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Es verdad que el cambio conlleva el riesgo del fracaso 
esa es la principal razón del temor a la libertad. 

Pero tambi'én es verdad que en la vida no hay errores, 
sólo lecciones que aprender. 

Anónimo. 
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Estudio coinparativo de IDaterial quirúrgico 
elaborado con acero inoxidable. 
Caso de estudio: separador tipo Farabeuf'. 

Objetivo: 

Realizar un estudio comparativo del separador quirúrgico tipo Farabeuf 

analizando la problemática del separador nacional con respecto a los 

de importación con el fin de brindar alternativas de solución. 



Introducción 

El presente trabajo se genera por la necesidad de analizar la situación del material quirúrgico 

fabricado con acero inoxidable de producción nacional. En él se desean conjugar 

conocimientos de Ingeniería Industrial e Ingeniería Mecánica para de este modo poder 

realizar un estudio mediante el cual se definan las posibilidades de reemplazo del material 

quirúrgico importado y que se comercializa ampliamente en México. Cabe señalar que la 

producción del material quirúrgico es muy restringida~ por diversos factores. La situación de 

éste se divide en dos aspectos: 

• El Mercado Internacional 

El mercado en el que se encuentra este producto es considerado oligopólico debido a que 

son muy pocos los fabricantes. Por otro lado para poder penetrar en este mercado se 

necesitan inversiones extraordinariamente altas~ por lo cual podemos decir que el sector esta 

controlado. Los principales productores de material quirúrgico son: Estados Unidos de 

Arnéric~ Alemania y Pakistán entre otros. A continuación se muestra la gráfica 

proporcionada por el Banco de México de la que podemos concluir que a nivel mundial 

Estados Unidos de Aniérica~ Pakistán~ Alemania y Polonia ocupan los primeros lugares en lo 

que se refiere a la exportación de separadores para cirugía a nuestro país. 

lmportaclOn de Separadores para Cirugía. 

o:¡¡;-mania. Rep.;b10F".;dZ-.1 de 
•¡t,,rgehe 
ca .... , 
~C.mt>oys. 

En•DlcSl3 
Volumen (Unidad-) 



• En el Mercado Nacional 

El material quirúrgico que se emplea en el mercado nacional encuentra restringido su 

ingreso al gobierno, específicamente al sector Salud (IMSS, ISSSTE) qu<: representan un 

mercado potencialmente atractivo debido a la cantidad de unidades que se consumen. En el 

sector privado el ingreso no se encuentra restringido debido a la cantidad de unidades que 

se utilizan. Por la importancia del uso del material quirúrgico se le tiene a éste que realizar 

infinidad de pruebas para poder penetrar al mercado. Refiriéndose al sector público 

(!.M.S.S.) .. se cuenta con una nonna que examina las especificaciones generales del 

instrumental de acero inoxidable para cirugía. Donde el objetivo es establecer las 

especificaciones de calidad que debe cumplir el instrumental manufacturado en acero 

inoxidable además de señalar los métodos de prueba para la verificación de las mismas. 

Durante el desarrollo del presente trabajo se analizaron los instrumentos básicos que se 

requieren en una operación corporal para después hacer una selección del material que tiene 

más utilización y los aceros con el cual son fabricados. Analizando este punto los 

principales aceros que se utilizan para la elaboración de dicho instrumental son los aceros 

inoxidables. 

Cabe señalar que a lo largo de la investigación del presente trabajo se contactó con algunas 

empresas nacionales las cuales se desconocían en su totalidad,. dichas empresas se dedican en 

su mayoría a la comercialización y producción que en su gran mayoría se realiza sobre 

pedido. 

En el presente trabajo se busca: 

a) Analizar el material quirúrgico elaborado con acero inoxidable de procedencia nacional 

realizando análisis de acabado superficial.. metalográfico.. de composición química.. de 

dureza.. de resistencia a la tensión y de resistencia a la corrosión. 

b) Comparar los resultados del material quirúrgico elaborado con acero inoxidable de 

importación contra el nacional para determinar diferencias y/o similitudes. 

c) Analizar la situación actual de dicho producto en el mercado y de acuerdo a los resultados 

obtenidos realizar propuestas de mejora. 
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Capítulo 1 

Los aceros inoxidables y sus aplicaciones 

1.1 Introducción 

Los primeros trabajos realizados para la fabricación de los hierros y aceros inoxidables datan 

del siglo XIX. En aquella época ya se sabía que el hierro aleado con ciertos metales como el 
cobre, cromo y níquel, resistían mejor la oxidación que el hierro ordinario. 

En el año 1865 ya se fabricaban. aunque en cantidades muy limitadas, aceros con 25 y 35% 
de níquel que resistían bastante bien la acción de la humedad y del aire, pero se trataba de 

fabricaciones o ensayos en muy pequeña escala que luego no se continuaron,. y no se llegó a 
conocer ni a estudiar bien en aquella época las propiedades de aquellos aceros. 

En 1872, Woods y Clark fabricaron algunos aceros con 5% de cromo que tenían también 
mayor resistencia a la corrosión que los hierros ordinarios. 

Hacia 1892, Hadfield, en Shcffield, estudió las propiedades de ciertos aceros aleados con 
cromo, dando a conocer en sus escritos de aquella época que el cromo mejoraba 
sensiblemente la resistencia a la corrosión de los aceros. 

Desde el año 1904 a 191 O,. León Guillet y Portevin realizaron en Francia numerosos estudios 
con aceros aleados con cromo y níquel,. determinando microestructuras y tratamientos en 
muchos de ellos. Llegaron a fabricar y estudiar algunos tipos de aceros muy similares a los 
típicos aceros inoxidables que se emplean en la actualid~d,. pero en aquella época no 
dedicaron especial atención a la inoxidabilidad de estos materiales. 

Et verdadero descubrimiento de los aceros inoxidables,. y sobre todo de los procesos 
fabricación industrial de estos aceros~ no se hizo sino hasta los años anteriores a la Primera 
Guerra Mundial. En el periodo comprendido entre 1910-1914 se descubrieron casi a la vez y 
con independencia en Inglaterra y Alemania los·dos primeros tipos de aceros inoxidables. 
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Firth-John Brown, que se dedicó al estudio d!' materiales de fabricación de fusiles y cañones 
para la Marina Inglesa, descubrió en 1913 los aceros inoxidables con 13% de cromo. 

Por aquella misma época los doctores Strauss y Maurer, de la casa Krupp, que se dedicaban 

en Alemania a los mismos estudios, descubrieron y patentaron en 1912 dos grupos de aceros 
cromo-níqueles inoxidables de bajo contenido en carbono. 

También en Arnéric~ Elwood Haynes, que experimentaba en aquellos años con el 
comportamiento de diversas aleaciones de cromo,. cobalto y wolframio,. obtuvo gran éxito en 
las aleaciones llamadas Stellite, que daban resultados excelentes para herramientas de corte. 
Se dedicó también con éxito al estudio de los aceros inoxidables,. patentando en 1915 unos 
aceros resistentes a la corrosión con 20 a 35% de Cr,. O a 25% de W y pequeñas cantidades 

de e, Si, Ni y P. 

La divulgación de las propiedades y composiciones de los aceros inoxidables se retrasó hasta 
los años 1920-1921 por el secreto en que mantuvieron sus trabajos en los países beligerante 
durante aquellos años de la Primera Guerra Mundial, pero luego a partir de aqueHa época, 
han venido creciendo su demanda y popularidad extraordinariamente. 

1.2 El Acero Inoxidable 

La característica principal de los aceros inoxidables es su buena resistencia qu1m1ca en 
medios corrosivos que se encuentran por lo general a temperaturas inferiores a 300ºC. 

La resistencia a la corrosión se debe a la presencia de cromo. Aceros con So/o de cromo 
presentan ya cierta resistencia química, pero verdaderamente se consideran aceros 
inoxidables a aquellos que contienen un mínimo de 10% de cromo. 

El cromo forma parte de la película superficial que aparece en estos aceros cuando están en 
contacto con agentes capaces de ceder oxígeno. Esta película, que puede ser más o menos 

resistente, le protege de posibles ataques en presencia de medios corrosivos para que esta 
película tenga mayor resistencia química y mecánica se puede añadir otros elementos tales 
como el níquel, molibdeno, cobre,. wolframio, manganeso, aluminio,. titanio, niobio, vanadio, 
cobalto._ nitrógeno; la aparición de estos y otros elementos permite obtener una amplia gama 
de constituyentes estructurales dando origen a una gran variedad de calidades con 
innumerables aplicaciones. 
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Es así como entonces, el comportamiento de cualquier material y sus propiedades fisicas,, 
químicas y mecánicas va a depender de los contenidos de los elementos, y su 
comportamiento con respecto a la temperatura. Refiriéndose a la composición de los aceros 
y su relación con la temperatura. podemos tomar como base el diagrama Fe-Fe,C que a 
continuación se presenta ( figura l. 1 ),, donde se observa que el Fe cuando se combina con 
carbono presenta diversas fases o regiones según la cantidad de carbono que se añade. 
Además, como el Fe es un material alotrópico el cambio de fases con respecto a la 
temperatura es también notable,, así que tenemos que la fase y gamma se le conoce como 
austenita. con estructura cristalina cúbica de caras centradas,, es suave y dúctil. En 
consecuencia, es útil para realizar cualquier transformación de tas mismas que modifique sus 
propiedades mecánicas. La austenita no es ferromagnética a ninguna temperatura y presenta 
espacios interatómicos mayores a la ferrita. La fase a. alfa se le conoce como ferrita es 
bastante más suave y dúctil con escaso contenido de carbono. La estructura cristalina que 
presenta es cúbica de cuerpo centrado. Encontramos también la región delta, en esta zona se 
encuentra la solución sólida O,, la cual atómicamente hablando tienen un arreglo cúbico de 
cuerpo centrado,, como en la ferrita. Después del 2% de carbono,, sabemos que tenemos a 
los llamados hierros fundidos que de acuerdo al objetivo que se persigue en este trabajo se 
omite. 

L + o 

u+F93C 

o 0.81 2 3 4 5 6 6.67 
Fe,C 

Porcentaje de carbono por peso 

Figura 1. 1. Diagrama de equilibrio hierro-carburo de hierro. 
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Con respecto a los aceros inoxidables y refractarios el contenido de cromo modifica cada 
una de las fases antes mencionadas. Como ejemplo tenemos el diagrama de aleaciones al 
l So/o de cromo y So/o de níquel con distintos contenidos de Carbono. 

1 "'"' 

0.1 o.?. o.a o.4 o.s o.e. º·' oe 09 1 c•K. 

Figura 1.2 Diagrama de aleaciones con 18o/o de cromo y 8% de níquel con distintos 
contenidos de C. 

1.3 Influencia de los elementos aleantes en los aceros inoxidables 

Los elementos antes mencionados pueden variar las características~ y propiedades de los 
aceros inoxidables cuya influencia se denota a continuación: 

t.3.1 Influencia del Níquel 

• Amplia el campo de estabilidad de la austenita ( se considera al niquel y al manganeso 
como elementos gammágenos por su gran influencia durante la fase austenítica ). 

• Aumenta la capacidad de temple en los aceros al carbono porque reduce la velocidad 
crítica de enfriamiento. 

• Transforma las aleaciones al cromo en austeníticas a temperatura ambiente con grandes 
cantidades de niquel. 

• Agranda la fase austenítica en las aleaciones al cromo que poseen estructuras mixtas 
martensitico-ferriticas a temperatura ambiente~ facilitando con enfriamiento la 

transformación de la fase austenítica en martensita. 
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1.3 .. 2 Influencia del Manganeso 

Este elemento,, más que favorecer la formación de ta austenita to que hace es aumentar su 
estabilidad. Se considera un elemento gammágeno por su influencia en los aceros con cromo 
pero siendo la mitad de la del níquel. 

Otras ventajas del manganeso 

• Favorece la fonnación de la fase sigma en los aceros con fase predominante ferrítica de 

25 a 30°/o de cromo. 
• Con contenidos superiores al 10% conseguimos aceros austeníticos. 
• Inhibe la fragilidad en caliente al formar sulfuro de manganeso. 

1.3 .. 3 Influencia del Silicio 

Es un elemento alfágeno,, ya que favorece la formación de ta ferrita y, por consiguiente, la 
formación de la fase sigma en los aceros ferríticos de 25 a 30% de cromo, y en los aceros 
con fase predominantemente austenítica con cromo superior a 19% . 

Amplía los intervalos de composición y temperatura en que resulta estable la fase o. Para 
formar la fase cr a 600ºC en las aleaciones Fe-Cr, el contenido de Cr deberá ser superior al 
30%. En los aceros con lOo/o de silicio y 14°/o de cromo se consigue precipitar fase cr a 
600ºC. 

Otras ventajas del silicio 

• Favorece la formación de estructuras bifásicas (a.+ y ). 

Aumenta ta resistencia en caliente. 
Aumenta considerablemente ta temperatura de transformación y reduce la capacidad de 
temple al aire. También reduce la temperatura del punto critico. 

t.3.4 Influencia del Azufre, del Selenio y del Fósforo 

Aunque estos elementos son nocivos en los aceros, se emplean en cantidades superiores al 
0.1 % en los aceros de gran maquinabilidad. Dificultan la ejecución de la soldadura. En 
general, disminuyen la resistencia a la corrosión. 
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1.3.5 lnOuencia del Molibdeno 

Es un elemento alfágeno. Aumenta la resistencia mecánica en caliente de los aceros 
austeníticos. Favorece la pasividad y resistencia química en presencia de ácidos reductores y 
de iones cloro. Por otro lado aumenta la resistencia de los aceros ferriticos en los ácidos 
orgánicos. 

Los aceros de 17o/o de cromo y 2% de molibdeno resisten el ·ataque del ácido acético 
hirviendo y de las soluciones tartáricas y cítricas hirvientes y están protegidos a la corrosión 

por picaduras. 

El molibdeno favorece la maduración de los aceros que se endurecen por la acción de 
precipitación., acentuando la acción de compuestos de hierro-molibdeno y 
hierro-molibdeno-cromo. 

En los aceros austeníticos .. cuando el contenido de molibdeno pasa de 1 a 3% para un mismo 
contenido de cromo, el contenido de níquel debe aumentarse en un 4o/o aproximadamente 
para que se mantenga una estructura completamente austenítica. 

1.3.6 lnnuencia del Wolframio (Tungsteno) 

Es un elemento alfágeno y .. por consiguiente .. favorece la formación de la ferrita. Mejora tas 
características mecánicas en frío y en caliente y tiene poca influencia en la resistencia a la 
corrosión. También mejora la resistencia a la fluencia de los aceros refractarios. 

1.3 .. 7 Influencia del Aluminio 

Mejora sensiblemente la resistencia a la corrosión en ambientes salinos. Tiene una influencia 
similar a la del silicio en los aceros refractarios. También favorece la formación de 
estructuras bifásicas (a.+ y ). 

En un acero al níquel .. el aluminio puede precipitar compuestos que den lugar a endure­
cimientos estructurales. Es un elemento aliageno, ya que favorece la Iormación de la ferrita. 

1..3.8 Influencia del Nitrógeno 

Es un elemento gammágeno y produce efectos análogos a los del carbono. Reduce 
ligeramente la tendencia a la corrosión por picaduras. 
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Cantidades de O. 1 O a 0.25% de nitrógeno se emplean para controlar el grano los aceros 
ferríticos de 25 a 30% de cromo. Facilita la deformación en frío y en caliente de los aceros 

ferríticos y austeniticos. 

1.3.9 Influencia del Cobre 

Aunque no influye sensiblemente sobre la dureza de la rnartensita, si favorece el endu­
recimiento secundario. Influye notablemente en la maduración de los aceros inoxidables en­
durecibles por precipitación. 

En general mejora la resistencia a la corrosión de los aceros inoxidables y se le puede 
considerar un elemento gammágeno. Los martensíticos con 1.2% de cobre se forjan muy 
bien y se consiguen buenas resiliencias después de un tratamiento térmico. 

En los aceros ferríticos no es conveniente añadir cantidades superiores al 1 %, ya que 
disminuye la facilidad de deformación en caliente. 

1.3.10 Innuencia del Titanio y Niobio 

Favorecen la formación de la ferrita. AJ tener una gran avidez por el carbono forman 
carburos de titanio y niobio evitando la formación de carburos de cromo que harían perder 
inoxidabilidad al acero. En determinados aceros inoxidables austeníticos provocan 
precipitados que hacen que tengan mas rigidez en caliente. Mejoran la soldabilidad de los 
aceros ferriticos de 17% de cromo y 0.07% de carbono, al desaparecer cerca de las 
soldaduras la zona martensítica frágil que se forma. Los dos elementos pueden utilizarse 
para controlar el tamaño de grano en los aceros. 

1.3.11 Jnnuencia del Vanadio 

Se añade en ciertos aceros martensiticos de 12% de cromo. ya que estabiliza los carburos 
precipitados durante el endurecimiento secundario. Aumenta la ternplabilidad y puede 
emplearse como controlador del tamaño de grano. 
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1.3.12 Influencia del Boro 

Adiciones de este elemento hacen que los aceros austeníticos con contenido de níquel 
inferior al 10% dejen de serlos. Ahora bien, los aceros con 15% de níquel se mantienen 
austeníticos. aun con adiciones del 4% de boro. Si se aumenta el contenido de boro 
disminuye sensiblemente la resiliencia. 

Para evitar la pérdida de ta inoxidabilidad en los aceros con boro, como consecuencia de 

formarse boruros de cromo y hierro, es necesario aumentar el contenido de cromo. 

Es un elemento al:fágeno y también tiene aplicación en los aceros endurecibles por 
precipitación al provocar el endurecimiento estructural de la austenita. En general, mejora la 
resistencia a la tracción y Ja fluencia de los aceros refractarios, pero reduce muy 
sensiblemente su resistencia a Ja corrosión. 

1.3.13 lnOuencia del Cobalto 

Aunque este elemento no influye sensiblemente en la estructur~ tiene aplicación en algunos 
tipos de aceros endurecibles por precipitación al f'avorecer la maduración de los mismos. 

1.4 Corrosión 

Las primeras noticias escritas sobre los procesos corrosivos proceden de Platón. Este gran 
filósof'o griego no practicó ninguna investigación, sino que estableció las directrices para 
explicar lo que es el orín. Al cual lo definió como una secreción de hierro. 

Alrededor del año 1700 Georg Emes! Stahl, desarrolló por primera vez después de Platón. 
una teoría de la oxidación y la formación de orín. Según esta teoría la formación de orín era 
una combustión muy lenta de los metales, en dicha combustión, se liberaba un agente, el cual 
no se consideraba como materia sino como algo parecido al calor. 

Aproximadamente medio siglo después de Stahl, Antaine Lavoisier, estableció mediante 
determinaciones gravimétricas exactas con balanza que él introdujo en la química, que en la 
combustión y en la formación de orín no solamente no desaparece ninguna materia, sino que 
es absorbida una nueva materia pesable. Llamó a esa materia oxígeno, es decir, formador de 
ácidos. Expuso además la opinión de que el oxígeno era la causa de toda Ja f'onnación del 
orin. 
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En el 1821 Hall exteriorizó la opinión de que la .. oxidación del hierro" exige la asociación de 
las afinidades del oxigeno y el agua .. pero el agua parece ser solamente et medio necesario 
para que el oxigeno actúe sobre el hierro, posteriormente a este fenómeno se le dio el 
nombre de corrosión por oxidación. 

Las investigaciones fueron abriendo paso a la idea de que los ácidos. diluidos o no, ejercían 
un influjo importante en los fenómenos de corrosión. 

El primer fundamento de la teoría de los ácidos parece venir de Payen, quien en 1832 
comprobó que el agua de carácter marcadamente alcalino es completamente inocua para las 
tuberías de hierro, mientras que los líquidos iavorecen la corrosión de este metal. A esta 

teoría se le denomino corrosión con desprendimiento de hidrógeno~ también llan1ada 

teoría de los ácidos. 

Con el transcurso del tiempo. se vió que las acciones eléctricas que proceden de causas 
propias o externas se puede diferenciar entre una corrosión electrolítica~ una corrosión por 
corrientes vagabundas y una corrosión por irradiación luminosa. 

En 1886 se reconoció por primera vez que los daños considerables sufridos a tuberías 
podían atribuirse a restos de plantas disueltas o arrastradas por el agua~ dando lugar a la 

corrosión por procesos biológicos. 

En 1882 R. Ackermann estableció el he~ho de .que los aleantes eléctricos positivos aceleran 
la formación del orín~ mientras los eléctricamente negativos restringen tal tendencia. Esto 
fue el primer paso para el posterior desarrollo de los aceros inoxidables. 

1.4. t Influencia de los elementos en la resistencia a la corrosión 

La influencia en la resistencia a la corrosión de los distintos elementos que intervienen en los 

aceros inoxidables se presenta de la siguiente manera. 

Carbono: La influencia del carbono en la resistencia a la corrosión depende del estado en 

que se encuentre dentro del acero. Si está uniformemente repartido en la estructura del 

acero su influencia será mucho menos nociva que si se encuentra en forma de carburos. 
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Se considera que los carburos y el resto de la matriz pueden formar pares galvánicos al ser 

de distinta composición. Además,. los carburos hacen que Ja película pasiva sea discontinua. 

Manganeso: El manganeso, en cantidades inferiores al l % tiene muy poca influencia en la 

resistencia a la corrosión, pero en cantidades de 8 a 10% hace que en los aceros se consigan 

estructuras austeníticas que favorecen sensiblemente la resistencia a la corrosión. 

Silicio: Adiciones de silicio de 0.5 a 1 o/o mejoran la resistencia a la corrosión en ciertos 

á.cidos. pero su mayor influencia radica en la resistencia a la oxidación a elevadas 

temperaturas que confiere a los aceros inoxidables y refractarios. 

Azufre. Selenio y Fóeforo: Los elementos citados reducen la resistencia a la corrosión de los 

aceros inoxidables y refractarios. 

Cron10: El cromo es el elemento que mayor importancia tiene respecto a la resistencia a la 

corrosión. 

Níquel: El níquel es el elemento más importante que interviene en estos aceros, después del 

cromo. En general (salvo excepciones muy raras) aumenta la resistencia a la corrosión al 

reforzar el efecto pasivante del cromo. 

Mo/ihdeno: El molibdeno tiene una influencia similar pero menos intensa que la del cromo. 

Reduce la corrosión por picaduras en soluciones doradas. 

Wolfra1nio: La influencia del wolframio en la resistencia a la corrosión es poco sensible. 

Cobre: Mejora la resistencia a la corrosión de Jos aceros altos en cromo y de algunos 

austeníticos frente a algunas soluciones corrosivas (soluciones cloradas, soluciones de ácido 

sulfilrico, etcétera). Interviene en los aceros en pequeñas cantidades, ya que dificulta la 

transformación en caliente y los hace propensos a las fisuras. 

Alumi11io: En los aceros con cromo, cantidades de 3 a 4% de aluminio hace que presenten 

una buena resistencia a la oxidación en caliente al fomtarse una película de alúmina en la 

superficie de los mismos. Su influencia es superior a la del silicio. 
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Nitrógeno: El poder austenizante del nitrógeno es 30 veces superior al del níquel. 

Titanio, Niobio y Tantalio: La finalidad que tienen estos elementos en los aceros inoxidables 

y refractarios es evitar la corrosión intergranu1ar, al impedir la precipitación de carburo de 

cromo en las juntas de Jos granos. 

1.4.2 Tipos de corrosión 

Existen distintos tipos de corrosión entre los cuales tenemos los siguientes: 

1.4.2.1 Corrosión uniforme 

Es la que se entiende en toda la superficie del metal produciendo una pérdida de espesor y, 
por consiguiente9 una disminución de la resistencia mecánica. Las superficies rugosas son 

más propensas a este tipo de corrosión que las que tienen un pulido brillante. 

1.4.2.2 Corrosión galvánica 

Su fundamento es la formación de zonas catódicas y anódicas. Al ser éstas de menor 

potencial que aquéllas, se crean pares galvánicos que son la causa de la rápida destrucción 

del material que forma las zonas anódicas. 

Es necesario tener presente este tipo de corrosión al proyectar instalaciones o estructuras 

que estén constituidas de materiales diferentes y es de señalar que no es necesario que los 

distintos materiales estén en contacto, ya que es suficiente que estén próximos. También 

puede darse dentro del mismo material 9 ya sea por heterogeneidad de éste, o bien por hete­

rogeneidades del medio que le rodea. En general, los 'aceros inoxidables son catódicos con 

relación al resto de los aceros ordinarios quedando, por esta razón9 bastante protegidos de la 

corrosión galvánica. 

Ahora bien, para debilitar la destrucción por corrosión galvánica en el resto de la instalación 

o estructura. al ser anódica, haremos que su superficie sea sensiblemente superior a la 

catódica. 
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1.4.2.3 Corrosión selectiva o por picaduras. 

Cuando una serie de condiciones hacen que desaparezca la pasividad de algunos puntos de 

Ja superficie de un acero inoxidable. dichos puntos se transf'onnan en ánodos dando origen a 

la creación de pares galvánicos. 

Por lo general~ se manifiesta con picaduras muy finas que se desarrollan rápidamente en 

profundidad y en longitud. Los cloruross bromuros e hipocloritos son los que presentan 

mayor agresividad hacia los aceros inoxidables. La composición del acero y su estructura 

son factores que también influyen en este tipo de corrosión. Si sobre la superficie de un 

acero inoxidable se acumula suciedad. se evita el acceso del oxígeno en las zonas cubiertas. 

formándose picaduras como consecuencia de la pérdida de pasividad. 

Los aceros austeníticos con molibdeno manifiestan buena resistencia y ésta se ve mejorada si 

lleva aleación de cobre. El nitrógeno reduce también la tendencia a la corrosión por pi­

caduras. Los aceros inoxidables de cuchillería que se han pulido y que aparentemente están 

bien. pueden padecer dicha corrosión por no haberse eliminado totalmente en los desbastes 

la cascarilla durante los tratamientos térmicos. 

t.4.2.4 Corrosión por contacto 

Hay ciertos casos en que se produce una corrosión localizada en las zonas en contacto de un 

acero con productos sólidos. cuando estos están humedecidos con agua u otro medio 

corrosivo. 

Este tipo de corrosión es muy frecuente en el almacenamiento de los aceros al cromo. donde 

las empaquetaduras más peligrosas son las grafitadas. 

Si los medios corrosivos que humedecen a Jos productos sólidos en contacto con el acero 

son soluciones cloradas o sulfatos. se incrementa la velocidad e intensidad de la corrosión 

por contacto. Los aceros austeníticos resisten mejor este tipo de corrosión. 

1.4.2.5 Corrosión bajo tensión 

Cuando en los aceros quedan tensiones residua1es o se crean éstas por efecto de esfuerzos 

externos (tales como esfuerzos de tracción. def'ormaciones en frío, soldadura ) y se les 
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somete a determinadas soluciones,. especialm~nte las cloradas,. pueden producirse pequeñas 

fisuras si las zonas expuestas están a tracción,. dando origen a la corrosión bajo tensión. 

Los aceros austeníticos son los que presentan mayor tendencia a la formación de esta 

corrosión. 

Para eliminar las tensiones residuales,. uno de los medios más eficaces es el de someter a los 

aceros a un "tratamiento de eliminación de tensiones". Para los aceros austeníticos será 

suficiente conseguir una temperatura superior a los 880ºC,. siempre que vayan a estar ex­

puestos en los medios dorados más normales. Las grietas producidas por la corrosión bajo 

tensión son generalmente transgranulares pero se dan casos en que son intergranulares. 

En los aceros martensíticos aparece este tipo de corrosión cuando están en contacto con el 

aluminio. Et aluminio hace de ánodo,. dando lugar a que los iones de hidrógeno se 

descarguen sobre la superficie del acero,. entrando hidrógeno en la red cristalina provocando 

tensiones. Si en estas condiciones sometemos al acero a medios clorados se provocará su 

corrosión. 

1.4.2.6 Corrosión intergranular 

Este tipo de corrosión se da fundamentalmente en los aceros austeníticos. Si a un acero 

inoxidable austenítico se le mantiene durante cierto tiempo a temperaturas comprendías 

entre 450 y 900° C se provoca una precipitación de carburos en los límites de los granos que 

empobrecen de cromo las zonas contiguas a los mismos. Si en estas condiciones se le sitúa 

en medios corrosivos,. puede experimentar un ataque intergranular que recibe el nombre de 

corrosión intergranular. Pueden ser causa de la precipitación: tratamientos térmicos mal 

realizados, calentamiento o enfriamientos defectuosos durante la transformación del acero~ o 

por los calentamientos sufridos en las zonas cercanas al cordón de soldadura cuando existe. 

En general. en un acero se manifiesta la corrosión intergranular por su pérdida de brillo y 
sonoridad, transformándose en quebradizo. 

Recordando que los aceros inoxidables,. son los materiales más integrados a la tecnología 
moderna,. por la alta resistencia a la corrosión y sus altas propiedades mecánicas. 
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Un gran número de industrias no podrían :;ubsistir sin el acero inoxidable, la industria 
alimenticia,. la industria lechera,. conservas. vinícola,. aceitera,. cervecera y refresquera. hace 
uso de los aceros inoxidables, tanto en la producción como en et almacenamiento y 

distribución. Se fabrican más de 120,000 productos de consumo, que van desde jeringas, 
material quirúrgico, cuchillos y cubiertos, hasta centrales nucleares y trenes ligeros. 

1.5 Clasificación de los aceros inoxidables 

En general. los aceros inoxidables tienen aplicaciones de resistentencia a la corrosión y al 
calor. Un sistema de numeración de tres números se utiliza para identificar a los aceros 
inoxidables de acuerdo a las asociaciones AISI-SAE. Los dos números no tienen significado 

específico. pero el primero indica el grupo de la siguiente manera: 

Tabla 1.5. ! Clasificación de los aceros inoxidables. 

·DESIGNACIÓN GRUPOS NOMBRE DE LA FAMILIA 
DELA SERIE . 

2xx Cromo-níquel-manganeso; Aceros austeníticos inoxidables 
no endurecibles, austeníticos. 

no maC?.néticos 

3xx Cromo-níquel; no endurecibles, Aceros austeníticos inoxidables 

austeníticos. no mae.néticos 

4xx Cromo; endurecibles, Aceros martensíticos inoxidables 

martensíticos. magnéticos 

4xx Cromo; no endurecibles. Aceros ferríticos inoxidables 
ferriticos. magnéticos 

Sxx Cromo; bajo cromo Aceros 1nartensíticos inoxidables 
resistentes al calor 

Notn: La c.lifcrencia en In serie 4xx de Jos forriticos y mnrtcnslticos estriba en su composición. 

1.6 Aceros inoxidables austeníticos 

Los aceros inoxidables austeníticos son aleaciones de hierro cromo y níquel. La composición 
básica es de 1 So/o de cromo y 8% de níquel. En algunos aceros se añade molibdeno. titanio y 
otros elementos. Son esencialmente no magnéticos en la condición de recocido y no 
endurecen por tratamiento térmico. 
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Se pueden trabajar fácilmente en caliente o en. frío cuando se toman precauciones adecuadas 
para que en forma rápida endurezcan por trabajo. El trabajo en frío les desarrolla una amplia 
variedad de propiedades mecánicas y. en esta condición, el acero puede llegar a ser 
ligeramente magnético. Son resistentes al impacto y dificiles de maquinar, a menos que 
contengan azufre y selenio. 

Estos aceros tienen la mejor resistencia a altas temperaturas,. su resistencia a la corros1on 
suele ser mejor que aquella de los aceros martensiticos o ferríticos. Los aceros más 
comunes son:301.304.304L,316,316L 

Las propiedades básicas de los aceros inoxidables austeníticos son: 

• Excelente resistencia a la corrosión. 
• Excelente limpiabilidad e higiene. 
• Excelente soldabilidad. 
• Facilidad de formado y embutido. 

Habilidad para manejar temperaturas criogénicas y/o altas temperaturas ( hasta 925° 
grados Celsius ). 

Los usos más comunes de los aceros inoxidables austeníticos se caracterizan por sus 
propiedades y encontramos la aplicaciones en la mayoría de las casa: baterias de cocina. 
cubiertos. equipo de proceso en la industria de alimentos incluyendo rastros. cerveza. y 
refrescos. aplicaciones medicas arquitectónicas y decorativas entre otras . 
La excelente resistencia a la corrosión acuosa y su soldabilidad los hace ideales para fabricar 
tuberías, tanques. equipos de proceso y recipientes a presión para las industrias Alimenticia. 
Quhnica. Petroquímica. Petrolera. Farmacéutica. Estráctica Minera y Papelera. 

1.7 Aceros inoxidables endurecibles por precipitación. 

Como resultado de las investigaciones que se hicieron durante la Segunda Guerra Mundial. 
se diseñó un nuevo grupo de aceros inoxidables con características de endurecimiento por 
precipitación. En este tipo de aceros se consigue mayor resistencia mecánic~ una buena 
inoxidabilidad y aceptable resistencia a elevadas temperaturas. 
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A este grupo pertenecen los inoxidables clásicos que contengan algunos de los elementos 
siguientes: nitrógeno~ aluminio; cobalto; boro~ titanio~ niobio~ cobre~ fósforo~ etcétera; que 
forman compuestos intermetálicos con los restantes elementos de aleación; pasando a formar 
una solución sólida cuando se les somete a un tratamiento de disolución a elevada 
temperatura. 

A continuación, mediante un enfriamiento suficientemente rápido quedan detenidos en forma 
de solución sobresaturada. Por último, se provoca la precipitación de estas fases 
intermetálicas mediante un tratamiento de maduración conjugando el tiempo y la 
temperatura. 
Podemos decir que estos aceros tienen una subclasificación que es la siguiente: 
martensíticos~ austeniticos y austenoíerríticos cuya diferencia se concentra en el predominio 
de las fases mencionadas. 

En general~ todos tos aceros de endurecimiento estructural presentan dificultades en la 
deformación en caliente y en la soldadura. Los principales usos de los aceros inoxidables 
endurecibles por precipitación son tos relacionado a ambientes marinos ya que resiste bien 
dichos ambientes. Un acero representativo de este tipo es el 324. 

1 .. 8 Aceros inoxidables rnartensíticos 

Los aceros inoxidables martensíticos fueron la primera familia de aceros inoxidables al 

cromo. Tienen la facultad de adquirir gran dureza cuando se les enfría rápidamente una vez 
que alcazan una temperatura dentro de la región austenítica. 

Los aceros de 12 a 14o/o de cromo con contenidos de carbono de 0.20 a O.SOo/o se emplean 
fundamentalmente en cuchillería. Mientras que los aceros de 16 a 18% de cromo y 

contenido de carbono de 0.60 a 1.20% adquieren por temple elevadas durezas y son 
resistentes a la corrosión y al desgaste. Las aplicaciones de esta familia de aceros son: 
cuchillería, accesorios de bombas, válvulas para motores, navajas de afeitar, equipos para la 
industria petrolífera y alimenticia, tuercas, tornillos~ muelles, entre otras cosas. 

Los aceros con cron10 de 16 a 18o/o y níquel de 2 a 4º/o se emplean fundamentalmente en 
ejes. y hélices marinos~ palas de turbinas de vapor. La mayor resistencia a la corrosión de 
estos aceros se realiza cuando han sido templados y pulidos. 
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Los aceros inoxidables rnartensíticos son magnéticos y pueden trabajarse en frío sin 
dificultad. especialmente con bajo contenido de carbono. Pueden maquinarse 
satisfactoriamente. tienen buena tenacidad. gran resistencia a la corrosión atmosférica y a 
algunos agentes químicos. Se trabajan 'fácilmente en caliente. alcanzan su óptima resistencia 
a la corrosión cuando se endurecen desde la temperatura recomendada. 

Algunos ejemplos de este giupo son los tipo: 403. 410. 416. 420, 440A. 501, 502. Siendo 
los mas conocidos el 410, 416 y 420. 

Resumiendo. dentro de las propiedades básicas de los aceros inoxidables martensíticos 

tenemos: 

• Moderada resistencia a la corrosión. 
Endurecibles por tratamiento térmico, con lo que se puede lograr alta resistencia y 
dureza. 
Dificil soldabilidad debido al alto carbono y a su naturaleza dura. 

1.9 Aceros inoxidables f"erríticos 

Estos aceros se caracterizan por su estructura ferrítica a cualquier temperatura y, por 
consiguiente, no hay transformación de la ferrita en austenita. Por esta razón no hay 
posibilidad de regeneración del grano y la recristalización. solo es posible mediante una 
deformación plástica en frío, previo recocido o mediante una deformación en caliente. 

Los aceros inoxidables ferríticos, son aleaciones de hierro-cromo con bajos contenidos de 
carbono. Los contenidos de cromo se encuentran aproximadamente entre 14 y 27%. Como 
estos aceros contienen poco carbono. no se pueden endure~er por tratamiento térmico, sólo 

mediante trabajo en fria. Son magnéticos y pueden trabajerse en frío o caliente. pero 
alcanzan su máxima suavidad, ductilidad y resistencia a la corrosión en Ja condición de 

recocido. En esta condición la resistencia de estos aceros es aproximadamente 50% mayor 
que la de los aceros al carbono; además, son superiores en resistencia a la corrosión y 
rnaquinabilidad a los aceros manensíticos inoxidables. 
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Como los aceros ferríticos pueden íormars<;: íácilmente en frío, se utilizan mucho para 

estampados profundos de piezas, como recipientes para industrias químicas y alimenticias, 
para adornos arquitectónicos y automotrices: fregaderos, equipos domésticos~ extractores 
de humos~ sistemas de emisiones de gases en la lndustria automotriz. A este grupo de aceros 
inoxidables pertenecen como elementos representativos el 4JOF, 430, 430Se, 405, 442, 446. 

Dentro de las propiedades básicas de los aceros inoxidables ferríticos se encuentran las 
siguientes : 

De moderada a buena resistencia a la corrosión que se incrementa con el contenido de 
cromo. 

• Magnéticos., no endurecibles. 
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Capítulo II 

Instrumental quirúrgico 

2 .. 1 Instrumental básico que se requiere en una operación corporal 

Los instrumentos que se encuentran en una sala de operación constituyen una inversión 

importante que continuamente está aumentando y renovándose. Estos deben de contar con 

una limpieza y esterilización adecuad~ los cuales vienen en todos los tamaños y íormas y 

cabe mencionar que instrumentos del mismo tipo puede variar en longitud y tamaño. 

El trabajo de un cirujano implica una solución de continuidad en los tegumentos o mucosas 

del sujeto operado. Esta solución de continuidad9 llamada incisión~ rompe con las barreras 

naturales de defensa del organismo. Si no se siguiera un método para evitar la invasión del 

organismo de gérmenes y elementos extraños en dicha incisión~ el procedimiento 

probablemente coaccionaría mas daños que beneficios. En realidad los daños fueron los que 

detuvieron el desarrollo de ta cirugía durante siglos. 

El avance de todas las ciencias, en especial de la Bacteriología y la Microbiología 

beneficiaron notablemente a ta medicina con la introducción del concepto de la 

ESTERILIZACIÓN que es la destrucción por medios fisicos y químicos de todos los 

microorganismos contenidos en un objeto cualquiera. Al aplicar este concepto en la 

medicina y la cirngía, se ha perfeccionado una técnica para mantener estéril a todo aquello 

que ha de estar en contacto con la rnptura transitoria de barreras que hace el cirujano. 

Esta técnica es tan rigurosa que maneja desde el polvo del ambiente, hasta las manos, ropa, 

materiales e instrumentos. Con frecuencia se utiliza para denominar está técnica la palabra 

ASEPSIA tomada del griego alfa primitiva y sepsis podredumbre, que quiere decir ausencia 

de materia aséptica o estado libre de infección. La ANTISEPSIA se refiere al conjunto de 

procedimientos en especial químicos, destinados a destruir y alejar los gérmenes patógenos 

(que producen enfermedades), y el agente químico empleado se llama ANTISÉPTICO. 

Finalmente, aquellos instrumentos, objetos o zonas físicas que no han sido sometidas a 

proceso_s de Esterilización o antisepsia se les denomina " Infectados " o " No estériles 11
• 
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Corno consecuencia9 los estériles que pierden .esta característica por alguna circunstancia se 

les llama " Contaminados ". 

El instrumental quirúrgico se divide en cuatro categorias principales: de corte.. de 

hemostasia.. de disección y de exposición. 

2. t. t Instrumental de corte 

La dermis es una red resistente e impermeable de colágena y fibras elásticas .. se requiere una 

fuerza para vencer su resistencia al corte. Los instrumentos de corte que se utilizan en la 

práctica son el escapelo y la tijera. Cada uno tienen indicaciones específicas y normas 

particulares de·manejo. 

Escapelo: Consta de dos piezas9 las cuales son el mango y la hoja de bisturí. Los mangos 

están numerados de acuerdo a su tamaño siendo el mayor el número 4 donde el tamaño de 

hojas que ocupa es de 20 cm en adelante y el mango menor es del número 3 el cual emplea 

hojas de 1 O cm en adelante. 

El escapclo número 4 sirve para cortar piel y tejido celular subcutáneo .. no debe utilizarse en 

planos más profundos ya que se considera potencialmente contaminado. Esto se debe a que 

ha seccionado folículos y glándulas sebáceas y sudoríparas.. hasta las que el antiséptico 

empleado en la piel rara vez penetra. En el caso del escapelo número 3 se emplea desde el 

plano aponeurótico hasta el peritoneo. 

Las hojas de las tijeras tienen algunas ventajas especiales en la disección en virtud de que su 

diseño produce un efecto cortante y de compresión en los tejidos .. que ocluyen y sellan 

muchos vasos sanguíneos de pequeño calibre,. los cuales permanecen abiertos y sangrantes si 

se corta el mismo tejido con el escápelo. (Observar figura 2. 1 ). 

Las tijeras así como el material punzocortante no se esteriliza en autoclave ya que se 

deteriorarla el filo, por lo que se deja en antiséptico el cual deberá de cubrirlas, el tiempo 

promedio que se encuentra en el antiséptico es de 20 a 30 minutos. 
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Figura 2, 1 Se muestra el empleo del escapelo el cual consta de un mango y una hoja 

de bisturi con suficiente filo para poder cortar la dermis, 
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En la siguiente tabla se muestran los instrumentos de uso mas común para el corte . 

Instnimento 
.. < · .. ,'. .. .. ,, ...... ..;,< ···. '..· Uso más· frecuente· iseeún el ciruianol 

Escaoelo Cortar teiidos~ disección 

Tiieras de disección Disección de teiidos 

De Mavo curva (fuerte) Cortar teiidos fuertes o gruesos 

Metzanbaum <del.,adas v estrechas) Teiido del.,ado 

De Mayo recta ( tiieras de suturas ) Cortar materiales de suturas 

2~ 1 ~2 Instrumental de hemostasia 

Cuando se realiza un corte en tejidos vitalizados se provoca sangrados o pérdidas hemáticas 

de mayor o menor cuantía,. las maniobras quirúrgicas que se utilizan para detener el 

sangrado se llama Hemostasia o Hemostasis quirúrgica. 

Las pinzas de hemostasia se caracterizan por tener una serie de elevaciones y depresiones en 

la parte proximal de las mismas cuya función principal es sostener el tejido y en algunos 

casos evitar la pérdida hemática~ como se muestra en la figura 2.2. 

En la siguiente tabla se muestran los instrumentos de uso mas común para la hemostasia. 

Las pinzas hemostáticas suelen usarse para la hemostasia~ en algunos casos se utilizan como 

sujetadores o separadores. 

Instrumento Uso más.frecuente (seeún el ciruiano) 

Pinzas rectas Para las dos primeras capas del tejido 

Pinzas cun1as Para el tejido interno 

Mosquito rectas y curvas Hemostática muv fina 

Halstead rectas v curvas Hemostática fina 

Halstead - Mosauito rectas v curvas Hemostática fina 

Keltv rectas v curvas Pinza hemostática 

Adson rectas v curvas Pinza hemostática 

Rochester Pean rectas y curvas Pinza hemostática 

Rochester Ochsner rectas v curvas Pinza hemostática con dientes 

Kocher rectas v curvas Pinza hemostática con dientes 
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Figura 2.2 En esta figura se puede observar detalladamente la íunción hemostática 

de la pinza. 
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2.1.3 Instrumental de disección 

Parte de la intervención quirúrgica se ocupa de separar las estructuras que se deben exponer 

para llevar a cabo el procedimiento planeado. Al ·acto de dividir y separar las estructuras 

anatómicas por medios quirúrgicos y para fines terapéuticos se les llama DISECCIÓN 

QUIRúRGICA. 

Recordando que la piel es móvil, se requieren algunas pinzas para sostener y posteriormente 

realizar un corte. Una vez que se llevo a cabo éste, se detiene al tejido con pinzas de 

disección las cuales pueden ser con dientes y sin estos. Se utilizan con dientes para evitar 

que se fugue el tejido pinzado, pero cuando no conviene maltratarlo se utilizan sin ellos. 

También se encuentran las pinzas para llevar acabo la sutura~ como se observa en la 

figura2.3. 

En la siguiente tabla se muestra los instrumentos de uso mas común para tomar o sostener 

tejidos y para sutura. 

Instrumento 
. . .. 

Uso más f'i-ecuente <SeÍ!úó el ciruiano) 

Pinzas de disección 

Sin dientes (pequeñas detenciones~ tejidos Cirugía abdominal o general ( produce muy 

delicados) oocos traumatismos al teiido) 

Con dientes sencillos (en un lado dos dientes Para cirugía abdominal o general tejidos más 

a•mdos v en el otro lado uno solo) duros~ músculos 

Múltiple ( numerosos dientes pequeños en Cirugía abdominal o general ( tejido 

ambos lados) delicado, peritoneo) 

Rusas ( detenciones múltiples alrededor Cirugía abdominal o general ( tejidos 

bordes de la punta) delicado, peritoneo) 

Pinzas de Allis Cirugía general 

Pinzas de Allis- Adair Cirugía perineal 

Pinzas de Babcock Cirue:ía intestinal 

Pinzas de Pennine.ton Cirul!.Ía oerineal 
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Figura 2.3 En está imagen podemos observar la importancia de este tipo de 

instrumental con el cual se realiza una sutura. 
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2.1.4 Instrumental de exposición (Separadores) 

A medida que el cirujano profundiza en los tejido, las estructuras superficiales pueden 

obstaculizar la visión o el trabajo en los planos profundos. Es función del ayudante dar una 

correcta separación de las mencionadas estructuras. de esta forma se vuelven mucho más 

fáciles y seguras las operaciones, al permitir maniobrar en los planos y obtener una visión 

clara. A este trabajo se le llama EXPOSICIÓN. 

La cantidad de instrnmentos que existen para efectuar estas maniobras es muy numerosa y se 

puede dividir en dos clases: separación activa y separación autómatica. 

La separación activa es aquella donde el ayudante expone por medio de dos instrumentos 

angulados de diversas formas y tamaños. donde el más utilizado es el separador tipo 

Farabeuf. 

En la separación automática dos valvas articuladas y con sistema de cremallera quedan 

haciendo separación sin necesidad de ocupar las manos del grupo quirúrgico. 

Los separadores realizan la retracción de la piel y bordes de las heridas. así como el 

desplazamiento de vísceras internas sólidas o huecas. se facilita la función de los separadores 

si el cirujano parte de una incisión hecha en el sitio adecuado y con las dimensiones 

necesarias. como podemos observar en la figura 2.4. 

En la siguiente tabla se muestra los instrumentos de uso mas común para separar los tejidos. 

Los separadores o retractares que se usan para separar tejidos del área operatoria. pueden 

ser automáticos o manuales (deben sostenerlos un miembro del equipo quirúrgico también 

llamados activos). 
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.: : :ID•t~inenro. ,<· ·: Us~inás t"recuente (seg.:in el 
·. 

· .. · .... . >'.:,,. · C:;..Ujano) 
Separadores manuales 

Farabeuf Separa la piel y tejido celular 

subcutáneo 

Kocher Separar planos más profundos 

De Senn (doble extremo) Procedimientos superficiales y 
menores 

De Parker (doble extremo) Cirugía menor 

De Goelet (doble extremo) Penetrar en el abdomen ; Cirugía 

general 

De las fuerzas armadas estadounidenses (doble Penetrar en el abdomen ; Cirugía 

extremo) general 

De Deaver (varios tamaños) Dentro del abdomen 

De Richardson o en ángulo recto (varios tamaños) Dentro del abdomen 

De Murphy o rastrillo (con 2.3. 4 ó 6 puntas agudas Para cirugía abdominal o general 

o ramas) 

Retractores automáticos 

De O'sullivan - O'connor Área ginecología 

De Mastoides Área operatoria pequeña 

De Weitlaner Área operatoria pequeña a mediana 

De Gelpi Área operatoria pequeña a mediana 
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Figura 2.4 En esta imagen se puede observar la gran ventaja de los separadores en el 

acto quirúrgico. 
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El equipo antes mencionado es manejado principalmente en charolas y durante el transcurso 

de su vida útil es desinfectado y/o esterilizado según sea el caso de cada instrumento. 

2.2 Desint"ectantes y Esterilización 

Existen diversas técnicas para desinfectar y esterilizar a los materiales que se usan en la sala 

de operaciones. Aunque algunos métodos son más eficaces que otros~ el costo o limitaciones 

de espacio pueden impedir et uso de estos en un hospital en particular. 

Cabe señalar algunos términos fundamentales: 

• La Desinfección~ que puede ser fisica o química es el proceso de destrucción de 

microbios en objetos inanimados. No es eficaz contra esporas resistentes. 

Los Antisépticos son sustancias que reducen o previenen el crecimiento de 

microorganismos en tejidos vivos; un agente como el alcohol es un desinfectante 

antiséptico según donde se use. Los desinfectantes suelen ser más potentes que los 

antisépticos ya que se usan sobre objetos inanimados. 

• La Esterilización destruye todas las formas de vida microbiana; puede ser fisica o 

química. 

2.2. l Desinf"ectantes 

En la actualidad hay muchos desinfectantes en el mercado. El tipo del desinfectante depende 

de la variedad del microorganismo que va a destruirse. Debe seguirse la norma del hospital 

en relación con esto. Algunos de los desinfectantes químicos más conocidos son: 

1.- Gluataraldehido activado al 2 por I 00 (Cidex). 

2.- Alcohol etílico o isopropílico al 80 ó 90 por 100. 

3.- Formaldehído fuerte (solución alcohólica germicida del tipo Bard-Parker). 
4.- Jsodíne. 

5.- Crí. 

6.- Benzal. 
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Alguno de los factores que afectan la acción del desinfectante quimico son: 

1.- Limpieza del objeto (tejido, sangre, u otros materiales inactivarán el producto quimico). 

2.- Concentración del desinfectante, la cual está descrita por cada producto. 

3.- Temperatura del objeto. 

4.- Tiempo en que el objeto está sumergido en el desinfectante (por general debe de ser de 

30 min. para el material de acero inoxidable). 

Los recipiente deben cubrirse para impedir la evaporación de la sustancia química y prevenir 

que caigan partículas de polvo en la solución. 

Actualmente, los desinfectantes por medios fisicos se usan rara vez en el quirófano. 

Algunos de los que se usaron antes incluyen ebullición, luz ultraviolet~ y vapor de flujo 

libre. 

2.2.2 Antisépticos 

La acción del antiséptico se refuerza cuando toda la suciedad, grasa y otros materiales son 

eliminados de la piel. El efecto antiséptico es todavía mayor cuando se fdcciona la piel~ y en 

el caso del material quirúrgico, por lo regular esté se sumerge en las antisépticos o son 

limpiados con gasas las cuales contienen antiséptico. 

Algunos antisépticos más f'recuentemente usados en la sala de operaciones son: 

1.- Yodados. 

2.- Hexacloréfeno al 3 por 100 (pHisohex). 

3.- Alcohol isopropílico. 

2.2.3 Esterilización 

Actualmente muchos fabricantes pueden hacer llegar a todos los quirófanos materiales ya 

esterilizados en paquetes cerrados. La dirección del hospital debe decidir si ordena estos 

materiales ya preparados y esterilizados o si se preparan y esterilizan en el departamento 

central de suministros del hospital. La administración del hospital debe de comparar et costo 

en tiempo, esfuerzo y espacio de almacenamiento (más los suministros existentes), con el 

costo y ta ventaja de utilizar ya los preparados esto es principalmente en tos materiales de 

curación (gasas, campos, etc.). 
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Hay diversas variedades de autoclaves y esterilizadores9 la selección del método depende de: 

1.- Variedades disponibles en el mercado. 

2.- Facilidad de la operación. 

3.- Costo. 

4.- Seguridad del paciente y del personal. 

5.- Eficacia del método contra todos los microorganismos. 

Las dos formas principales de esterilización son: fisica (mecánica) y química. La 

esterilización fisica se subdivide en calor seco y húmedo. La esterilización de calor seco es 

relativamente lenta y requiere grandes temperaturas., actualmente se usan pocas veces. La 

esterilización con calor húmedo es el método que se usa con más frecuencia en el quirófano. 

El calor húmedo mata todas las bacterias por coagulación o desnaturalización de las 

proteínas bacterianas., la alteración del nivel de pH hace que la estructura (de las bacterias) 

no sea funcional para el metabolismo celular. La presión es sólo otro factor que permite que 

la temperatura sea más alta. La esterilización con calor hútnedo puede dividirse también en 

autoclaves con desplazamiento por gravedad y de alto vacio~ y alta presión. 

2.2.4 Esterilización física (autoclave) 

Los autoclaves (esterilizadores de calor húmedo)9 suelen ser de uso sencillo aunque deben 

tomarse precauciones para asegurarse de que el procedimiento se cumple adecuadamente. 

Antes de empezar el proceso de esterilización se debe conocer la naturaleza del material o 

del objeto que va a esterilizarse (si es un metal, cristal, caucho, ropa o papel). Si el artículo 

que va esterilizar está envuelto~ debe de estar: 

1 .- Empacado en forma adecuada para asegurar Ja permeabilidad del gas y facilitar su 

abenura. 

2.- Marcarse con fecha de caducidad. 

La temperatura y presión recomendadas y la relación de tiempo para la esterilización con 

vapor (autoclave) son como sigue ( para artículos que no están envueltos). 
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Objeto ·• Temperatura ~C> Pmióa> · .· · ·· · .en Tiempo (minuros) 
. .. .. · . · · libras . 

Metal o Cristal 132.21º 30 7 

Metal o Cristal 121.11º 15 30 

Cauho o Materiales de Tela 132.21º 30 10 

Cauho o Materiales de Tela 121.11º 15 30 

Además. si el artículo tiene partes removibles._ como articulaciones, deben abrirse cundo se 

introducen en el autoclave. El objeto se coloca en una canastilla de manera que el calor 

húmedo fluya libremente y rodee en su totalidad el objeto, debe de colocarse de forma que 

pueda secarse fácilmente sin que haya riesgos de contaminación. 

En los hospitales lo que se recomienda es lo siguiente: para comenzar el proceso de 

esterilización se asegura la puerta del autoclave, se conecta. se anota las libras de presión y 

la temperatura. para estar seguro de que son los datos correctos antes de iniciar la 

regulación del proceso. 

La puerta del autoclave debe de estar completamente cerrada para evitar que el vapor salga 

con peligro de quemar a alguien o para impedir que la temperatura no se eleve 

adecuadamente. Debe de asegurarse de que se ha alcanzado la temperatura apropiada antes 

de comenzar a medir el tiempo. También debe revisarse la presión porque puede ser guía 

para saber si ha alcanzado la temperatura apropiada. Tiempo. humedad y temperatura son 

los factores importantes para la esterilización del calor húmedo. 

2.2.5 Esterilización química 

El segundo tipo de esterilización es química - esterilización por óxido de etileno o beta 

propiolactona-. Fundamentalmente funciona por la concentración de gas. tiempo de 

exposición~ y temperatura. La humedad es factor importante ya que las bacterias húmedas 

son más fáciles de destruir que las que están secas. 

El gas penetra bastante a través de los materiales de envoltura más frecuentemente 

utilizados, pero debido a la posibilidad de que haya gas residual todos los artículos deben 

estar expuestos al aire. El tiempo de aireación varia. La norma del hospital y el 

procedimiento indicará el tiempo apropiado de aireación y rotación. 
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En la siguiente tabla se mostraran las ventajas y desventajas de ambos métodos . 

Esterilización Principales Ventajas .Principales Desventajas 

Con -Calor Rápido y eficaz para Incapaz de esterilizar ciertos 

hlimedo· destn.iir todas las materiales (polvos, algunos 

bacterias. plásticos) . 
. · Costo aceptable. El calor puede quitar el filo a tijeras 

o bisturíes especiales. 

Con Gas Casi todos los materiales Caro. 

pueden esterilizarse La esterilización se realiza en unas 

incluyendo plásticos; el 4 ó 6 horas. 

calor es más bajo (54° a La mayor parte de material deben 

60ºC). de ser expuestos al aire antes de 

usarse (horas a días). 

Se necesita espacio de 

almacenamiento. 
. Algunos medicamentos no pueden 

esterilizarse ya que reaccionan con 

el gas . 
. 

2.3 Normalización 

Cuando se va a las distribuidoras de material quirúrgico9 cuando se asiste al médico o si se 

llega a entrar a una sala de operaciones9 se observa la variedad tan grande que existe en 

cuanto al material que se utiliza en un paciente. 
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Este se encuentra colocado en charolas y varia en tamaño, :forma y material de fabricación. 

Cuando se observar todo esto, surgen algunas dudas que de inmediato se convierten en 

preguntas tales como: ¿quién lo fabricó?, ¿con qué material se realizó?, ¿es confiable?, 

¿cuánto dura?, ¿se realizará algún instrumental de este tipo aquí en México?. 

Cada una de estás preguntas tiene una respuesta muy interesante: 

Se tiene como primer dato que los principales productores de material quirúrgico a nivel 

mundial son Estados Unidos de Améric~ Alemania y Pakistán además de que son los países 

de los cuales importamos gran parte de este material. México también produce material 

quirúrgico. el cual lo realiza con acero inoxidable de procedencia nacional o de importación 

siendo está principalmente de Alemania, Brasil y Estados Unidos de América. 

El material que se utiliza para la fabricación del instrumental quirúrgico es el acero 

inoxidable, siendo el más utilizado el 420 y sus variaciones, el 41 O, y además del 3 16, 304, 

302 de acuerdo a la nomenclatura AISI-SAE. 

La duración del material quirúrgico varia de acuerdo a la calidad del material con que se 

fabrica. al uso que se destine este instrumental, y a las condiciones a las que es expuesto. 

Por ejemplo, a los tiempos, a las presiones y temperaturas durante su esterilización. 

La confiabilidad del instrumental está respaldada por nonnas, ya que cada instrumento antes 

de llegar al usuario es sometido a varias pruebas. ya que sin estas no podría ser vendido; es 

decir, debe de cumplir con una Normalización. 

Para analizar la normalización del instrumental quirúrgico se consultaron las normas del 

Instituto Mexicano Del Seguro Social, la nonna general consistente en varias pruebas 

fisicas, las cuales deben ser aplicadas a cada instrumento y basta con que alguna de estas no 

sea aprobada para que el instrumento sea desechado. Además cada instrumento según el 

modelo tiene su respectiva nonna., que debe de ser aprobada para que este material sea 

utilizado posteriormente. 

El presente estudio estará enfocado al material quirúrgico que es realizado con acero 

inoxidable~ de esta forma existe una norma que nos describe al acero inoxidable con el que 

se fabrica el material para cirugía. Así~ tenemos la norma 535 donde nos encontramos con 

una clasificación de especificaciones generales de acuerdo al IMSS. ( Apéndice 1 ) 
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Las especificaciones de cualquier material quirúrgico de acero inoxidable se determinan por 

caractetisticas como el acabado superficia1, composición química,, dureza, resistencia a la 

corrosión, forma y dimensiones. 

2.3.1 Acabado superficial 

El acabado superficial de ser uniforme en toda la superficie, libre de áreas rugosas, contar 

con asimetría respecto a su eje principal o entre sus componentes,. tener bordes puntiagudos 

o afilados (excepto donde no sean requeridos), no presentar corrosión a simple vista, 

deformaciones y desechos de pulido.. evitar la íalta de lubricación y de moleteado, fisuras, 

fracturas, grietas, incrustación de partículas extrañas o contaminantes, marcas de esmerilado, 

muescas, poros, rayas, rebabas y superposición de material. 

Además de las caracteristicas indicadas, el instrumental debe de contar invariablemente con 

un proceso de pasivado el cual consiste en :frenar la corrosión mediante el contacto del 

instrumental con soluciones acuosas de hidróxidos, cloruros y sulfuros controlando las 

condiciones de PH y potencial que sean apropiadas para el acero inoxidable en estudio y con 

alguno de los siguientes tipos de pulido final. 

El pulido o acabado final varía de acuerdo al producto y este puede ser acabado espejo. El 

instrumental con este acabado debe presentar una superficie pulida de alta reflexión. 

Mientras que el acabado satinado debe presentar una superficie lisa de baja reflexión, y si 

hablamos de et acabado crocus, se utilizará principalmente en instrumentos de corte, el 

acabado se debe de presentar en la zona de corte, con las características de éste suave con 

marcas de pulido en una sola dirección. perpendicular al filo de corte. 

El determinar si una pieza tiene de:fectos o no, se realiza a través de diversos métodos de 

prueba, los cuales cuando tienen un incumplimiento con los requisitos de dicha prueba son 

rechazados. 

El acabado es una de las pruebas más estrictas, ya que si éste se encuentra en mal estado se 

tiene como consecuencia algunos e:fectos en el producto, un mal diseño y una limitada vida 

útil. El procedimiento que se usa es inicialmente la inspección visual. 

37 



La interpretación que se da es que toda la StJperficie debe de ser uniforme, libre de áreas 

rugosas, asimetría respecto a su eje principal o entre sus componentes, bordes puntiagudos o 

afilados (excepto donde sea requerido), no presentar corrosión a simple vista. 

deformaciones, desechos de pulido, evitar la falta de lubricación y de moleteado, fisuras, 

fracturas, grietas, incrustación de partículas extrañas o contaminantes, marcas de esmerilado, 

muescas, poros, rayas, rebabas y superposición de material. 

Además de las características indicadas., el instrumental debe de contar invariablemente con 

un proceso de pasivado y con alguno de los siguientes tipos de pulido final: Espejo, Satinado 

o Crocus, los cuales se describieron anteriormente. 

2.3.2 Composición química 

En lo que se refiere a la composición química del instrumental quirúrgico se cuentan con 

tablas de referencia en las cuales se indican los porcentajes de los elementos que influyen en 

el acero inoxidable9 y de esta forma podemos saber a que familia pertenece9 las 

características que presenta. al tipo de tratamiento que puede ser sometido., entre otras 

cosas9 se tienen los elementos necesarios para poder estudiar dicho acero. 

La composición química tiene una representación Ílnportante ya que los contenidos de los 

elementos que presente el acero inoxidable, hace que de alguna manera tenga las 

características9 deseados para el uso quirúrgico. 

La manera en que se realizan estas pruebas son de acuerdo a los métodos establecidos por la 

Norma ASTM-EJSJ (Chemical analysis ofstainless heat resisting maraging and other similar 

chromium nickel iron alloys), donde los porcentajes obtenidos deben estar en concordancia 

con los especificados ( Apéndice 2 ). 

2.3 .. 3 Dureza 

Con respecto a la dureza es una de las características más importantes ya que es el mejor 

indicativo para que el material refleje su uso. 

38 



Recordando que la dureza se define como la resistencia de la penetración o rayado sobre un 

material en estudio. La forma en que se realiza esta prueba es efectuando cinco lecturas 

como mínimo en diferentes áreas de la muestra y obtener un promedio de ellas .. que para 

mayor detalle se deberá recurrir a la norma perteneciente. Los ensayos de dureza que se 

realizan son dos principalmente: 

2.3.3.1 Ensayo de dureza Rockwell 

El principio de este ensayo establece que a través de un sistema de palancas se registra en 

escala de profundidad de penetración de la precarga. (Cuando el observador primero acciona 

una palanca que presiona un cono de diamante o bola a una pequeña distancia establecida 

dentro de la muestra.) y la carga de 150 kg o 100 kg, se lee directamente, la variación de 

peso es el que nos da las lecturas restantes. 

La principal ventaja de este ensayo es que la dureza se lee directamente en una escala. 

2.3.3.2 Ensayo de microdureza 

Este ensayo sigue el mismo principio que el del durómetro anterior con la salvedad de que se 

aplican microcargas para obtener una dureza más puntual. Las lecturas se determinan a 

través de un microscopio. 

La interpretación que se da es que para cualquiera de los métodos._ el promedio obtenido 

debe estar dentro de los intervalos establecidos en las nonnas especificas de cada producto. 

2.3.4 Resistencia a la corrosión 

Recordando que Ja propiedad de resistencia a Ja corrosión se debe a una pelicula delgada, 

adherente. estable de óxido de cromo o de óxido de níquel que protege efectivamente al 

acero contra muchos medios corrosivos,. cuando alguno de los instrumentos presentan 

corrosión~ que es uno de los principales factores de rechazo,. por la importancia que 

representa. esta se debe a que esté material será utilizado en el cuerpo humano. 

En el Apéndice 3 se muestran los tipos de solución por los que debe de pasar el instrumental 

para observar la resistencia a la corrosión. 

A continuación se describirá algunas de las pruebas que se realizan como son: solución de 

sulfato de cobre9 hervido en agua y cámara de niebla salina. 
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2.3.4.l Solución de sulfato de cobre 

Procedimiento 

Lavar previamente la muestra con un cepillo de cerdas suaves, jabón neutro y agua a 
temperatura de 3 08 ºK a 3 13 ºK (3 5 ºC - 40 ºC). Enjuagarla con agua destilada a 

temperatura 323 ºK a 333 ºK (50 ºC - 60 ºC); sumergirla rápidamente en alcohol etílico o 

isopropílico al 95% y secarla. 

Posteriormente sumergirla durante 6 minutos en una solución de sulfato de cobre. a una 
temperatura de 291 ºK ± 2.0 ºK (18 ºC ± 2.0 ºC). 

La composición química de la solución debe ser: 

Sulfato de Cobre Pentahidratado 

Ácido Sulfürico, de densidad 

Agua destilada 

CuSO.SH20 

H2SO. 

H20 

4.0g 

5.7 mi= 1.84 g/ml 

90.0ml 

A continuación. sacar la muestra de la solució~. enjuagarla totalmente con agua corriente y 
frotarla vigorosamente con un trapo suave humedecido. 

ln~erpretación: 

La superficie no debe de presentar a simple vista depósitos de cobre. Es importante señalar 

que los depósitos ligeros de cobre formados en la periferia de la solución, así como las gotas 

colocadas en las quijadas, dientes, cerraduras, trinquetes, insertos, o uniones y zonas mates 

de superficies pulidas, que se desprendan fácilmente al frotar con el trapo, no debe de ser 

causa de rechazo. 

2.3.4.2 Hervido en ngua destilada 

Aplicable a instrnmental manufacturado en acero inoxidable austenítico y ferrítico o con 

recubrimiento de níquel-cromo. 
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Procedimiento: 

Lavar previamente la muestra con un cepillo de cerdas suaves. jabón neutro y agua a 

temperatura de 308 ºK a 313 ºK (35 ºC - 40 ºC). Enjuagarla con agua destilada a 

temperatura ambiente; sumergirla rápidamente en alcohol etílico o isopropilico al 95% y 

secarla. 

A continuación hervirla en un recipiente de vidrio con agua destilada durante 30 minutos. 

retirar la fuente de calor y dejar la pieza sumergida durante 24 horas. Transcurrido este 

tiempo~ sacar la muestra del recipiente y secarla a temperatura ambiente durante dos horas 

para su inspección. 

Interpretación: 

La superficie no debe presentar a simple vista indicios de corrosión. 

2.3 .. 4 .. 3 Cámara de niebla salina 

Aparatos 

Cámara con un depósito de solución salina y abastecimiento adecuado de aire comprimido 

con una o varias boquillas atomizadoras~ soporte para muestras~ colectores y controles. 

Solución Salina 

Preparar una solución que contenga 5 partes (± 1) de cloruro de sodio libre de níquel y 

cobre. en 95 partes (± 1) de agua destilada (con una pureza de no más de 200 ppm de 

sólidos totales); el PH de Ja solución debe de estar comprendido entre 6.5 y 7.2. La solución 

debe de estar libre de sólidos suspendidos para que pueda ser atomizada. 
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Procedimiento: 

Lavar previamente la muestra con un cepillo de cerdas suaves. jabón neutro y agua 

corriente. Enjuagarla con agua destilada y secar. Colocar cada muestra dentro de la cámara 

salina en una posición que cumpla con las posiciones siguientes: debe de estar suspendida 

con una inclinación entre 15° y 30º respecto a la vertical y paralela a la dirección principal de 

la fluencia de la niebla. No debe estar en contacto con materiales metálicos. El suministro de 

aire comprimido a través de la boquilla atomizadora. debe mantenerse entre 10.0 y 25.0 Psi 

( 703. 77 - 1759.42 g/cm2) para que la solución pueda ser atomizada. 

La solución que se condense y resbale sobre una muestra., no debe de caer sobre otra. La 

temperatura de la cámara debe mantenerse entre 306.3 ºKa 309. J ºK ( 33 ºC - 36. 1 ºC) y se 

debe registrar esta temperatura por lo menos dos veces en 24 horas. con una diferencia 

mínima de siete horas de lectura. 

El periodo de exposición de la niebla debe ser de 24 horas. Transcurrido éste. sacar la 

muestra y lavarla suavemente bajo el chorro de agua corriente a una temperatura no mayor 

de 311 ºK ( 38 ºC ), con el fin de remover los depósitos de sal de la superficie. 

Interpretación: 

La superficie no debe de mostrar a simple vista la corrosión. 
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Capítulo 111 

El acero inoxidable que se ocupa en la fabricación del 
instrumental quirúrgico 

3.1 Introducción 

Las características de los aceros inoxidables aplicados en la fabricación de material quirúrgico~ se 

pueden describir a partir de: La resistencia a la corrosió~ las buenas propiedades mecánicas y 

excelentes acabados superficiales. 

En el caso del primer rubro~ la resistencia a la corrosión, se sabe que los materiales quirúrgicos 

estarán expuestos a medios altamente corrosivos~ tanto por soluciones utilizadas durante una 

cirugía corno por su esterilización la cual es una nonna establecida dentro de los hospitales que 

hacen uso de dicho instrumental sin olvidar el contacto con los fluidos del cuerpo humano. 

Para el caso de las propiedades mecánicas estas deberán cumplir con buena dureza, buena 

maquinabilidad~ consideraciones con respecto al magnetismo y el límite elástico elevado~ según 

sea requerido por el instrumental. Para el caso del acabado superficial, el instrumental quirúrgico 

deberá estar libre de rebabas, rayaduras, grietas, incrustación de partículas extrañas, rechupes, 

asimismo deberá contar con un buen pulido superficial. 

Con base en lo anterior y la normalización del IJ\.1SS tenemos los aceros: inoxidables austeniticos; 

302, 304, 316 y los inoxidables martensiticos: 420, 420A., 420B, 420C, 410, 430. Cabe señalar 

que de estos sólo algunos cuantos son los que se producen en nuestro país~ siendo estos el 304~ 
316y4!0. 

Los aceros en general fonnan parte importante de la estructura económica de un país~ los aceros 

inoxidables no son la excepción ya que estos tiene aplicaciones en todos los sectores productivos. 

En lo que se refiere a la producción de acero inoxidable en México se producen principalmente 
los siguientes aceros: 
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3.2 Aceros inoxidables austeníticos de producción nacional 

Los aceros 301. 304. 304L. 316, 316L. Los cuales se manejan en la presentación placa. rollo, 

hoja. fleje y el 304 solamente en disco. 

3.3 Aceros inoxidables f"erríticos y martensíticos de producción nacional 

Los aceros 409. 41 O. 41 OS. 430, 434. Los cuales se manejan en la presentación rollo, hoja. fleje y 

el 430 solamente en disco. 

Cabe señalar también. que tanto en México como en los paises altamente industrializados, los 

aceros austeníticos son usados en gran parte de la industria. Las presentaciones de dichos aceros 
puede variar de acuerdo a las necesidades del producto. 

Sí analizamos los factores de selección tan diversos que existen en la elección de un acero se 
ecuentran un gran número de estándares los cuales varían entre sí en cuanto a Ja composición, 

resistencia a la corrosió~ propiedades fisicas y propiedades mecánicas. De lo cual podemos decir 

que el tipo de selección óptima para una aplicación especifica,. la podemos encontrar cuando sea 

satisfactorio en costo 9 es decir9 que el costo total sea mínimo. 

3.4 Factores de selección en los aceros inoxidables 

Las propiedades que debemos de considerar en los aceros inoxidables deberá de especificarse de 

acuerdo con su aplicación. A continuación se describen algunas características importantes: 

Resistencia a la corrosión. 

Resistencia a la oxidación y a la sulfonación. 

Fuerza y ductilidad en el medio ambiente y temperatura de servicio. 

Técnicas de f"abricación. 

Limpieza. 
Propiedades en servicio. 

Dureza. 

Resistencia a la abrasión y a la erosión. 

Moldeado. 

Superficie final y/o reflexiva. 

Propiedades magnéticas. 
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Conductividad térmica. 

Resistividad eléctrica. 

Forma. 

Rigidez. 

Estabilidad dimensional. 

3.5 Instrumental quirúrgico elaborado con acero inoxidable 

El área médica es tan extensa que sólo se analizará un número reducido., pero básico de 
instrumentos para cirugía, los cuales cobran importada por si mismos por lo que su utilización es 

constante en quirófanos y consultorios. La tabla siguiente los enumera haciendo alusión al tipo de 
acero inoxidable que se requiere para su fabricación. 

Tabla 3.1 Concentrado de material quitúrgico y acero inoxidable. 

Algunos elerrie~tóque se puede fubric:ar ·Nomenclatura IMSS · NC,menci3fura: AISI 

. 
Pinzas Rochester- Pean 

Pinzas para tejido e intestino, rectas, con reten 
modeloAllis 

Tijeras 

Pinzas oara Intestino 

Separadores 

... 
IMSSM-2 

IMSSM-2 

IMSS M -10 

IMSSM-2 

IMSS M-3 

IJ\,fSS M-5 

IMSSM-6 

IMSSM-2 

IMSSM-1 

IMSSM-2 

IMSSA-1 

IMSS A-2 

420A 

420A 

420B 

420A 

420C 

420 

420A 

410 

420A 

304 

316 

De esta tabla podemos decir que el material quirurgico que podriamos desarrollar con acero 

inoxidable de producción nacional es el material elaborado con un acero inoxidable 304, 316 ó 

41 O, destacando que son los aceros con que se fabrican los separadores. 
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3.6 Separadores quirúrgicos 

3.6.1 Descripción 

Los separadores (retractores) son dispositivos metálicos que se utilizan en cirugia general y de 

alta especialidad. Los separadores realizan la retracción de la piel y bordes de las heridas así como 

el desplazamiento de vísceras internas sólidas o huecas, facilitando de esta manera las 

operaciones quitúrgicas. 

Para que este tipo de elementos pueda penetrar en el mercado debe de cumplir con alh,7Unas 

especificaciones~ las cuales se describirán a continuación. 

3.6.2 Composición química 

En lo que se refiere a la composición química. en la siguiente tabla se muestran los elementos que 

constituyen al acero inoxidable con el cual se fabricara dicho elemento, recordando que solo 

analizaremos a los aceros de procedencia nacional. 

Tabla 3.2 Composición química en por ciento 

NomenC1atur1':· 

IM'SS AISI 

IMSS M-1 410 

IMSS A-1 304 

3.6.3 Dureza 

CARBONO '·. CROMo MoLm~~ sn.tCI~· 
e .. M.o .Si· :: 

J.OS 

16 RO. 19.20 

1 º' 

Mn Feo. 

. ·.-'"" ... -:.· 

~~NliSO J{lliRR.O. ;Ni~ 
Nl. 

MAX • 

l~ < : .. :" .~·-~·;: ,.·. 
~,··· .. MÁX. 

Balance 

La dureza que debe presentar el separador se describe a continuació~ con los ensayos que se 

realizan para saber si cuenta con tal propiedad. 

3.6.3. l Ensayos de dureza Rockwell 

En el caso de los separadores la dureza debe de encontrarce entre los siguientes rangos: 
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• De 40-48 Re para IMSS M-1, M-2 

•De 80-90 Rb para IMSS A-1, A-2 

3.6.4 Acabado superficial 

El acabado es factor muy importante ya que todos los bordes y superficies de los separadores 

deben de ser uniformes, libres de rebabas, fisuras, fracturas, marcas de esmerilado, ralladuras, 

áreas rugosas. muescas y poros. Además de lo indicado, los separadores deben de contar con 

alguno de los siguientes acabados: 

Contar con un acabado Espejo que se caracteriza porque las superficies de los separadores 

deberán presentar una superficie pulida de alta reflexión ante la luz. 

En el caso de un acabado Satinado los separadores deberán presentar una superficie lisa de baja 

reflexión correspondiente al acabado producido por una lija abrasiva del número 200 y pulido 

final con disco suave. 

Y cuando se hable de un acabado Pasivado se aplicara a todo instrumental después del acabado 

y marcado; consiste en oxidar la superficie del instrumenta] con una solución ácida para hacerlos 

más resistentes a la corrosión. 

3.6.5 Resistencia a la corrosión 

A la hora de elegir el acero inoxidable, para la fabricación del material quirúrgico se deberá 

tenerse en cuenta: 

a) La naturaleza, composición y variaciones desarrolladas con e1 tiempo de los 

agentes corrosivos a los que se someterá el acero. 

b) La temperatura y presión de dichos agentes corrosivos. 

e) Los esfuerzos que deberá soportar. la estructura adecuada y el estado superficial 

más idóneo del acero. 

3.6.5.1 Corrosión 

La corrosión de los aceros se produce cuando existe un ataque químico o electroquímico de 

una o más sustancias que le rodean. 
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La resistencia a la corrosión de los aceros inoxidables y refractarios se debe a la f'ormación, 

en la superficie de los mismos .. de una película de óxido muy delgada y resistente que recibe 

el nombre de película pasiva. Esta película se forma siempre que el medio que rodea el acero 

es capaz de ceder oxígeno. 

El hierro .. níquel y cromo son los tres elementos base de estos aceros,. siendo el cromo el 

elemento que mayor influencia tiene. ya que todas las aleaciones de este metal adquieren su 

propiedad de 11pasividad estable11
• No todos los investigadores están de acuerdo en cuanto a 

la composición de la película pasiva,. pero en general se acepta que se trata de óxidos f'or­

mados por el oxigeno y el metal base. 

3.6.6 Clasificación de defectos en los separadores 

En los separadores se llegan a presentar algunos defectos,. estos son causa de rechazo y la 

clasificación es la siguiente: 

3.6.6.1 Defectos críticos 

Las piezas presentan: 

• Corrosión. 

+ Muescas. 

• Rebabas. 

• Fisuras y/o fracturas. 

• Dobleces. 

3.6 .. 6 .. 2 Defectos mayores 

O Superficies con impurezas, poros, ralladuras y rugosidades. 

O Acabados mal ejecutados. 

3.6 .. 6.3 Defectos menores 

= Falta de marcado, logotipo del fabricante y de las siglas de la institución. 
= Marcado defectuoso del logotipo del fabricante y de las siglas de la institución. 
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Para decidir si este tipo de material puede ser aceptado existe un periodo de aceptación el cual 

consiste en observar que tan critico es el defecto~ es decir si llega a af'ectar la funcionalidad, si se 
llega a correr algún riesgo con este tipo de defecto, que tan riesgoso puede ser,. si es sólo 

cuestión de imagen, y eso depende del fubricante que tanto cuide su calidad y cuales son los 

objetivos que tenga la empresa fabricante. 

3.6.6.4 Criterios de Aceptación 

Defectos críticos 

Defectos mayores 

Defectos menores 

NCA=2.5 

NCA=4.0 

NCA=6.5 

Donde NC4 =Nivel de Calidad de Aceptación. 

3.6.7 Métodos de prueba 

Los métodos de prueba que se utilizan para que un elemento sea aceptado o no son los 
siguientes: 

En el caso del ACABADO es una inspección visual de la superficie del instrumento a fin de 

verificar su acabado . 

. En cuanto a la COMPOSICIÓN QUÍMICA el criterio que se efectúa es de acuerdo a los 

métodos establecidos por la Norma ASTM-E353 ( Chemical analysis of stainless heat resisting 

maraging and other similar chromium nickel iron alloys ). Donde la composición química debe de 

estar dentro de la norma. lo cuál fué descrito anteriormente. 

En cuanto a la RESISTENCIA A LA CORROSIÓN se realizan varios métodos de prueba 

los cuales se describen a continuación. ya que estos se realizan de acuerdo al acero 

inoxidable a analizar. 
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Prueba de solución de sulfato de cobre, para M-1 y M-2 

Procedimiento 

Lavar previamente la muestra con un cepillo de cerdas suaves. jabón neutro y agua a temperatura 

de 308 ºK a 313 ºK (35 ºC - 40 ºC). Enjuagarla con agua destilada a temperatura 323 ºK a 

333ºK (50 ºC - 60 ºC); sumergirla rápidamente en alcohol etílico o isopropilico al 95% y secarla. 

Posteriormente sumergirla durante 6 minutos en una solución de sulfato de cobre, a una 

temperatura de 291 ºK ± 2.0 ºK (18ºC ± 2.0ºC). 

La composición química de la solución debe ser: 

Sulfato de Cobre Pentahidratado 

Ácido Sulfürico. de densidad 

Agua destilada 

cuso.sH20 

H2so. 

H20 

4.0g 

5.7 mi~ 1.84 g/ml 

90.0 mi 
A continuación, sacar la muestra de la solución,, enjuagarla totalmente con agua corriente y 
frotarla vigorosaJTiente con un trapo suave humedecido. 

Hervido en agua destilada, para A-1 y A-2 

Procedimiento: 

Lavar previamente la muestra con un cepillo de cerdas suaves. jabón neutro y agua a temperatura 

de 308 "K a 313 "K (3SºC-40°C). Enjuagarla con agua destilada a temperatura ambiente; 

sumergirla rápidamente en alcohol etílico o isopropílico al 95% y secarla. 

A continuación hervirla en un recipiente de vidrio con agua destilada durante 30 minutos. retirar 
la fuente de calor y dejar la pieza sumergida durante 24 horas. Transcurrido este tiempo, sacar la 

muestra del recipiente y secarla a temperatura ambiente durante dos horas para su inspección. 

Donde los criterios de aceptación de estas pruebas fueron descritos en las norma del IMSS. 
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Capítulo IV 

Desarrollo experimental y resultados 

4.1 Introducción 

Cuando el conocimiento se adquiere mediante una metodología en la que se utiliza la 

observación. se hace un análisis. se genera una hipótesis._ se realizan comparaciones y se 

produce un resultado. se dice entonces que se está utilizando el método científico. Cuando 

se sigue este método se puede decir que nos encontramos ante lo que denominamos como 

verdad científica. 

Para el caso de estudio que ocupa el presente trabajo. se utilizará este método con el fin de 

obtener los mejores resultados. El objeto de estudio. son los separadores quirúrgicos del tipo 

Farabeut: los cuales provienen de Alemania. Estados Unidos de América. Pakistán y 
México. 

A las muestras de separadores que se obtuvieron se les aplicaron varias pruebas que se 

describirán a detalle en las secciones posteriores. Cabe destacar que apegándose a la 

metodología se llevaron a cabo los siguientes procesos: 

1.- Análisis del acabado superficial. 

2.- Análisis metalográfico. 

3.- Análisis de la composición química. 

4.- Dureza. 

5.- Ensayo de Tensión. 

6.- Prncba de Corrosión. 

4.2 Análisis de acabado superficial 

El acabado es una de las pruebas más estrictas. ya que un mal acabado tiene como consecuencia 

algunos efectos en el producto, un mal diseño y una limitada vida útil. 
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Para analizar el acabado superficial simpleme11te se realiza una inspección visual. es decir 

observar que los bordes y superficies de los separadores sean uniformes. libres de rebabas. 

fisuras. fracturas .. marcas de esmerilado. rayaduras .. áreas rugosas muescas y poros. 

De acuerdo a lo descrito anteriormente los separadores analizados presentaban un buen acabado 

superficial. Además de que los separadores cuentan con un pulido final que en éste caso fue el 

satinado .. recordando que éste se presenta cuando tenemos una superficie lisa de baja reflexión. 

4.3 Análisis metalográfico 

4.3.1 Introducción 

La metalografia consiste en el estudio de la constitución y la estructura de los metales y las 

aleaciones. La forma más senciJla de hacerlo es examinando las superficies metálicas a 

simple vista. Las técnicas más avanzadas se basan en la amplificación de la superficie 

mediante instrumentos ópticos, para observar las características estructurales microscópicas. 

También es posible determinar el tamaño de grano .. la forma de éstos y la distribución de las 

fases e inclusiones que tienen un importante efecto sobre las propiedades mecánicas de un 

metal. Por otro lado, la metalografia también se utiliza para el control de los cambios 

microestructurales y como una herramienta para establecer las causas de falla en algunas 

piezas. 

Para realizar un examen metalográfico. se llevó a cabo todo un proceso de preparación de 

tas muestras que incluyeron los siguientes pasos: selección de la muestra. corte .. montaje. 

desbaste (lijado). pulido y finalmente el ataque químico, para revelado de granos 

constituyentes del material~ que se estudió. 

4.3.2 Selección de la muestra 

La selección de la probeta para el examen metalográfico es un aspecto importante ya que 

con ella se puede conocer el comportamiento mecánico del material. En el caso de estudio~ 

las muestras se obtuvieron de separadores quirúrgicos .. modelo Farabeufy su análisis estuvo 

basado en dos muestras. 

Una de ellas de la sección transversal, tomada perpendicularmente al eje principal del 

esmeril~ y otra más de la sección longitudinal~ es decir~ tomada paralelamente al eje principal 

del material. con el fin de tener la mayor información posible de cada una de las muestras. 
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4.3.3 Corte 

El corte fue necesario ya que se tenía una pieza grande y de forma complicada. El corte se 

realizó de manera que no sea deformará la superficie de corte9 evitando elevar demasiado la 

temperatura de la muestra ya que se tendría el riesgo de cambiar su rnicroestructura. 

Como el corte puede ser realizado con ayuda de una sierra manual o eléctrica o con disco 

abrasivo9 los cuales disminuyen la deformación en ta muestra manteniendo el calentamiento 

mínimo gracias al líquido de enfriamiento, et cual es una mezcla de agua y aceite. Se 

prefirió utilizar el disco abrasivo para el corte de nuestras muestras por las razones antes 

descritas. 

4.3.4 Montaje 

Se utiliza cuando se tienen muestras muy pequeñas o de dificil manejo (alambres, hojas 

metálicas, muestras pequeñas, etc.). Como en nuestro caso el cuál consistió en envolver la 

muestra en resina fenólica que tiene la característica de moldearse y luego endurecerse~ de 

tal manera que resulte una forma y tamaños apropiados para una buena sujeción y un 

manejo adecuado. Las muestras de los separadores fueron montadas en caliente y el montaje 

se realizó con una prensa hidráulica donde se coloca la muestra y la resina por medio de un 

sistema de calefacción con el que contaba la prensa. La temperatura aumentó gradualmente 

hasta 140ºC, y se aplicó una presión de moldeo de 4000 lb/in2, simultáneamente, una vez 

que la resina adquirió una adherencia adecuada con el metal. se dice que la muestra entonces 

se encuentra lista para tener un manejo apropiado para los siguientes pasos. 

4.3.5 Desbaste 

La operación de desbaste se llevó a cabo para dejar plana la superficie de la muestra y libre 

de irregularidades~ incluyendo un rayado fino y uniforme que facilitó la operación de pulido. 

Para obtener al tallado fino se siguieron varios pasos de desbaste con papeles de lija que 

contenían carburos de silicio como material abrasivo~ por tratarse de un acero y garantizar el 

desbaste correcto. Por lo que la secuencia de desbaste se realizó del grano burdo hasta el 

grano fino la secuencia fue la siguiente: 180, 220, 360, 400, 500 y 600, con giros en la 

muestra de 90° entre lija y lija. 
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El desbaste se hizo con flujo de agua comen.te sobre la lija. a fin de eliminar las partículas 

del metal desbastado. y evitar que estos se incrustasen entre los granos del papel abrasivo. 

Además de que el agua sirve como liquido de enfriamiento. 

4.3.6 Pulido 

El objetivo de la operación de pulido es obtener una superficie lisa que, debido al poder 

reflectivo de los metales, se tiene un .espejo libre de rayas, con ello aseguramos una 

observación verdadera de ta microestrnctura de ta muestra. 

El pulido mecánico se efectúo por medio de finos polvos abrasivos esparcidos en un paño 

de tela sujeta a una superficie de lana rotatoria. El abrasivo empleado fue el óxido de 

aluminio ( alumina gris de 20 µm, y alumina blanca de 1 µm ), y el paño que se utilizó fue el 

de tela para mesa de billar. 

Una vez terminada la operación de pulido, la probeta se lavó con agua para después 

enjuagarla con alcohol. procediendo de un secado. 

4.3.7 Ataque 

Cuando se llegó a este paso, se pretendió que en la muestra se hiciera visibles las 

características estructurales del metal o aleación. Ya que cuando se observa al microscopio 

una muestra metálica bien pulida se revelan con el ataque, el tamaño y tipo de inclusiones 

no metálicas. la cantidad y tamaño de micro-poros y micro-grietas, si las hay también tipos 

de fases existentes, cantidad, forma y distribución de las mismas, tamaños de grano, etc. 

Como la clase de reactivo que se emplea en cada caso varia dependiendo del metal de que se 

trate, y de las característica rnicroestructurales que se pretendan observar; para nuestro caso 

se empleó una solución que nos diera el revelado de granos en los aceros inoxidables 

austeníticos, revelando también así algún tipo de precipitación que se pudiera presentar. La 

solución consistió en: 

Ácido Hidroclorhídrico 

Ácido Nítrico 

Agua Destilada 

10 cm3 

3 cm3 

100 cm3 

Empleando la solución a 80° C. durante un periodo de 15 a 60 segundos. 
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El ataque químico consiste generalmente en una disolución (ataque) preferencial y selectiva 

de determinadas regiones o fases el metal~ que por su composición o estructura,. poseen una 

energía mayor que el resto del metal y, por lo tanto, la acción química se lleva a cabo más 

rápido en esos lugares que en otros. En nuestro caso la composición reveló los granos 

austeníticos y los precipitados de carburos. 

Al observar la microfotografía de la muestra de procedencia nacional y consultar con la 

literatura se piensa que el tipo de carburo que se forma es Cr23C6 o (Cr,Fe)23Co, el cual 

provoca corrosión intergranular. 

También se puede observar que qu1zas esta prec1p1tac1on ocurre como resultado de un 

recocido de solución entre 500-950 ºC, o bien esto también pudo haber sido por 

enfriamientos muy lentos en tal intervalo de temperaturas donde se intensifica más es en el 

intervalo de 600-850 ºC. 

Para realizar la observación de las muestras en estudio se utilizó el microscopio Metalloplan~ 

marca Leitz. Donde la muestra quirúrgica se colocó en la platina del microscopio el haz de 

luz atraviesa el objetivo y al ser reflejado por la probeta vuelve a pasar por éste para dar la 

imagen en el ocular de observación y/o en la película dispuesta en la cámara fotográfica. 

A continuación se presentan las fotografías obtenidas durante el estudio. 
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Fotografia No. 1 

Muestra alemana corte longitudinal. observada a 320 aumentos. El ta.maño de grano es 7 observado a 

100 aumentos. En esta microfotografia se aprecia una estructura típica de los aceros inoxidables 304. 

La solución utilizada para todas las muestras fue Ja descrita anterionncntc. 

Fotografia No. 2 

Muestra alemana. corte transversal obscn.rada a 320 aumentos~ en cst.:i in1agcn se pueden apreciar las 

lineas de trabajo y Ja orientación del grano. 
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Fotografia No.3 

Muestra nacional corte longitudinal~ observada a 320 aumentos. En esta micro-fotografia se 

aprecian precipitados de carburo en los limites de grano. El tamaño de grano es 7 observado 

a 100 aumentos. 

Fotografia No.4 

Muestra nacional. corte transversal observada a 320 aumentos. en está imagen se pueden 

apreciar la orientación del grano y las líneas de trabajo. 
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Fotografia No.S 

Muestra estadounidense corte longitudinal, observada a 320 aumentos. El tamaño de grano 

es 8 observado a 1 00 aumentos. 

Fotografia No.6 

Muestra estadounidense. donde se observa el corte transversal a 320 aumentos. en está 

imagen se puede apreciar la orientación del grano y las líneas de trabajo. 
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Fotografia No.7 

Muestra pakistaní observada a 320 aumentos corte longitudinal. El tamaño de grano es 7 

observado a 100 aumentos, además de apreciar que el tamaño de grano es más grueso que el 

de Estados Unidos de América. 

Fotografia No.8 

Muestra pakistaní observada a 320 aumentos corte transversal. en está imagen se puede 

apreciar la orientación del grano y las líneas de trabajo. 
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4.4 Composición química 

La composición química de los separadores se realizó con el microscopio de barrido Philips 

XL20 y con un sistema de dispersión de energía (EDAX). 

Microscopia Electrónica. 

La microscopía electrónica de barrido (SEM) se utiliza entre otras cosas examinar la 

microestructura de los aceros inoxidables y para identificar la fase de estos. La microscopía 

electrónica de barrido se usa para examinar las mismas muestras que el microscopio óptico. 

En algunas muestras sólo basta con obtener un pulido con acabado espejo,. mientras que en 

otras es necesario realizar algún ataque. La mayoría de los constituyentes de segunda fase 

pueden ser observados usando un detector dispersor de electrones debido al número 

atómico contrastado entre estas fases y la -fase matriz. Sin embargo las imágenes secundarias 

del electrón son producidas desde el contraste topográfico y el contraste del número 

atómico son los que frecuentemente se usan. El análisis de energía por dispersión por rayos 

X (EDAX) se usa frecuentemente para el análisis químico de -fase secundaria,. aunque los 

elementos livianos~ tales como carbón y nitrógeno no pueden ser detectados. 

Para nuestro caso en estudio~ las muestras no fueron atacadas químicamente., basto que 

contaran con un acabado espejo y se utilizó un sistema de análisis químico (EDAX) que ya 

está integrado al microscopio electronico para realizar el análisis químico de los separadores 

quirúrgicos obteniendo de esta forma los siguientes resultados 
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Tabla 4.1 Análisis químico realizado por EDAX. muestra alemana. 

AA 

LabclA: DOS 

Prst:2DOL 

SKa 
MoLa 

PKa 
SI Ka 

2.00 
FS: 6744 

Espectro No. 4.1 

P.lenient'. •K,R.atio·.• Weioht .. o/o Atorilié% 
SiK 0.0029 0.676 1.32 
P'K 0.0006 0.114 0.202 
VloL o o o 
SK 0.0014 0.194 0.332 

rK 0.2007 17.382 18.335 
MnK 0.0079 0.793 0.792 
ReK 0.7171 73.082 71.771 
NiK 0.0695 7.759 7.248 
lota\ 100 100 

Done Collecting 

Lscc:200 

Fi:Ka 
! 

CrKa 

FeKb 

4.00 6.00 8.00 
CPS: 1760 

18:30:43 12- 5-96 

1 O.DO 12.00 14.00 16.00 18.00 
Cnts : 227 KcV : 2.30 

El cual nos indica los principales componentes del análisis químico. 
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Tabla 4.2 Analisis quimico realizado por EDAX, muestra nacional. 

Label A: DOS 

Prst:2DDL 

S Ka 
MoLa 

PKa 
SI Ka 

2.00 
FS: 6697 

Espectro No. 4.2 

Eleinent ,K,Ratio ... :· ·Weialtt% A-tomic% 
SiK 0.0029 0.677 1.321 
PK 0.001 0.188 0.332 
MoL o o o 
SK 0.0017 0.237 0.404 
CrK 0.2034 17.628 18.576 
MnK 0.0079 0.789 0.787 
FeK 0.7121 72.546 71.174 
NiK 0.0711 7.935 7.405 
Total 100 100 

Done Collecting 

Lsec.:200 17:55:16 12- 5-96 

F Ka 

CrKa 

FeKb 

4.00 6.00 8.00 1 O.DO 12.00 14.00 16.00 18.00 
CPS:O Cnts : 279 KeV : 2.30 

Análisis químico de los principales constituyentes. 
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Tabla 4.3 Análisis químico realizado por EDAX., muestra norteamericana. 

Labcl A: DOS 

Prst:2DOL 

SKa 
MoLn 

PKa 
Si Ka 

2.00 
FS: 6991 

Espectro No. 4.3 

Elenient · .:KRatio Weiohto/c. Afotnié.% 
SiK 0.0023 0.545 1.067 
PK 0.0008 0.14 0.249 
MoL 0.0028 0.385 0.221 
SK 0.0008 0.111 0.19 
CrK 0.2032 17.633 18.652 
MnK 0.0148 1.485 1.487 
FeK 0.7089 72.276 71.179 
NiK 0.0665 7.425 6.956 
Total 100 100 

Done Collecting 

Lscc:2DD 18:43:49 12- 5-96 

F Ka 

CrKa 

FcKb 

4.00 6.00 O.DO 1 O.DO 12.00 14.00 16.DO 18.00 
CPS: 2016 Cnts : 285 KcV : 2.30 

Análisis químico de los principales constituyentes. 
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Tabla 4.4 Análisis quimico realizado por EDAX. muestra pakistaní. 

Label A: DOS 

Prst:200L 

SKa 
MoLa 

PKa 
Si Ka 

2.00 
FS: 6821 

Espectro No. 4.4 

Element KRatio ··weirzht% Atomic% 
SiK 0.004 0.934 1.821 
PK 0.0011 0.198 0.35 
MoL 0.0026 0.361 0.206 
SK 0.0015 0.213 0.363 
CrK 0.2024 17.567 18.5 
MnK 0.013 1.302 1.298 
FeK 0.6973 70.757 69.377 
NiK 0.0781 8.668 8.084 
Total 100 IOO 

Done Collectlng 

4.00 

Lsec:200 

F Ka 

CrKa 

FeKb 

6.00 8.00 
CPS: 1929 

18:18:41 12- 5-96 

1 O.DO 12.DD 14.00 16.00 18.00 
Cnts : 308 KeV : Z.30 

Análisis químico de los principales constituyentes. 
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4.5 Análisis de la dureza 

El instrumento que se utilizó para realizar tal estudio fue el microdurometro marca Leitz. 

Donde se utilizó una carga de 300g, sobre el cilindro del identador para posteriormente 

hacer la observación de las huellas piramidales provenientes de un identador de diamante a 

SOOx~ de aquí se calculó el número de dureza Vickers~ como: 

VHN = l.?2
P donde P =Carga aplicada. 

d' 
d = Longitud promedio de las diagonales de la huella. 

Posteriormente se obtuvo el valor en Rockwell (Rb) utilizando tablas de conversión para 

tener los resultados en la misma escala que tienen las nonnas antes descritas. Cabe señalar 

que para obtener el resultado que se muestra a continuación se realizarán 1 O lecturas para 

cada separador. 

Gnifica 4.5.1 Análisis de dureza 

96 

94 

92 

90 

68 

86 

84 

82 

80 

Alerranta 

Análisis De Dureza Rockwell Rb 

M6xk::o E:slados 
Unktos 

de 
Amtirk:a 

Pakistán 

1 I __ 
------~~---·--------- ---- ------ -- -- J 

4. 6 Ensayo de tensión 

Propiedades mecánicas como la elasticidad~ ductilidad~ cedencia~ dureza y tenacidad están 

asociadas con la habilidad del material para soportar esfuerzos mecánicos. 
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Si recordamos que el Alargamiento es la deformación de un material, y que éste puede ser 

elástico ó plástico. Se dice lo siguiente: 

La deformación elástica es aquella que ocurre9 sólo durante la aplicación del esfuerzos es 

decir desaparece al suprimirce esté. Dicho alargamiento aproximadamente es proporcional a 

la magnitud del esfuerzo, y cuya derormación es reversible. Sin embargo la deformación 

plástica es la que se da permanentemente a un material por un esfuerzo que excede el límite 

elástico. La deformación plástica es el resultado de un desplazamiento permanente de los 

átomos dentro del material y, por lo cuál, difiere de la deformación elástica, en donde los 

mismos vecinos atómicos se conservan. por lo cuál la deformación no es reversible. 

El instrumento que se utilizó para dicho ensayo fué una máquina universal de pruebas 

mecánicas marca lnstron9 modelo 2006 con capacidad de 1 5 toneladas. 

4 .. 6 .. l Relaciones esfuerzo-deformación 

En la siguiente gráfica se puede observar la deformación plástica y la deformación elástica 

inicial 9 además de observar otro concepto importante como lo es la Ductilidad ya que se 

refiere a la cantidad de deformación plástica en el punto de iuptura9 y su valor podrá 

expresarse como elongación o alargamiento en las mismas unidades. 

66 



Gráfica 4.6. l Esfuerzo-Deformación 

400 
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(MPa) 

ªºº 

100 

o.os 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 o.so 

Strain Cmm/nun) 

En el ensayo antes visto, se puede destacar que los aceros inoxidables provenientes de 
México, Estados Unidos de América y Alemania presentan resistencias superiores al de 
Pakistán. 

Para realizar un estudio más detallado del diagrama esfuerzo-deformación antes presentado~ 
a continuación se analizan por medio de gráficas de barras los puntos más importantes que 
se pueden comparar entre los materiales y los paises mencionados. 
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Gráfica No.4.6.2 

En está gráfica se puede observar la resistencia a la tensión máxima correspondiente a cada 

país. 
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Gráfica No. 4.6.3 
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En está gráfica podemos apreciar la deformación máxima en la resistencia a la tensión que 
tienen los separadores quirúrgicos de cada país. 
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Gráfica No.4.6.4 
En está gráfica se puede observar el Módulo·de Young, recordando que el Módulo de 

elasticidad (Módulo de Young) es la relación entre el esfuerzo que se aplica y la 

deformación elástica que resulta. Tiene cierta relación con la rigidez del material. 

Módulo de Young (MPa) 
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1000 

o 
Alemania J\lléxico 

4. 7 Ensayo de Corrosión 

. . .. 

·{LGL. 
Estados 

Unidos de 
Arrérica 

Pakistán 

l 11 Módulo de Baslicidad 1 

Para llevar acabo dicho ensayo se recurrio a la prueba propuesta por el IMSS. dicha prueba 

se aplicó unicarnente a la muestra nacional y a la muestra alemana, por ser estos dos 

materiales muy parecidos en su composición química de acuerdo a los resultados arrojados 

por el sistema de análisis químico (EDAX). 

La prueba que se llevó acabo fué el hervido en agua destilada. Donde se lavaron previamente 

las muestra de los separadores con un cepillo de cerdas suaves, jabón neutro y agua a 

temperatura de 35ºC - 40ºC. Se enjuagarón con agua destilada a temperatura ambiente; 

sumergirdolas rápidamente en alcohol etílico al 95% y posteriormente fueron secadas. 

A continuación se hervirerón en un recipiente de vidrio con agua destilada durante 30 minutos~ se 

retiro la fuente de calor y dejaron las piezas por separado sumergidas durante 24 horas. 

Transcurrido este tiempo~ se sacaron tas muestra del recipiente y se secarán a temperatura 

ambiente durante dos horas y posteriormente se realizó su inspección. 
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Et resultado de ta prueba fue que 8.ITlbas muestras no mostrarón señales de corrosión a simple 

vista, tal como se dicta en la interpretación descrita por el IMSS. Sin embargo las pruebas 

metalográficas mostraron una precipitación de carburos en los límites de grano quedando las 

zonas contiguas a tos limites empobrecidas de cromo perdiendo inoxibilidad en esas zonas. 

4.8 Consideraciones del proceso de fabricación 

El desarrollo técnico ha hecho posible de un ritmo elevado de producción en la industria. 

Donde tos tres principios fundamentales que determinan la producción económica son: 

• Diseño funcional de la parte o del conjunto, con la mayor simplicidad compatible con la 

calidad estética apropiada. 

• Selección de un material,. compatible con las propiedades fisicas,. aspecto,. costo y 

facilidad de procesar. 

Selección del proceso correcto para producir la parte individual. 

De acuerdo a estos tres principios,. podemos reafirmar que las partes fundamentales del 

proceso de fabricación son: diseño,. material y proceso. 

Los procesos que se utiliza para separadores Farabeuf es el cortado, doblado y formado, 

recordando que el doblado y formado se pueden hacer en el mismo equipo que el utilizado 

para corte. 

Respecto al corte tenemos que el cizaltado es la forma de corte que se utiliza en el proceso,. 

donde la lámina de metal se corta por cizallado entre un punzón y un bloque o matriz de 

dado. El punzón tiene la misma forma en todo su perímetro que la abertura que que la 

abertura en el bloque o matriz de dado,. excepto que es más pequeño en cada lado por una 

cantidad llamada claro de n.iptura. Conforme el punzón entra en el material, lo empuja hacia 

abajo dentro de la abertura. Los esfuerzos en el material se vuelven más altos en los filos del 

punzón y del dado y el material comienza a agrietarse allí. Sí el claro de ruptura es correcto 

las grietas se encuentran unas con otras y la ruptura se completa. 

La cantidad apropiada de claro de ruptura depende de la clase de dureza y espesor del 

material. 

Cuando se trata de doblado,. el metal es esforzado tanto a la tensión como a la compresión 

hasta valores por abajo del esfuerzo último del mateñal,. sin cambio apreciable en su espesor. 

Así como en la prensa de freno, el doblado simple implica un doblez recto a través de la hoja 
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de metal. Otras operaciones de doblado tales como la formación de rebordes. formación de 

juntas y el plegado son similares9 si bien el proceso es ligeramente n1ás complicado. 

Al diseñar una sección rectangular para ser doblad~ deberá determinarse el material 

necesario para el doble~ puesto que las fibras exteriores se alargan y las interiores se 

acortan. Durante la operación el eje neutro de la sección se mueve hacia el lado de 

compresión el cual empuja a la mayoría de las fibras en tensión. El espesor total disminuye 

ligeramente; y el ancho, aumenta en el lado de compresión y es estrechado en el otro. Aun 

cuando se pueden determina correctamente las longitudes correctas para el doblez9 por 

medio de fórmulas, estas son influenciadas considerablemente por las propiedades fisicas del 

metal. 

El estiramiento de un doblez causa que el eje neutro a lo largo del cual el material no se 

deforma se mueva a una distancia de 0.3t a 0.St del interior de un doblez en la mayoría de 

los casos. Con frecuencia se usa para los cálculos una cifra promedio de 0.4t. Si el radio 

interior de doblez es de r~ la longitud original del material en el doblez se estima que es 

L = 2 x ir(r + 0.4t) x {~60).donde a es el ángulo de doblez en grados y t es el espesor 

original del material en milímetros (pulgadas). Como se puede observar en la figura 4.8. 

Figura 4.8 Naturaleza de un doblez en metal. 

El metal que ha sido doblado, retiene algo de su elasticidad original y se presenta una 

recuperación elástica después de retirar el punzón. Esto se conoce como retorno elástico. 

Las fibras en compresión se dilatan ligeramente y las que están a tensión se contraen~ la 
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acción combinada da como resultado una ligera abertura del doblez. El retorno elástico se 

puede corregir haciendo un doblez mayor en una cantidad tal, que cuando se quite la 

presión, la pieza regrese a su forma correcta. El retorno elástico es más pronunciado en para 

radios de doblez más pequeños, material más grueso, ángulos de doblez más grandes y 

materiales endurecidos. Los valores promedio son de 1 a 2º para aceros de bajo carbono y 3 

a 4º para acerqs de medio carbono. El remedio común para la recuperación elástica es 

doblar más allá del ángulo deseado. 

Para nuestro caso en estudio además de las variables descritas anteriormente, el radio varia 

de acuerdo a las dimenciones del separador. 

4.9 Concentrado de Resultados 

1.- Análisis del acabado superficial. 

El resultado de la inspección a simple vista nos indicó que los separadores analizados 

presentaban un buen acabado superficial. 

2.- Análisis metalográfico del producto. 

De acuerdo a el análisis metalográfico efectuado, se obtubierón las fbtografias descritas 

anteriormente, donde se observo el tamaño y orientación del grano, las líneas de trabajo y 

precipitados de carburo. 

3.- Análisis de la composición química. 

El resultado del análisis de la composición química en porciento fué la siguiente: 

Elemento Alemania México E.U.A . Pakistán·· 
Si 0.676 0.677 0.545 0.934 
p 0.114 0.188 0.14 0.198 
Mo o o 0.385 0.361 
s 0.194 0.237 0.111 0.213 
'""r 17.382 17.628 17.633 17.567 
Mn 0.793 0.789 1.485 1.302 
Fe 73.082 72.546 72.276 70.757 
Ni 7.759 7.935 7.425 8.668 
Total 100 100 100 100 
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De acuerdo a la composición química en porciento podemos concluir a que acero 

inoxidable pertenecen las muestras analizadas, de acuerdo a la nomenclatura utilizada por 

AISI-SAE. 

Alemania -----------------------!Vféxico _______________________ ~ 

Estados Unidos de Anlérica --------------­

Pakistán-----------------------

304 

304 

316 

316 

De acuerdo a dicho resultado se pondrá especial énfasis en las muestras alemana y nacional,, 

por pertenecer a un acero similar. 

4.- Dureza. 

El concentrado del análisis de dureza de las muestras de cada país fue el siguiente: 

Alemania 
:tvféxico _______________________ ~ 

Estados Unidos de América--------------­

Pakistán-----------------------

88.4 

90.6 

96 

87.6 

Donde Alemania~ México y Pakistán se encuentran dentro de las normas establecidas por el 

IMSS. 

5.- Ensayo de Tensión. 

En to que se refiere al ensayo de tensión el concentrado se pueden apreciar las gráficas~ 

donde existen variantes> entre Alemania y México y entre Estados Unidos de América y 

Pakistán siendo estos dos últimos los que cuentan con mayores diferencias. 

6.- Prueba de Corrosión. 

De acuerdo a la prueba de corrosión realizada a Alemania y México ambos países no 

presentaron indicios de corrosión. 
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Capítulo V 

El producto y su entorno 

5.1 Introducción 

Para el consumidor, un producto es una serie de beneficios percibidos que van a satisfacer 

sus necesidades, mientras que el fabricante considera al producto como un conjunto de 

atributos que idealmente van a satisfacer las necesidades de los consumidores. 

Para nuestro caso en estudio,. el separador quirúrgico es un producto que se utiliza en 

cirugía general y de alta especialidad, realizando la retracción de la piel y bordes de las 

heridas, así como el desplazamiento de vísceras internas sólidas o huecas, facilitando de esta 

manera las operaciones quirúrgicas. 

La situación actual de los separadores quirúrgicos de producción nacional, se presenta con 

un panorama no muy gratificante esto se debe a que el mercado se encuentra dividido en 

cuatro sectores: separadores de producción aleman~ de producción estadounidense. de 

producción pakistaní y de producción nacional. 

El número de empresas nacionales que se dedican a la producción de material quirúrgico es 

muy reducido. dentro de estas nos encontramos con una empresa familiar fuerte llamada 

ºHemost'\ la cual se dedica a la compra. venta y producción de material quirúrgico. cuyos 

competidores a nivel nacional son pequeños establecimientos los cuales están dirigidos en su 

gran mayoría por lo mismos familiares. 

Se realizó una investigación sobre los precios en el mercado de los separadores quirúrgicos. 

obteniéndose la siguiente información. 

Separador Alemán hasta $ 540 pesos. 

Separador Estadounidense hasta$ 320 pesos. 

Separador Nacional hasta$ 35 pesos. 

Separador Pakistani hasta $ 30 pesos: 

• Datos obtenidos en las calles de Motolini~ en establecimientos cercanos a hospitales y escuelas 
Ciudad Universitaria y por medio del directorio telefónico. 
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De está pequeña investigación, podemos observar que el precio de los separadores 

nacionales no es un factor trascendental para que no se adquiera el producto. 

Por otra parte el mercado en el que se encuentran los separadores quirúrgicos se puede 

establecer dentro del mercado oligopólico, recordando que esté existe, cuando hay más de 

un productor en el mercado pero en un número reducido, de manera que la contribución de 

cada producto al total es de tal magnitud, que su congruencia es concentrado en el precio, 

cantidad y en general con las políticas necesarias que les permita el control del mercado y 

por lo tanto n1ayores utilidades. 

A pesar de que fijan precios de igualdad, debemos de recordar,. las grandes diferencias que 

existen entre el producto que es importado a nuestro país. la distancia,. los aranceles, los 

gastos de investigación,. las garantías de por vida que brindan algunos productos que aunque 

no es por escrito tienen un gran impacto en el cliente,. la historia y prestigio de las marcas, 

etc. 

Además de la gran problemática que representa la competencia desleal que existe en esté 

tipo de mercado. esto se concluyo cuando de recabo la información de los precios,. donde los 

establecimientos se encuentran inundados por productos provenientes de Pakistán, lo cuál 

no se observa con congruencia con respecto a la gráfica proporcionada por el Banco de 

México. 

5.2 Misión y visión 

Recordando la misión y visión de las empresas dedicadas a la elaboración de material 

quirúrgico tenemos que: 

La misión es proporcionar a las instituciones y profesionales de la salud una amplia gama de 

artículos y servicios de alta calidad en las especialidades médicas quirúrgicas y ortopédicas 

así como brindar alivio a los pacientes. 

La visión de dichas empresas es crecer en el mercado nacional mediante al introducción de 

innovaciones que ofrezcan tecnología medica, con el fin de expandir su presencia a nivel 

internacional y garantizar así la rentabilidad,. seguridad laboral y apoyo al desarrollo del país. 

A lo largo del presente trabajo se observó que uno de los problemas de los separadores 

quirúrgicos de nivel nacional se basa en la carencia de una adecuada estrategia de ventas 
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donde es conveniente tener presente que el producto cuenta con vida y que la visión de las 

empresas dedicadas a la rama quirúrgica es crecer. 

5.3 Estrategia de ventas 

La estrategia de ventas puede ser definida como: 

Una concepción amplia sobre la f'orma de manejar los recursos de ventas de la empresa para 

lograr los siguientes objetivos; visitar a determinada clientela objetivo; promover la línea de 

productos; utilizando determinados tipos de motivaciones; dando servicio~ estableciendo 

relaciones y recogiendo determinada información; todo dentro de ciertos límites 

presupuestarios. 

Las empresas dedicadas a la elaboración de material quirúrgico tienen como visión el 

crecimiento, por lo que las directrices estratégicas para productos existentes, se enfoca a que 

en segmentos existentes, se cree la penetración de segmentos, para que de está forma se 

penetre al mercado. 

La penetración de segmentos se describe de la siguiente manera: es cuando la empresa crece 

vendiendo mayor cantidad de los productos existentes a los clientes de su mismo segmento 

de mercado. La penetración del mercado procura. por una parte, una más amplia 

distribución para atraer más compradores y, por otra, una acción promocional más eficaz 

para aumentar el uso intensivo del producto. 

En nuestro caso, una amplia distribución se puede conse,b>uir al abarcar al máximo los 

establecimientos, es decir, lugares donde compren los estudiantes de las áreas médico -

biológicas, los cuales se sitúen cerca de las escuelas, hospitales, y en lugares donde los 

clientes tengan referencia que se vende dicho material, además de contactar con el Sector 

Salud. Al comenzar con los estudiantes, tendremos en algunos años profesionistas, que al 

ocupar esté tipo de material tendrá una referencia positiva, teniendo de está forma 

compradores en un futuro. 

Para aumentar el uso de nuestro producto nos apoyaremos en la siguiente tabla, con el fin 

elegir la motivación de venta que requiere nuestro para poder tener opción de crecimiento. 
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Tabla 5. 1 Objetivos competitivos y motivaciones de venta. 

Obietivo comoetitivo Aorooiados en caso de Motivaciones de ventas 

Retener Por ejemplo, cuando el Desarrollo de resistencias al 

proveedor tiene un alta cambio; por ejemplo, mediante 

participación en los negocios proyectos conjuntos,. visitas 

del cliente. regulares. promociones conjuntas. 

Aumentar Por ejemplo, cuando la Sugerir aplicaciones rentables 

participación del proveedor mediante la venta de 

se considera por debajo de ""conceptos"". 

las normas. 

Convertir Por ejemplo,. cuando existe la Demostrar la superioridad de la 

necesidad de captar usuarios oferta; por ejemplo, productos a 

de marcas rivales. prueba, o demostrar el éxito de 

otros establecimientos o en 

aolicaciones similares. 

Atraer Por ejemplo, cuando se ha Resolver problemas de aplicación. 

identificado un conjunto de 

nuevo de orosoectos 

De acuerdo a la tabla 5.1 la motivación de venta para crecer se realiza por medio de la venta 

de conceptos~ donde se pretenderá mostrar al cliente los atributos del producto. 

5.3.1 Etiqueta 

Una etiqueta es aquella que proporciona inf'ormación sobre el producto o sobre su vendedor. 

Existen tres clases básicas de etiquetas: 

1. Las etiquetas de grado o clase ( tales como las que indican ºde primeran o ºselectas" ) 

que se requieren en las carnes y muchos productos alimenticios. 

2. Etiquetas para información ( tales como " manténgase lejos del calor o de la luz solar 

directau ) que aconsejan a los consumidores sobre el cuidado, el uso o la preparación de 

los productos. 

3 .. Las etiquetas descriptivas que explican las características importantes o los 

beneficios de los productos .. 
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El propósito básico de la etiqueta es el dar información y suelen proporcionar cierta ayuda 

promocional y .. en general .. constituyen una oportunidad sobresaliente para promover en 

momento de la compra. 

De acuerdo a que lo que se pretende es mostrar los atributos al cliente y con lo descrito 

anteriormente sería de gran utilidad que nuestro producto en estudio cuente con una etiqueta 

descriptiva logrando de está :fornta llamar la atención del cliente, al saber las características 

del producto y poder comparar al darce cuenta que Jos otros separador~s no cuentan con esa 

infbrmación. 

La in:fonnación que se pondría en dicha etiqueta sería Ja siguiente: Dar a conocer con que 

tipo de acero esta hecho, el esfuerzo que resiste .. la dureza y el cumplimiento de las nonnas 

del IMSS. 

5.3.2 Empaque 

Por otro lado es importante que el producto cuente con un empaque~ esto tiene varios 

propósitos~ uno ellos es proteger al producto, este aspecto es especialmente importante 

cuando se trata de su distribución~ ya que los artículos que se dañan en cualquier punto de 

este canal perderán parte o toda su posibilidad de satisfacer a la clientela,. otro propósito es 

el captar la atención y describir el producto~ hasta realizar la venta en sí. Recordando que los 

consumidores están dispuestos a pagar un poco más por la comodidad, apariencia,. 

funcionalidad y prestigio de mejores empaques. 
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L ;~ ,; 't~ r ~;. ~~"~; 
Capítulo VI ;.;6tLJ,¡¡¡ lli. LA 

Conclusiones y Recomendaciones 

Al analizar los resultados del presente trabajo, se pudo concluir lo sih7llientes: 

mr lfrm. 
Ílii3LJ[¡ Jt;:¡,t, 

• De acuerdo a lo observado en el análisis metalográfico se concluyó por el tipo de 

imágenes que se obtuvieron similitudes que se trataba de distintos materiales lo cuál fue 

corroborado con el análisis químico llegando a concluir que se trataba de dos aceros 

inoxidables distintos donde Alemania y México utilizan un acero 304 de acuerdo a la 

nomenclatura AISI y donde Estados Unidos de América y Pakistán utilizan a un acero 

3 16 de acuerdo a la misma nomenclatura. Teniendo como referencia este primer punto, el 

análisis comparativo se dividió en dos partes._ se hizo comparación entre los materiales de 

Estados Unidos de América y Pakistán y la segunda parte se compararon las propiedades 

de los materiales de Alemania y México haciendo especial énfasis en estos últimos. 

• El resultado de la prueba de dureza nos indicó que el separador alemán. nacional y 

pakistaní se encuentra dentro de los rangos descritos por la norma del IMSS. aspecto que 

no comparte el separador estadounidense. 

• Se denotó en el ensayo de tensión que el material de Alemani~ México y Estados Unidos 

de América tenían sus resistencias a la tensión en valores similares y no así el valor de 

Pakistán. esto debido al mal marcado que presentan los separadores provenientes de este 

país. Esto nos da pauta para pensar que el material nacional cumple con los 

requerimientos de competitividad ante los separadores alemanes. 

• AJ realizar el análisis metalográfico y ver que el acero nacional presentaba precipitados de 

carburo. los cuales se podrán modificar al emplear las siguientes recomendaciones: 

Un recocido de solución que disolverá todos o casi todos los carburos presentes que 

existieron durante el proceso de fabricación; otra forma de eliminar la precipitación es 

fabricar el acero con contenidos máximos de 0.03% de carbono. 

Al adicionar al acero estabilizantes ávidos de carbono, tales como el titanio y niobio, para 

que se formen carburos de dichos elementos y no de cromo. Se puede considerar que un 

79 



acero está totalmente estabilizado cuando el contenido en titanio es superior a 5 veces el 

contenido de carbono o bien si el contenido en niobio es 8 veces superior al de 

carbono. 

Variando la composición del acero de tal manera que la suma de elementos alfágenos, 

tales como el cromo y molibdeno, exceda la posición de equilibrio y forme una estructura 

bifásica austeno-ferrítica. La presencia de ferrita en la matriz austenitica evita la corrosión 

intergranular, así como la corrosión bajo tensión. 

En el caso de que no se haya adoptado ninguna de las medidas anteriores y que el acero 

hubiese quedado sensibilizado a la corrosión intergranular como consecuencia de la 

precipitación de carburos de cromo, será necesario someterle a un temple austenítico 

(hipertemple) con el objeto de disolver dichos carburos, con la precaución de tener 

control en la distorsión del material al momento de templar. 

• Con respecto al acabado superficial los separadores de procedencia nacional, alemana y 

estadounidense se encuentran libres de rebabas, fisuras, fracturas, marcas de esmerilado, 

poros y rayaduras en general, por lo que cumplen con la norma 535 del IMSS. El 

separador de procedencia pakistaní cuenta con un mal marcado lo cual tiene efectos en el 

acabado superficial y en el ensayo de tensión. 

• Cabe señalar que la prueba de corrosión que se realiza a simple vista de acuerdo a la 

norma del IMSS es aprobada para el acero nacional y el acero alemán. 

Además de lo antes mencionado los separadores quirúrgicos nacionales tienen otros 

problemas los cuales se describen a continuación: 

* La competencia desleal a la que se enfrenta el producto. 

* La mentalidad del mexicano el creer que un producto extranjero es mejor que el 

nacional esto es de gran problemática, ya que la gran mayoría del pueblo 

mexicano no sabe donde se encuentra Taiwan, Malasia o Pakistán, pero como se 

trata del extranjero piensan que estos productos son mejor que los que realizan 

la nación. 

• Los problemas de distribución del producto. 

* La falta de apoyo a este sector productivo. 

* El no contar con estrategias de ventas adecuadas para dicho producto. 
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Las sugerencias que se hacen son las siguiente!?: 

Sugerir a las empresas nacionales que se dedican a la elaboración e importación de acero 

inoxidable, que utilicen material de calidad, haciendo especial énfasis en las conclusiones 

antes mencionadas. 

Por otra parte se propone una amplia distribución abarcando al máximo los pequeños 

establecimientos. es decir. lugares donde compren los estudiantes de las áreas médico -

biológicas. en establecimientos cerca de las escuelas, hospitales, y en lugares donde los 

clientes tengan referencia que se vende dicho material ( las calles de Motolinia ), además 

contactar con el Sector Salud. Al comenzar con los estudiantes. tendremos en algunos años 

profesionistas. que al ocupar esté tipo de material tendrán una referencia positiva, teniendo 

de está fonna compradores en un futuro. 

También se propone un empaque y una etiqueta al producto. 

La etiqueta tiene como propósito mostrar los atributos del producto. siendo estos los 

siguientes: Cumplimiento de las normas del IMSS, el acero con el cual esta fabricado. e1 

esfuerzo que resiste. la dureza con la que cuenta. 

Logrando de está forma llamar la atención del cliente. al saber las características del 

producto. al poder comparar y darce cuenta que la competencia no cuentan con esa 

información. 

El empaque que se definirla por una bolsa de polipropileno. ya que está brinda las siguientes 

características: Transparente. resistente al desgarre. hermética al aroma. gas y vapor de 

agua, sellable en caliente, resiste a ebullición. esterilizable. El polipropileno es recomendable 

para instrumentos médicos, dicha bolsa protegerá al separador de posibles ralladuras al 

momento de ser transportado o al manejarlo dentro de los establecimientos, las dimensiones 
serán de 6 cm de ancho por 18 cm de largo la etiqueta descrita anteriormente será de papel 

cuyas dimensiones serán 4 cm de ancho por 4 cm de largo la cuál se pondrá dentro de la 

bolsa y sellará está con calor, como se puede observar la propuesta es muy sencilla y su 

costo es pequeño. el cuál se convertirá en un costo marginal para el producto. 
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Apéndice 1 Especificaciones generales de instrumental de acero inoxidable 

Aceros Martensíticos 

•·IMSS· 1só• . . . BSI .• •AJSJ· .· .. . DIN .. . 

IMSS M - 1 3 X15Cr13 A 410 

IMSS M- 2 4 X20Cr13 B 420 A 

IMSS M - 3 6a X40 ( 46) Cr13 D 420 e 
IMSS M -4 - - - 420F 

IMSS M - 5 - X38CrMoV15 H -
IMSSM-6 - X45CrMoV15 1 -
IMSS M -7 - GX20CrMo13 - -
IMSS M -8 - GX35CrMo17 K -
IMSS M-9 - X12CrMoS17 - -
IMSSM-10 5 X30Cr13 e 420B 

Aceros Austeníticos 

IMSS ISO DTN BSI AISI 

IMSS A- 1 11 XSCrNi 189( 1810) M 304 

IMSS A-2 20 XSCrNiMo 1810( 17122) p 316 

IMSS A-3 17 X 12(1O)CrNiS188(189) N -
IMSS A-4 12 - - 302 

IMSS A- 5 14 Xl2CrNil77 o -
Aceros Ferríticos 

11 
IMSS lSO DIN BSI AISl 

11 IMSS F - 1 430 F 

T abla l. lA brevaaturas de los or2anismos de normalizació n 

ISO: International Oreanization for Standarization 

DIN: Deutsches lnstitut Für Normune: 

BSI: British Standards lnstitution 

AISI: American lron and Steel lnstitute 
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Apéndice 2 Composición química en porciento 

Nomenclatura CAltBONO: CROMO MOUSOl!NO SIUCIO l'ÓSFORO AZ:UFRE NfQUU. ~OA•: .:ÓTR.OS 

' 
... 

MÁXIMO EU™EN· e Cr MO MAXIMO s Ni NESO. 
.· . 

Si p MAxlMO TOS 

IMSS AISI · .. .· Mn. 

MARTENSiTICO 

IMSSM-1 410 0.08-0.18 11.35-14.15 1.05 0.050 0.035 n1áx l.03má.x 1.03 

IMSSM-2 420A 0.14-0.27 11.85-14.15 1.05 0.050 0.035 máx 1.03máx 1.03 

IMSSM-J 420C 0.40-0.52 12 35-14.65 1.05 0.050 0.035 máx 1.03 máx 1.03 

IMSS M-4 420F 0.30-0.40 12.50-14.00 1.00 0.060 0.20-0.34 •o.so máx 1.25 Cu-0.60 m:iox 

IMSSM- S 0.33-0.42 13.85-IS.20 0.37-0.63 1.05 0.050 0.035 miix 1.03 v~o.o7-o IM 

JMSS M-6 0.40-0.57 13.35-15.20 0.42-0.63 1.05 0.050 0.035 máx 1.03 v~o.07.0.1 R 

IMSSM-7 0.16-0.24 l 1.KS-14.15 0.85-1.35 J.05 0.050 0.035 mt\.x 1.03 máx 1.03 

IMSSM-8 0.32-0.43 15.30-17.70 0.85-1.50 1.05 0.050 0.035 máx 1.03 máx 1.03 

IMSSM-9 0.09-0.18 15.30-17.70 0.17-0.63 1.05 0.070 0.13-0.37 l.S4 

JMSS M- 10 4208 0.24-0.37 11.85-14.15 1.05 0.050 0.035 nuix 1.03 máx l.03 

AUSTENITICO 

IMSS /\ - 1 304 0.08 máx 16.80-19.20 1.05 0.050 0.035 mñx 7.85-11.15 2.04 

IMSS/\-2 316 0.08 má.x 15.80-18.70 1.90-2.60 1.05 0.050 0.035 m:i.x IO.:J5-14.15 2.04 

IMSS /\- 3 0.13máx 16.80-19.20 0.75 máx l.05 0.21 0.13-0.37 7.90-10.10 2.04 

IMSS/\-4 302 0.16 máx 16.80-19.20 1.05 0.050 0.035 máx 7.90-10.10 2.04 N~0.12 rnáx 

IMSS/\.-5 0.16 máx 15.80-1 8.20 1.05 0.050 0.035 mli.x 5.90-9.10 2.04 

FERRITICO 

IMSSF- 1 430F O.OR máx 16.0-IR.O 0.60 máx 1.00 0.060 0.15-0.35 l.Omt\x 

Anéndice 3 Tino de nrueba ~ara determinar la resistencia a la corrosión 

Ti"l'Vli <h::- lvlaterial Solución de SuUato·de Cobre Hervido en A,,.. ..... Destilada Cámara de Salina Niebla 
Acero Inoxidable Martensítico X - -
Acero Inoxidable Austenítico - X -
Acero Inoxidable Ferrítico - X -
Instrumental con recubrimiento - X X 
de Ninucl v Cromo 
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Glosario 

Corrosión: Efecto producido en los aceros se produce cuando existe un ataque químico o 

electroquímico de una o más sustancias que lo rodean. La resistencia a la corrosión de los 

aceros inoxidables y refractarios se debe a la formación .. en la superficie de los mismos, de 

una película de óxido muy delgada y resistente que recibe el nombre de pelicula pasiva. Se 

forma esta película siempre que el medio que rodea el acero es capaz de ceder oxigeno. 

Defecto: Característica no deseable de un producto que representa un ~ncumplimiento con 

los requisitos establecidos. 

Dislocación: Imperfección lineal en la red. Existen dos tipos: 

Dislocación de alabeo o de tomillo: Dislocación producida por un cristal modificando de 

manera que un plano atómico produce una rampa espiral alrededor de la línea de burges es 

para1elo a la dislocación. 

Dislocación de borde: Dislocación producida en la red por la introducción de un usemiplano 

adicionar• de átomos. Su vector de burges es perpendicular a 1a línea de dislocación. 

Dureza: Se define como la resistencia de la penetración o rayado sobre un material en 

estudio. 

Grano: Es una porción de material dentro de la cuál el ordenamiento de los átomos es 

idéntico~ pero la orientación del arreglo atómico o de la estructura cristalina para cada grano 

contiguo es diferente. 

Se pueden controlar las propiedades de un metal a través del endurecimiento por tamaño de 

grano. Reduciendo el tamaño de grano se incrementa el número de granos por unidad de 

volumen. y por consiguiente la cantidad de fronteras o bordes de grano. Cualquier 

dislocación encontrará un límite de grano al solo moverse un poco. incrementando la 

resistencia del metal al obstaculizar el movimiento de las dislocaciones. se controlan estos 

defectos por medio de aleaciones o tratamientos térmicos. 

Grietas o Fisuras en los Dobleces: Se deben principalmente a que los esfuerzos a los que 

se somete el material para darle la forma o el perfil final exceden su resistencia. 

Inclusiones: (partículas extrañas como los óxidos) o grano de segunda fase que se 

encuentre presente en la estnictura original se alinea también durante la deformación. Las 
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inclusiones blandas normalmente se deformap. y alargan. Las inclusiones duras pueden no 

deformarse pero se alinean en la dirección de la deformación. Las inclusiones alargadas~ 

llamadas por sopladura actúan como pequeñas ralladuras reducen las propiedades mecánicas 

del metal trabajando en frío. 

Incrustaciones: Defectos en la superficie del acero que aparecen como puntos o rayas que 

son causados durante el desbaste del producto y la inclusión en la superficie del producto de 

material no deseado. 

Normalización: Es una reglamentación de las dimensiones y calidad de los productos 

industriales con el fin de simplificar y reducir los gastos de fabricación y utilización de los 

mismos. 

Precipitado: Fase sólida que se forma a partir de la matriz original cuando se excede el 

límite de solubilidad. En la mayoría de los casos se pretende controlar la formación de 

precipitados para producir endurecimiento óptimo por dispersión 

Poros: Defectos superficiales que se presentan antes o después de que ha sido maquinados o 

se le ha dado la forma deseada a la pieza; esté defocto no es controlable por la empresa ya 

que depende del acero que se les distribuya es decir depende del proveedor. el cual no 

siempre puede ser el mismo. 

Porosidades: Son burbujas de gas atrapadas dentro de una pieza fundida durante la 

solidificación debido a la baja solubilidad del gas en el sólido en comparación con el líquido. 

Segregación: Composición no uniforme producida por la solidificación fuera de equilibrio9 a 

menudo causada por tiempo insuficiente para la difusión durante la solidificación. 

Unidad Defectuosa: Término utilizado para evaluar las unidades individuales de inspección 

que no cumplen con los requisitos establecidos. Una unidad defectuosa puede tener uno a 

más defectos. 

Vector de Burges: Dirección y distancia que se desplaza una dislocación en cada paso. 
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