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Introduccion. En la actualidad, muchos de los residuos electrénicos
tienen como destino final los rellenos sanitarios ocasionando la
reduccién del ciclo de vida de estos considerablemente (Ocampo,
2018). Adicionalmente, se debe considerar la contaminacion que
implican las interacciones de dichos residuos con los compuestos del
medio y las condiciones en el ambiente (temperatura, humedad,
presion, etc.), debido a que se pueden liberar algunos de los
compuestos tdxicos constituyentes de los productos originales con
los consecuentes dafios a la salud y ecosistemas. El tratamiento
inadecuado de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
puede ocasionar graves impactos al medio ambiente y poner en
riesgo la salud humana (Aleman et al.,, 2016). La importancia de
obtener y manejar tanto los residuos de manejo especial, hasta la
disgregacion de estos para su aprovechamiento, en condiciones
ambientalmente seguras direccionandolos a los canales de reciclaje,
provocara la disminuciéon de los problemas de caracter ambiental y
de salud y por otro lado se estara incrementando el mercado de los
residuos en México y favoreciendo la disminucion del uso de recursos
naturales (Sosa-Rodriguez, 2015).

Materiales y Métodos. En el presente trabajo se evaluaron los
niveles de metales potencialmente téxicos (MTP) Cobre (Cu), Hierro
(Fe) y Zinc (Zn), presentes en tarjetas electrdnicas. Se trabajé con
cuatro tipos de tarjetas (Tarjeta Hija, Tarjeta RAM, Procesadores y
Tarjeta Madre). La caracterizacién de las tarjetas electrénicas inicié a
partir de su pulverizacién, posteriormente fueron sometidas a un
proceso de digestion acida para la disolucion de los metales de
interés y posteriormente su cuantificacién utilizando la técnica de
Espectroscopia de Absorcién Atémica (Alvarez, 2004). Se realizaron
pruebas de lixiviacion de las cuatro diferentes tarjetas electrdnicas, a
diferentes tamafos de malla (10, 20, 40, 80) utilizando como
soluciones lixiviantes: agua metedrica y acido acético (Golab y
Orlowska, 1988; Wu y Ting, 2006). Se realizé la comparacion de los
resultados obtenidos de la concentracién de Cu, Fe y Zn, en base a
los valores maximos permisibles establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM - 001-ECOL-1996 la cual aplica para uso de riego
agricola, uso publico y para la proteccion de vida acuatica. Asi mismo,
se utilizé la NOM-127-SSA1-1994 la cual aplica para el agua potable.
Los resultados obtenidos en la presente investigacidn indican altos
niveles de Cu y Fe en los residuos electrénicos provenientes de
computadoras (RAM, Tarjeta Madre, Tarjeta Hija, Procesador), cuyas
concentraciones obtenidas (Cu y Fe) en las pruebas de lixiviaciones
con agua meteodrica y acido acético 0.11M, superan los valores
méximos establecidos en las Normas Mexicanas NOM-001-ECOL-
1996 y NOM-127-SSA1-1994. Esto puede representar un peligro
potencial para el Medio Ambiente y la biota. En la presente
investigacion, se menciona el panorama en forma general, de la grave
situacion de la generacion de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos, asi como de toda la chatarra electrénica que esto
deriva, el problema del impacto ambiental que estos desechos
generan y se sefialan algunas recomendaciones para contrarrestar
esta problemaética de gran impacto al Medio Ambiente.

Resultados. En la caracterizacion quimica de las tarjetas electrénicas
Tarjeta RAM y Procesador, se identificaron los metales que
presentaron los niveles mas altos de concentracién, cuyo orden es el
siguiente: Cu>Ni>Fe>Pb>Zn>Mn> Cd. La Tarjeta Madre mostro el
siguiente orden descendente: Cu>Pb>Zn> Fe>Ni>Mn>Cd. Los
resultados de la Tarjeta Hija fueron: Cu>Pb>Ni>Fe> Zn>Mn>Cd. Se
observd que la concentracién de los metales fue mucho mayor
cuando se utilizé la solucién de Acido Acético con respecto al Agua
Metedrica. Asimismo, se encontrd una mayor disolucion de metales
en la malla 20 al utilizar acido acético como lixiviante. En las pruebas
de lixiviacion utilizando acido acético, las concentraciones de Cu
presentaron el siguiente comportamiento:
Procesador>RAM>Hija>Madre. Para el caso de Fe:
Procesador>Madre>Hija>RAM. Para Zn: Procesador>Hija>RAM>
Madre. Los valores de Zn bajo las condiciones propuestas, no
exceden los valores maximos permisibles establecidos en la
Normatividad Mexicana para rios y agua potable. Cuando se utiliza
como agente lixiviante acido acético, en todos los casos no se cumple
lo estipulado en las NOM-001-ECOL-1996 y NOM-127-SSA1-1994, lo
cual podra representar un peligro potencial a la salud humana,
debido a que no se cumple con los valores maximos permisibles
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas.

Conclusiones. Conforme a los resultados en la presente
investigacion, se detectaron altos niveles de metales en las tarjetas
de computadoras (Tarjeta Madre, Tarjeta Hija, Tarjeta RAM,
Procesador). Por lo tanto, los residuos de las tarjetas electronicas de
computadora representan un peligro potencial hacia el medio
ambiente. Debido a lo anterior, se recomienda promover el reciclaje
de computadoras desde el hogar; evitando asi su aglomeracion.
Asimismo, se sugiere estudiar la extraccidon por solventes con el
objetivo de lograr la recuperacion de metales preciosos como oro,
plata, platino, galio, paladio, tantalio, telurio, germanio y selenio, de
las tarjetas electrdnicas para que puedan ser reutilizados.
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