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RESUMEN

Los problemas de corrosion en componentes y equipos electrénicos en
“ laindustria electrénica de Mexicali, son ocasionados por la interaccion de
los factores climaticos y ambientales con los componentes el ectronicos,
presentes en el interior de las plantas industriales. Se disefi0 y construyo
una cabina para simular las condicionesdel interior de plantay monitorear
el comportamiento de los metal es utilizados en |a fabricaci én de componentes
electronicos: plata, cobre, acero al carbono, estafio y niquel. El disefio de
la cabina sigueloslineamientos establecidos en el proyecto |beroamericano
TROPICORR-CYTED.
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ABSTRACT

Electronic components and devices, produced by the el ectronicsindustry
in the city of Mexicali, present severe corrosion damage. Due to the
interaction between the metallic components, the climatic factors and the
environment contaminants. A cabinet was designed to study the behavior of
the metal s used in the manufacture of electronic devices: silver, copper, steel,
tin and nickel. The cabinet was designed in order to simulate the indoor
conditions of the electronicsindustry following the rules of the Iberoamerica
TROPICORR-CYTED project.
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INTRODUCCION

El estudio dela corrosion de componentes el ectronicos en interiores hatomado
importancia en varias zonas de pais como Mexicdi, Bgja Caifornia, debido a
problemas de manufactura ocasionados por corros 6n en maquiladoras dela ciudad.
Extensas zonas en € interior de plantas industriales no disponen ni de equipos de
remocion de contaminantes: &cido sulfhidrico (H,S), polvo, bioxido deazufre(SO,),
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iones cloruro  (Cl), oxidos de nitrégeno (NO,), ni
de equipos de aire acondicionado que controlen la
humedad del ambiente.

L os contaminantes que ingresan alas plantas se
depositan sobre los componentes electronicos, su
higroscopicidad permite laabsorcién de humedad del
ambiente, forméndose un dectralito que facilita e
proceso de corrosion. Incluso abgjahumedad, & H,S
y e SO, provocan la sulfuracion de plata y cobre
originando problemas de soldabilidad.*3

Para investigar este problema de corrosion, se
disefié y construy6 un sistema para monitorear €
comportamiento de metales utilizados en la
fabricacion de componentes electrénicos. plata,
cobre, acero a carbono, estafio y niquel, expuestos
dentro de una cabina que permite la entrada de
contaminantes y humedad como en un plantaindus-
trid.

Este articulo andizalos factores que provocan la
corrosion de los componentes electrénicos en
interioresde plantasindustrides, y las caracteristicas
de la cabina.

CORROSION EN EQUIPOS ELECTRONICOS

Lacorrosién eslareaccion de un metal o de una
aleacion con el medio y sus factores reactivos
teniendo como consecuencia su deterioro o
destruccion @. End equipo eectrénico, lacorrosion
es definida como € deterioro de los componentes
metdicos, resultado de unareaccion con su ambiente.
Gases corrosivos y vapor de agua, en contacto con
los metales provocan el crecimiento de varios
productos de la reaccion quimica. A medida que la
reaccion quimica continda, estos productos de
corrosion forman capasinsolubles sobre los circuitos
produciendo fallas como cortos circuitos, picaduras,
grietas y pérdida de masa del metal . Los
contaminantes atmosféricos aceleran la corrosién a
través de su accién sobre la conductividad eléctrica
del proceso catddico y anddico.®

Disefios actuales de equipos electrénicos
requieren del uso de una gran cantidad de
componentesy un rapido procesamiento de sefiales,
resultando en componentes mas pequefios y
espaciamientos reducidos, asi como elementos
metalicos muy delgados. Niveles extremadamente
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pequerios de contaminantes presentesen € ambiente
donde se manufacturan estos equipos provocan
problemas de corrosién.®

Problemas de corrosion comunes en la
manufactura de equipo e ectronico son: lasulfuracion
de plata y cobre, el crecimiento de filamentos y
cristales de sulfuro de plata y corrosion en
recubrimientos metdlicos. La figura 1 muestra un
soporte de plata utilizado en la manufactura de mi-
crochips con productos de sulfuracion que
disminuyen laadherenciade lasoldadura. Los zonas
oscuras presentan sulfuros como productos de
corrosion.?

-
L

Fig. 1. Soporte de plata con problemas de sulfuracion.

Laplataesmuy sensible alapresenciade H,Sy
SO,, formando sulfuro de plata (Ag,S) en la
superficie a reaccionar con H,S presente en el
ambiente, incluso en concentraciones menores a
1ppm. Estos contaminantes provenientes de
emanaciones industriales y de los gases de escape
deautomaviles penetran alas plantas de manufactura
®). Cuando hay unacapade Ag,S suficientemente
gruesa y una temperatura adecuada, comienza un
proceso de crecimiento de pequefios filamentos de
Ag,S. Td es e caso de filamentos de Ag,S que
provocan un sobrecalentamiento de un conector de
plata. Los filamentos crecen en &reas expuestas al
H. S generando un aumento en laresistenciaeléctrica
del elemento originando sobrecal entamiento,
interrupcion en € flujo de la corriente y d find se
produce unafala (figura 2).
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Fig. 2 Barbas de sulfuro de plata en conector.

También & cobre es susceptible a este fendmeno
originando sulfuro de cobre (Cu,S). Algunos
componentes electronicos son recubiertos en sus
terminal es con un mejor conductor como laplatapero
s e recubrimiento presenta defectos, € vapor de
aguay compuestos corrosivos penetran haciael meta
base ocasionando corrosiéon y desprendiendo €l
recubrimiento.?

ACCION DE LOS CONTAMINANTES EN EL IN-
TERIOR DE PLANTAS INDUSTRIALES

L os contaminantes y factores ambientales como
la humedad, penetran a distintas zonas de plantas
industriales (drea de almacenaje, embarque y
produccion) por ventanillas y puertas. El ambiente
corrosivo que se forma afecta alos metales con los
gque se manufacturan los componentes y equipos
electronicos.

La presencia de humedad es crucia parainducir
corrosién. La naturaleza electroquimicadel proceso
de corrosién implica la presencia de un eectrolito
proveniente delaatmoésfera. Ladifusion del oxigeno
proveniente del aire disuelto y de contaminantes a
través de la capa acuosaes € factor que controlala
velocidad de corrosion.” El dectrolito formado por
la humedad presente en e ambiente es un promotor
de lareaccion eectroquimica; también proporciona
unamayor velocidad de absorcidn de contaminantes
y aumenta la corrosividad del éectrolito.”®

La velocidad de corrosion aumenta con la
temperatura, por e incremento de la energia de
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activacion de las reacciones quimicas y
e ectroquimicas acrecentando lavelocidad de difusion
en d dectrolito.® Como resultado de los procesos de
dilatacion térmica que experimentan los metales ante
los cambios ciclicos de temperatura, los 6xidos que
losrecubren serompeny desprenden. Asi, unanueva
superficie desnuda y activa se pondra en contacto
con € ambiente provocando una pérdida de masa.’

La sulfuracion del cobre por accion del HS y
SO, ocurre incluso a baja humedad. El niquel en
ambientes con ligera contaminacién sufre poca
corrosion visible; la intensidad de corrosion se
determina por e contenido de dioxido de azufre y
humedad.

Enlasuperficiede acero, aparecen Oxidosy otros
productos de corrosion en forma espontanea. El
acero tiene una capacidad de proteccion limitada y
esmuy sensiblealahumedady a didxido de azufre.

Lavelocidad de corrosién delaplataeninteriores
y en exteriores estd severamente afectada por la
presencia de iones cloruro, HSy SO,. Los NO,
aceleran e proceso de corrosion delaplata. El estafio
rapidamente se cubre con una capa de éxido con
buenas propiedades de proteccion, pero € contenido
de cloro y cloruros en la atmésfera, ataca la capa
pasiva y se incrementa la velocidad de corrosion,
especia mente en combinacion con unaaltahumedad
(19, En presencia de humedad iones cloruros
reaccionan rpidamente con el cobre, estafio, platay
acerd®. Incluso en concentraciones muy bajasen €
ambiente, estos gases corrosivos penetran la capa
pasiva de ciertos metales y generan corrosion. Las
particulas de polvo provocan un fuerte decaimiento
delaresistenciaalacorrosion de los metales por su
adherencia en la superficie y su capacidad de ab-
sorber agua y acido sulfarico (H,S0,). Estas
particulas contienen contaminantes adheridos como
cloruros, que rompen la capa pasiva que protege la
superficie iniciando procesos de corrosion.”

CABINA DE SIMULACION

Identificadalarelevanciade estudiar lacorrosion
en ambientes interiores de la industria electrénica,
sedisefid y construy6 un sistema paramonitorear el
comportamiento de metales utilizados en la
fabricacion de componentes el ectrénicos expuestos
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dentro de unacabing, alapresenciade contaminantes
atmosféricos y humedad, lo cual se redliza sin
necesidad de trand adarnos alas fébricas para col ocar
las probetas de estudio.

Segln sus dimengiones, (figura 3) y €  materid
utilizado en su congtruccion (aluminio de 1/8 de pulgada),
la cabina es un equipo liviano y de f&cil mangjo.

1050 mm

~
650
mm

P
450
SO\ o

Fig. 3. Dimensiones de la cabina de simulacion.

Fig. 4. Cabina de simulacion de condiciones de
interiores.
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Zonas que no cuentan con sistemas de filtracion
y purificacion del aire interior, son criticas por la
presenciade compuestos corrosivos provenientes de
laatmaosfera, que ingresan por ventanillasy puertas.
La cabina cuenta con ventanillas en las paredes
laterales que permiten laentrada de gases corrosivos
y vapor de aguay a no contar con sistemas de
remocion de contaminantes, se crea un ambiente
corrosivo similar a  de las plantas industriadles
(figura4).

Para e disefio del sistema, se consultaron las
normas de la European Telecomunication Standar
ETS300019- 1-0, 1-3, que sefidan las caracteristicas
de un sistema de estudio de ambientes donde se
maneje equipo electronico y de telecomunicaciones
gue no cuentan con equipos de control de temperatura,
humedad y contaminantes.

Latabla 1 presenta e equipamiento presente en
el interior de la cabina para el monitoreo de
contaminantes y factores climéticos, asi como €l
funcionamiento de cada dispositivo. Otros

Tabla I. EqQuipamiento para monitoreo de contaminantes
y factores climaticos en la cabina.

DISPOSITIVO
(Estandar) OBJETIVO FUNCIONAMIENTO
L Registra la temperatura y
Medicion de humedad relativa en unas
temperatura yiy, .. especiales fijadas
Termohidrégrafo | humedad en el en un tambor accionado

interior de la
cabina

por un sistema de
relojeria.

Plato de
Sulfatacion.| SO
9225-1992
Corrosion of
metals and aloys
- Corrosivity of
atmospheres -
Measurement of
pollution,
(Sulfation plate).

Medicién del SO,
presente en la
cabina.

Exposicion de una pasta
de bioxido de plomo
contenido en una caja de
Petri de &reaconocida. El
SO, reacciona con el
biéxido de plomo para
formar sulfato de
plomo.?

Vela himeda.l SO
9225-1992
Corrosion of
metals and aloys -
Corrosivity of
atmospheres -
Measurement of
pollution, (Wet
candle).

Determinacién de
cloruros en la
cabina

Se recubre una superficie
de érea conocida con una
gasa quirdrgica, inmersa
en una solucion fijadora
de cloruros.La cantidad
de cloruros depositados
es determinada por
andisis quimico. 2
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contaminantes como los NO, y polvo seran
proporcionados por estaciones de monitoreo
ambiental cercanas alas cabinas.

En € estado de Bgja Cdifornia seinstalaron dos
cabinas, una en Mexicali (ambiente urbano-indus-
trid) y otraen Ensenada (ambiente marino). LaFigura
5 muedtralacabinainstaladaen Mexicdi, enlaazotea
ded Indtituto de Ingenieriade Universidad Auténoma
de Bgja California. Como se observa no existen
restricciones para € flujo libre de aire del exterior ,
se distingue en la parte inferior € termohidrografo y
en la superior las probetas de estudio.

CONCLUSIONES

Con la construccién e ingtalacion de las cabinas
de smulacion en e estado de Bgja Cdlifornia, se
inicia un proyecto Iberoamericano que permitira
llevar a cabo una caracterizacion del ambiente
gue genera productos de corrosion en metaes
utilizados en la manufactura de componentes
electronicos, quehan sido expuestosdentro dela
cabina que por sus caracteristicas simula las
condiciones interiores de una plantaindustrial.

Las probetas de estudio estan expuestos en €
interior a corrientes de aire, humedad y
contaminantes ambientales que circulan através
de las ventanillas instaladas con rejillas y madla
para impedir la entrada de agua de lluvia o de
basura.

- Las cabinas estén equipadas con unabase parala
colocacion de equipo de medicion de factores
climéticos y de contaminantes, por gemplo un
termohidrografo parala medicion de humedad y
temperatura, una vela himeda para la medicién
declorurosy platosde sulfatacion paralamedicion
de sulfuros presentes en € interior de la cabina
(Tabla 1). Otros datos ambientales y
meteorol6gicos serédn proporcionados por
estaciones meteorol 6gicas de | as ciudades donde
se colocaron las cabinas.
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