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Resumen

En este trabajo se presentan los resul tados obte nidos de la inspec ción de 198

unidades de alma ce na miento magné tico de datos (discos duros), que estu vieron en

servicio en nueve dife rentes regiones climá ticas carac te rís ticas para la Repú blica

Mexi cana. Los resul tados permiten definir las tenden cias en cuanto al tipo de falla y

los factores que inciden en éstas. A su vez, se han anali zado las causas que conducen

a la falla de tipo  mecá nico   y  las   debidas   a dete rioro   por   corro sión   atmos fé rica. 

Con base en los resul tados obte nidos de mues tras de campo, se demuestra que la

falla en discos duros es funda men tal mente por efectos mecá nicos. El dete rioro por

efectos ambien tales se observó en cabezas de lectura-escri tura,  circuitos inte grados,

circuitos impresos y en algunos de los compo nentes elec tró nicos de la tarjeta contro -

la dora de dicho dispo si tivo, pero no en las super fi cies de alma ce na miento magné -

tico. Es por tanto que se puede descartar a la corro sión en la super ficie del disco como

un tipo de dete rioro que afecte direc ta mente el funcio na miento de dichos dispo si -

tivos por efecto del medio ambiente. Para evitar cual quier incon ve niente en el

sistema de alma ce na miento magné tico de datos es nece sario garan tizar herm e ti -

cidad   en   el   sistema. 

Descrip tores: disco   duro, corro sión    atmos fé rica,  corro sión   en   equipo   elec tró nico.
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Abstract

This paper shows the conclu sions about the corro sion mecha nics in storage data magnetic

systems (hard disk). It was done from the inspec tion of 198 units that were in service in nine

diffe rent climatic regions charac te ristic for Mexico. The results allow to define trends about

the failure forms and the factors that affect them. In turn, this study has analyzed the causes

that led to mecha nical failure and those due to dete rio ra tion by atmosp heric corro sion.  On

the basis of the results obtained from the field sampling, demons trates that the hard disk

failure is funda men tally by mecha nical effects. The dete rio ra tion by envi ron mental effects

were found in read-write heads, inte grated circuits, printed circuit boards and in some of the

elec tronic compo nents of the contro ller card of the device, but not in magnetic storage surfaces. 

There fore, you can discard corro sion on the surface of the disk as the main kind of failure due

to envi ron mental dete rio ra tion. To avoid any incon ve nience in the magnetic data storage

system   it   is   neces sary    to   ensure    sealing    of   the   system. 

Keywords: Hard disk, at mo spheric cor ro sion, cor ro sion in elec tronic equip ment.

Intro duc ción

Los sis te mas de al ma ce na mien to mag né ti co de da -
tos (SAMD) al igual que los dis po si ti vos elec tró ni cos,
son sus cep ti bles a de te rio rar se, de bi do a efec tos eléc tri -
cos, mag né ti cos, me cá ni cos y quí mi cos. Por los ma te ria -
les em plea dos se ha con si de ra do que la su per fi cie de al -
ma ce na mien to mag né ti co pue de pre sen tar deterioro
por corrosión atmosférica (Ortiz, 2004).

La co rro sión, de par tes o com po nen tes de dis po si ti -
vos elec tró ni cos y de los SAMD, pue de pro du cir un am -
plio es pec tro de con se cuen cias que van des de rui do en la 
se ñal, fa llas in ter mi ten tes y pér di da de in for ma ción;
has ta la in ca pa ci dad to tal del equi po pa ra se guir ope ran -
do. Si bien, al gu nas de es tas fa llas, so bre to do en el ca so
de las de ti po in ter mi ten te, no pue den ser ca ta lo ga das
es tric ta men te co mo co rro sión, sí se pro du cen por efec to 
de pre cur so res de és ta, co mo es el ca so de la ge ne ra ción
de cor to cir cui tos en tre pis tas por la pre sen cia de hu me -
dad, o fa llas en ele men tos mag né ti cos por pol vo o par tí -
cu las pro duc to de pro ce sos co rro si vos (Gou da et al.,
1989).

El de te rio ro por co rro sión de com po nen tes de equi -
po elec tró ni co es más crí ti ca que la co rro sión de otros
sis te mas, ya que no se de man da una sen si ble pér di da de
ma sa co mo en los ma te ria les es truc tu ra les, pa ra que se
pre sen ten in con ve nien tes en la ope ra ción del sis te ma
(Ortiz, 2004). Esto se de be a que la mí ni ma de gra da ción
o de te rio ro afec ta las pro pie da des eléc tri cas ó mag né ti -
cas del dis po si ti vo (con duc ti vi dad, mag ne ti za ción,
etc.), y por con se cuen cia, su de sem pe ño. 

Des de los años 60s de la pa sa da cen tu ria, di ver sos au -
to res (Gut ten plan, 1987; Whi te et al., 1987) han con si de -
ra do que el equi po y dis po si ti vos eléc tri cos, elec tró ni cos y

mag né ti cos pue den pre sen tar fa llas in du ci das por co rro -
sión, por tal mo ti vo, es con ve nien te orien tar el aná li sis de
acuer do a las ca rac te rís ti cas par ti cu la res de los di fe ren tes
ele men tos que se pue den en con trar en los dis po si ti vos
elec tró ni cos pa ra un aná li sis más pre ci so. En es te sen ti do,
se ha pro pues to (Ortiz, 2004) cla si fi car a los dis po si ti vos
con ba se en sus di men sio nes, ca rac te rís ti cas y apli ca ción
de la si guien te for ma:

a) Dispositivos de microelectrónica (circuitos im -
presos, circuitos integrados).

b) Dispositivos de macroelectrónica. Interruptores,
conectores, resistencias, capacitores, pilas, etc.

c) Dispositivos de almacenamiento magnético de
datos (SAMD).

Ce rrud et al. (2003) y Ortiz (2004) re por tan el efec to
que las va ria bles am bien ta les tie nen en el de te rio ro que,
por co rro sión, su fren dis po si ti vos ta les co mo: co nec to -
res, in te rrup to res o tar je tas. 

Es por con se cuen cia que en es te ar tícu lo se re por ta la 
in fluen cia que el me dio am bien te tiene en el deterioro
de los SAMD. 

Los SAMD (fi gu ra 1) son dis po si ti vos de al ma ce na -
mien to ma si vo de in for ma ción, si es tos su fren al gún da -
ño o mal fun cio na mien to se ría ca tas tró fi co por las pér -
di das que se ten drían con res pec to a la in for ma ción con -
te ni da, por ello, es im por tan te ana li zar el por qué de su
de te rio ro y cuá les son las causas que provocan la pro -
duc ción de fallas.

Estric ta men te ha blan do, el ele men to prin ci pal de los 
SAMD es el pla to, sien do el ele men to de al ma ce na je de
in for ma ción y la co rres pon dien te ca be za de lec tu ra-es -
cri tu ra. En to dos los ca sos, és tos se en cuen tran al
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in te rior de una car ca sa, la cual pre ten de ser to tal men te
her mé ti ca. La na tu ra le za del pla to cons ta de di fe ren tes
ca pas de sus tra tos y ma te ria les ba se (fi gu ras 2a y 2b),
los cua les se han ido mo di fi can do pa ra ob te ner me jo res
pres ta cio nes, bus can do entre otros objetivos disminuir
el desgaste a través de recubrimientos.

Fun da men tal men te, la in quie tud por el es tu dio del
fe nó me no de la co rro sión at mos fé ri ca (CA) en SAMD,
se ba sa en lo re por ta do en la li te ra tu ra de Mar cus
(2002), en don de se men cio na la exis ten cia del de te rio ro 
por CA en la su per fi cie del pla to del dis co du ro (fi gu ra
3), la cual des de el pun to de vis ta de la ter mo di ná mi ca
es fac ti ble, siem pre y cuan do exis ta la pre sen cia de hu -
me dad. La sus cep ti bi li dad al de te rio ro por co rro sión del
re cu bri mien to mag né ti co del dis co du ro se ha re du ci do
en los úl ti mos años (Mar cus, 2002), es to con ba se en los 
re sul ta dos de los es tu dios de po la ri za ción, don de se ha
com pa ra do el com por ta mien to del re cu bri mien to de co -
bal to con mo di fi ca cio nes del mis mo. De las cur vas de
po la ri za ción (fi gu ra 4) se des pren de que la den si dad de
co rrien te se re du ce en va rios ór de nes de mag ni tud al
em plear un re cu bri mien to CoCr en lu gar del ba se co bal -
to o del CoP. 

Cons cien tes de la pro ble má ti ca re la cio na da con la
com po si ción de la su per fi cie mag né ti ca, que da pen dien -
te el aná li sis de la fre cuen cia con la cual es te ti po de fe -
nó me nos re pre sen tan la cau sa de fa lla del dis co, to man -
do en con si de ra ción las con di cio nes de ex po si ción en las 
que se en cuen tra el dis po si ti vo. Es por tal mo ti vo que se
pro ce dió al diag nós ti co y eva lua ción de dis po si ti vos
pro ve nien tes de ex po si ción en cam po ba jo di fe ren tes
con di cio nes cli má ti cas. Lo an te rior, per mi te la de ter mi -
na ción de las cau sas de de te rio ro y su fre cuen cia, para
así instrumentar las acciones que permitan una mayor
protección y duración del SAMD.

Figura 1. Prin ci pales elementos que componen un 

SAMD (Barrios et al., 2005)

a) b)

Figura 2. a) Compo si ción del Plato del Disco Duro (Marcus, 2002). b) Sección Trans versal, se observa que el plato está

formado por un elemento base de AlMg de apro xi ma da mente 820 m de espesor, sobre el cual 

a ambos lados se depo sita la alea ción Ni-P (zona más clara), dado que la capa de cobalto es muy delgada 

(del orden de 0.1m) y su densidad es similar a la del níquel, tiende a confun dirse con ésta (Ortiz, 2004)
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Meto do logía

Pa ra po der lle var a ca bo es ta eva lua ción se plan tea una
me to do lo gía de ins pec ción (fi gu ra 5) con la fi na li dad de
te ner un pro ce di mien to pa ra la eva lua ción y aná li sis de
aque llos es pe cí me nes que han pre sen ta do fa lla o en los
cua les se han en con tra do evi den cias de po si ble de te rio -
ro por co rro sión. De acuer do a la  me to do lo gía plan tea -
da se pro ce de a la ins pec ción en 198 mues tras (fi gu ra 6).

Tipos de fallas presentes en SAMD

Co mo par te ini cial de la eva lua ción se rea li za un diag nós -
ti co me dian te pa que te ría es pe cia li za da al dis po si ti vo. Pa ra 

fa ci li tar el es tu dio, las cau sas de fa lla se han cla si fi ca do
en cua tro gru pos (Ba rrios et al., 2005):

a) Falla electrónica.
b) Falla mecánica.
c) Falla lógica.
d) Falla por corrosión.
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Figura 3. Esquema de corro sión en la estruc tura del disco en  presencia de cloruros (Marcus, 2002)
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El empleo de alea ciones CoCr reduce sensi ble mente la

densidad de corriente (Marcus, 2002)
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La hi pó te sis ori gi nal con si de ra que la fa lla por co rro -
sión es, si no la más im por tan te, una de las prin ci pa les
que lle va ban al mal fun cio na mien to de los SAMD.

Desa rrollo del estudio

El re sul ta do del diag nós ti co ini cial, de acuer do con la
me to do lo gía plan tea da, se pre sen ta en la fi gu ra 7.

De los re sul ta dos ob te ni dos, es de re sal tar que el 
44% co rres pon de a fa lla me cá ni ca. En la ma yor par te de
las uni da des ins pec cio na das exis te de te rio ro en la su per -
fi cie del dis co, de bi do a la co li sión con el ca be zal de lec -
tu ra – es cri tu ra (L/E), o bien, por la ad he sión entre estos 
elementos (figura 8). 

La fre cuen cia con la que se pre sen tan los di fe ren tes
fe nó me nos in vo lu cra dos en una fa lla me cá ni ca se mues -
tra en la fi gu ra 9. Den tro de las “otras cau sas” se en -
cuen tran in con ve nien tes, pro duc to del mal fun cio na -
mien to de al gún ele men to elec tró ni co, o bien, por

fac to res co mo la fal ta de her me ti ci dad de la car ca sa, lo
cual se tra du ce en presencia de humedad y de par tí cu -
las, entre otros. 

Resul tados de la inspec ción

Aque llas uni da des que pre sen tan fa lla me cá ni ca se ins -
pec cio na ron a ba jos au men tos y por mi cros co pia  elec -
tró ni ca de ba rri do (MEB). 

En la ma yo ría de los ca sos, se ob ser vó acu mu la ción
de pol vo so bre com po nen tes elec tró ni cos, así co mo
cam bio de to na li dad en pi nes de co ne xión y pis tas de
cir cui tos im pre sos. 
Ca be men cio nar que en mues tras pro ve nien tes de la
cos ta, se pue de apre ciar la for ma ción de sul fu ros en pi -
nes IDE. 
En lo que co rres pon de a la ins pec ción de la su per fi cie del 
dis co, se apre cia el des gas te del mis mo por efec tos me -
cá ni cos (fi gu ras 10 y 11), es to tie ne su ori gen en la hol -
gu ra exis ten te en tre la ca be za de lec tu ra-es cri tu ra con la 
su per fi cie de al ma ce na mien to mag né ti co, que es ca da
día me nor es to en fun ción del incremento en la ca pa ci -
dad de almacenamiento. 

Regiones de reco lec ción de mues tras

Figura 6. Distri bu ción de las 

regiones de reco lec ción de SAMD

Dete rioro por corro sión atmos fé rica 

en compo nentes elec tró nicos de SAMD

Figura 8. Adhe sión del cabezal de L/E sobre la super ficie

del plato, debido a la presencia de humedad

Factores que conllevan a una falla de tipo mecá nica

Figura 9. Las fallas mecá nicas del SAMD tienen, en gran

medida, su origen en el impacto entre cabezal y plato,

situa ción que favo rece el despren di miento del 

recu bri miento de la super ficie del plato

Figura 7. Diag nós tico reali zado a espe cí menes de estudio.

En este caso las fallas debidas a problemas en la elec tró -

nica del sistema se han agru pado con las mecá nicas
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 (a) (b)

 (a)  (b)

Figura 11. Imágenes de MEB. a) Apariencia de la super ficie del plato mostrando marcas de vuelo, estando este

dispo si tivo en condi ciones de opera ción; b) Peri feria del plato con presencia de discon ti nui dades

Figura 12. a) Cabeza típica de L/E nueva,  sin evidencia de dete rioro (conec tores de oro); 

b) Dete rioro sobre la super ficie de cabeza L/E ya en uso, lo cual propicia despren di miento tanto

del recu bri miento del plato como de la misma super ficie de la cabeza producto de la coli sión

 (a)  (b)

Figura 10. Imágenes corres pon dientes a super ficie del disco a 32X. a) Se apre cian las marcas de vuelo sobre 

la super ficie del disco, en una muestra que  se ha some tido a condi ciones de elevado nivel de humedad. 

b) Se muestra evidencia del desgaste de la super ficie del plato, por efecto del contacto con la cabeza lectora
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Las ca be zas de L/E (fi gu ra 12), su fren tam bién de te -
rio ro, par ti cu lar men te des gas te y ad he sión a la su per fi -
cie del dis co du ro (fi gu ra 8) pro ble má ti ca que se ma ni -
fies ta en la su per fi cie de las ca be zas de L/E, pro du cien do 
des pren di mien to de ma te rial, lo cual pro vo ca un efec to
de si ner gia.

Dete rioro por efectos mecá nicos

El de te rio ro por efec tos me cá ni cos, tan to en la su per fi -
cie del dis co du ro co mo de las ca be zas de L/E, tie ne su
cau sa raíz en la dis tan cia (ta bla 1). Exis te en tre ca be za y 
su per fi cie del pla to, lo que in cre men ta la pro ba bi li dad
de co li sión con la su per fi cie. La hol gu ra o dis tan cia de

se pa ra ción en tre la ca be za de L/E y el pla to, equi val dría
en la ac tua li dad a que un avión Boeing 747 vo la ra a me -
nos de un me tro del sue lo. La de man da de una ma yor
ca pa ci dad de al ma ce na mien to de in for ma ción y el con -
si guien te au men to en la den si dad de da tos se ha tra du -
ci do en va ria cio nes mor fo ló gi cas de los sis te mas, en el
con ti nuo re fi na mien to de los ma te ria les (figu ra 13), así
co mo a la me jo ra de los mé to dos de al ma ce na mien to y
al per fec cio na mien to y op ti mi za ción de los com po nen -
tes elec tró ni cos. Por con se cuen cia, cual quier ano ma lía
en el fun cio na mien to, vi bra ción, pre ci pi ta ción de con -
den sa dos y pre sen cia de par tí cu las da rá lu gar a des gas te
en la su per fi cie del pla to y de te rio ro de la propia cabeza
de L/E.

El da ño que cual quier con tac to pue de cau sar se de -
ter mi na al con si de rar las con di cio nes de ope ra ción de
los pla tos (7200 a 15000 rpm, con una ve lo ci dad de 120
Km/h en el bor de). La ca rac te rís ti ca prin ci pal de las ca -
be zas lec to ras es el sen sor mag né ti co y su su per fi cie ae -
ro di ná mi ca, la cual le per mi te pla near so bre el dis co a
una dis tan cia del orden aproximado de entre 10 a 25
nanómetros.

Evalua ción de la suscep ti bi lidad de los
SAMD al dete rioro por efectos ambien tales

Una vez de ter mi na da que la cau sa fun da men tal del de -
te rio ro en el dis co mag né ti co es por fe nó me nos me cá ni -
cos se pro ce dió a eva luar la sus cep ti bi li dad al da ño por
co rro sión at mos fé ri ca de los di fe ren tes ele men tos que
cons ti tu yen el SAMD, pa ra es to se em pleó una cá ma ra
de at mós fe ra con tro la da (Cá ma ra de Si mu la ción Ace le -
ra da de Co rro sión Atmos fé ri ca-CASACA-) de di se ño
pro pio (Ce rrud et al., 2003).

Figura 13. a) Mate riales magné ticos utili zados en la fabri ca ción de las cabezas de lectura/escri tura. 

b) Sustratos que componen la cabeza de lectura – escri tura

a)

b)

Tabla 1. Tendencia en la minia tu ri za ción de la Cabeza de

Lectura/ Escri tura. El tipo de cabeza femto reduce las

dimen siones lineales en un 30% y la masa en un 63%,

compa rado a la cabeza de escri tura  pico
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Pa ra la eva lua ción se uti li za ron aque llos dis cos du -
ros, cu yo diag nós ti co in di có que se en con tra ban en con -
di cio nes de ope ra ción, las prue bas se rea li za ron en la
CASACA pro gra man do ci clos de tem pe ra tu ra-tiem po
de acuer do a una se ñal tra pe zoi dal, con un tiem po de ci -
clo de 20 mi nu tos. El ta ma ño de mues tra co rres pon de al 
50% del to tal de uni da des, pro ve nien tes de di ver sos fa -
bri can tes, esto bajo la presencia y ausencia de gases
contaminantes.

Con di cio nes de en sa yos ace le ra dos por co rro sión
at mos fé ri ca:

- Temperatura máxima 45° C.

- Temperatura mínima 5°C.

- %Humedad Relativa Promedio 85% a 90%.

- Gases Inyectados: SO2, NO2.

La ins pec ción con MEB mues tra la for ma ción de de -
pó si tos de di men sio nes mí ni mas, en la su per fi cie del
dis co y ca be zas de L/E (fi gu ras 14-17), es to pa ra uni da -
des que fue ron so me ti das a en sa yos ace le ra dos con ele -
va dos ni ve les de hu me dad, evi den cian do que no se tie ne 
her me ti ci dad al 100%  al interior del dispositivo.
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Figura 14 a). Forma ción de depó sitos de corro sión en la super ficie del plato, debido al despren di miento de la capa de carbono

producto del contacto exis tente entre cabezal y plato. El fenó meno inicial es de tipo mecá nico (200X). b) El espectro muestra

dentro de los elementos cuan ti fi cados la presencia de azufre y oxigeno como agentes ambien tales que propi cian la corrosión

Figura 15. a) Esta imagen muestra la super ficie de la cabeza de L/E, donde se aprecia clara mente la pérdida de mate rial

acom pa ñado de una grieta en la zona selec cio nada “A”. b) Se muestra el espectro del análisis y cuan ti fi ca ción de los mate -

riales presentes en “A”, donde no existe evidencia de elementos que propi cien la corrosión

 (a)  (b)

 (a)  (b)

Eti que ta A:

Eti que ta A:
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Resul tados

En tér mi nos ge ne ra les, al rea li zar la ins pec ción y eva lua -
ción de las mues tras que fue ron so me ti das a los en sa yos 
ace le ra dos sólo se pre sen tan evi den cias mí ni mas de for -
ma ción de de pó si tos de co rro sión en la su per fi cie del
pla to de al gu nos de los es pe cí me nes, es to re fie re a que
no se ha ga ran ti za do la her me ti ci dad del dis co. Los

de pó si tos prin ci pa les se pre sen tan en pi nes de co ne xión, 
si tua ción que en al gu nos ca sos ge ne ra in con ve nien tes y
has ta la fa lla apa ren te del dis co; sin em bar go, des pués
de la  lim pie za de és tos el SAMD con ti nuó ope ran do
con nor ma li dad. 

En to dos los ca sos, los de pó si tos ob ser va dos se co rre -
la cio nan con efec tos me cá ni cos pre vios pro duc to de la
co li sión en tre el ca be zal y la superficie del plato.

Figura 16. a) Forma ción de depó sitos sobre la super ficie de la cabeza de L/E; 

b) En el espectro mostrado es notoria la presencia de Cl, y en menor porcen taje de S. La muestra proviene de la costa, durante

el ensayo acele rado no se utilizó cloro, por lo que se concluye que el depó sito obser vado existía antes 

de la prueba acele rada pero no fue sufi cien te mente grave para causar la falla del disco

Figura 17. a) Evidencia de la presencia de mate rial producto de la acumu la ción de conden sado justo en los bordes de la

cabeza L/E, b) El espectro muestra la presencia de azufre y oxigeno justo en la zona mencio nada

 (a)  (b)

 (a)
 (b)

Eti que ta A:

Eti que ta A:
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Las ob ser va cio nes rea li za das in di can una ele va da fre -
cuen cia en dete rio ro por fe nó me nos co rro si vos en com -
po nen tes elec tró ni cos de la tar je ta con tro la do ra del
SAMD, así co mo en pi nes IDE y de ali men ta ción, los
cua les se evaluaron mediante MEB (figura 18).

Las mues tras so me ti das a en sa yos cí cli cos de hu me -
dad-tem pe ra tu ra (en au sen cia de ga ses con ta mi nan tes)
en la CASACA, in di can que no exis te evi den cia de fa lla
por co rro sión en el pla to, es to a pe sar de la pre sen cia de
un ele va do ni vel de hu me dad (fi gu ras 19 - 20), el cual se
cons ta ta por las marcas de condensado observadas.

Sin em bar go, los com po nen tes elec tró ni cos, así co -
mo pis tas im pre sas de la tar je ta con tro la do ra del SAMD 
mues tran no ta ble de te rio ro y una cla ra evi den cia de co -
rro sión con for ma ción de de pó si tos (fi gu ra 21), sien do
es to un fac tor de ter mi nan te pa ra el mal fun cio na mien -
to del dispositivo.

Conclu siones

Si bien, la su per fi cie de al ma ce na mien to mag né ti co de da -
tos es sus cep ti ble de pre sen tar de te rio ro por co rro sión, es -
to en vir tud de su com po si ción y de la fac ti bi li dad de que
se ge ne re una cel da gal vá ni ca, la su per fi cie del dis co es el
ele men to me nos sus cep ti ble a es te ti po de fe nó me nos,
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(a) (b)

Figura 18. a) Pines IDE con acumu la ción de sulfatos, debido a la expo si ción de gases en ensayos acele rados de corro sión. 

b) Pines de alimen ta ción de energía mostrando cambios de tona lidad y presencia de depó sitos de corro sión

Figura 19. Frecuencia con la que se observa dete rioro por

corro sión en los compo nentes elec tró nicos del SAMD al ser

evaluados mediante el proto colo de simu la ción acele rada

Dete rioro por corro sión atmos fé rica 

en compo nentes elec tró nicos de SAMD

Figura 20. La tendencia indica que una de cada tres

unidades tiende a presentar filtra ción de agentes externos

al inte rior del SAMD, por ende, se eleva la proba bi lidad 

de tener desgaste en la super ficie magné tica

Resul tado de la Inspección Interna 

del SAMD al término de la Prueba 2 Figura 21. La humedad es factor funda mental para 

el dete rioro por CA, lo ante rior, sin  consi derar

el efecto de los gases conta mi nantes

Cuan ti fi ca ción de unidades con

indi cios de herrumbre en pines
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aún en el ca so de con di cio nes ex traor di na ria men te agre si -
vas, des de el pun to de vis ta de la com bi na ción de un me -
dio am bien te agre si vo (en sa yos ace le ra dos) con una fal ta
de her me ti ci dad del SAMD (di se ño de la car ca sa).  

Sin em bar go, pue den pre sen tar se in con ve nien tes
por par tí cu las que se des pren den de otros ele men tos y
se de po si tan so bre la su per fi cie de al ma ce na mien to
mag né ti co de da tos. 

Estas par tí cu las pue den pro ve nir del me dio am bien -
te, de la in ter fe ren cia en tre dis co y ca be za lec to ra o de
otros ele men tos que sí pre sen tan de te rio ro por co rro -
sión. Las prue bas de co rro sión lle va das a efec to en la
cá ma ra de si mu la ción ace le ra da de mues tran que una
ele va da hu me dad re la ti va, es pre cur so ra de es te ti po
de fe nó me nos, los cua les sí cau san fa lla en el SAMD,
pe ro de bi da és ta a la for ma ción de de pó si tos en los pi -
nes de co ne xión o en los ele men tos de la tar je ta con -
tro la do ra. En es te ca so, que da de mos tra do tam bién que 
la fal ta de ac ti vi dad del dis co (pa ro por pe rio dos pro lon -
ga dos) ba jo con di cio nes de ele va da hu me dad re la ti va,
da lu gar a su fa lla por efec to de la for ma ción de de pó si -
tos en tre el ca be zal de lec tu ra y el dis co. 

Por con se cuen cia, se con clu ye que la ba ja hu me dad
re la ti va ca rac te rís ti ca de ciu da des al ta men te con ta mi -
na das co mo Mon te rrey, Gua da la ja ra y la pro pia Ciu dad
de Mé xi co, no re pre sen tan un fac tor fun da men tal de fa -
lla, y en con se cuen cia, se ca rac te ri za n por un re du ci do
ín di ce de de te rio ro en el equi po elec tró ni co, pa ra es to
ha brá que con si de rar la exis ten cia de mi cro cli mas en
dichas zonas me tro po li ta nas, así como de las con di cio -
nes par ti cu la res de operación de dichos equipos.

En los es pe cí me nes que fue ron so me ti dos a prue bas
ace le ra das de de te rio ro por co rro sión at mos fé ri ca se ha
de tec ta do que se pre sen ta so bre ca len ta mien to en cier -
tos cir cui tos in te gra dos, lo cual se ma ni fies ta co mo una
re duc ción en la ve lo ci dad de res pues ta de la com pu ta do -
ra in de pen dien te men te del re sul ta do del diag nós ti co.
Las ob ser va cio nes rea li za das per mi ten con cluir que a un 
nú me ro re du ci do de ci clos de tem pe ra tu ra-hu me dad se
pre sen ta acu mu la ción de con den sa do so bre las tar je tas
con tro la do ras, pro pi cian do la for ma ción de de pó si tos,
prin ci pal men te en ter mi na les de los circuitos in te gra -
dos, en capacitores, así como en terminales de los pines
IDE que se encuentran en las mismas.

En tér mi nos ge ne ra les, se pue de de cir que el mal fun -
cio na mien to de un SAMD se da, de acuer do a sus com -
po nen tes, en el si guien te or den de deterioro:

1. Pines  IDE – Alimentación. Elemento prin ci pal
que sufre deterioro provocando una mala trans -
misión de la señal.

2. Circuitos integrados. Se presenta sobrecalen ta-
miento al momento del diagnóstico, llevando al
calentamiento de la computadora.

3. Pistas conductoras de la tarjeta impresa. Se presenta
deterioro por causa de acumulación de condensado,
son muy susceptibles a la presencia de humedad.

4. Capacitores y demás elementos. Sufren deterio ro
con menor efecto.

5. Sello pro tec tor de la carcasa. Aunque se han
mejorado los materiales de este elemento, sigue
existiendo filtración de humedad en el SAMD.

6. Cabeza de L/E. El deterioro sufrido en estos ele -
mentos se da por el choque en tre cabezal y plato,
debido a la vibración existente o producto de la
interrupción en el envió de la señal para su óptimo
funcionamiento. También pueden pre sen tar incon -
venientes luego de paros muy pro longados en pre -
sencia de elevada humedad rela tiva combinada con
fallas de hermeticidad de la carcasa.

De acuer do a la hi pó te sis plan tea da, se conclu ye
que la co rro sión en el pla to del SAMD no es fac tor de -
ter mi nan te en el mal fun cio na mien to del dis po si ti vo,
to do re cae en el efec to co rro si vo exis ten te en los com -
po nen tes elec tró ni cos de la tar je ta con tro la do ra del dis -
co, por con si guien te, la sus cep ti bi li dad de de te rio ro por
con di cio nes am bien ta les de los SAMD es si mi lar a la de
cual quier dis po si ti vo elec tró ni co y no de be rá ser agru -
pa do co mo un ti po par ti cu lar de fe nó me no, ya que los
fac to res y con di cio nes de da ño coin ci den con lo re por ta -
do en cir cui tos im pre sos (Ortiz, 2004).
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