
La importancia del control ESD 
en la manufactura electrónica



En la manufactura electrónica, el control de Descargas 
Electrostáticas (ESD, por sus siglas en inglés) es un factor 
clave para garantizar la calidad y confiabilidad de los 
productos. ESD es un fenómeno físico en el que una descarga 
eléctrica repentina puede dañar componentes electrónicos 
sensibles, afectando su rendimiento e incluso provocando 
fallos catastróficos a largo plazo.

Con la miniaturización de los semiconductores y la creciente 
automatización en la industria, la gestión de ESD se vuelve 
cada vez más crítica para evitar defectos en dispositivos 
electrónicos como teléfonos móviles, televisores, automóviles 
y equipos médicos.
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Las descargas electrostáticas son eventos de alta energía que ocurren 
en periodos extremadamente cortos de tiempo, generando impactos 
negativos en los circuitos electrónicos. Un ejemplo cotidiano de ESD es 
la sensación de un pequeño choque eléctrico al tocar una perilla metálica 
después de caminar sobre una alfombra.

Los semiconductores y chips electrónicos son altamente sensibles a estas 
descargas, incluso a niveles muy por debajo de los umbrales perceptibles 
para el ser humano. Mientras que una persona solo percibe descargas 
a partir de 3,000 volts, los componentes electrónicos pueden dañarse 
con descargas de 500 volts o menos, y en algunos casos, con descargas 
de solo 100 volts.

¿Qué son las Descargas 
Electrostáticas (ESD)?
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Impacto del ESD 
en la manufactura electrónica

Consecuencias 
de un mal control de ESD

Las descargas puede ocasionar dos tipos de fallas principales en los dispositivos 
electrónicos:

1.	Daño catastrófico: Ocurre cuando un componente recibe una descarga 
lo suficientemente fuerte como para dejarlo completamente inoperante 
desde el momento de su fabricación. Estas fallas se detectan durante las 
pruebas eléctricas en la línea de producción. 

2.	Daño latente: Es el daño más peligroso, ya que el componente sigue 
funcionando inicialmente, pero con un deterioro microscópico que reduce 
su vida útil. Este daño puede manifestarse meses o años después del 
ensamblaje, causando fallas en productos en uso por los consumidores 
finales. 

El impacto del ESD no se limita a defectos en productos; también afecta la 
reputación de la marca, incrementa los costos de retrabajo y scrap, y en el caso 
de productos críticos como dispositivos médicos o sistemas automotrices, 
puede comprometer la seguridad de los usuarios.

Los efectos negativos de una gestión deficiente de ESD 
incluyen:

1.	Reducción de confiabiliadad del producto: 
Dispositivos con fallos inesperados y pérdida de la 
confianza del consumidor. 

2.	Pérdidas económicas: Costos elevados por 
reemplazo de componentes, retrabajos y reclamos 
de garantía. 

3.	Impacto en la seguridad: Fallas en sistemas 
críticos como frenos ABS, sensores de bolsas de 
aire o equipos médicos pueden poner en riesgo la 
vida humana.
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Mejores prácticas 
para el control ESD
El control ESD se basa en cuatro principios fundamentales:

1.	Aterrizamiento de cargas electrostáticas:
• Todos los materiales conductivos deben estar conectados 
a tierra para evitar la acumulación de cargas estáticas.
• Se deben utilizar pulseras y tapetes ESD en áreas de trabajo para 
garantizar la descarga controlada de la electricidad estática. 

2.	Neutralización de cargas en materiales aislantes:
• Dado que algunos materiales plásticos no conducen 
electricidad, es necesario utilizar ionizadores de aire para 
equilibrar las cargas electrostáticas en el ambiente.
• Se pueden aplicar químicos ESD (estaticidas) para reducir la 
acumulación de cargas en ciertas superficies. 

3.	Protección mediante blindaje electrostático:
• Durante el transporte y almacenamiento de componentes 
electrónicos, es crucial usar empaques ESD como bolsas metalizadas 
para evitar que los dispositivos acumulen cargas peligrosas. 

4.	Capacitación del personal:
• Es fundamental entrenar a los operarios y técnicos en la 
correcta manipulación de componentes electrónicos sensibles.
• La concienciación y el cumplimiento de protocolos de control 
de ESD deben ser parte integral de la cultura organizacional.
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Para garantizar una gestión adecuada ESD, existen estándares 
internacionales que regulan las prácticas en la manufactura electrónica. 
Los más relevantes son:

• ANSI/ESD S20.20: Estándar adoptado en 1999 que proporciona 
lineamientos para la implementación de programas de control ESD 
en la industria electrónica. 

• IEC 61340-5-1: Norma europea equivalente a ANSI/ESD 
S20.20, utilizada en empresas con presencia global. 

Estos estándares establecen procedimientos para la medición de 
descargas, especificaciones para áreas de trabajo seguras y requisitos 
para la certificación de productos y equipos de manufactura.

Con la digitalización y la robotización de la manufactura, el riesgo ESD 
ha aumentado debido a la mayor sensibilidad de los semiconductores. 
Mientras que en los años 90 los componentes electrónicos toleraban 
descargas de 500 volts, los chips actuales pueden dañarse con solo 50 volts. 

La automatización ha llevado a que los modelos tradicionales de 
protección basados en operarios sean complementados con medidas 
adicionales, como la certificación de maquinaria y herramientas utilizadas 
en las líneas de producción.

Normativas y estándares 
internacionales de control ESD

Evolución del control ESD 
en la era digital y la automatización
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Para las empresas que aún no han adoptado medidas de control ESD, 
se recomienda:

1.	 Implementar controles: El estándar ANSI/ESD S20.20 permite 
garantizar un manejo adecuado de las descargas electrostáticas. 

2.	Designar un equipo especializado: Contar con ESD Champions, 
encargados de supervisar la correcta aplicación de controles en toda 
la cadena productiva. 

3.	Evaluar y mitigar riesgos: Identificar los puntos críticos en los 
procesos de manufactura donde puede generarse descargas y 
aplicar soluciones específicas. 

4.	Certificar equipos y proveedores: Exigir certificaciones de 
control ESD a fabricantes de maquinaria y proveedores de insumos 
electrónicos. 

5.	Capacitar continuamente al personal: Asegurar que todos los 
colaboradores comprendan la importancia del control ESD y sigan 
los protocolos adecuados.

Recomendaciones para la 
implementación de un programa 
de control ESD 
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El control ESD es una parte fundamental en la manufactura 
electrónica moderna. La creciente miniaturización de 
los semiconductores y la digitalización de los procesos 
industriales exigen un enfoque más riguroso en la prevención 
de descargas electrostáticas.

La adopción de buenas prácticas, la implementación de 
estándares internacionales y la capacitación del personal 
permiten reducir el impacto ESD, garantizando la calidad, 
confiabilidad y seguridad de los productos electrónicos. En 
un entorno donde la tecnología avanza rápidamente, estar 
preparado para los desafíos del control ESD es clave para 
la competitividad y éxito de las empresas en la industria 
electrónica.
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