-Hole Technology),  
también conocida como de montaje “convencional” o de “inserción”.  
 
THT:  
 La tecnología de agujeros pasantes, 
hizo su aparición con las Placas de Circuito 
Impreso, PCI o PCB del inglés Printed Circuit 
Boards , en reemplazo de la tecnología de 
montaje de componentes sobre chasis 
metálicos y/o sobre regletas aislantes.  
 Los materiales base de los PCB tienen 
buenas propiedades aislantes y adecuada 
estabilidad térmica, química y mecánica, como 
ser fenólicos del tipo pértinax (FR2) o la 
combinación de velos de fibra de vidrio con 
epoxi (FR4). Sobre esta base se halla 
laminado en cobre el circuito eléctrico. Los 
caminos conductores poseen islas con 
agujeros pasantes (Through-Holes), a través de los cuales asomarán los terminales de los 
componentes montados y en donde se llevará a cabo la soldadura para la fijación mecánica y unión 
eléctrica de los componentes al circuito. 
 Existen PCB de simple o doble faz y multicapas. En las PCB de doble faz y multicapa los 
Through-Holes están metalizados por dentro y estañados e interconectan las diferentes caras y/o 
capas del circuito 
 
THT – Montaje manual de componentes:  Para el montaje de prototipos basta una pinza y un 
alicate para insertar los componentes en su correcta posición e ir cortando los terminales y doblando 
los extremos salientes para lograr cierto “anclaje” mecánico que permita soldarlo manualmente sin 
que caigan de la placa al invertirla.  
 Para bajos y medianos volúmenes de producción es indicado contar con un área de “corte y 
preformado” en el cual mediante dispositivos manuales o automáticos, que se pueden adquirir en el 
mercado, los componentes son cortados y sus extremos doblados (“preformados”) en formas 
especiales para lograr el anclaje mecánico que los mantengan en posición hasta ser soldados.  
 Una vez colocados, la placa se puede soldar por baño de ola, o bien con un soldador 
adecuado. 
 
THT – Montaje automático de componentes : Para grandes 
volúmenes de producción se cuenta con máquinas insertadoras 
de componentes, dividiéndose según el tipo de encapsulado del 

EJEMPLO 
COMPONENTE 

THT 
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componente en insertadoras radiales, axiales o de circuitos integrados DIP.  
 La insertadora DIP toma los componentes de las varillas de IC´s, mientras que la radial y axial 
lo hacen directamente de los rollos provistos por el fabricante o bien, mediante el paso previo en una 
máquina secuenciadora, se arman nuevos rollos con la secuencia de componentes que luego será 
insertado.  
 En todos los casos un cabezal se encarga de tomar el componente, doblar sus terminales y 
posicionarlo en el ángulo de inserción programado mientras debajo una mesa X-Y que sostiene a la 
PCI se ubica en las coordenadas programadas. En ese momento el cabezal baja introduciendo los 
terminales en los Through-Holes mientras un segundo cabezal, debajo de la PCI, termina el ciclo 
mediante un “cut&clinch”, es decir cortando los terminales salientes y doblándolos para lograr el 
anclaje mecánico deseado. Una PCI así montada puede ser manipulada e invertida sin que se 
caigan los componentes.  
 De todos modos algunos componentes especiales como transformadores o conectores 
pueden requerir ser colocados a mano o mediante insertadoras especiales conocidas como ODD-
FORMS  
 
SMT:  
 Así llamada la Tecnología de Montaje Superficial emplea componentes 
    SMD (Surface Mount Device)  
que se diferencian de los THT o convencionales por no contar con alambres de conexión sino que el 
propio encapsulado posee sus extremos metalizados o con terminales cortos y rígidos de diversas 
formas.  
 En la técnica SMT los componentes (SMD) pueden ir: 

·  montados del lado de la soldadura del PCB (TOP LAYER)  
·  del lado de los componentes (BOTTOM LAYER)  
·  de ambos lados.  

Pueden compartir la placa con componentes THT teniéndose así una técnica de montaje MIXTA.  
 
PROCESO DE MONTAJE DE UN COMPONENTE SMD  
 La primer estación, en una línea de montaje de componentes superficiales, es una máquina 
dosificadora de adhesivo.  Consiste en una mesa XY con un soporte para una jeringa. El adhesivo 
utilizado es un epoxi, que a temperatura ambiente es un líquido con una cierta viscosidad.  Se 
dispensa una o dos gotas en la superficie de la placa (PCB) donde va a estar ubicado el chip. 
 La segunda, consiste en una máquina colocadora de componentes denominada 
PICK&PLACE . Toma el chip, de un alimentador, mediante una válvula Ventury (haciendo vacío), 
luego lo centra y lo coloca sobre la gota de epoxi. 
 La tercera, es una estación de curado del epoxi, consiste en un horno con una cinta 
transportadora, el cual tiene distintas zonas de temperatura. La particularidad del epoxi es que a 
temperatura ambiente es un líquido y luego de un proceso de calentamiento se solidifica provocando 
el pegado del chip con el PCB. 
 La cuarta y última estación es una soldadora por ola. Para este tipo de componentes se 
requieren dos olas, una suave y otra turbulenta, a efectos de que el estaño pueda fluir por todos los 
intersticios de la placa.  
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SMT - Montaje sobre el lado de componentes (BOTTOM) :  
 Como este lado no puede pasar por el baño de ola, se realiza una impresión serigráfica de 
pasta de soldar, a base de una aleación de estaño microgranulado y flux, sobre los PAD´s, así 
llamadas las áreas de contacto del circuito impreso en donde se soldará un SMD. Los componentes 
son tomados de su embalaje y colocados en las coordenadas programadas mediante máquinas 
colocadoras de componentes SMD, a veces llamadas “chipeadoras”, Pick&Place o Collect&Place.  
 Por cuestiones de calidad, precisión, velocidad y practicidad, el equipamiento manual de 
SMD´s solo es considerado para la realización de algunos prototipos.  
 Una vez puestos los componentes sobre esta pasta la placa es introducida en un horno 
continuo para desarrollar un ciclo térmico que incluye precalentamiento, fusión del estaño, reflujo del 
mismo y enfriamiento. Este proceso es conocido como soldadura “reflow” y los hornos empleados 
pueden ser infrarrojos o de convección forzada. Existe también la opción de soldadura en atmósfera 
inerte, que mediante la inyección de nitrógeno logra desplazar el oxígeno para evitar oxidaciones 
durante la soldadura. 
 
 
 
 
SMT – Montaje del lado de soldadura:  
  Sobre este lado de la placa los componentes son fijados mediante un proceso de adhesivado 
el cual se lleva a cabo con una máquina dispensadora de gotas o mediante serigrafía de pegamento. 
La colocación de los componentes sobre las gotas se realiza con el mismo tipo de máquinas que 
para el paso anterior. Colocado el componente sobre la gota de pegamento, que por su viscosidad 
permite un manipuleo cuidadoso, la PCI es introducida en un horno, estático o continuo, donde se 
desarrollará el proceso de “curado” o endurecimiento del pegamento siguiendo una curva de 
temperatura adecuada.  
 Una vez curado el pegamento la PCI queda lista para ser soldada por baño de ola o 
previamente equipada con componentes THT en caso de técnica mixta.  
 
 
 
 
 
 
Montaje MIXTO:   
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 La técnica mixta no es más que el resultado de combinar THT con alguno o ambos procesos 
SMT descriptos. Esto es muy común dado que si bien en SMD existen ya casi todo tipo de 
componentes,  muchas veces por razones de costo o por no justificarse un  cambio de proceso o por 
bajos volúmenes de producción, se siguen colocando THT´s.     
 

 
 
 
TIPOS DE TERMINALES 

La evolución de los encapsulados de componentes electrónicos y su marcada tendencia a la 
miniaturización está ligada tanto a cuestiones técnicas como al gusto de los consumidores, ávidos 
por obtener sistemas cada día más compactos, livianos y portátiles, sin que esto vaya en detrimento 
de la funcionalidad y la alta performance. 
         Los nuevos desarrollos de IC´s demandan gran cantidad de terminales lo cual en 
encapsulados THT resultaría extremadamente grande, imagínese por ejemplo un IC convencional 
con 232 terminales, bueno,  con un encapsulado QFP esto solo ocuparía unos 40x40mm en su 
placa de circuito.  
     El menor tamaño y las conexiones más cortas benefician también a las aplicaciones en alta 
frecuencia así como ayudan a una mayor robustez mecánica del conjunto.    
 
Tipos de terminales  
Las formas de terminales o pines más habituales están representadas en las siguientes figuras:  

 
De estos formatos de pines los de extremo 
metalizados son usados en chips de resistores y 
capacitores cerámicos, los de ala de gaviota (Gull 
Wing) y los de forma de “J” (J shaped) son los 
más usados en IC´s.  
 Los terminales de pin doblado (strand) se 
usan en capacitores de tantalio mientras que los 
de forma de cuña (wedge shaped) y los de forma 
de “I” (I shaped) no han alcanzado importancia en 
la práctica.  
 

 
 
¿Que es el PITCH?  
 El “pitch” no es más que la dimensión del “paso” en que se hallan distribuidos los terminales o 
pines de un IC entre sí.  
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 No es el espacio que queda entre un pin y otro, sino la distancia entre centro y centro de 
pines. Se habla de “pitch” para pasos iguales o mayores a 0,8mm y de “fine pitch” para los menores 
de 0,8mm  
 El último “fine pitch” conocido es de 0,12mm,  pero convengamos en que se torna 
inmanejable a la hora de mantener baja la tasa de error en un proceso seriado de fabricación. Esta 
complicación dió lugar a nuevas formas y diferente distribución de pines, tal el caso del Ball Grid 
Array, CSP, Flip-Chip, etc  
 
 
Tipos de componentes SMD (Surface Mount Device)  
La denominación comercial de las formas de encapsulado SMD más conocidas y utilizadas son: 

Diodos               MELF - QMELF 
Transistores     SOT 
Circuitos Integrados   SOJ, SOIC, TSOP, PLCC, QFP, BGA 
  
 
Pasivos:  

Los componentes pasivos como resistores y capacitores tienen forma de paralelepípedo y se 
los conoce como CHIP o FLAT CHIP. Sus extremos metalizados y estañados constituyen los 
terminales de conexión.  

La denominación comercial se refiere a ellos por su largo y ancho como p.ej. 0805, lo que de 
modo codificado significa 0,08 x 0,05 de pulgada, por lo que si realizan los cálculos podrán ver las 
dimensiones más usadas en la siguiente tabla. La altura puede variar según el fabricante y no es 
crítica para el proceso de fabricación.  
 

 
 
 
 
 
                                                                                                       RESISTOR 1206 
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Ejemplo 3 d ígito s Ejemplo 4 d ígitos  
330 = 33 ohms 1000 = 100 ohms 

221 = 220 ohms 4992 = 49900 ohms 

683 = 68000 ohms 1623 = 162000 ohms 

105 = 1000000 ohms 0R56 = 0.56 ohms 

8R2 = 8.2 ohms     

CODIFICACION RESISTENCIAS 
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Existen componentes pasivos de forma cilíndrica, conocidos como MELF y sus variantes 
maxi, mini y micro-MELF. Al igual que los anteriores sus terminales de conexión consisten en 
extremos metalizados y estañados. En este formato suelen encontrarse resistores y diodos 
recibiendo estos últimos el nombre de SOD 
 
 
 
 
 
 

 
Transistores:   
Su sigla SOT significa Small Outline Transistor y generalmente 
el cuerpo es de plástico o cerámica 
 
 
Circuitos Integrados:  
Están agrupados por familia según lleven pines gull wing o “J” y 
por si llevan terminales en dos de sus lados o en sus cuatro lados. 
Cada familia a su vez posee algunas variantes.  
 
 
 

 
 
A fin de poder ubicar mayor cantidad de pines en menor 

superficie de encapsulado es que aparecen los llamados PLCC (Plastic 
Leaded Chip Carrier), teniendo estos terminales del tipo “J” en sus 
cuatro lados y los QFP (Quad Flat Pack) con terminales tipo Gull 
Wing en sus cuatro lados.  
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Por último, y ante la necesidad de incrementar el número de 
entradas/salidas de los nuevos diseños de IC´s, sin que esto volviera 
extremadamente grandes a los IC´s o con pitch demasiado finos, es 
que aparece el BGA o Ball Grid Array el cual posee sus pines de 
soldadura en forma de bolas de estaño-plomo ubicadas en la superficie 
inferior del IC. Al distribuir así los pines contando con toda la 
superficie del IC se elimina la complicación de pitch demasiado finos, 
pero la soldadura deja de estar visible por quedar debajo del IC.  
 
 
 
 
Formas de suministro  
 Ya tenemos un panorama de los tipos de encapsulados más comunes usados actualmente, 
pero nos falta tratar acerca de cómo vienen suministrados los mismos.  
 Básicamente las formas de suministro pueden ser, dependiendo del encapsulado, en cinta 
(tape & reel), en varillas (tubes o magazine), en planchas (tray o waffle pack) o a granel (Bulk Case)  
   Las cintas “tape&reel” se clasifican por su ancho en 8, 12, 16, 24, 32 y 44 milímetros. Son de 
material plástico aunque las de 8 y 12mm pueden ser de papel. Las figuras ilustran una cinta con las 
cavidades para alojar los SMD y un rollo donde se puede ver la cinta cobertora que mantiene el 
SMD en su lugar hasta el momento de su utilización. Estas cintas también se las conoce como 
“blister”.  
 

 
 
 
Consideraciones ESD y DryPack  
 Al igual que algunos componentes THT los SMD también pueden ser sensibles a las cargas 
electrostáticas. 
 La sigla ESD significa Electrostatic Sensitive Device  (componente sensible a la electrostática) 
 y viene indicada convenientemente en el embalaje. Esto indica que debemos manipularlos con las 
normas antiestáticas que se recomiendan para estos casos.  
 Asimismo existen componentes cuyo materiales de encapsulado poseen propiedades 
higroscópicas, es decir que absorben humedad. Estos son suministrados en bolsas herméticas 
llamadas Dry-Pack y contienen en su interior algún material disecante que acompaña a los 
componentes hasta su utilización para evitar la presencia de humedad durante el almacenamiento.  
 Si no se respetan las recomendaciones exponiendo los componentes a fuentes de humedad 
puede suceder que llegado el momento de la soldadura la humedad absorbida forme vapor y 
provoque fisuras en el encapsulado, lo cual será causa de falla eléctrica a corto o largo plazo.  
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