] ~CIENCIA

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

v

OBTENCION DE METALES DEL RECICLAJE DE COMPUTADORAS,

TELEFONOS Y ELECTRONICOS EN GENERAL

Aguirre Martinez, Cristian (1), Gonzélez Roldn, Barbara (2)

1 [Ingenierfa Mecanica, Universidad Santo Tomas Colombia] | [cristian.aguirre@usantotomas.edu.co]

2 [Ingenieria Mecdnica, Divisién Ingenierfas, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato

Palabras Clave

México] | [barbara@ugto.mx]

Resumen

En esta investigacion se buscéd hacer un aporte en la solucion a un problema ecoldgico, a través del
reciclaje de productos electronicos desechados, para el estudio se desensamblé una computadora
Laptop personal y un CPU, se agruparon los diferentes componentes, dependiendo del tipo de material
de fabricacion; a partir, pruebas y ensayos de dureza y estudio en un microscopio metalografico ZEISS
de los materiales encontrados. Los materiales encontrados fueron oro, cobre, aluminio, polimeros,
ceramicos los cuales estan en condiciones de ser aprovechados para darles utilidad como materias
primas y en componentes electronicos.

Abstract

In this research, we make a contribution in the solution to an ecological problem. Through the recycling
of discarded electronic products, for the study was disassembled a personal Laptop computer and a
CPU, the different components were grouped, depending on the type of material of manufacturing;
Starting, tests, and tests of hardness and study in a metallographic microscope ZEISS of the found
materials. The materials found were gold, copper, aluminum, polymers, ceramics, which can be used to
make them useful as raw materials and electronic components.

Desechos; CPU; Electrénicos; Dispositivos; Caracterizacion; Reciclaje.

Vol. 3 no. 2, Verano de la Investigacién Cientifica, 2017

N

077



INTRODUCCION

Hoy en dia los avances tecnolégicos en el
desarrollo de los dispositivos electrénicos
aumentan de forma exponencial a nivel mundial
[1]. La importancia del reciclaje es una propuesta a
la iniciativa, con respecto al aprovechamiento de
materiales que aun son posibles de rescatar y que
pueden ser utilizados como materias primas. Es

Evidente hoy en dia que es necesario contribuir al
buen manejo de los residuos eléctricos vy
electrénicos [3].

Los residuos electrénicos de manera general son
equipos que han sido reemplazados en su mayoria
de los casos debido a fallas pequefias o también
por la creciente demanda de nuevas tecnologias.
Los desechos electronicos estdn creciendo
rapidamente en todo el mundo. En 1994, se estimé
gue aproximadamente 20 millones de ordenadores
(alrededor de 7 toneladas) quedaron obsoletos
debido al acelerado avance tecnolégico, en 2004,
esta cifra aumentaria a mas de 100 millones de
ordenadores, dentro de estos se aprecia que hay
2.872.000 toneladas de plasticos, 718.000
toneladas de plomo, 1.363 toneladas de cadmio y
287 de mercurio [2].

Los aspectos realmente importantes para tratar en
este documento, hacen referencia al debido
manejo que se le deben dar a estos residuos o E-
Waste (se considera la nueva basura del siglo XXI)
[6], debido a su gran inconveniente no solo
ambiental que causan estos desechos, sino
también la problematica de dichos elementos que
potencialmente  contienen  diversos  téxicos
incluyendo el mercurio, plomo, cadmio, berilio,
cromo Yy bario. Estas sustancias pueden
acumularse en tejidos grasos de los seres vivos,
incluyendo &mbitos ambientales, como también
representa un riesgo potencial a la salud humana y
animales cuando se liberan estos tdxicos como
resultados de actividades de reciclaje informal o
cuando se disponen en tiraderos a cielo abierto o
en sitios no controlados [1].

Dentro de los aparatos eléctricos y electrénicos en
general encontramos una gran mezcla de
materiales potencialmente valorizables [4], de los
cuales muchos de ellos estan compuestos por un
25% de componentes reutilizables, un 72% de
materiales reciclables (plasticos, metales ferrosos,
aluminio, cobre, oro, niquel, estafio de las placas,
etc) y un 3% de elementos potencialmente
toxicos: plomo, mercurio, berilio, selenio, cadmio,
cromo, sustancias halogenadas,
clorofluorocarbonos, bifenilos policlorados,
policroruro de vinilo, ignifugos como el arsénico y
el amianto, entre otros [4] [5].

Para dar solucién a esta problematica ecolégica y
hacer un aporte significativo para minimizar estos
riesgos ambientales, econdmicos y sociales, se
plantea una metodologia general que permita la
separacion de materiales encontrados en cada
uno de los componentes que hacen parte de una
computadora Laptop personal y también una CPU
(unidad central de proceso), tomando como
objetivo principal un reconocimiento del material,
realizar un estudio de sus propiedades vy
agrupandolos segun sus propiedades, para asi
definir metodologias posibles que permitan su
separacion.

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente se procedi®é a realizar un
desensamble total de cada uno de los dispositivos
anteriormente mencionados, donde se tuvo como
objetivo principal realizar un despiece lo mas
completo posible, es decir, mecénicamente se
retiraron todas aquellas uniones atornilladas de
Sus respectivos puntos de empotramiento vy
haciendo también una separacion manual de
aquellas piezas compuestas.

Después de realizar la separacion a través de
métodos manuales de desarme, se clasificaron las
piezas méas grandes y robustas facilitando la etapa
de caracterizacion, con el fin de establecer su
material de composicion y poder asi hacer una
agrupacion total segun el tipo de material de cada
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uno de los elementos. Se evidenciaron seis
categorias: carcasa 0 estructura metdlica de
recubrimiento, placa base o placa madre (es alli
donde se montan distintos elementos u otras
tarjetas que se encuentran internas de la CPU) de
las cuales no se pudo tener facil reconocimiento
de su material, debido a que su desarme era de
mayor trabajo, sus uniones presentaban soldadura
entre las mismas; Memorias RAM, Procesadores,
Tarjetas de video, Disco duro. De estos Ultimos
cuatro grupos no se obtuvo mayor informacion en
cuanto a informaciéon del tipo de material de que
estan compuestas, debido a su alto nivel de
complejidad en cuanto al desarme total de sus
piezas alli contenidas. De esta etapa se propone
realizar una hipotesis de identificacion de material
ya sea por su composicion polimérica, compuesto
cerdmica o metalica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Materiales Metalicos

En el proceso de caracterizacion de algunos
metales, se tomd como muestra para investigar un
metal aleado unido con soldadura a otro metal; se
trataba de una union soldada entre cobre y una
aleacion, todo esto evidentemente fue resultado de
una caracterizacion realizada tras llevar a cabo
una limpieza del material, ljada en el punto a
observar, para poder identificar las diferentes
micro estructuras de los materiales con la ayuda
de un microscopio. Para obtener este resultado, el
primer paso fue hacer una pulida superficial para
ambos materiales, inicialmente se pas6 por la lija
de grano numero 100 (lija de tipo medio),
seguidamente se pasé por una de grano nuamero
180 (lija de tipo fino), después se pas6 por una de
grano numero 400 (lija de tipo muy fino) y para
garantizar un acabado superficial puro se pasoé
tltimamente por una lija de grano niumero 600. A
continuacion se realizdé un ataque quimico con dos
reactivos (Cloruro férrico y Nital) o una corrosion
selectiva, para hacer reaccionar los elementos
quimicos que alli se encuentran y poder detallar
méas a fondo la micro estructura de que esta

compuesta el material, aplicando dos gotas sobre
la superficie lijada y después una observacion en
el microscopio metalografico UNITRON N57042

[71.

ALEACION
LUMINIO AL
SILICTO

COBRE

FIGURA 1: Tomada de la visualizacion en el microscopio
metalografico, analizando la microestructura de los
diferentes materiales.

En la figura 1, se logro identificar y caracterizar los
dos tipos de materiales que estaban unidos a
través de soldadura, en la parte izquierda se pudo
concluir su metal base es cobre, debido a la
microestructura que alli encontramos y por otra
parte, al lado derecho se evidencié una aleacion
de aluminio al silicio.

Materiales poliméricos

Para la caracterizacion de algunos materiales con
diferentes propiedades a los metalicos, el ensayo
de dureza puede ser uno de los métodos
comunmente utilizados. Este ensayo es utilizado
frecuentemente para medir la resistencia a la
penetracion de un material en especifico. El
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ensayo o dureza Shore esta basado en el rebote
de un cuerpo duro al caer desde una altura
determinada sobre la superficie a ensayar [8]. Este
ensayo es comunmente usado para materiales
desde el polietileno con una dureza shore de 66
hasta el poliuretano con una dureza de 93 en la
escala Shore [8] [9]. Utilizando este método, se
pudo evidenciar claramente algunos tipos de
polimeros, gracias a la escala que nos proporciona
el ensayo, la cual radica desde la escala A hasta la
escala 00O, teniendo una base de escala D (para
gomas duras y termo plastos), utilizando un
durometro manual portati ELECTROMATIC
HPSD, se pudo hacer evidente gracias a los
rangos de dureza de varios tipos de polimeros:
ABS (Acrilonitrilo  Butadieno Estireno), PE
(Poliuretano), PP (Polipropileno) y en materiales
para altas resistencias a los impactos, encontrados
como componentes estructurales, se encontré en
mayor cantidad PC/ABS (Policarbonato /
Acrilonitrilo Butadieno Estireno), segun la sociedad
estadounidense para pruebas y materiales ASTM
bajo el método de prueba estandar para
propiedades dureza D 2240 [10].

Materiales cerdmicos

Material
ceramico

Estano fundido

IMAGEN 2: Tomada de la visualizacion en el microscopio
metalografico digital 400x.

En el proceso de identificacibn de materiales
ceramicos, cabe destacar la complejidad en
identificar cada uno de ellos. El Titanato de bario
(BaTios)es uno de los més comunes, debido a que
es uno de los materiales electro cerdmicos mas
empleado por sus propiedades dieléctricas y se
fabrica en grandes producciones para diversas
aplicaciones dentro del mercado de componentes
electronicos [11]. En la imagen 2, se puede
apreciar la presencia de dos materiales
completamente diferentes, en un lado se observa
el estafio fundido para la unién con el material
ceradmico, que hace referencia a un condensador
ceramico multicapa, el cual estd compuesto por
titanato de bario en su microestructura, esta
caracterizacion se realizd en el microscopio 6ptico
ZEISS AXIO Imager [12].

CONCLUSIONES

El presente trabajo busca contribuir y lograr
establecer una metodologia hacia el buen manejo
al reciclaje que se debe realizar a los desechos
electrénicos en general; Actualmente en todo el
continente Americano es notable la ausencia de
normatividad y regimenes estatales que
contribuyan al buen manejo que debe darse a los
desechos electronicos.

En el proceso de reconocimiento de cada uno de
los materiales estudiados en esta investigacion, se
pudo identificar no solo el material que compone
cada una de las partes sino también algunas de
las propiedades que poseen cada uno de ellos,
obteniendo asi, una total agrupacion de materiales
debidamente identificados, correspondientes a sus
capacidades y puestos a disposicion para una
mejora en cuanto al reciclaje debidamente
caracterizado. Gracias a la utilizacion de algunos
equipos, como el microscopio, se pudo hacer
evidente una buena caracterizacién y certeza del
material estudiado.

Es importante hablar acerca de esta investigacion
sobre sus posibles fines, aunque aln faltaria
mucho por concluir, definitivamente ya que los
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grandes avances tecnoldégicos de manera
reciproca ayudan a contribuir con mas desechos
electrénicos dia tras dia, en consecuente los
materiales se encuentran con mayores niveles de
complejidad en sus ensamblajes y por lo tanto
siempre serd un deber general estar en constante
actualizacion de las técnicas del reciclaje
electrénico.

Finalmente de este estudio acerca de Ilos
materiales o componentes encontrados, se pudo
evidenciar a través de técnicas de desarme casi
completo 'y en complemento revisiones
bibliograficas, el gran porcentaje que forman parte
de materiales netamente reciclables en
componentes electrénicos. De todos los desechos
electronicos generados en el mundo, solo el 12,5%
de estos estan siendo reciclados en la actualidad
[1]. No obstante, es significativo y de gran aporte
contribuir a hacer lo posible por disminuir los
impactos ambientales que estos causan.
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