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Resumen

La industria maquiladora, especificamente la electrénica es de suma importancia estratégica para el
desarrollo de la economia de México y para el estado de Jalisco, por la significativa inversion que
esta representa, ademds de apoyar a incrementar la competitividad de la regién. Actualmente, ésta
industria es exigida al cumplimiento de estdndares internacionales que aseguren productos de alta
calidad y bajo costo en la manufactura de bienes y servicios que produce. Al respecto, los costos de
los componentes sensibles a las descargas electroestaticas es alto, ya que el fenémeno triboeléctrico,
medio por el cual las cargas electroestiticas son generadas, cobra vital importancia debido a que
estos cada dia tienen una mayor escala de integracién. En este sentido, la presente investigacion estd
referida a una empresa maquiladora ubicada en la zona metropolitana de Guadalajara, en la que se
infiere metodolégicamente bajo el estudio de caso y se presenta un modelo de administracién de
operaciones para el control de cargas electroestiticas, tomando como base la norma ANSI ESD
20/20-2007.

Palabras clave: Industria electrénica, norma ANSI, cargas electrostaticas, componentes de calidad,
administracién de operaciones.

Abstract

The electronic maquila industry, is known by their strategic importance for the development of
Mexico's economy and also for the state of Jalisco, because of the significant financial investment
that represents, and also to increase the regional competitiveness. Currently, this industry is required
to be committed with international standards that ensure high quality products and lowest costs in
the manufacture of goods and services that they produced. Relative to this situation, the costs of
components sensitive to electrostatic discharge are very expensive because of the triboelectric
phenomenon, means by which the electrostatic charges are generated, and that’s why they
represented a vital importance because they also have a higher level of integration.

In this sense, this research is referred to a electronic maquila company located in the metropolitan
area of Guadalajara. Methodologically it is a case study that presents an operations management
model for the control of electrostatic charges, developed by the fundamentals of the ANSI ESD
base 20/20-2007.

Keys words: Electronic Industry, ANSI norms, electrostatic charges, quality components,
Management Operations

! Centro Universitario de Ciencias Econémico Administrativas de la Universidad de Guadalajara.
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L Introduccion

La industria de la electrénica, tiene fuertes pérdidas monetarias porque el costo de los componentes
sensibles a las descargas electroestaticas es alto. El incremento en la escala de integracién, aumenta
la complejidad para el re-trabajo de las tarjetas ensambladas, ya que los Circuitos integrados suelen
tener una mayor cantidad de terminales en un menor espacio. La paradoja es que estas pérdidas no
son facilmente cuantificables debido a que las fallas eléctricas en los componentes son dificiles de
detectar. Al respecto, la presente investigacion tiene como objeto estudiar la norma ANSI ESD
20/20-2007 (American National Standard Institute. Instituto de Normas Nacionales Americanas),
para que con base en ella se desarrolle un modelo de administracién de operaciones para el control

de cargas electroestiticas, y apoye a mejorar la competitividad de la empresa.

II. Marco teorico
El sector electrénico es de suma importancia estratégica y prioritaria tanto para el desarrollo de la
economia del pais, asi como de la competitividad, de ahi el interés de este trabajo para proporcionar
herramientas que respondan al reto de las exigencias globalizadas y al cumplimiento de estdndares
establecidos en normas internacionales como la que ha continuacién se trata.

El modelo ANSI ESD 20/20-2007
Para entender que es una descarga electroestitica es necesario primero comprender como se genera
una carga estdtica. Una carga estitica es generada cuando dos materiales no conductivos se frotan,
los 4tomos de los materiales se excitan lo que incrementa el nivel energético de sus electrones,
generando de esta manera, que estos se desprendan sus capas externas en forma de iones de energia.
A este fendmeno se le llama fendmeno triboeléctrico, sin embargo, estos iones de energia al no
conducirse a través de un metal se acumulan dando lugar a la energia estitica. El cuerpo puede
ganar energia estitica de tres maneras de acuerdo a la ESD (Electronic Discharge Association,
2010); frotamiento, contacto e induccién. La energia estitica contempla tres estados de
conductividad para los materiales dependiendo de su nivel de la resistencia eléctrica que posean.
Esto es con referencia en estindar ANSI ESD 20TR4.0-01-02. Una descarga electroestatica, es la
transferencia de energia entre dos cuerpos con diferente carga negativa o positiva. Los circuitos
electrénicos son sensibles a las descargas electroestaticas por la sencilla razén de que tienen poca
drea para conducir grandes corrientes de voltaje a través de ellos (ESD, 2010).
Alrespecto, los conceptos mas importantes acerca del modelo de los estandares (también conocido

como norma, por su interpretacion sajona) ANSI ESD 20/20-2007, estd constituida por sus alcances
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y sus limitaciones. Segun el prefacio del mismo modelo ANSI/ESD 20/20-2007, se enuncia... “Este

estdndar cubre los requerimientos necesarios para disefiar, establecer, implementar y mantener un

Programa de Control de Electroestdtica para las actividades de; manufactura, proceso, ensamble,

instalacion, empaque, etiquetado, servicio, prueba, inspeccion 6 manejo de partes eléctricas 0

electronicas, ensambles y equipo susceptible a dafio por descargas electroestdticas mayores 0

iguales a 100 voltios Modelo del Cuerpo Humano (HBM, Human Body Model). Cuando se manejen

dispositivos susceptibles a menos de 100 voltios HBM, Requerimientos Técnicos de Programa de

Control de Electroestditica mds estrictos podrdn ser requeridos, incluyendo el ajuste del programa

de Rangos Recomendados para Elementos Técnicos”.(Norma’ ANSI ESD 2020 pag.4).

Este documento cubre los requerimientos del programa de control y ofrece una guia para proteger y

manejar los articulos sensitivos a ESD (Componentes sensibles a las descargas electroestaticas),

basado en la experiencia histérica de las organizaciones militares y comerciales de Estados Unidos
de Norteamérica aprobados por ANSI, para propiedades de materiales y métodos de prueba. Los
principios fundamentales del control de ESD que forman las bases para este documento son:

e Todos los conductores en el medio ambiente, incluyendo al personal, deberdan ser unidos 6
eléctricamente conectados y agregados a una tierra conocida 6 tierra creada (como en el caso
de una aeronave 6 a bordo de un buque). Esta unién crea un balance equipotencial entre todos
los articulos y el personal.

e La proteccion electroestatica puede ser mantenida a un potencial arriba de un potencial de
voltaje de tierra “cero” mientras que todos los articulos en un sistema estén en un mismo
potencial.

e  Los no-conductores necesarios en el medio ambiente no pueden perder su carga electroestitica
por conexién con tierra.

e Los sistemas de ionizacién proveen neutralizacién de cargas en estos articulos no-conductivos
necesarios (materiales de tableros de circuitos y algunos empaques de dispositivos son
ejemplos de no-conductores necesarios).

Tres diferentes tipos de modelos son utilizados para caracterizacién de componentes electrénicos —

El Modelo de Cuerpo Humano (HBM; Human Body Model), Modelo de Mdquina (MM; Machine

Model) y el Modelo de Dispositivo Cargado (CDM; Charge Device Model). Es importante

reconocer que estos modelos, si son utilizados individualmente, son dificiles de aplicar en términos

de seccion de actividades. Deben estar involucrados dependiendo de las especificaciones necesarias
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para el producto. Ejemplos de partes ESDS (Componentes electrénicos sensibles a descargas
electroestaticas) son microcircuitos, semiconductores discretos, resistencias de pelicula gruesas y
delgadas, dispositivos hibridos y cristales piezoeléctricos.

Por otra parte, de acuerdo a Yasin Mahmoud (2002), el benchmarking es una valiosa herramienta de
administracién debido a que proporciona un enfoque disciplinario y légico para comprender y
evaluar de manera objetiva las fortalezas y debilidades de una compaififa, en comparacién con lo
mejor de lo mejor. Los administradores expertos de las asociaciones de benchmarking saben que es
precisamente esta conciencia dentro de la organizacion lo que constituye el fmpetu para el
desarrollo, aplicacién y actualizacién de los planes de accidon especificos que mejorardn su
desempeiio.

Para formar parte integral del proceso de administracion, el benchmarking depende, en dltima
instancia, de dos actividades; el respaldo de la alta direccion y el compromiso para emplearlo de
manera efectiva. El punto de arranque, como administrador de benchmarking, serd asegurarse de
seleccionar las actividades y mediciones mas adecuadas contra las cuales compararse, llevando a
cabo una revision de la mejor inteligencia competitiva que sea posible conseguir.

Una vez que se obtenga un sentido claro de lo que debe y puede establecerse como pardmetro, el
siguiente paso es determinar el tipo mas adecuado de estudio de benchmarking que se realizara.

El benchmarking competitivo es el método mas ampliamente comprendido y aplicado. Es el mds
sencillo de entender para la gente debido a que se orienta hacia los productos, servicios y procesos
de trabajo de los competidores directos. Los empleados saben que esta clase de informacién es
valiosa porque estdn conscientes de que las practicas de un competidor afectan a los clientes,
potenciales o actuales, proveedores y observadores de la industria. La ventaja clave cuando se lleva
a cabo un proceso de benchmarking entre sus competidores es que ellos emplean tecnologias y
procesos iguales o muy similares a los propios, y las lecciones que usted y un competidor aprenden
mutuamente se transfiere, por lo general, con mucha facilidad.

Los estudios de compensaciéon de la industria son, tal vez, el ejemplo mds comin de cémo
compartir datos cooperando con los competidores.

III. Disefio de la investigacion

La empresa que es objeto de este estudio, se encuentra ubicada en la zona metropolitana de
Guadalajara. Bajo la exigencia de que la empresa manufacturera del ramo de la electrénica debe
prevenir y controlar los dafios eléctricos que los componentes generan en su proceso productivo,
nace la necesidad de conocer el conjunto de reglas que hacen a un programa de control de cargas

electroestaticas exitoso y con ello dar cumplimiento a esta exigencia de mercado. Es decir, la

626



industria maquiladora electrénica debe prevenir los dafios eléctricos que los componentes
electrénicos causan por las descargas electroestaticas que estos generan. A este respecto, la empresa
de estudio contaba con poca informacién por lo que se recurrié a lo sefalado en el modelo de la
norma ANSI ESD 20/20-2007, y asi conocer las especificaciones que se deben cumplir para evitar
estas descargas electroestaticas.
Definicion de la proble matica

En la industria maquiladora electrénica se tienen fuertes pérdidas monetarias porque el costo de los
componentes sensibles a descargas electroestiticas es alto. Esto se presenta debido a que los
componentes tienen una mayor escala de integracién ya que se hacen mds funciones con una
pastilla de silicio las que son cada vez mds pequefias. Como consecuencia, el incremento en la
escala de integracion, aumenta la complejidad para el re-trabajo de las tarjetas ensambladas, por la
razén de que los Circuitos integrados (ICs) suelen tener una mayor cantidad de terminales en un
menor espacio. La paradoja es que estas pérdidas no son facilmente medibles, ya que las fallas
eléctricas en los componentes son dificiles de detectar. Por ello, aunque en la empresa maquiladora
electrénica se invierten fuertes cantidades para evitar el ESD, es necesario enfocarse hacia nuevas
exigencias de los clientes como es el cumplimiento de estdndares internacionales como los
sefialados en el modelo ANSI ESD 20/20-2007. Lo anterior igualmente nos ofrece la posibilidad de
incrementar la eficiencia de operacion, lo que a su vez nos orientard hacia un incremento en la

competitividad de la industria.

Formulacién de las preguntas de investigacion

Pregunta principal

e ,Cdmo sistematizar las acciones que permitan prevenir y controlar los dafios eléctricos que
causan las descargas electroestiticas en componentes electrénicos de las empresas
maquiladoras de la industria electrénica?

Preguntas de trabajo

e  ;Cuadles son los elementos clave de un programa de control de cargas electroestaticas con base
en la norma ANSI ESD 20/20-2007, que se han establecido en otras empresas del sector
electrénico?

e ;Cudlseria la estrategia para implementar un modelo de administracién de operaciones para el
control de cargas electroestiticas con base en la norma ANSI ESD 20/20-2007, en la empresa

de estudio?
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Objetivos a alcanzar con la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un modelo de administracion de operaciones para el control de cargas
electroestaticas con base en la norma ANSI ESD 20/20-2007 en la industria electrénica, que
permita prevenir y controlar los dafios que estas causan, buscando mejorar la competitividad
de la empresa de manufactura de tarjetas electrénicas ubicada en la zona metropolitana de

Guadalajara.

Objetivos particulares

Identificar los elementos clave de un programa de control de cargas electroestiticas que se
halla establecido en otras empresas del sector electronico y que los han hecho exitosos
tomando como base la norma ANSI ESD 20/20-2007.

Formular la estrategia para la implementacién del modelo de administracién de operaciones
para el control de cargas electroestdticas con base en la norma ANSI ESD 20/20-2007, que
permita incrementar la competitividad actual de la empresa de estudio.

Tipo de investigacion.

La investigacion fue de caricter exploratoria y descriptiva. Se traté de conocer los antecedentes de

la temdtica en cuestion, es decir, se recabd y analiz6 la informacién concerniente a la aplicacion de

la norma ANSI ESD 20/20 -2007 en tres diferentes centros de alto desempefio. De la misma manera

se cuantificé el cumplimiento de la citada norma en la empresa de estudio, lo que ayudo6 a establecer

los elementos requeridos para el desarrollo del modelo que se propone. Posteriormente, se hizo una

valoracion del entrenamiento existente en la empresa en cuestién, acerca del control de cargas

electroestaticas para lo cual se utilizé la herramienta que se llama mapa de proceso, para revisar las

funciones de cada drea. Todo ello, bajo la metodologia del estudio de caso, para efecto de observar

el fenémeno sujeto y objeto de este estudio en cuatro etapas:

Primera; Analizar el marco de referencia que marca la Norma ANSI ESD 20/20-2007, cuales
son sus alcances y conocer sus limitaciones.

Segunda; Realizar una valoracién de las compaififas para quienes el rubro del control de la
contaminacion electroestitica es fundamental, aqui se utiliz6 una herramienta llamada
benchmarking.

Tercera; Hacer una valoracion de la aplicacion de los estdndares actuales de la empresa sujeto

del estudio. Conocer lo que la empresa deberfa cumplir y que no cumple.
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° Cuarta; Hacer una valoracion del entrenamiento existente acerca del control de cargas
electroestaticas en la empresa caso de estudio. Para esto se utiliz6 como herramienta mapas de
procesos para plantear soluciones a los problemas encontrados.

De terminacion de la muestra
Para efecto de observar la aplicaciéon de la norma ANSI ESD 20/20-2007, se seleccionaron tres
centros de trabajo de alto desempefio ya mencionados donde el control descargas electrostaticas son
de vital importancia con respecto a caracteristicas criticas de la norma. Esta fue solo de tres centros
de trabajo por la poca facilidad de establecer un benchmarking con otras empresas por ser
competencia directa de la empresa en cuestion. Por otro lado, para la realizar la cuantificacién de la
aplicacién de la norma, se determiné una muestra del personal que labora en la empresa de estudio.

Cabe mencionar que dicha muestra se obtuvo considerando la totalidad del personal permanente.

Para determinar el tamafio de la muestra se utiliz la férmula de poblaciones finitas, el universo a

considerar es de 217 empleados, considerando un miximo de error aceptable del 5%. Esta

proporcion es con base a un 50% para “p” 'y 50% para “q”, lo cual da el maximo tamafio de muestra
para la proporcién con un nivel de confianza del 95%. En total se aplicaron 139 encuestas
distribuidas aleatoriamente en la empresa.

Instrumentos de recoleccion de datos

En lo que respecta a los instrumentos de recoleccién de datos, se aplicaron dos tipos de

instrumentos. Uno para la técnica de benchmarking y otro para realizar la técnica de valorar los

estandares actuales para cuantificar la aplicacién de la norma ANSI ESD 20/20-2007 en la empresa
de estudio. Como tercer instrumento se aplicé la técnica del mapeo de procesos para valorar el
entrenamiento existente acerca del control de cargas electroestéticas en la citada empresa.

Técnica benchmarking

En la aplicacién de este proceso, el contacto se realiz6 a través de la CANIETI para que de esta

manera ambas compafifas que intercambian informacién, puedan conocerse y saber que no son del

mismo giro, y tampoco se hacen competencia directa en este caso se tomaron tres OEMS
extranjeras enclavadas en la region. El objetivo fue lo siguiente:

e  Revision de areas de diferencia identificadas en el cuestionario del benchmarking.

e  Revision de preguntas y respuestas, / observaciones / Discusion de dreas de interés acordadas
entre los equipos.

e  Revisién de resultados / Definicidon de resultados.

e  Proposicién de seguimiento al benchmarking (si aplica).
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e  Alinear calendarios.
El formato utilizado para realizar el bechmarking en las diferentes compaiiias, se desarrollé de
acuerdo a lo establecido por la normatividad. Este formato se recaba del andlisis previo de la norma.
Al respecto, se decidi6 tomarse una serie de preguntas en las que al momento de analizar la norma
se tiene dudas, ya que en lo general la norma no especifica claramente algunos de los
requerimientos, que en el pasado y con base a auditorias externas los clientes han preguntado. De
esta manera el cuestionario obtenido no es muy complejo, y no hace preguntas tan técnicas sino
que se enfoca a detalles de la parte administrativa de un programa de control de cargas
electroestiticas debe comprender.

Técnica de valoracion de los estandares
Esta herramienta fue con el fin de hacer una valoracion de los estindares actuales de la empresa de
estudio. Con los datos obtenidos del benchmarking y de la norma ANSI ESD 20/20-2007 se
procedi6 a revisar los estindares actuales de la planta en cuestion.
Se puede revisar que el cuestionario abarca las caracteristicas técnicas y de una manera cruzada en
matriz, las caracteristicas administrativas tales como: Personal involucrado y las areas protegidas de
esta manera también se revisan los elementos especificos, tales como piso batas, etcétera.
También se disefid un cuestionario para revisar el empaque y la conexién de cableado o la de los
equipos un punto muy importante en la norma ANSI ESD20/20-2007.
Finalmente se revisaron las superficies de las mesas. Este cuestionario fue basado en las
caracteristicas técnicas y administrativas principales de la NORMA ANSI ESD 20/20-2007.Cabe
destacar que la estrategia para la obtencién del estado actual de la planta se realizé con una
auditoria al 100 %, esto es en cada estacién, cada maquina de la planta debfa de medirse, lo que

significé un esfuerzo importante.

Técnica del mapeo de procesos
Para hacer una valoracién del entrenamiento existente acerca del control de cargas electroestéticas
en la empresa de estudio, se tomo la decisién de utilizar una herramienta que se llama mapa de
proceso, que consiste en revisar las funciones de cada 4rea. A este respecto, no se contaba con el
proceso completo aunque estaba plasmado en un documento, algunos de los pasos que se tenfan que
hacer, habfa algunos otros en el que las actividades no estaban especificas, como tampoco las
responsabilidades.

Procesamiento de los datos

630



El procesamiento de los datos fue con el programa Excel. En el caso del benchmarking se anotaron

las caracteristicas que se encontraron en las diferentes compafifas para crear un cuadro donde toda

la informacidn fue concentrada. Se marcaron las fortalezas de cada compaiifa y se procedi6 a definir

los procesos en los cuales la empresa caso de estudio debfa mejorar e implementar otras técnicas o

herramientas diferentes a las que actualmente utiliza. En el caso del cuestionario de valorizacién del

estado actual de aplicacion de la norma ANSI ESD20/20-2007 se procedi6 a utilizar de la misma
manera Excely la herramienta llamada “Cuatro cuadrantes”. Con respecto al mapeo de procesos, se
tomé como base lo sefialado en el punto 7.2 de la citada norma ANSI ESD 20/20 2007 en la que se
hace referencia a que debe haber un plan de entrenamiento a todo el personal que maneje o tenga
contacto con cualquier sistema de ESD.

IV. Anadlisis y discusion de los resultados

Habiéndose sefialado la metodologia utilizada en esta investigacion, en este apartado se hace el

andlisis y discusion de los resultados obtenidos. Primeramente, se expone el diagnostico realizado a

través del benchmarking en otras plantas lideres en su rama y que estdn cercanas a Guadalajara,

que ademas cuentan con la certificaciéon de la Norma ANSI ESD20/20 -2007. Posteriormente, se
menciona el diagnostico de la empresa caso de estudio tomando como base la norma ANSI

ESD20/20-2007. Enseguida, se hace un especial énfasis al diagnostico de los mecanismos de

entrenamiento de ESD. Finalmente se sintetizan los resultados obtenidos.

Del be nchmarking

El diagnéstico del benchmarking para el control de cargas electroestaticas de las tres empresas que
conformaron la muestra, estuvo limitado a diez preguntas porque se realizo como parte de una
evaluacién mas general en varias dreas como DPM’s (Defectos por millon), productividad, manejo
de inventarios, etcétera, con diferentes compaiifas, acerca de algunos puntos en lo que se tenia duda
de como los aplicaban otras compaififas del mismo giro pero que no son competencia y con las
cuales se tienen comunicacion constante y se comparten mejores practicas con el fin de mejorar los
procesos de varias de ellas. La eleccion de estas empresas fue con base al giro en el que estin
enfocadas y los procesos que poseen requieren una alta especializacion en ESD. A continuacién se
mencionan:

o La empresa A; es de giro electronico enfocado al drea automotriz, con Clientes cono
Mercedes Benz, Kenworth, Continental, etcétera. Todo ellos con caracteristicas y
requerimientos diferentes. Se selecciond esta compaifiia porque es una de las mds parecidas a
la empresa de estudio, ya que tiene una gran variedad de clientes y su requerimiento es mayor,

puesto que estd en el giro automotriz y donde una falla por ESD puede ocasionar
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consecuencias fatales. En esta empresa se revisa cada reclamo del cliente por ESD de manera
minuciosa.

o  Laempresa B; es de giro electronico enfocado a la manufactura de componentes electronicos
con clientes de todos como Nokia, IBM, Siemens, etcétera. Todos sus clientes son importantes,
sin embargo la complejidad de esta planta ubicada en Aguascalientes, representa que tiene
miultiples procesos, en algunos de estos procesos, el ESD es fundamental permitiendo pérdidas
de productividad significativas. Ademds cuenta con procesos de cuarto limpio y procesos de
ensamble de tarjetas electrénicas. Por ello el analizar como se controlan las cargas
electroestaticas en las diferentes areas, fue importante.

o Laempresa C; esde giro electronico enfocado a la produccion de cabezales de discos duros.
Este tipo de producto es altamente sensible a ESD. Esta compafifa es la que tiene un mejor
control de cargas electroestaticas en la region de Jalisco, esto porque su productividad depende
fundamentalmente del control que se tengas de las cargas estaticas.

De la valoracion de los estandares en la empresa de estudio

La verificacion de todas las 4reas de la planta, proporciond el diagndstico de la empresa de estudio

con respecto a la aplicaciéon de la norma. Es decir se revisd en cada estacién de la misma, para

verificar si cumple con los estdndares técnicos y de cada proyecto con la norma ANSI ESD 20/20-

2007. Aplicando formato de auditorias internas para evaluar todas las dreas de la compaiiia y

compilando la informacién en un reporte de cuatro cuadrantes. A nivel planta se obtuvo la siguiente

informacion en el primer cuadrante (véase Grafica No. 1).

Grafica. No 1: Resultados primer cuadrante del desempeifio de la norma ANSI ESD20/20

2007 por la empresa de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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En este grifico, se evidencia que el cumplimiento de la norma esta por debajo del 50%, lo que
puede traducirse de alguna manera en potenciales perdidas por componentes dafiados y residuos
(Scrap).

El desempefio por proyecto es como se puede ver en el siguiente grafico (Cuadrante 2; paynter).
Cabe mencionar que durante dos meses se trabajo para recopilar la informacién. Cada auditoria se
realiza entre seis y ocho horas, ya que se debe medir cada silla, estacién de trabajo contra el piso de
produccién y la tierra fisica de la planta al 100 %. El total de estaciones de trabajo es de cerca de
1,100 estaciones, por esta tnica vez se tomara el 100% como validacion del estado actual de la
planta. Se tiene contemplado que después la medicién serd cada diez estaciones de la planta (véase
Tabla No. 1).

Tabla No.1: Carta por proyecto de desempeiio de la norma ANSI ESD 20/20-2007.

Paynter Chart Proyecto
Julio Septiemhbre | Octubre

Junio

Proyecto 1 51% 36% 39% 57% ] 48%
Proyecto 2 49% 39% 24% 53% ] 1%
Proyecto 3 56% 35% 35% 29% ] 39%
Proyecto 4 67% 52% 52% 5% ] 54%

Proyecto 5 58% 55% 55% 36% 50% I
Proyecto 6 56% 56% 56% 35% 28% ] 51%
Proyecto 7 ar% A% 33% - 2%
Proyecto § 30% 30% a4% 35%
Proyecto 9 A% 4% 4% 32% 4% a4%

Proyecto 10 54% 6% I s

Proyecto 11 50%
Proyecto 12
Proyceto 13 55% 55% 55% 30%

Proyecto 14 A 50% 50% 26%

Proyecto 15 (MY 6T%

Fuente: Elaboracion propia.

De esta tabla, se podrdn revisar las principales areas de la norma en la que se estd incumpliendo,
con porcentajes para identificar los problemas sistémicos (por el Diagrama de pareto) que afectan
la organizacién y tomar acciones contundentes a nivel planta, para mejorar el cumplimiento con los

estandares t€cnicos de la norma ANSI ESD 20/20-2007 (véase Grafico No. 2).
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Grafica. No 2: Diagrama de Pareto por porcentaje de incumplimiento de proceso critico.
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Fuente: Elaboracién propia.

Aqui se puede revisar que el principal problema técnico y que ocupa el 29 % de los problemas para
ajustar las areas de produccion a la norma ANSI ESD 20/20-2007, es conexion de cableado en
general, porque también se incumple con un 25% en areas protegidas, y un 17 % con transportes de
materias ESDS para hacer un aproximado de 71% de los problemas.

En el cuarto cuadrante de la siguiente tabla, se coloca la identificacién del problema y el plan de
accion a seguir, y con el cual trabajar para hacer que las lineas cumplan con el métrico. En esta fase
se decidi6 tomar solo el primero para poder hacer manejable el problema porque se esta hablando

de toda la planta (véase Tabla No. 2).
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Tabla No.2: Plan de porqués, ejemplo parael analisis de causa raiz del proceso critico.

Proceso | Descripcion del Fecha |Fechade
Afectado Problema Analisis de Causa Raiz Acciones Correctivas/Preventivas |Responsable| Inicio Cierre | Status | Comentarios
Contencion: Se genera e implementa planf  Gerente de Sep 07, | Abril 08. | Abierto
fer de aterrizamiento de todas las estaciones ingenieria
Porque? |POMOUE 185 MESES 5 nivel planta para que cumplan con el
Las areas no esta aterizadas |requerimiento de la narma
protegidas ESDs aunatierra menor a
en especial las Tohm
estaciones de Correctiva: Se genera un documento para
frabajoy el aterrizamiento de mesas y maguinaria
Conexion | maquinaria no en general en el gue se especifique de Coordinadar Sep 07 Sep 07 | Cerrado
cahleado | cuentan conun Porque natienen un manera Qraﬁca COMmo ge qehen aterrizar ESD
general . pUNto cable y un punto las estaciones y maguinaria y las areas
equipotencial a 2o comun que las una a responsables de hacerlo
tierra como indica |porque? |todas
laélﬂ?;;ﬁt?ﬁﬂ Idﬂ%c‘umento aue Prevencion: Se genera un formato de
gue que las "Liberacidn de linea ESD" que se anexa al
grounding a
MEsas ¥ 1 docurmento del Readinnes para gue
mauinaria deben  {cyando el proyecto este en fase de Coordinadar
estar conectadas 8 |arranque se linere la linea y sin el V.0 B.O ESD Sep07. | Oct07. | Abierto
3er unatierra menor & 1 fna se pueda arrancar la linea
Porque? |Ohm

Fuente: Elaboracién propia.

Del mapeo del proceso
Aspecto importante lo representa la revision de la capacitaciéon que actualmente se tiene en la
empresa con respecto al ESD. Al respecto en el mapa de procesos, se identificé como critico y
grave el entrenamiento para el personal indirecto. Es decir, no existe un entrenamiento sélido para
el personal de labor indirecta en lo que a control de cargas electroestiticas se refiere. Ademas el
conocimiento bdsico que se imparte es el mismo que se imparte a los operadores. Por ello se
concluye que desde este inicio los Ingenieros que deben de dominar las caracteristicas técnicas del
estindar de ESD, no conocen las implicaciones del fendmeno de generacién y descargas
electroestaticas, impidiéndoles con esto ejercer compras de herramientas (tales como instalaciones,
estantes, desarmadores y todo lo que se involucra con la manufactura de tarjetas electrénicas)
coherentes con el estindar ademas que no le dan la importancia necesaria, ya que lo consideran
como un gasto innecesario de tiempo y dinero, puesto que no conocen las implicaciones de calidad

que conlleva no seguir los lineamientos del estandar.

Sintesis de los resultados
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Los resultados obtenidos a través del benchmarking, muestran que la empresa tiene un serio atraso
en lo que respecta al control de cargas electroestiticas, ya que nueve de diez puntos del proceso de
gestion de control de cargas electroestaticas son mejorables. Esto tomando en cuenta que las tres
compafifas de la muestra considerada, tienen diferentes niveles de complejidad y que por ende
manejan sistemas muy especializados, que si se aplicaran a la empresa caso de estudio, mejoraria
de manera significativa el desempefio del sistema de control de cargas electroestdticas y reducirian
los dafios eléctricos provocados.
A través de la aplicacion del cuestionario de ESD a la empresa caso de estudio, se pudo constatar
que la compafifa tiene un pobre desempefio tanto desde los aspectos administrativos, como en los
aspectos técnicos de la norma; ya que no se cuenta con un sistema confiable y no hay un estdndar
dentro de la planta que defina como satisfacer a los requerimientos de la norma por las dreas de
trabajo.
Finalmente, la informacién y el conocimiento es bajo ya que los programas de entrenamiento de la
planta no definen un proceso que asegure que tanto el personal administrativo, como el personal de
linea conozcan sus responsabilidades, y que se este actualizando. Con este andlisis, se responde a
las preguntas planteadas con base en la problematica que dio origen a este trabajo y en consecuencia
dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion, procediéndose a presentar la propuesta de este
trabajo.

V. La propuesta
Con los resultados obtenidos, se propone un modelo de administracion de operaciones para el
control de cargas electroestiticas, que permita lograr una mejora en los procesos y se logren tres
aspectos vitales en la industria electrénica (véase Figura No. 1):
. Adquirir el aprendizaje, para evitar las fallas eléctricas provocadas por los componentes

sensibles a las descargas electroestiticas.

. Mejorar los estdndares de calidad de los productos fabricados.

. Hacer méas competitiva a la empresa.
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Figura No.1: Aspecto conce ptual del modelo propuesto de administracion de operaciones para el control de cargas ele ctroestaticas.

Prediaghostico // hecesidad del Comunicacién constante

cambio por el director // cliente Campanas.
Auditorias.

Re-entrenamientos (Niveles).

Inicio Diagnostico Disefio Desarrollo Implementacidan
Identificar al
experto y al N ->| Herramienta |
equipo A
\:‘ ldentificacidon de [ | ‘ Por herramienta | Localizar y
/ estado actual " — desarrollar M
F Y Realizar — proveedores
Benchmarking, / soluciones
contratacion un
consultor experto *|
Producto |
Desarrollo de Desarrollar
estrategias, ‘ por Producto | ' »  documentosu |4 Implementary
planes etc. procedimientos. sostener
Realizar

soluciones

¥
Entrer_lar al < cunEcrilitarni?zaarr a o !Entrer_lar a » Entr!anar a 1|
equipo Gerentes ingenieros trabajadores
4 8 semanas por herramienta
6 meses 24 meses {equipo 412 meses

I H H I Tiempo mayor a2 aﬁusl

Fuente: Elaboracién Propia con sustento en la empresa caso de estudio.
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El modelo consta de cuatro etapas que pretenden ser un desarrollo paulatino principalmente del
conocimiento del fendmeno electroestatico, como controlarlo a través del desarrollo de la estructura
ya implementada, de esta manera se liga el desarrollo del sistema para el control de cargas
electroestaticas con un programa de entrenamientos hacia toda la organizacion. Estas etapas estin
divididas en actividades generales donde cada una de ellas posee puntos especificos para fortalecer
la organizacién actual a través del entrenamiento y a través de la estructura administrativa. Las
cuatro etapas son;

Etapa de Inicio.
Esta etapa como su nombre lo indica es la que abre el modelo de control de cargas electroestéticas.
La estructura administrativa se ve reforzada al identificar al experto y al equipo que ayudard a
implementar el modelo, se contrata a un consultor externo que asesore al experto y al equipo. El
conocimiento de la empresa se verd reforzado, debido a que el equipo y el experto son capacitados a
profundidad en el control de cargas electroestiticas, aqui es donde la Norma ANSI ESD 20/20-2007
sirve como gufa para los entrenamientos y donde el experto se tiene que basar.

Etapa de Diagnéstico.
Después de la etapa de inicio, con el equipo entrenado y con el conocimiento de las debilidades de
la empresa estudiada, se comienza con el diagnostico de la empresa utilizando los cuestionarios
desarrollados que deben de tomar como referencia los estindares mencionados en la norma ANSI
ESD 20/20-2007. Esto con la finalidad de identificar el estado actual de la estructura de la empresa
desde el punto de vista técnica y administrativo. Por la parte de entrenamiento en esta etapa se
entrena a los gerentes y directores en lo que a ESD (Componentes sensibles a las descargas
electroestiticas) respecta, para que estos puedan y tengan conciencia de las implicaciones,
limitaciones y responsabilidades de sus subordinados, este entrenamiento debe ir enfocado primero
a la creacion de conciencia de los problemas que los eventos electroestaticos generan, como afectan
a la calidad de los productos, también las limitaciones del estindar pero sobretodo el rol que cada
uno de los involucrados (Lideres de departamento Calidad, pruebas, compras, manufactura e
Ingenieria) tienen y que apoyo recibirdn del grupo entrenado.

Etapa de Disefio y desarrollo.
En la etapa de disefio, se focaliza al experto y su equipo a dirigir, al equipo de la celda (Cliente)
para implementar estindares que ya deben de estar documentados para facilitar el desarrollo de las
caracteristicas técnicas, y la revisién de las herramientas necesarias y/o especiales para cada cliente.
Es aqui donde el experto y su equipo deberan de poner en practica todo el conocimiento adquirido
anteriormente para implementar soluciones y generar estindares tnicos de la planta, referenciados

en la Norma ANSI ESD20/20-2007 para las necesidades particulares de cada cliente.
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Como reforzamiento del conocimiento de la empresa estudiada, se propone en esta etapa
implementar un programa de entrenamiento para indirectos que deberd incluir a los mandos medios
que tienen relacion directa en la planeacion de la produccion tales como: Supervisores, Ingenieros
de calidad, Ingenieros de manufactura, Ingenieros de pruebas, soportes de pruebas, Técnicos de
calidad, Técnicos de procesos y personal de mantenimiento. Esto para asegurar que las decisiones
que estas posiciones de trabajo tomen en cuenta y sean sustentadas con conocimiento de la Norma
ANSI ESD 20/20-2007 y el fenémeno de descargas electroestiticas.
Etapa de imple mentacion.
Esta etapa es la etapa final donde el trabajo realizado para fortalecer la parte administrativa que
hace referencia a la norma ANSI ESD 20/20-2007, mejorando herramientas, estidndares,
procedimientos, y capacitando al personal, refleja los resultados implementando y sosteniendo el
modelo de administracion de operaciones para el control de cargas electroestiticas. Esto a través de
la medicién constante del cumplimiento con respecto al estindar ANSI ESD 20/20-2007 a través de
las auditorias mensuales, por cliente y la generacién de un reporte de cuatro cuadrantes y donde la
calificacién de cumplimiento forme parte de la evaluacién de desempefio de cada proyecto en
particular. Acciones en la junta de QIC (Comité de mejora e calidad por sus siglas en ingles) con
respecto a la solucion de los problemas encontradas, deberdn ser documentadas, y revisadas por el
experto en componentes sensibles a descargas electroestaticas. Por ultimo todo este sistema debe
contar con comunicacion constante donde el personal a través de campaifias de concientizacion
acerca del efecto electroestatico y las descargas electroestiticas. Todas estas etapas siguen un orden
de tal manera que no es posible que una etapa se adelante a la otra porque se pondria en riesgo la
implementacién del modelo propuesto. El modelo posee también una escala de tiempo que permite
visualizar cuanto durara cada etapa, estos tiempos son propuestos de acuerdo a la experiencia de
este trabajo y la intencidn es acotar y declarar desde un principio cuanto tiempo se necesita para
tener un sistema de control de cargas electroestiticas en la organizacién en cuestion.
VL Conclusiones y recomendaciones

La industria electrénica, en particular la establecida en México y en especifico la ubicada en la zona
metropolitana de Guadalajara, Jalisco, enfrenta un importante reto de atender la problematica que
presentan las cargas electroestiticas debido al incremento en la escala de integracién de estos
productos que son manufacturados y que suelen tener una mayor cantidad de terminales en un
menor espacio. A este respecto y derivado de este trabajo se propone un modelo de administracién
de operaciones para el control de cargas electroestiticas, tomando como base la norma ANSI ESD

20/20-2007, modelo que integra un conjunto de estindares que aseguran el correcto manejo de los
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componentes sensibles a las descargas electroestaticas y que es avalada por la ANSI y, ademds nos

permitird incrementar la competitividad.

La implementacién del modelo propuesto requiere de las siguientes recomendaciones:

. Asegurar el compromiso del nivel Staff gerencial, mandos intermedios y operadores para que
los puntos de la norma ANSI ESD 20/20-2007, lleven a la préctica las recomendaciones que
se hacen.

J Hacer entrenamientos para diferentes niveles de tal manera que a mayor jerarquia mayor
conocimiento en el fenémeno de ESD y crear apoderamiento y cultura en ESD dentro del
personal.

. Analizar los resultados de la auditorfas para hacer un reforzamiento de la informacion de los
puntos que el personal debe enfocarse para incrementar el nivel de cumplimiento de las
auditorias internas (lograr 90%) y externas de clientes o de tercera parte.

. Incrementar al 100 % la cobertura para personal directo e indirecto.

Aunque aparentemente se trata de lo mismo, capacitar en ESD no es igual para todos los niveles.

Existen algunos que deben de tener un nivel més alto y otros que deben conocer lo basico pero con

un alto nivel de compromiso, es por ello que el entrenamiento de personal indirecto y directo debe

ser diferente.
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