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RESUMEN

El analisis de la oxidacion de los muebles de acero inoxidable en las salas de
operaciones es fundamental, ya que afecta tanto la seguridad de los pacientes como la
durabilidad del equipo hospitalario. Los quir6fanos son espacios esenciales donde se prioriza
la esterilidad, por lo que cualquier dafio en los equipos que ponga en riesgo esta condicion
debe ser examinado y solucionado.

Por ello, el objetivo principal de la investigacion es analizar los factores que
contribuyen a la oxidacion de los muebles de acero inoxidable en las salas de operaciones
del Hospital México, mediante la evaluacion de sus condiciones de uso y mantenimiento,
para la identificacion de soluciones que mejoren su durabilidad y optimicen los costos de
inversion anuales.

En cuanto a la metodologia, el enfoque es mixto y se aplic6 una encuesta a
colaboradores del centro médico en estudio, una entrevista a profesionales en materiales y un
analisis de costos.

Como principal resultado se tiene que, la oxidacion de los muebles de acero
inoxidable en las salas de operaciones del Hospital México esta influenciada principalmente
por factores como la humedad elevada, ventilacion inadecuada, el uso de productos
desinfectantes agresivos y fluctuaciones de temperatura. Ademas, las practicas actuales de
mantenimiento y limpieza no son suficientemente efectivas para prevenir la corrosion, lo que
resulta en un impacto considerable en los costos operativos.

Por lo tanto, para mitigar la oxidacion y prolongar la vida util de los muebles de acero
inoxidable, es esencial mejorar el control de la humedad, optimizar la ventilacién y estabilizar

la temperatura en las salas de operaciones. Asimismo, se deben actualizar las practicas de



mantenimiento y limpieza, incrementar la frecuencia de las inspecciones y proporcionar
capacitacion especializada al personal para garantizar la correcta aplicacion de los
procedimientos, lo que contribuiria a reducir la inversion y a aumentar la durabilidad del
equipo.

Palabras cave: oxidacién, muebles de acero inoxidable, sala de operaciones,

mantenimiento y limpieza, Hospital México.



CAPITULO I:
ASPECTOS ESTRUCTURALES DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

A pesar de que el acero inoxidable es conocido por su resistencia a la corrosion y su
idoneidad en entornos que requieren altos niveles de higiene, se han observado casos
crecientes de oxidacién en muebles quirdrgicos, lo que pone en riesgo la esterilidad de los
equipos y puede comprometer la seguridad del paciente.

La oxidacién del mobiliario de acero inoxidable en quirdfanos representa un desafio
significativo en términos de control de infecciones, mantenimiento y costos operativos dentro
del entorno hospitalario, tal y como lo indica Montenegro (2019):

... el mobiliario para el sector hospitalario ademas de ofrecer calidad, tiene que estar

elaborado con materiales adecuados para proporcionar seguridad y evitar que en las

instituciones de salud se generen altos focos de infeccion que deterioren la salud de
las personas que inciden en estos sitios de manera periddica y también para certificar
que las personas que trabajan con este mobiliario, se encuentren seguras con la

adquisicion de un producto de calidad (p. 2).

La utilizacion de materiales idéneos subraya la necesidad de analizar
exhaustivamente las condiciones que pueden propiciar la oxidacion, ya que cualquier defecto
en la calidad o en el mantenimiento del mobiliario no solo afecta la durabilidad del producto,

sino que también repercute directamente en la proteccion de la salud.



Este fendmeno esté asociado a multiples factores, incluyendo la calidad del material,

el uso de productos quimicos inadecuados para la limpieza, la exposicion prolongada

a ambientes himedos y la falta de mantenimiento adecuado.

El objetivo principal de esta investigacion es identificar las causas subyacentes de la

oxidacion de los muebles de acero inoxidable en quir6fanos y proponer soluciones viables
para prevenir y mitigar este problema, de manera que se garantice la seguridad y la eficacia
del entorno quirurgico.
La convergencia de ambos planteamientos establece la base de la investigacion, pues
mientras Montenegro y Quishpe (2019) resalta la importancia de utilizar materiales de
calidad para garantizar la seguridad y la prevencion de infecciones, Spira (2021) expone la
vulnerabilidad del acero inoxidable frente a condiciones ambientales adversas y el uso de
productos quimicos inadecuados. Con base en lo anterior, el objetivo principal de este estudio
consiste en identificar las causas subyacentes de la oxidacion del mobiliario de acero
inoxidable en quir6fanos y proponer soluciones viables que contribuyan a prevenir y mitigar
este problema, asegurando asi la seguridad de los pacientes y el personal de salud; pues los
quiréfanos son areas criticas donde la esterilidad es prioritaria, y cualquier dafio en los
equipos que pueda comprometerla debe ser investigado y resuelto.

La aparicion de 6xido no solo deteriora los muebles, sino que también puede
incrementar el riesgo de infecciones nosocomiales, afectando directamente la salud de los
pacientes. Ademas, la reparacién y reemplazo frecuente de equipos dafiados supone un costo
elevado para las instituciones hospitalarias, 1o que hace urgente encontrar soluciones que
alarguen la vida util de estos muebles y reduzcan los costos de mantenimiento.

Este planteamiento de investigacion busca abordar un problema real en el entorno

hospitalario, proporcionando tanto un diagndéstico de las causas como soluciones factibles
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que contribuyan a mejorar la seguridad y eficiencia en quiréfanos. Y es a partir de todo esto
que surge la siguiente interrogante sobre ¢cuales son las causas principales de la oxidacion
en los muebles de acero inoxidable en quiréfanos, y qué soluciones practicas pueden

implementarse para reducir o eliminar este problema?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar los factores que contribuyen a la oxidacion de los muebles de acero
inoxidable en las salas de operaciones del Hospital México, mediante la evaluacién de sus
condiciones de uso y mantenimiento, para la identificacion de soluciones que mejoren su

durabilidad y optimicen los costos de inversion anuales.

1.2.2. Objetivos especificos

a. ldentificar los factores ambientales y operativos que influyen en la oxidacién de los
muebles de acero inoxidable en la sala de operaciones del Hospital México, mediante la
revision de informes técnicos y observaciones en el lugar, para la comprension de las
principales causas de deterioro.

b. Evaluar las practicas actuales de mantenimiento y limpieza de los muebles de acero
inoxidable, utilizando entrevistas al personal y analisis de los procedimientos
establecidos, para la determinacion de su efectividad en la prevencion de la oxidacion.

c. Cuantificar el impacto de la oxidacion en la durabilidad de los muebles de acero
inoxidable, mediante el andlisis de su vida Util y los costos de reposicion, para la

estimacion de los gastos anuales asociados a su deterioro.



d. Proponer estrategias de mejora en las practicas de mantenimiento y selecciéon de
materiales, basadas en los resultados del analisis, para el aumento de la durabilidad de

los muebles y la optimizacidn de los costos de inversion del hospital.

1.3. Justificacion

Este estudio es conveniente porque aborda un problema real que afecta directamente
a los hospitales y centros quirdrgicos. La oxidacion de los muebles de acero inoxidable, un
material elegido especificamente por su resistencia a la corrosion y su facilidad de
desinfeccion compromete la seguridad y la durabilidad de estos, los cuales son esenciales
para la realizacion de procedimientos médicos seguros y eficaces.

La seguridad del paciente es una prioridad en el &mbito médico, y cualquier factor
que pueda afectar el entorno quirdrgico, como la oxidacién de los equipos, debe ser tratado
con urgencia. La presencia de 6xido en muebles de acero inoxidable puede aumentar el riesgo
de infecciones nosocomiales, lo que no solo compromete la recuperacion de los pacientes,
sino que también puede derivar en complicaciones graves o incluso mortales. El prevenir y
controlar la oxidacién ayudara a reducir estos riesgos, mejorando la calidad de la atencién
médica y la seguridad de los pacientes en los hospitales, 1o que es de indudable relevancia
social.

Desde una perspectiva practica, esta investigacion ofrecerd soluciones viables y
aplicables que pueden implementarse en cualquier hospital o centro quirdrgico. Las
instituciones podran utilizar los resultados del estudio para mejorar sus practicas de
mantenimiento y limpieza, optimizar la vida atil de los muebles de acero inoxidable y

garantizar un entorno quirurgico estéril.



Las soluciones que se identifiquen, como la introduccion de nuevos materiales,
tratamientos de superficie o cambios en los protocolos de limpieza tendran un impacto directo
y positivo en las operaciones hospitalarias. Ademas, el estudio brindara recomendaciones
que pueden ser consideradas por las instituciones de salud para la toma de decisiones
informadas sobre el tipo de mobiliario y los productos de limpieza mas adecuados para
reducir la corrosion.

En términos teoricos, esta investigacion llenard un vacio existente en la literatura
sobre la corrosion de acero inoxidable en entornos hospitalarios, especialmente en areas
criticas como los quirdfanos; pues, aunque hay numerosos estudios sobre la oxidacion del
acero inoxidable en entornos industriales, pocos se han centrado en las condiciones
especificas a las que se someten los muebles en los quiréfanos, donde el uso intensivo de
desinfectantes, la exposicion continua a humedad y los estrictos protocolos de limpieza
influyen en el proceso de corrosion. Este estudio ampliara el conocimiento tedrico sobre los
mecanismos de oxidacion en el acero inoxidable bajo estas condiciones particulares,
proporcionando una base para futuras investigaciones.

Metodoldgicamente, el presente trabajo sera de utilidad porque establecerd un
protocolo claro para evaluar y analizar la oxidacion en el mobiliario de quiroéfanos, lo que
podra ser replicado en estudios futuros. Aunado a esto, el estudio proporcionara un modelo
investigativo practico y replicable para la evaluacion de otros problemas similares en el sector
de la salud.

La investigacion es pertinente porque se inserta en el contexto actual de mejora
continua de la calidad en los servicios de salud, donde la seguridad y la eficiencia de los
quirdéfanos son prioridades; ya que el deterioro de la infraestructura puede acarrear costos

indirectos asociados a la pérdida de productividad, ya que los tiempos de inactividad en los
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quirdéfanos generan retrasos en los procedimientos quirdrgicos y, en casos extremos, pueden
llevar a la cancelacién de intervenciones, afectando la reputacion del hospital y generando
pérdida de ingresos.

Al proponer soluciones basadas en la identificacion de las causas de la oxidacion, se
contribuira con la reduccion de los costos de mantenimiento, reparaciones y reemplazo de
mobiliario quirargico, lo que representa un beneficio economico significativo para las
instituciones de salud; pues, la inversion acciones preventivas puede resultar
significativamente menor que la necesaria para realizar reparaciones recurrentes o para la
adquisicion de nuevos equipos en caso de un deterioro avanzado. Por ello, identificar y
eliminar los factores que contribuyen a la oxidacion no solo mejora la seguridad del paciente,
sino que también optimiza el uso de los recursos financieros del hospital, permitiendo que

dicho capital se canalice hacia otras areas criticas de los centros de salud.

1.4. Antecedentes

Previos a la presente investigacion, se han desarrollado algunos trabajos académicos
relacionados con el tema, aunque ninguno de ellos se enfoca especificamente en el tema. Se

exponen, a continuacién, estudios tanto internacionales como nacionales:

1.4.1.  Antecedentes internacionales
En el afio 2019, en Peru, Alas presenta su tesis la “Investigacién del efecto de la
corrosion del acero en estructuras de concreto armado”; la cual se enfoca en el efecto de la
corrosion del acero en estructuras de concreto armado, abordando el problema del deterioro

del concreto que afecta las propiedades estructurales y puede ocasionar dafios severos e
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incluso pérdida de vidas humanas. El objetivo principal es comprender como la corrosion del
acero influye en la vida util de estas estructuras, a través de identificar sus manifestaciones y
efectos. Los resultados indican que la corrosion causa reduccion de la seccion del acero,
pérdida de resistencia mecanica, disminucion de la adherencia entre el concreto y el acero,
aparicion de fisuras y desprendimiento del recubrimiento, concluyendo que la corrosion
reduce la vida util de las estructuras de concreto armado.

Por su parte, en Colombia, en 2019, Sanchez Mondragdn plantea en “Proyecto
semillero de investigacion: Analisis del fendmeno de la corrosion en aceros de tipo
estructural desde el punto de vista de su uso en la industria de la ingenieria civil” una
comparacion y analisis de los tres tipos de aceros mas comunes utilizados en la fabricacién
de estructuras metélicas (acero al carbono, acero inoxidable y acero autoprotector),
enfocandose en la resistencia a la corrosion y las diferencias en sus propiedades y
caracteristicas.

El estudio proporciona una base comparativa sobre cémo la corrosion afecta distintos
tipos de acero, en especial el acero inoxidable, lo cual es relevante para el estudio de agentes
que aceleran la corrosion en estructuras de acero inoxidable en salas de operaciones.

El autor identificé una notable diferencia en el efecto de la corrosion y los factores
que influyen en ella entre los diferentes tipos de acero; especialmente, el impacto en la calidad
y vida atil de los materiales utilizados en estructuras metalicas
Finalmente, concluye que es fundamental considerar la velocidad de corrosion y las
caracteristicas del acero, ya que esto define su calidad y vida Gtil, principalmente, en el disefio
de estructuras metélicas expuestas a factores ambientales.

Mas adelante, en Espafia, Climent y Ramis (2021) proponen en su “Aplicacion de

técnicas ultrasonicas no lineales a la deteccion de la fisuracién por corrosién del acero en
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hormigon” la posibilidad de utilizar diferentes técnicas ultrasonicas no lineales (UNL) para
la evaluacion no destructiva de dafios y microfisuracion del recubrimiento en etapas
tempranas debido a la corrosion del acero de la barra de refuerzo en probetas de mortero.

Utilizaron técnicas ultrasénicas no lineales (UNL) -Utiles para la deteccién temprana
de dafios y fisuras en hormigdn armado causados por la corrosion de las armaduras de acero-
para monitorizar la degradacion de probetas de mortero reforzado sometidas a corrosion
acelerada mediante la aplicacion de un campo eléctrico y la técnica galvanostatica. Las
mediciones de UNL se basaron en fendmenos de distorsion armonica e intermodulacion,
mientras que la corrosién fue monitoreada utilizando parametros como la densidad de
corriente anodica y la velocidad de penetracion calculada a través de la ley de Faraday.
Dichas mediciones demostraron un aumento significativo en la no linealidad de las sefiales
ultrasonicas debido a la aparicion de microfisuras provocadas por la corrosion del acero de
refuerzo. Las técnicas UNL permitieron detectar de manera eficiente el dafio en etapas
tempranas, mostrando resultados coherentes con métodos visuales y microscopicos.

El trabajo proporciona el conocimiento de una metodologia no destructiva avanzada
que podria aplicarse para la deteccion temprana de fisuras en estructuras de acero inoxidable,
ayudando a identificar agentes corrosivos que afectan estas estructuras, especialmente en
entornos controlados como las salas de operaciones.

En Colombia, en el afio 2021, Espaifia investiga sobre la “Resistencia a la corrosion y
al desgaste de peliculas delgadas de aceros inoxidables con y sin plata para aplicaciones
biomédicas”; cuyo principal objetivo es evaluar el efecto de la plata en las propiedades
mecanicas y de corrosion de recubrimientos de acero inoxidable 316L depositados mediante
la técnica de Magnetron Sputtering desbalanceado, tanto en forma de monocapas como de

multicapas.
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Se depositaron recubrimientos en atmosferas inerte y reactiva a partir de un blanco
de acero inoxidable 316L. Se utilizd una técnica de Magnetrén Sputtering desbalanceado, y
se realizaron dopajes con 1, 2, 3 y 4 insertos de plata. Los recubrimientos fueron
caracterizados quimica, estructural y mecanicamente, asi como también se evalud su
resistencia a la corrosion en solucion de Ringer.

Los recubrimientos presentaron diferentes estructuras cristalinas dependiendo de la
atmosfera de deposicion, mostrando BCC en atmésfera inerte y FCC en atmdsfera reactiva.
La dureza de los recubrimientos aumento con el contenido de plata, alcanzando hasta 13 GPa,
aunque la adherencia disminuyd. La resistencia al desgaste de los monocapas disminuyo con
el incremento de plata, mientras que en los multicapas, aumentd con el contenido de plata.
La mejor resistencia a la corrosion se observo en los recubrimientos sin plata.

Los recubrimientos multicapa de acero inoxidable sin plata demostraron ser la opcién
mas promisora para aplicaciones biomédicas, debido a su mejor comportamiento frente a la
corrosion y a su resistencia mecanica. Este estudio proporciona informacion valiosa sobre la
optimizacion de recubrimientos de acero inoxidable para aplicaciones biomédicas,
sugiriendo que los recubrimientos multicapa sin plata podrian ofrecer un equilibrio favorable
entre propiedades mecanicas y resistencia a la corrosion.

Un afio més tarde, Ortufio (2022) publica “Materiales para aplicaciones médicas:
biomateriales metalicos”, en Colombia. El objetivo de su investigacion se centra en realizar
un estudio detallado sobre las caracteristicas, aplicaciones y factores que influyen en la
seleccion y uso de biomateriales metalicos para prétesis e implantes, analizando sus
propiedades, biocompatibilidad y resistencia a la corrosion.

Como principal resultado se identificaron las caracteristicas necesarias para que los

biomateriales metalicos sean utilizados como implantes, asi como los inconvenientes y
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factores que influyen en su desempefio, destacando la importancia de la resistencia a la
corrosion y la biocompatibilidad. Los biomateriales metalicos son fundamentales en la
fabricacion de protesis e implantes debido a su excelente biocompatibilidad, propiedades
mecanicas y alta resistencia a la corrosion, pero se requiere mejorar continuamente sus
propiedades para cumplir con las necesidades clinicas.

La publicacion aporta conocimiento sobre la importancia de la resistencia a la

corrosion y la biocompatibilidad en los materiales metalicos, lo que es relevante para
entender cdmo los agentes pueden acelerar la corrosion en estructuras de acero inoxidable,
especialmente en ambientes controlados como salas de operaciones.
Por su parte, en 2023, en Bolivia, Lovera Quispe presenta “Estudio del efecto corrosivo de
solucion enzimatica, multienzematica e hipoclorito de sodio en instrumentos inoxidables de
grado quirargico y de uso en el hospital de clinicas, area Quir6fano”. Su principal objetivo
consistio en investigar el efecto corrosivo de soluciones enzimaticas, multienzimaticas e
hipoclorito de sodio en instrumentos de acero inoxidable de grado quirurgico. Para ello,
sumergio muestras de acero inoxidable en las soluciones mencionadas bajo diferentes
concentraciones y se midio su potencial de ruptura. Ademas, se realizaron pruebas con suero
Ringer normal, conforme a la norma 1SO 10993-15, para evaluar la resistencia a la corrosion
de materiales utilizados en protesis.

El potencial de ruptura de los instrumentos depende de la concentracion de la solucion
y de la temperatura. Las soluciones enzimaticas y multienzimaticas no representan un riesgo
significativo si se utilizan dentro de las concentraciones recomendadas. Sin embargo, el suero
Ringer normal induce corrosién a partir de las ocho horas de exposicién.

Este estudio resalta la importancia de controlar las concentraciones de las soluciones

utilizadas para la limpieza y desinfeccion de instrumentos quirtrgicos, ya que ciertas

12



soluciones pueden comprometer su integridad, especialmente el suero Ringer normal tras un
periodo prolongado de exposicion. Ademas, se proporciona informacion valiosa sobre la
seguridad y el mantenimiento de instrumentos quirdrgicos, contribuyendo a la optimizacion
de su desempefio y seguridad en el contexto de procedimientos médicos.

En ese mismo afo, , en Ecuador, Merino publica “Aplicacion de la metodologia de
Taguchi para determinar las variables que intervienen en ensayos de corrosion para acero
estructural” En esta investigacion aplica el método de Taguchi, con un enfoque secuencial y
ordenado para minimizar el ruido y maximizar la robustez del proceso, con el fin de evaluar
el grado de afectacion de distintos factores sobre la tasa de corrosion en diferentes tipos de
acero, utilizando el disefio experimental basado en la norma ASTM G31.

Los datos fueron examinados mediante un andlisis de varianza utilizando el software
Minitab, para identificar la relacion entre la tasa de corrosion y las variables intervinientes.

El analisis determind la relacién entre la tasa de corrosiéon y la variable "tipo de
limpieza", identificando el grado de afectacién de factores como el tiempo de exposicion,
tipo de acabado superficial y tipo de limpieza sobre la tasa de corrosion en diferentes tipos
de acero. EI método de Taguchi es eficaz para establecer el grado de afectacion de factores
en la corrosion de aceros, proporcionando informacion valiosa sobre como diferentes
variables influyen en la tasa de corrosion de distintos tipos de acero.

El estudio ofrece una metodologia solida y detallada para evaluar como factores
especificos aceleran la corrosion en distintos tipos de acero, lo cual es aplicable al estudio de
agentes que aceleran la corrosion en estructuras de acero inoxidable, especialmente en
entornos controlados como salas de operaciones.

En el afio 2024, también en Ecuador, Ulquiango Caza realiza un “Analisis de

corrosion de elementos finitos en un tornillo dental”, para investigar y analizar los agentes
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que aceleran la corrosion en estructuras de acero inoxidable dentro del entorno de las salas
de operaciones.

Este estudio contribuye a la comprension de los factores que influyen en la
durabilidad del acero inoxidable en entornos quirudrgicos, lo que puede guiar futuras practicas
en la seleccion de materiales y el mantenimiento de las estructuras en salas de operaciones,

mejorando asi la seguridad y efectividad en estos espacios criticos.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Corrales Brenes (2021) realiza un “Analisis de degradacion de los materiales
utilizados en una carcasa expuesta a la intemperie usada en el proyecto GWSat: prototipo de
monitoreo de humedales a través de un sistema espacial tipo Store and Forward” Cuyo
propdsito central es analizar la degradacion de los materiales utilizados en la carcasa de
estaciones remotas de comunicacion expuestas a la intemperie para el proyecto GWSat,
garantizando una durabilidad de seis meses a cinco afios y evitando problemas de corrosion.

En dicho trabajo se recolectaron datos meteoroldgicos del Parque Nacional Palo
Verde y se seleccionaron cuatro materiales: acero inoxidable 304, aluminio 6061, acero bajo
carbono 1020 y tereftalato de polietileno (PET). Se disefié un experimento con 36 probetas
(naturales, con recubrimiento comercial y con ZINGA) que fueron sometidas a pruebas de
vida acelerada, incluyendo envejecimiento UV y camara de niebla salina, para evaluar la
degradacion de las configuraciones.

Se determiné que la configuracion de acero bajo carbono 1020 con recubrimiento de
ZINGA era la mas adecuada para la manufactura de la carcasa de la estacion remota del
proyecto GWSat, destacandose su desempefio en ambientes hostiles, costos de insumos,

huella ecoldgica, seguridad y complejidad de implementacion. La seleccion del material y la
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configuracién adecuadas son cruciales para asegurar la durabilidad y el rendimiento de las
carcasas de estaciones remotas de comunicacion en condiciones ambientales adversas.

Este estudio proporciona informacion relevante sobre la seleccion y evaluacion de
materiales para aplicaciones en condiciones extremas, contribuyendo a la mejora de la
durabilidad de componentes utilizados en misiones espaciales y otros sistemas expuestos a
la intemperie.

Finalmente, Rodriguez Yafez (2023) presenta en su tesis “Evaluacion de los efectos
de la contaminacion atmosférica y el angulo de exposicion sobre la corrosion del acero de
bajo carbono y acero galvanizado en la region del Valle Central Occidental (VCO) de Costa
Rica” una estimacién de los valores de corrosion atmosférica para acero de bajo carbono
(simil ASTM A36) y hierro galvanizado en el Valle Central Occidental de Costa Rica, debido
a su relevancia en la construccion de estructuras metalicas.

Se realizaron evaluaciones basadas en la norma ISO 9223 y normas asociadas,
analizando el proceso de corrosion y la evaluacion climatica y de contaminantes atmosféricos
durante un periodo de veinticuatro meses. Se elaboraron mapas meteorolégicos y de
corrosion anual, y se caracterizaron los 6xidos formados mediante microscopia electronica,
difraccion de rayos X y técnicas electroguimicas.

Se determin6 que los niveles de contaminacion son bajos en el Valle Central
Occidental, siendo la corrosion controlada principalmente por parametros atmosféricos,
especialmente el tiempo de humectacion (TDH). Se clasificaron las categorias de corrosién
en nivel C2 para ambos materiales.

La tesis proporciona una base de datos y un analisis detallado sobre la corrosion

atmosférica en materiales metalicos en Costa Rica, contribuyendo a la evaluacion de pérdidas
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econdmicas y ofreciendo herramientas practicas, como mapas meteorologicos y de corrosion,

para la gestion y planificacion de proyectos de construccion en el pais.

1.5. Proyecciones

15.1.  Alcances

e La mejora de la seguridad en entornos quirdrgicos: se espera que la investigacion
permita identificar las causas de la oxidacion en muebles de acero inoxidable y
proponer soluciones que reduzcan el riesgo de contaminacion e infecciones
nosocomiales en los quiréfanos.

e La prolongacion de la vida util de los muebles de acero inoxidable: las soluciones
propuestas, como el uso de recubrimientos protectores y la modificacion de
protocolos de limpieza, permitiran reducir la velocidad de oxidacién y prolongar la
durabilidad del mobiliario.

e La optimizacion de costos operativos en hospitales: al disminuir la necesidad de
reparaciones y sustituciones de los muebles, los hospitales reduciran sus gastos de
mantenimiento, permitiendo una mejor asignacion de recursos a otras areas criticas.

e El desarrollo de nuevas normativas y mejores practicas: se espera que los resultados
de esta investigacion sirvan como base para la creacion de protocolos estandarizados
en la limpieza y mantenimiento de quiréfanos, mejorando la durabilidad de los
muebles y la higiene.

e El impacto en la industria de fabricacion de muebles hospitalarios: la investigacion
podria generar innovaciones en el disefio y construccion de muebles, impulsando la

creacion de nuevos recubrimientos anticorrosivos o aleaciones mas resistentes.
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El fomento de nuevas lineas de investigacion: los resultados serviran de base para
estudios futuros sobre la corrosion de materiales en entornos hospitalarios y otros
sectores donde la resistencia a la oxidacion sea crucial.

La mejora de la reputacion de los hospitales: aquellas instituciones que adopten
practicas de mantenimiento preventivo basadas en los resultados del estudio podrian

mejorar su reputacion en términos de seguridad y calidad del servicio.

1.5.2. Limitaciones

La aplicacion de las soluciones: la implementacion de las soluciones identificadas
puede depender de factores externos, como la disponibilidad de recursos financieros,
la capacitacion del personal y la disposicién de las instituciones de salud para adoptar
nuevos protocolos.

La variabilidad en los entornos quirurgicos: los resultados pueden no ser
uniformemente aplicables a todos los hospitales, ya que las condiciones especificas
de cada entorno quirargico, como la humedad y el tipo de productos de limpieza,
pueden influir en los resultados.

Los costos iniciales de implementacion: aunque a largo plazo las soluciones podrian
generar ahorros, los costos iniciales de inversion en nuevos recubrimientos o
mobiliario resistente a la oxidacién pueden ser una barrera para algunas instituciones.
la generalizacion de las recomendaciones: las soluciones propuestas podrian no ser
aplicables a otros tipos de mobiliario 0 equipos medicos, limitando su utilidad mas

alla de los muebles de acero inoxidable.
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La dependencia de la cooperacion de fabricantes: los cambios en los procesos de
fabricacion de muebles hospitalarios, como el uso de nuevos recubrimientos o
aleaciones, dependen de la disposicion de los fabricantes para adoptar las
recomendaciones de la investigacion.

El impacto limitado a corto plazo: algunas de las proyecciones de mejora, como la
influencia en la reputacion hospitalaria o la adopcion de nuevas normativas, podrian

tardar en manifestarse a largo plazo.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

En el presente apartado se exponen las principales teorias que sustentan esta
investigacion. Para una mayor claridad, se han agrupado en diferentes subtemas a desarrollar,
con el fin de que cada definicidn se derive de una méas amplia y que aborden cada uno de los

objetivos especificos de este trabajo.

2.1. Propiedades del acero inoxidable

El acero inoxidable es un material versatil y muy valorado para una amplia gama de
aplicaciones en industrias, comercios y hogares. La caracteristica mas importante del acero
inoxidable es su resistencia a la corrosion, ya que el cromo en la aleacién forma un 6xido
superficial que protege el metal de la degradacién en casi cualquier entorno, lo que lo
convierte en un material que dura generaciones.

Asimismo, el metal es resistente al calor y de facil limpieza y desinfeccién, no
magnético en ciertas aleaciones y es completamente reciclable, lo que lo hace sostenible. Por
lo tanto, el acero inoxidable es un material fiable en las industrias médica, alimentaria,
automotriz y de la construccion, donde la higiene, la durabilidad y la resistencia son
primordiales.

De acuerdo con Garcia (2023), la composicién basica del acero consiste en una
aleacion de hierro (Fe) y, tan solo, 2% de carbono (C). Entre las desventajas de esta
composicion se encuentra la reaccion del hierro con el oxigeno atmosférico, genera la
corrosion u oxidacion, la cual consiste en la generacion de una capa de 0xido de hierro sobre

la superficie del material. Este fendbmeno, cuando no se controla, puede afectar la durabilidad
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del acero y, por consiguiente, la integridad de los muebles hospitalarios, aumentando los
costos operativos en mantenimiento y reemplazo.

Por lo tanto, la eleccion de la aleacion adecuada para los muebles hospitalarios es
fundamental para garantizar su durabilidad, facilitar su mantenimiento y, sobre todo,
contribuir a un entorno de alta seguridad e higiene. Los distintos grupos de aceros inoxidables
se caracterizan por composiciones quimicas y propiedades mecanicas especificas, las cuales
deben ser evaluadas criticamente considerando las exigencias particulares del ambiente

hospitalario.

2.1.1. Tipos de acero inoxidable

De acuerdo con Kloerckner Metals (2022), la proporcién de los metales en la aleacion
define a cual de las cinco familias pertenece un tipo de acero inoxidable; a saber: : austenitico,
ferritico, austenitico-ferritico (diplex), martensitico y endurecido por precipitacion , las
cuales se detallan a continuacion.

En primer lugar, los austeniticos contienen altos niveles de cromo, molibdeno y
niquel; por lo que son mas resistentes a la corrosién, son faciles de moldear y cuentan con
mayor durabilidad.

Los ferriticos son mas resistentes a la tension, son magnéticos y poseen un alto
contenido de cromo y bajo nivel de carbono.

Por su parte, los austénico-ferriticos o ddplex son una combinacion entre estos dos
primeros grupos; por ello, cuentan con alta resistencia a la corrosion y al agrietamiento, lo
cual los hace ideales para ambientes marinos como en las industrias petrolera y gasifera.

En el caso de los martensiticos, son menos resistentes a la corrosion en comparacion

con los ferriticos, cuentan con un mayor contenido de carbono y son magnéticos.
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Finalmente, los endurecidos por precipitacion son una combinacion entre bajos
porcentajes de cromo y niquel con trazas de aluminio, cobre y niobio; y se caracterizan por
ser extremadamente fuertes, resistentes y duraderos, con alta resistencia a la corrosion.

En conclusion, para muebles hospitalarios, las aleaciones austeniticas y duplex
parecen ser las mas apropiadas, dado que combinan una excelente resistencia a la corrosion
con una adecuada resistencia mecanica y estabilidad frente a la exposicion a productos
quimicos y condiciones ambientales adversas. Estas caracteristicas no solo aseguran la
calidad en la atencién médica, sino también la durabilidad y la eficacia del mobiliario en la
prevencion de infecciones, sino que también ofrecen beneficios econdmicos al reducir los

costos asociados con el mantenimiento y reemplazo de equipos deteriorados.

2.1.2. Factores que afectan las propiedades del acero inoxidable

La alta resistencia mecéanica de un equipo garantiza la durabilidad, la capacidad para soportar
cargas y tensiones, y la estabilidad estructural. Por ello, conservar las propiedades mecanicas
y anticorrosivas es fundamental para el rendimiento de los materiales en varias aplicaciones
industriales y tecnoldgicas; ya que aseguran que el material no se desintegre cuando se
expone a condiciones hostiles, como la humedad, productos quimicos o temperaturas
extremas. Por lo tanto, estas propiedades son necesarias para aplicaciones en la construccion,
la medicina y la produccion industrial, donde la durabilidad y el rendimiento anti-manchas

aseguran el uso seguro y prolongado del material en ambientes hostiles.

2.1.2.1.  Oxidacion
Lumitos (2024) establece que cuando una sustancia se oxida se producen, a la vez,

dos fendmenos: la oxidacion, que consiste en la pérdida de electrones por parte de un
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compuesto, y la reduccion, que se produce cuando una especie acepta los electrones perdidos.
Por ello, se prefiere el término “reacciones redox”. Y agrega que el oxigeno es el mejor
oxidante que existe debido a que la molécula es poco reactiva (por su doble enlace) y sin
embargo es muy electronegativo.

A proposito de este proceso, Ferrox Texar (2021) describe como la oxidacion de los
metales se manifiesta cuando entran en contacto con oxigeno. Aungue las manchas marrones
0 rojizas que se producen son antiestéticas y evidentes, son superficiales. Como resultado, es
posible eliminar el 6xido sin recurrir al reemplazo del material; en este sentido, el documento
aborda la disminucién de materiales y recursos que se utilizan en la fabricacion, lo que lo

define como sostenible.

2.1.2.2. Corrosion

Segun Stabilit (2024), la corrosion es un proceso destructivo del que son victimas los metales
cuando se exponen a la atmdsfera y los gases o fluidos de ésta. En otras palabras, a diferencia
de la oxidacidén comdn, la corrosion implica el deterioro profundo de la estructura quimica
del metal, lo que disminuye su dureza y resistencia y conduce a dafios irreparables. Agrega
que, alrededor del 10% de todo el metal ferroso producido se pierde debido a la corrosion.
Por lo tanto, la prevencidn de la corrosion en la industria es muy importante en términos de
evitar pérdidas de equipo que representan costos significativos.

Otra definicion de corrosién la brinda Antala Specialty Chemicals (2020), quien la
describe desde una perspectiva electroquimica. Las diferencias quimicas entre dos piezas o
fragmentos de metal permiten un flujo de electrones entre ellas. Este flujo crea una corriente
entre un anodo, que pierde electrones, y un catodo, que los gana; como consecuencia de esto,

el anodo se oxida y el catodo se reduce. Este proceso se conoce como corrosion galvanica y
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es comun en estructuras de metal al aire libre en lugares himedos o salinos, donde primero
es oxidada debido a las diferencias de potencial electroquimico en las piezas que la
conforman.

Cabe mencionar que, de acuerdo con Alsimet (2020), existen cuatro tipos de
corrosion. Por una parte, se encuentra la galvanica, que surge de la unién fisica o eléctrica
entre metales distintos y donde el material con menor potencial electroquimico es el afectado;
y, a mayor zona de contacto entre el anodo y el catodo, la pieza se corroe mas rapida mente.
Por otra parte, esta la corrosion por fisuras, que se produce en areas estrechas con baja
concentracion de oxigeno, convirtiendo estas zonas en anodos y facilitando la corrosion, lo
que indica cémo el entorno fisico puede influir en la degradacion del material.

Ademas, la corrosién por picaduras (pitting) se manifiesta en materiales pasivados,
donde la acumulacién de agentes oxidantes y el aumento del pH comprometen la capa
protectora, generando corrosion localizada. Este tipo de corrosion es preocupante debido a
que puede ser dificil de detectar y controlar.

La corrosion por cavitacion, que afecta a sistemas de transporte de liquidos, implica
la implosién de burbujas de aire debido a variaciones de presion, causando dafios
significativos en la capa pasivada.

Finalmente, la corrosion microbioldgica o bacteriana es otro fendmeno que puede
exacerbar el deterioro de los metales, especialmente en ambientes hiumedos. En conjunto,
estos tipos de corrosion resaltan la complejidad de la degradacion de materiales y la

necesidad de estrategias de mitigacion adecuadas en su disefio y mantenimiento.
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2.2. Factores que afectan la durabilidad del acero inoxidable

La durabilidad del acero inoxidable, como material, depende de una combinacion de
factores y circunstancias que influyen en su desempefio y vida til a lo largo del tiempo y en
varias aplicaciones.

El factor més relevante es la calidad de su composicion quimica, principalmente la
cantidad de cromo y niquel presente, que determina su resistencia a la corrosion. También
influye el entorno en el cual se encuentra, ya que la humedad, la salinidad, y la exposicién a
agentes quimicos disolventes pueden acelerar el deterioro del acero. El tratamiento
superficial al cual es sometido, por ejemplo, pulido o anodizacién, y su mantenimiento,
también influye en su capacidad para resistir el desgaste y mantener su estructura y aspecto

original en aplicaciones exigentes.

2.2.1. Influencia del ambiente

Dentro de los factores que atacan la resistencia a la corrosion del acero inoxidable,
Galvanized Steel Tube (2023) hace hincapié en el tratamiento térmico que incluye el
templado; pues desempefia un papel importante en su dureza, ya que el método de
calentamiento y enfriamiento afecta directamente las propiedades mecéanicas. Otro factor que
menciona este autor es la microestructura del acero; ya que los granos mas pequefios
contribuyen a una mayor dureza, y el proceso de forjado o laminado forma granos que
mejoran la resistencia del material.

Saky Steel (2019) subraya la importancia del cromo para la resistencia a la corrosion
del acero inoxidable y advierte que reducirlo para abaratarlo puede nulificar esa cualidad
esencial. Esto revela un desafio comun con la produccion industrial, donde la economia a

menudo se encuentra en conflicto con la calidad del material. Ademas, sefala los desafios
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ambientales, como la humedad y el contenido de cloro en el aire, que pueden dafar incluso
el acero inoxidable de alta calidad sin un almacenamiento y mantenimiento adecuados.

En general, este analisis sugiere que defender el rendimiento y la durabilidad del acero
no se reduce a la composicion de su formula, sino a multiples factores relacionados con el
proceso y los entornos en los que se encuentra, destacando la necesidad de gestion

multifacética.

2.3. El mantenimiento para la durabilidad del acero inoxidable.

Para mantener sus cualidades anticorrosivas a lo largo de los afos, el acero inoxidable
requiere un mantenimiento adecuado. El acero inoxidable es inherentemente resistente al
Oxido y al desgaste. Sin embargo, factores externos como la humedad, productos quimicos,
contaminantes y otros pueden provocar corrosion en su superficie con el tiempo.

Las moléculas de suciedad y los contaminantes pueden obstruir la superficie del metal
y crear oportunidades con una mayor presion osmotica en la que la oxidacion puede atacar
al acero inoxidable. También se recomienda tener un programa regular de inspeccién de las
estructuras de acero inoxidable para identificar el dafio potencial y el desgaste a tiempo.

Con su abordaje temprano, se puede proteger no solo la apariencia del acero
inoxidable sino también su vida Gtil y funcionalidad.

Al respecto, JN Aceros, (2019) menciona que los productos mas adecuados para
mantener el acero inoxidable son el agua, el jabdn y los detergentes suaves y neutros, los
removedores con amoniaco diluidos en agua tibia y aplicados con un pafio 0 esponja de
nailon. Ademas, enfatiza en el secado inmediato para evitar manchas de residuos o de agua
estancada. Y, en lo referente al uso de lavaplatos, esta solo debe considerarse cuando exista

suciedad intensa. Estas indicaciones, en conjunto, presenta una guia clara para la
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preservacion proporcionada del acero, lo que implica que el mantenimiento regular y

apropiado es clave.

2.3.1. Tipos de tratamientos superficiales para mejorar la resistencia a la
corrosion

De acuerdo con Grupo Acura (2021), existen tres grandes clasificaciones de
tratamientos: los que no alteran la composicion material base, y los que si modifican la
estructura quimica del material base.

Los tratamientos superficiales que no alteran la composicion material base, como su
nombre lo indica, son los procesos que crean una capa de proteccién en la superficie para
disminuir la probabilidad de que el material base se degrade al tocar una combinacion de
agentes aceleradores de la corrosién que incluyen la humedad, los quimicos corrosivos y los
cuerpos de agua salina.

En este grupo, se encuentra, a su vez, otra categorizacion; ya que se pueden encontrar
los siguientes tipos de tratamiento: los térmicos (temples, revenidos y estabilizados), los
quimicos (desengrasado, fosfatizado, lavado) y los mecénicos (granallado y pulido).

Por otra parte, en los tratamientos superficiales que si modifican la estructura quimica.
Entre estos, se pueden mencionar los termoquimicos: la carbonitruracion, la nitruracion, la
cementacion, la cianuracion o la sulfinizacion.

Finalmente, también se cuenta con los tratamientos superficiales de revestimiento, los
cuales forman una nueva capa sobre el material base para cubrir la superficie. Dentro de este
grupo se encuentran los siguientes recubrimientos:

a. Por deposicion fisica, quimica, de vapor o por plasma.
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b. Por solapado térmico de otros materiales, como el carbono, la plata, la cerdmica,

el titanio y distintas aleaciones.

c. Quimicos: niquelado, plateado y cromado.

d. Con pinturas, lacas, plastificados y teflon.

Cabe destacar que, entre todos los tratamientos, el anodizado, la galvanoplastia y el
fosfatado son los mas utilizados en la industria, para mejorar la proteccion contra el 6xido y
prolongar la vida atil del material tratado.

El anodizado consiste en la aplicacion de 6xido de aluminio con electrolisis y se aplica
a metales ligeros como el aluminio y el titanio. La galvanoplastia o electroplating es un
tratamiento quimico en el que se aplica una capa metélica de niquel a la superficie para
protegerla de la corrosion. Y, por ultimo, el fosfatado crea una pelicula protectora tras hacer
reaccionar la superficie con una solucién de uno o mas fosfatos de hierro, zinc, magnesio,
sodio 0 amonio.

La ventaja fundamental de estos tratamientos es que optimizan las propiedades
anticorrosivas del material; pues, no solo aumentan la vida Gtil de los componentes, sino que
también mejoran su rendimiento en el sector de uso, incluidos la construccion, la medicina 'y

la industria automotriz, entre muchos otros.

2.4. Estandares de calidad para materiales en ambientes hospitalarios

Los estdndares para materiales en ambientes hospitalarios son estrictos y estan
disefiados para garantizar la seguridad, higiene y durabilidad de los equipos y superficies

utilizados en el sector de la salud.
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Los materiales en estos entornos deben cumplir con altos requisitos de resistencia a
la corrosion, limpieza, propiedades antibacteriales y biocompatibilidad para fomentar una
infeccion minima y facil desinfeccion regular.

El acero inoxidable, especialmente en sus aleaciones puras como el tipo 304, se utiliza
mas frecuentemente debido a su capacidad para cumplir con estas exigencias. Sin embargo,
incluso los disefios de muebles méas sencillos y comunes tienen una serie de materiales de
uso general. En general, estos estandares garantizan que los materiales son no solo
funcionales y duraderos, sino también seguros para los entornos criticos de hospitales y
clinicas.

Segun la Comparfiia General de Aceros (2024), para establecer los estandares de
calidad, se consideran las normas desarrolladas y publicadas por la American Society for
Testing and Materials (ASTM); las cuales abarcan aceros al carbono, aleados e inoxidables
y especifican los requerimientos de sus composiciones quimicas, las propiedades mecanicas,
los métodos de ensayo y las dimensiones de los productos de acero.

De acuerdo con dichas normas y lo planteado por JN Aceros (2019), el acero
inoxidable 304 es el que, en el &mbito médico, cuenta con una mayor predileccidn por su alta
resistencia a la corrosion, calidades antibacterianas, posibilidad de reutilizacion y limpieza.
Por lo tanto, el uso de este material es ideal en términos de costo, ya que es versatil y rentable

debido a su resistencia al calor y la capacidad de ser reciclado.
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CAPITULO III:
MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque metodoldgico

Para el andlisis de los factores que contribuyen a la oxidacion de los muebles de acero
inoxidable en las salas de operaciones del Hospital México, se desarrolla en la presente
investigacion una metodologia con un enfoque mixto; el cual consiste, segun Hernandez-
Sampieri y Méndez (2018), en una combinacion de

procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion

y el andlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y

discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion

recabada (denominadas metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio (p.10).

Esto se muestra al evaluar condiciones de uso y mantenimiento del mobiliario, para
la identificacion de soluciones que mejoren su durabilidad y optimicen los costos de inversion
anuales.

Por una parte, se consideran elementos cualitativos para la descripcion del mobiliario
y las condiciones y causas (ambientales y de manipulacién) de la oxidacidn que este presenta;
mientras que, por otra, se aplicaran técnicas cualitativas para establecer estadisticas en cuanto

a los costos econémicos.
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3.2. Diseiio de la investigacion

Segln Sanchez Kohn (2024), los métodos de investigacion son un basicos para la
construccion del conocimiento valido; por ello, es necesario saber en qué consisten y como
seleccionar uno es fundamental para todo investigador.

En la presente investigacion, de acuerdo con Padilla (2021), se emplea el disefio
correlacional transversal, el cual describe la asociacion entre dos 0 mas variables en un
momento especifico. Dado que la durabilidad y la tasa de oxidacion de los muebles estan
influenciadas por factores como las condiciones ambientales, la calidad y el mantenimiento
de los productos y el uso diario, el cientifico podra correlacionar estas mediciones con los
gastos reales de inversion y encontrar la relacién mas solida. A través de este método, se

puede observar todas las mediciones y sus interacciones sin alterarlas.

3.3. Fuentes de informacion

3.3.1. Fuentes primarias

Las principales fuentes de informacidn son aquellas observaciones realizadas por el
investigador del presente estudio en los quir6fanos del Hospital México.

Dicho centro médico se encuentra ubicado en la provincia de San José, en el canton

de San José, en el distrito Uruca. Fundado en 1963, cuenta con las siguientes areas de cirugia:

Servicio de Anestesia y Cirugia Ambulatoria, Servicio de Cirugia

Reconstructiva, Servicio de Vascular Periférico, Servicio de Cirugia General,

Servicio de Cirugia Maxilofacial, Servicio de Otorrinolaringologia, Servicio de

Ortopedia, Neurocirugia, Servicio de Urologia, Servicio de Oftalmologia, Servicio de

30



Cirugia Térax-Cardiovascular, Servicio Trasplante Hepético y Cirugia Hepatobiliar

(Caja Costarricense de Seguro Social, 2025).

Para la obtencion de datos se toma nota sobre las condiciones de cada uno de los
equipos observados y se extraen datos de las entrevistas y encuestas dirigidas a médicos,
enfermeras y técnicos de mantenimiento que utilizan y velan por el buen estado de dichos
muebles de acero inoxidable. Ademas, se realizan observaciones directas sobre el estado y
uso de los muebles en una sala de operaciones. Y, por ultimo, una entrevista a un experto en
muebles de acero inoxidable. Dichas interacciones proporcionan informacion contextual y
situacional real que probablemente afectaria la oxidacion de los muebles y, por lo tanto, su

durabilidad.

3.3.2. Fuentes secundarias

Como fuentes de informacidon secundarias para la presente investigacion se
encuentran libros, tesis y articulos cientificos con antecedentes tedricos y estudios previos en
relacion con la oxidacién en acero inoxidable, los factores que afectan a la durabilidad del

mobiliario y las practicas de mantenimiento de los mismos en el Hospital México.

3.4.  Sujetos de la informacion

Segun Mata (2021), los sujetos de informacion en una investigacion son las personas,
grupos o entidades a partir de las cuales se recopilan los datos necesarios para responder a
las preguntas del estudio. Es decir, los sujetos de informacion pueden ser individuos que
participan directamente en encuestas, entrevistas u observaciones 0 pueden ser

organizaciones, documentos o eventos que suministren la informacion pertinente.
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En este caso, los informantes son los funcionarios del Hospital México que, a su vez
aportan informacion como fuentes primarias; pues, son tanto quienes se encuentran en
contacto y conocen las caracteristicas y afectaciones del mobiliario como quienes lo utilizan

en su quehacer diario.

3.5. Poblacion

Segun Chaudhuri (2018), la poblacion es el conjunto de casos que concuerdan con
una serie de especificaciones; por lo que, para la presente investigacion, la poblacion a
considerares el mobiliario de los quir6fanos del Hospital México de la Caja Costarricense de

Seguro Social.

3.5.1. Muestra

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), una muestra consiste en un subgrupo
de la poblacion o universo de interés, de la cual se obtendran datos pertinentes y debera ser
representativa de dicha poblacion.

La muestra destinada para la presente investigacion constara de seis colaboradores

del &rea de mantenimiento del Hospital México.

3.6. Variables

De acuerdo con Parra (2024), las variables en una investigacion refieren a los
elementos o caracteristicas que se miden, manipulan o controlan para estudiar su
comportamiento y relacion con otros factores en el marco del estudio. Estas pueden ser de
diferentes tipos, incluidas las variables independientes o dependientes en el caso en que se

miden como consecuencia de la manipulacion de otras.
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Tabla N° 1: Variables

Identificar los
factores ambientales
y operativos que
influyen en la
oxidacion de los
muebles de acero
inoxidable en la sala
de operaciones del
Hospital México,
mediante la revision
de informes técnicos
y observaciones en el
lugar, para la
comprension de las
principales causas de
deterioro.

investigativa
Actividades:

A- Recopilar Informacién
-Documental.
-Bibliografica.

B-Recabar evidencia.
-Visitas al sitio.
-Entrevista.
-Encuesta.

recoleccion de datos.
2-Investigacion del tema.

3- Identificacion geografica del
sitio a intervenir.

4-Visitas de campo recoleccion de
informacion y condicionantes del
sitio y su entorno.

OBJETIVOS DESARROLLO DEL TECNICAS A UTILIZAR SUJETOS Y FUENTES DE
ESPECIFICOS PROYECTO INFORMACION
(ETAPAS Y
ACTIVIDADES)
Objetivo 1 Etapa 1: Busqueda 1-Indagacion institucional, -Tesis y articulos cientificos

relacionados con el tema.
- Libros.

- Bibliografia.

- Encuestas y entrevistas.
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OBJETIVOS

DESARROLLO DEL

TECNICAS A UTILIZAR

SUJETOS Y FUENTES DE

ESPECIFICOS PROYECTO INFORMACION
(ETAPAS Y
ACTIVIDADES)

Objetivo 2 Etapa 2: Procesamiento de | Establecer: -Bibliografia existente
Evaluar las practicas | informacion . Tablas de materiales empleados. | -Por consultas a profesionales
actuales de Actividades: . Cuadros de técnicas y especializados en la materia.
mantenimiento y A- Andlisis de la procedimientos de mantenimiento. | -Material didactico referente al tema.
limpieza de los informacion y experiencias . Técnicas de mantenimiento. -Trabajo de produccion intelectual de
muebles de acero recopiladas. . Diagramas. la tesis en curso.
inoxidable, B- Comparacién de los . Esquemas.

utilizando entrevistas
al personal y anélisis
de los
procedimientos
establecidos, para la
determinacion de su
efectividad en la
prevencion de la

datos.

C- Clasificacion de la
informacion.

D- Definicion de los
parametros de medicion

oxidacion.

Objetivo 3 Etapa 2: Procesamiento de | - Recopilacion de datos financieros | - Informes financieros del Hospital.
Cuantificar el informacién y operativos. - Historial de mantenimiento.
impacto de la Actividades: - Anélisis de vida util. - Datos de compras y reposiciones.

oxidacion en la
durabilidad de los
muebles de acero
inoxidable, mediante
el analisis de su vida
atil y los costos de
reposicion, para la
estimacion de los

A- Andlisis de la durabilidad
de los muebles afectados. B-
Estimacion de costos de
reposicion.

C- Calculo de los gastos
anuales asociados al
deterioro.

- Célculo de costos anuales.
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

DESARROLLO DEL
PROYECTO
(ETAPAS Y

ACTIVIDADES)

TECNICAS A UTILIZAR

SUJETOS Y FUENTES DE
INFORMACION

gastos anuales
asociados a su
deterioro.

Objetivo 4
Proponer estrategias

de mejora en las
practicas de
mantenimiento y
seleccion de
materiales, basadas
en los resultados del
analisis, para el

aumento de la
durabilidad de los
muebles y la
optimizacion de los
costos de inversion
del Hospital.

Etapa 3: Conceptualizacion
del proyecto.

Actividades:

A- Reunién de las

partes cliente-estudiante

y la definicién de la idea y su
estructura.

B- Establecer programa de
necesidades especificas del
proyecto.

C- Produccion

intelectual y de disefio.

D- Presentacion del
anteproyecto.

E- Ajustesy

del anteproyecto.

F- Presentacion del

proyecto a nivel de

disefio.

G- Entrega final del

trabajo a la universidad.

H-  Presentacion de la
propuesta al Hospital.

- Planteamiento de propuesta.
- Elaboracion de plan completo.

- Técnicas de presentacion digital.

Reuniones  presenciales

virtuales.

y

. Recursos digitales tales como Google
Forms.

. El sitio y entorno sus condiciones
ambientales.

. El distrito de Uruca, del canton de San
José, de la provincia de San José.

. La zona a intervenir.

. Los encargados del mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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3.7. Instrumentos de recoleccion de la informacion

Los instrumentos en una investigacion son las herramientas o técnicas mediante las
cuales se recolectan de manera sistematica y confiable los datos necesarios. Estos pueden ser,
por ejemplo, encuestas, cuestionarios, entrevistas, guias de observacion, pruebas
estandarizadas, experimentos, entre otros. La eleccion del instrumento adecuado se realiza
dependiendo del tipo de estudio, las variables a medir y los prop6sitos planteados.

Dado que la presente investigacion es de tipo mixta, se recurre tanto a instrumentos
cualitativos como cuantitativos para obtener la informacion requerida; los cuales se detallan

a continuacion.

3.7.1. Laobservacion

De acuerdo con Crece Negocios (2023), la técnica de observacion consiste en
observar personas, fenémenos, hechos, casos, objetos, acciones, comportamientos, eventos,
situaciones y otros elementos observables, con el fin de obtener determinada informacion
necesaria para una investigacion.La observacion es el principal instrumento de recopilacion
de informacion de tipo cualitatvo y, en esta investigacion se realizara sobre las técnicas de
limpieza utilizadas en el Hospital ya que esto permite recolectar datos en tiempo real sobre
los procedimientos y préacticas efectivas en la gestion de mantenimiento de los muebles de
acero inoxidable en el entorno hospitalario.

La validacion de estos instrumentos se realiza a través de una revision experta, lo que
permite que cada herramienta produzca datos precisos y consistentes para la investigacion de
los muebles hospitalarios, para evaluar los procesos de mantenimiento y seguridad en el

entorno
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3.7.2. Laentrevista

De acuerdo con Muguira (2023), la entrevista es uno de los métodos cualitativos mas
utilizados en la investigacion; ya que permite recoger y analizar varios elementos, como por
ejemplo: la opinidn, la actitud, los sentimientos y las representaciones del entrevistado. Por
ello, en la presente investigacion se realiza una entrevista a expertos en muebles de acero
inoxidable ya que proporciona acceso a informacion especializada y detallada sobre las
propiedades, el mantenimiento y la durabilidad de estos materiales en contextos

hospitalarios.

3.7.3. Laencuesta

La encuesta, segin Gémez (2021), es un método de recopilacion de datos y
comentarios por medio de preguntas especificas que se efectia con el fin de hacer
suposiciones sobre una poblacion o una muestra representativa de esta.

Como instrumento de tipo cuantitativo, la encuesta se realiza a los encargados de
mantenimiento del Hospital México de Costa Rica, ya que estos tienen el conocimiento
practico y directo sobre el estado y condiciones de muebles de acero inoxidable en el entorno

hospitalarios.

3.8.  Proceso para la recoleccion y analisis de datos

El proceso de recoleccion y analisis de datos en una investigacion se puede definir
como el conjunto de actividades que persigue obtener, organizar e interpretar la informacion
necesaria para contestar los interrogantes planteados en la investigacion. La recoleccion se
lleva a cabo a través de instrumentos como encuestas, entrevistas, observaciones y

experimentos, entre otros, segun se trate del enfoque y tipo de investigacion.
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Tal y como lo plantea QuestionPro (2024), el anélisis de datos es una ciencia
encargada de examinar datos para extraer de ellos conclusiones, a su vez, para una toma de
decisiones.

El proceso de recoleccion de datos de la investigacion se basa en el proceso de
recopilacion de informacion a través de instrumentos especificos disefiados para responder a
las preguntas de la investigacion. Dos de los instrumentos mas cominmente utilizados en
este contexto de la recoleccion de datos son la entrevista y la encuesta. Ambos enfoques
tienen sus ventajas y desventajas en términos de profundidad de la informacion, costo, tiempo
y sesgo.

El enfoque seleccionado depende de los objetivos de la investigacion, el contexto de
la poblacion del estudio y las variables de interés. El andlisis de datos de la presente
investigacion incluye dos enfoques esenciales: el andlisis estadistico y la triangulacion.
Aunque la muestra es pequefia, el analisis de la encuesta permitird contrastar estos datos con

las entrevistas y la observacion, con el fin de demostrar la validez de los resultados.
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CAPITULO IV:
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados y su analisis, los cuales fueron obtenidos

de las entrevistas y encuestas aplicadas a la muestra de investigacion.

4.1. Resultados obtenidos acerca de los factores que influyen en la oxidacion de los

muebles de acero inoxidable

4.1.1. Resultados estadisticos
Se consultd a colaboradores del Hospital México sobre factores ambientales y
operativos que influyen en la oxidacion de los muebles de acero inoxidable, dando como

resultado lo siguiente:

Tal y como se presenta en el grafico N°1, para la mayoria de los encuestados (64,7%)
las condiciones de humedad en la sala de operaciones afectan la durabilidad del acero
inoxidable, lo que indica una percepcion generalizada de que la humedad tiene un impacto
significativo. Un 29,4% no esta de acuerdo o esta totalmente en desacuerdo, mostrando una
minoria que considera lo contrario, mientras que solo un 5,9% se mantiene neutral,

evidenciando que la mayoria tiene una opinion clara sobre el tema.
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Grafico N° 1
Influencia de la humedad en los quir6fanos
sobre la oxidacion del mobiliario

17,66%
m Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

11,76%

m Neutral
m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

41,19%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Por otra parte, en el grafico N° 2, se muestra que para la gran mayoria de los
encuestados (94,3%) el tipo de productos desinfectantes utilizados en la sala de operaciones
puede contribuir al deterioro de los muebles de acero inoxidable, reflejando un fuerte
consenso sobre su impacto. No se registraron opiniones en desacuerdo, mientras que solo un
5,9% se mantuvo neutral, evidenciando que casi todos los participantes tienen una opinién

clara y definida sobre el tema.
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Grafico N° 2
Influencia de los tipos de productos desinfectantes
sobre la oxidacion del mobiliario

m Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

35,29%

m Neutral
58,83% m De acuerdo
. m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En lo que respecta a la ventilacion como un factor que reduce los riesgos de oxidacion
del mobiliario, como se puede observar en el grafico N.° 3, para la mayoria de los encuestados
(52,9%) la ventilacion de la sala de operaciones es adecuada para reducir los riesgos de
oxidacion en los muebles de acero inoxidable, mientras que un 29,4% se mantiene neutral,
mostrando una considerable incertidumbre al respecto. Un 17,6% est4d en desacuerdo,
indicando que una minoria percibe la ventilacion como insuficiente. Estos resultados reflejan
opiniones divididas, con una mayoria que respalda la adecuacion de la ventilacion, pero con

un nivel significativo de neutralidad y desacuerdo.
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Grafico N° 3
Opinidn sobre la adecuada ventilacion
para reducir los riesgos de oxidacion del mobiliario

17,65%

m Totalmente en desacuerdo
m En desacuerdo

m Neutral

m De acuerdo

35,29% 29,41% m Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En el gréafico N° 4, se puede observar que, para la mayoria de los encuestados (64,7%)
los cambios frecuentes de temperatura en la sala de operaciones impactan negativamente en
el estado del acero inoxidable, reflejando una percepcidon generalizada sobre este efecto
adverso. Un 17,6% se mantiene neutral, mostrando cierta incertidumbre o falta de una
posicion definida, mientras que un 17,7% esta en desacuerdo o totalmente en desacuerdo,
indicando que una minoria no percibe un impacto negativo. Estos resultados destacan una
tendencia mayoritaria hacia la percepcion de un efecto desfavorable de los cambios de

temperatura.

42



Grafico N° 4
Influencia de los cambios de temperatura
sobre la oxidacion del mobiliario

5,88%
23,53%

- 11,76%

m Totalmente en desacuerdo
m En desacuerdo

m Neutral

17,65% m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

41,18%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Por ultimo, en el grafico N° 5, se observa que la mayoria de los encuestados (70,6%)
esta de acuerdo o totalmente de acuerdo en que los factores operativos, como el uso intensivo
de los muebles de acero inoxidable, aceleran su desgaste, indicando un amplio
reconocimiento de este efecto. Un 17,6% se mantiene neutral, reflejando cierta indecision,
mientras que solo un 11,8% esta en desacuerdo. No se registraron respuestas de total
desacuerdo. Estos resultados subrayan una percepcion generalizada sobre la influencia

negativa del uso intensivo en la durabilidad del acero inoxidable.
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Grafico N° 5
Influencia de los factores operativos
sobre la oxidacion del mobiliario

11,76%

m Totalmente en desacuerdo

17,65% m En desacuerdo

47,06%
m Neutral
m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

23,53%

Fuente: elaboracion propia, 2025

4.1.2. Resultados de la entrevista

A continuacion, se presentan los resultados de la implementacion de la entrevista:

El andlisis de los factores que influyen en la oxidacion de los muebles de acero
inoxidable en las salas de operaciones del Hospital México revela varios elementos
importantes relacionados tanto con las condiciones ambientales como con las practicas
operativas.

Los expertos entrevistados destacaron que la humedad es uno de los principales
factores que favorecen la corrosion del acero inoxidable. La presencia constante de humedad,
combinada con una inadecuada ventilacion o condiciones de alta temperatura, puede acelerar
este proceso. Cuando las superficies de acero inoxidable no se secan correctamente tras la

limpieza o si existe alguna fuga de agua, el acero se ve mas vulnerable a la oxidacion.
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Las fluctuaciones de temperatura dentro de las salas de operaciones también juegan
un papel importante, ya que generan expansion y contraccion del material, lo que debilita la
estructura y facilita el dafio. Estos factores, si no se controlan adecuadamente, pueden hacer
que la oxidacion ocurra mas rapidamente, comprometiendo la integridad de los muebles.

Otro elemento sefialado por los entrevistados es el uso de productos quimicos para la
limpieza y desinfeccion. Aunque estos productos son esenciales para mantener un ambiente
estéril en las salas de operaciones, su uso incorrecto puede tener efectos negativos en la
durabilidad del acero inoxidable.

En particular, productos como el cloro, los detergentes alcalinos fuertes y el peroxido
de hidrogeno pueden dafiar las superficies si no se enjuagan y secan adecuadamente. La
exposicion constante a estos productos sin un adecuado enjuague puede provocar una
oxidacion acelerada, y si se utilizan productos no formulados especificamente para metales,
el riesgo de corrosién se incrementa. Esto resalta la importancia de seguir las
recomendaciones de los fabricantes para evitar dafios en los muebles y superficies metalicas.

Por otra parte, la ventilacion en las salas de operaciones también es fundamental para
prevenir la corrosion. Un ambiente mal ventilado puede acumular humedad y residuos de
productos quimicos, creando un caldo de cultivo ideal para la corrosion. Ademas, la
acumulacién de patégenos como bacterias y hongos no solo afecta la durabilidad de los
muebles, sino que también puede poner en peligro la seguridad de los insumos y equipos
almacenados en estas superficies. La combinacion de una ventilacion deficiente y una
limpieza inadecuada acelera el proceso de oxidacién, afectando tanto la estética como la
funcionalidad de los muebles en el entorno hospitalario.

En cuanto a las practicas de desinfeccidn, si bien son esenciales para mantener la

esterilidad en las salas de operaciones, el uso frecuente de productos agresivos sin un secado

45



adecuado también contribuye a la oxidacion del acero inoxidable. La acumulacion de
residuos de estos productos, sumada a la humedad residual, crea un entorno propenso a la
corrosion. Para evitar esto, es fundamental aplicar los productos de limpieza de acuerdo con
las recomendaciones de los fabricantes, asegurandose de que las superficies se enjuaguen
correctamente y se sequen completamente. Sin embargo, algunos de los entrevistados
mencionaron que en ocasiones las practicas de desinfeccidn se estandarizan sin considerar
las caracteristicas especificas de los materiales y el entorno, lo que puede llevar a un deterioro
prematuro.

Finalmente, la calidad del acero inoxidable es un factor determinante en la resistencia
a la oxidacién. El tipo de aleacion utilizado influye considerablemente en la durabilidad del
material. Por ejemplo, el acero inoxidable de grado 304 es mas susceptible a la corrosion en
comparacion con el de grado 316, que contiene un mayor porcentaje de molibdeno y, por lo
tanto, es mas resistente.

La calidad de los acabados y las soldaduras también son aspectos cruciales; si estos
no son realizados correctamente, pueden ser puntos débiles que favorezcan la formacion de
corrosion. Los entrevistados coincidieron en que los muebles fabricados con acero inoxidable
de alta calidad y bajo normas estrictas tienen una vida Gtil mas larga y son mas resistentes a
los dafios causados por agentes corrosivos. Sin embargo, el uso de materiales de menor
calidad o la fabricacion deficiente aumenta la susceptibilidad al deterioro, lo que pone en
riesgo la seguridad de los pacientes y el buen funcionamiento de las operaciones.

Los factores que afectan la oxidacién de los muebles de acero inoxidable en las salas
de operaciones del Hospital México son diversos y estan interrelacionados. La humedad, los
productos de limpieza inadecuados, la falta de ventilacion, las practicas de desinfeccion y la

calidad del material son los elementos clave que impactan la durabilidad de los muebles.
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Identificar y abordar estos factores es fundamental para reducir la oxidacién y garantizar que
los muebles de acero inoxidable en el Hospital mantengan su funcionalidad y seguridad

durante mas tiempo.

4.1.3. Analisis de los resultados con respecto a los factores ambientales y

operativos que influyen en la oxidacion del mobiliario

Para el objetivo "Identificar los factores ambientales y operativos que influyen en la
oxidacion de los muebles de acero inoxidable en la sala de operaciones del Hospital México™,
se brinda una vision detallada de las principales causas de deterioro que afectan la durabilidad
de estos muebles en un entorno hospitalario. A través de este analisis, se destacan los factores
clave y sus implicaciones en la oxidacion, lo que permite identificar areas de mejora en las
practicas de mantenimiento y gestion ambiental dentro del hospital.

En primer lugar, la humedad se presenta como un factor determinante para la
corrosion del acero inoxidable, con un 64,7% de los encuestados coincidiendo en su
relevancia. Este consenso subraya la percepcion generalizada de que la presencia constante
de humedad, cuando no se controla adecuadamente, favorece la oxidacion.

Los expertos entrevistados refuerzan este hallazgo indicando que la humedad, en
combinacion con una ventilacion deficiente o una limpieza inadecuada, genera un ambiente
propenso a la corrosién. La humedad acelera la oxidacién, especialmente cuando las
superficies metélicas no se secan de manera adecuada o cuando existen filtraciones de agua.
Este factor destaca como una prioridad en las estrategias de mantenimiento, que deben
enfocarse en controlar la humedad para preservar la integridad de los muebles.

Los productos desinfectantes también juegan un papel fundamental en la aceleracion

del deterioro del acero inoxidable. Un 94,3% de los encuestados concuerda en que estos
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productos contribuyen al deterioro de las superficies metalicas, particularmente los productos
agresivos como el cloro, detergentes alcalinos y peréxido de hidrégeno.

Los especialistas enfatizan que el uso incorrecto de estos productos, o la falta de un
adecuado enjuague y secado, puede intensificar el proceso de oxidacion. Este hallazgo resalta
la necesidad de implementar procedimientos estrictos para la correcta aplicacion de
productos de limpieza y garantizar un adecuado enjuague y secado de los muebles, con el fin
de minimizar su deterioro.

En cuanto a la ventilacion, los resultados son mas variados. Un 52,9% de los
encuestados considera que la ventilacién es adecuada para reducir los riesgos de oxidacion,
mientras que un 17,6% opina que es insuficiente. Este 17,6% refleja preocupaciones sobre
un ambiente saturado de humedad y contaminantes.

Todos los entrevistados también coinciden en que una ventilacién inadecuada
favorece la acumulacion de humedad y residuos quimicos, lo que acelera la corrosion y
aumenta los riesgos para la seguridad en el ambiente hospitalario. La revisién y mejora de
las condiciones de ventilacion en las salas de operaciones se presenta como una medida
importante para optimizar la durabilidad de los muebles y garantizar un entorno mas seguro
y saludable.

Las fluctuaciones frecuentes de temperatura son otro factor significativo que afecta
la durabilidad de los muebles de acero inoxidable. El 64,7% de los encuestados esta de
acuerdo en que las variaciones térmicas favorecen el deterioro del material, ya que provocan
expansion y contraccion, lo que debilita las estructuras metalicas.

A su vez, los especialistas coinciden en que, si no se gestionan adecuadamente las

fluctuaciones térmicas, el material se vuelve més susceptible al dafio. Este resultado sugiere
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que un control méas consistente de la temperatura en las salas de operaciones podria ser
beneficioso para preservar la integridad de los muebles y reducir los efectos del desgaste.

El uso intensivo de los muebles en el entorno hospitalario también contribuye al
desgaste acelerado del acero inoxidable. Un 70,6% de los encuestados sefiala que el uso
constante de los muebles aumenta su deterioro. Este factor es respaldado por los expertos,
quienes subrayan que la presion constante a la que se someten los muebles, debido al contacto
frecuente con equipos y personal, incrementa el riesgo de dafios y, por ende, de corrosion.
La gestion operativa también debe considerar este aspecto y buscar formas de reducir la
sobrecarga de los muebles, garantizando su durabilidad a largo plazo.

Ademas de estos factores ambientales y operativos, las entrevistas con expertos
destacan la importancia de la calidad del material utilizado en la fabricacion de los muebles.
El acero inoxidable de baja calidad o con acabados deficientes puede ser mas susceptible a
la oxidacion. Por ello, se recomienda utilizar acero inoxidable de alta calidad, como el grado
316, que es mas resistente a la corrosion y asegurar que los procesos de fabricacion cumplan
con estrictos estandares de calidad.

Los factores ambientales como la humedad, las fluctuaciones de temperatura y la
ventilacién, asi como los factores operativos como el uso intensivo y el impacto de los
productos desinfectantes, son determinantes en la oxidacion de los muebles de acero
inoxidable en las salas de operaciones del Hospital México. Identificar estos factores y
comprender sus causas es crucial para implementar medidas preventivas y correctivas que
prolonguen la vida atil de los muebles y mejoren tanto la seguridad como la eficiencia del

entorno hospitalario.
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4.2. Resultados obtenidos acerca de las practicas actuales de mantenimiento y

limpieza de los muebles de acero inoxidable

4.2.1. Resultados estadisticos en cuanto a las practicas actuales de mantenimiento
y limpieza de los muebles de acero inoxidable

Los resultados obtenidos en relacion con la efectividad de las practicas actuales de
limpieza y desinfeccion para prevenir la oxidacion del acero inoxidable en la sala de
operaciones del Hospital México muestran una diversidad de opiniones entre los
encuestados.

Como se observa en el grafico N° 6, un 35,4% de los participantes esta de acuerdo
con que las practicas actuales son efectivas, lo que indica que una porcion significativa
considera que los procedimientos de limpieza y desinfeccion contribuyen a mantener la
integridad de los muebles de acero inoxidable y prevenir su oxidacion. Sin embargo, la
respuesta no es completamente unanime.

Un 17,6% de los encuestados se muestra totalmente en desacuerdo y otro 17,6% en
desacuerdo, lo que refleja preocupaciones sobre la efectividad de estas practicas. Estos
porcentajes sugieren que hay una percepcion critica sobre como se estan llevando a cabo las
labores de limpieza, lo que podria indicar la necesidad de revisar y mejorar los protocolos
existentes. Ademas, un 29,4% de los encuestados se mantiene neutral, lo que refleja
incertidumbre o falta de claridad sobre la eficiencia de las practicas de desinfeccion en

relacién con la prevencion de la oxidacion.
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Grafico N° 6
Efectividad de las practicas actuales de limpieza y desinfeccion
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17,65% m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

29,41%

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Los resultados obtenidos, en relacion con la idoneidad de los productos utilizados
para la limpieza del mobiliario, presenta un 23,5% de los participantes se muestra totalmente
en desacuerdo con ello, lo que sugiere una fuerte discrepancia con respecto a su validez o
efectividad. Ademas, un 41,2% de los encuestados esta en desacuerdo, lo que refuerza la
percepcion de que la seleccion de productos en cuestion no es considerada adecuada o eficaz
por una mayoria significativa de los participantes.

Por otro lado, un 29,4% se mantiene neutral, lo que podria indicar una falta de certeza
o informacion suficiente sobre el tema evaluado. Solo un 5,9% de los encuestados esté de
acuerdo, lo que representa una minoria. Ningun encuestado expresé estar totalmente de
acuerdo con la afirmacion, lo que resalta una falta de apoyo total hacia la préactica evaluada.

Todos estos datos se pueden observar plasmados en el grafico N° 7.
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Grafico N° 7
Idoneidad de los productos de limpieza
utilizados actualmente
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

En lo referente a la frecuencia del mantenimiento de los muebles de acero inoxidable
en relacion con la prevencion de la oxidacion muestran una diversidad de opiniones entre los
encuestados. Tal y como se muestra en el grafico N° 8, un 41,2% de los participantes est4 en
desacuerdo con la afirmacion de que la frecuencia del mantenimiento es suficiente para evitar
la oxidacion, lo que indica que una mayoria considera que la periodicidad de los
mantenimientos no es adecuada. Ademas, un 11,8% esta totalmente en desacuerdo, lo que
refleja una percepcion ain mas negativa sobre la suficiencia de los mantenimientos.

Por otro lado, un 35,3% de los encuestados se mantiene neutral, lo que sugiere una
falta de certeza o conocimiento sobre la adecuacion de la frecuencia del mantenimiento. Solo
un pequefio porcentaje, el 5,9%, considera que la frecuencia de los mantenimientos es

suficiente, con un 5,9% de los encuestados de acuerdo y otro 5,9% totalmente de acuerdo.
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Grafico N° 8
Valoracién sobre la frecuencia con la que se realiza el
mantenimiento del mobiliario
para evitar la oxidacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Como se muestra en el grafico N° 9, los resultados sobre la capacitacion del personal
para realizar correctamente las tareas de limpieza y mantenimiento de los muebles de acero
inoxidable en el hospital muestran una distribucion diversa de opiniones. Un 23,5% de los
encuestados esta totalmente en desacuerdo y otro 23,5% esta en desacuerdo, lo que indica
que una porcion significativa de los participantes considera que no estan adecuadamente
capacitados para llevar a cabo estas tareas de manera correcta.

Ademas, un 23,5% se mantiene neutral, lo que sugiere incertidumbre o falta de
claridad sobre su nivel de capacitacion. Solo un 6% de los encuestados esta de acuerdo, y un
23,5% considera que esta totalmente de acuerdo con estar capacitado para realizar las tareas

de limpieza y mantenimiento.
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Grafico N° 9
Idoneidad del personal encargado para realizar tareas de
limpieza y manteminimento
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Sobre la claridad y facilidad de seguimiento de los procedimientos establecidos para
el mantenimiento y limpieza de los muebles de acero inoxidable revelan una percepcién
mayormente negativa entre los encuestados. Como se evidencia en el grafico N° 10, un 35,3%
esta en desacuerdo con la afirmacion, y un 17,6% esta totalmente en desacuerdo, lo que indica
que una porcidn significativa de los participantes considera que los procedimientos no son
claros o faciles de seguir.

Por otro lado, un 29,4% se mantiene neutral, lo que sugiere una falta de certeza o
experiencia para juzgar la claridad de los procedimientos. Solo un 11,8% de los encuestados
esta de acuerdo, y un 5,9% considera que los procedimientos son totalmente claros y faciles

de sequir.

54



Grafico N° 10
Precision de los procedimientos establecidos para el
mantenimiento y limpieza del mobiliario
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4.2.2. Resultados de las entrevistas

Los resultados obtenidos de las entrevistas relacionadas con el objetivo de evaluar las
practicas actuales de mantenimiento y limpieza de los muebles de acero inoxidable en la sala
de operaciones muestran perspectivas diversas entre los entrevistados.

En cuanto a las técnicas y productos de limpieza, el primer entrevistado menciona
que generalmente se utiliza alcohol para la limpieza, mientras que el segundo entrevistado
detalla el uso de detergentes neutros y desinfectantes hospitalarios, complementados con
pafios de microfibra para el secado, aunque indica que no siempre se realiza un enjuague
adecuado después de aplicar los productos quimicos. El tercer entrevistado sefiala que no
tiene conocimiento sobre los productos utilizados, ya que no hay relacién directa con su
subarea de equipo médico; por lo que, en las siguientes consultas que se le realizan sobre el

tema, tampoco puede externar su parecer.

55



Respecto a la efectividad de las practicas de limpieza actuales, el primer entrevistado
destaca la colaboracion del departamento de infectologia, 1o que asegura que los productos
utilizados sean uniformes y prevengan posibles focos de infeccion. Mientras que, el segundo
entrevistado, por su parte, opina que las practicas actuales son funcionales, pero considera
que la falta de un protocolo especifico para el manejo del acero inoxidable podria ser un
problema. Ademas, sugiere implementar un monitoreo del enjuague y secado, asi como
utilizar productos menos corrosivos.

Sobre la frecuencia de las inspecciones y el mantenimiento preventivo, el primer
entrevistado sefiala que son los mismos usuarios de los servicios quienes velan por el
mantenimiento, y en caso de dafios, se informa al superior para su reparacion. Y el segundo
menciona que las inspecciones se realizan trimestralmente, pero considera que esto podria
ser insuficiente, sugiriendo que las revisiones mensuales serian méas adecuadas para detectar
dafios o corrosion temprana.

Sobre los problemas recurrentes en los procedimientos de limpieza que podrian
contribuir a la oxidacién, el primer entrevistado no ha observado problemas significativos,
destacando que el aumento de areas estériles ha fomentado el uso adecuado de los muebles
y su limpieza en areas ventiladas. Mientras que, el segundo entrevistado, sin embargo,
identifica el uso excesivo de productos quimicos y la falta de un enjuague completo como
problemas recurrentes, ademas de sefialar que no siempre se seca inmediatamente el
mobiliario después de la limpieza.

Finalmente, en cuanto a la capacitacién recibida por los encargados de la limpieza, el
primer entrevistado menciona que, al asignar las areas de servicio, se ofrece una capacitacion
general sobre el uso adecuado de las areas y las tareas correspondientes. Y el segundo

entrevistado sefiala que la capacitacion es de caracter general y no especifica para el manejo
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del acero inoxidable, sugiriendo que seria beneficioso ofrecer talleres especificos sobre

técnicas de limpieza, tipos de productos adecuados y manejo de superficies sensibles.

4.2.3. Analisis de los resultados

El andlisis de los resultados obtenidos en relacion con el objetivo de evaluar las
practicas actuales de mantenimiento y limpieza de los muebles de acero inoxidable en la sala
de operaciones revela una percepcion diversa sobre la efectividad de las practicas utilizadas.
En primer lugar, la mayoria de los encuestados muestra preocupaciones sobre la efectividad
de las practicas actuales.

Aunqgue un 35,4% considera que las préacticas de limpieza y desinfeccion contribuyen
a mantener la integridad de los muebles de acero inoxidable, una parte significativa de los
encuestados (35,2%) manifiesta desacuerdo, lo que sugiere que no todos perciben las
practicas como efectivas. Esta disparidad destaca la necesidad de revisar y mejorar los
protocolos establecidos para garantizar una limpieza mas adecuada y eficiente, especialmente
en lo que respecta a la prevencién de la oxidacion.

En cuanto a la frecuencia del mantenimiento, los resultados muestran que un 41,2%
de los encuestados considera que la frecuencia actual de las inspecciones y mantenimientos
es insuficiente para prevenir la oxidacion, lo que subraya una inquietud comun sobre la
periodicidad de los mantenimientos preventivos. Esto estd en linea con la sugerencia de
varios participantes que consideran que la frecuencia de las revisiones deberia ser mensual
en lugar de trimestral, para detectar de manera mas temprana cualquier indicio de corrosion
o0 dafio en los muebles de acero inoxidable.

Otro aspecto clave abordado en los resultados es la capacitacion del personal

encargado de las tareas de limpieza. Un porcentaje importante de los encuestados,
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especificamente un 47% (23,5% en desacuerdo y 23,5% totalmente en desacuerdo),
considera que la capacitacion es insuficiente.

Esto resalta una clara oportunidad de mejora en cuanto a la formacion especifica para
el manejo de acero inoxidable, con una necesidad evidente de ofrecer talleres especializados
que incluyan técnicas adecuadas de limpieza, el uso de productos especificos y la correcta
gestién de superficies sensibles. La falta de capacitacion especializada podria estar
contribuyendo a la insuficiencia en la prevencion de la oxidacion.

Ademas, los procedimientos establecidos para el mantenimiento y limpieza de los
muebles de acero inoxidable también muestran areas de mejora. Un 35,3% de los encuestados
considera que los procedimientos no son claros ni faciles de seguir, lo que refleja una posible
falta de estandarizacion o claridad en los procesos. La necesidad de revisar y estandarizar
estos procedimientos es evidente para asegurar que todo el personal esté alineado con las
mejores practicas y que no se generen inconsistencias en su aplicacion.

Por ultimo, los resultados de las entrevistas proporcionan detalles adicionales sobre
la implementacion préctica de estas actividades en el hospital. Si bien algunos entrevistados
destacan la colaboracion interdepartamental y las técnicas de limpieza basicas utilizadas,
como el alcohol y detergentes neutros, también surgen preocupaciones sobre la falta de un
protocolo especifico para el manejo del acero inoxidable y la insuficiente supervision del
enjuague y secado tras la aplicacion de productos quimicos. Estos hallazgos refuerzan las
conclusiones de la encuesta, indicando que las practicas actuales no estan completamente
alineadas con los estandares de calidad requeridos para evitar la oxidacion del acero

inoxidable.
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4.3. Impacto de la oxidacion en la durabilidad de los muebles de acero inoxidable

El analisis del impacto de la oxidacion en la durabilidad de los muebles de acero
inoxidable en las salas de operaciones del Hospital México, centrado en la estimacion de la
vida util de los muebles y los costos asociados a su reposicion, se divide en varios aspectos
clave, tales como el costo directo de la reposicion, el impacto sobre la vida util y los gastos
anuales relacionados con el deterioro. A continuacion, se expone un anélisis detallado de

estos resultados en términos de colones costarricenses.

4.3.1. Vida atil de los muebles de acero inoxidable

La vida util de los muebles de acero inoxidable esta directamente vinculada a la
efectividad de las practicas de mantenimiento y limpieza, asi como a factores ambientales
como la exposicion a la humedad, productos quimicos y frecuencia de uso. En el caso
especifico del Hospital Meéxico, los muebles de acero inoxidable se consideran
fundamentales para garantizar un entorno estéril y seguro en las salas de operaciones. Sin
embargo, la presencia de oxidacion, ya sea visible o en fase temprana, afecta
considerablemente la durabilidad de estos muebles.

Los datos sobre la vida Gtil obtenidos en la investigacion muestran que, en promedio,
los muebles de acero inoxidable de la sala de operaciones presentan una vida Util de
aproximadamente siete a diez afios en condiciones ideales de mantenimiento. No obstante,
cuando hay una exposicion constante a agentes corrosivos o practicas de limpieza
inadecuadas, esta vida Gtil puede reducirse significativamente, llegando a un promedio de 5
a 6 afos. Este deterioro acelerado implica una frecuencia mas alta en la reposicion de estos

muebles.
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4.3.2. Costos de reposicion de los muebles de acero inoxidable

Los costos de reposicion estan asociados a varios factores, incluyendo el tipo de
mobiliario (mesas quirdrgicas, bancos, estanterias y otros), la calidad del acero inoxidable
utilizado y el proveedor seleccionado. Basado en estimaciones del mercado, el costo
promedio de reposicion de un mueble de acero inoxidable de tamafio mediano, adecuado para
una sala de operaciones, es de aproximadamente de ¢1 500 000 a ¢2 500 000.

Si se considera que, en promedio, cada mueble tiene que ser reemplazado cada seis
afios debido a la oxidacion y otros factores, el gasto anual asociado a la reposicion de un solo
mueble seria de ¢250 000 a 416 666, dependiendo del costo inicial y de la frecuencia con

la que los muebles lleguen a deteriorarse por oxidacion.

4.3.3. Estimacion de los gastos anuales asociados al deterioro

Para calcular los gastos anuales asociados al deterioro de los muebles de acero
inoxidable, es necesario tener en cuenta la cantidad de muebles en la sala de operaciones y
el grado de oxidacion observado en la muestra estudiada.

A continuacidn, se describe el calculo de los gastos anuales estimados, tomando como
referencia un conjunto de muebles y sus respectivas tasas de deterioro.

Ejemplo de célculo para un conjunto de 10 muebles:

Costo promedio de reposicion por mueble: €2 000 000

Vida util promedio de los muebles sin oxidacion: 7 afios

Gasto anual por mueble debido a la oxidacion: €2 000 000 / 7 afios = 285 714

Gasto anual total para 10 muebles: 10 x 285 714 = €2 857 140

Este gasto anual se incrementa si la vida Util de los muebles disminuye debido a la

oxidacion, ya que la frecuencia de reposicion se acelera. Por ejemplo, si los muebles deben
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ser reemplazados cada 5 afios debido a un alto grado de oxidacién, el calculo seria el
siguiente:

Costo promedio de reposicion por mueble: €2 000 000

Vida util promedio reducida por oxidacion: 5 afios

Gasto anual por mueble debido a la oxidacion: €2 000 000 / 5 afios = 400 000.

Gasto anual total para 10 muebles: 10 x €400 000 = ¢4 000 000.

4.3.4. Impacto en los costos de mantenimiento

Ademas de los costos de reposicion, la oxidacion también genera gastos adicionales
relacionados con el mantenimiento preventivo y correctivo. Estos costos se incrementan
cuando los muebles comienzan a deteriorarse debido a la falta de limpieza adecuada o la
corrosion acelerada. Entre los gastos asociados al mantenimiento preventivo de los muebles
de acero inoxidable se incluyen productos quimicos para la limpieza (desinfectantes,
detergentes neutros), materiales de secado (pafios de microfibra), asi como el tiempo de
trabajo del personal de mantenimiento.

El costo anual promedio de mantenimiento preventivo por mueble podria oscilar entre
€50 000 y €80 000, dependiendo de la frecuencia de las labores de limpieza y el tipo de
productos utilizados.

Caélculo de los costos de mantenimiento anual para 10 muebles:

Costo de mantenimiento preventivo por mueble: 60 000.

Costo de mantenimiento anual total para 10 muebles: 10 x €60 000 = 600 000.
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4.3.5. Costo total anual asociado a la oxidacion

Al combinar los costos de reposicion y mantenimiento preventivo, se obtiene un costo
anual total asociado al impacto de la oxidacion en la durabilidad de los muebles de acero
inoxidable:

Caso 1: Si la vida util es de 7 afios (sin oxidacion significativa).

Gasto anual por reposicion (10 muebles): ¢2 857 140.

Gasto anual en mantenimiento preventivo (10 muebles): €600 000.

Costo anual total: ¢3 457 140.

Caso 2: Si la vida util se reduce a 5 afios debido a la oxidacion.

Gasto anual por reposicion (10 muebles): ¢4 000 000.

Gasto anual en mantenimiento preventivo (10 muebles): €600 000.

Costo anual total: ¢4 600 000.

4.3.6. Analisis del impacto de la oxidacion

Los resultados de este analisis evidencian que la oxidacion de los muebles de acero
inoxidable tiene un impacto significativo en los costos operativos del Hospital México, tanto
en términos de reposicion como de mantenimiento preventivo. En un escenario de oxidacién
moderada, los gastos anuales pueden ascender a 3457 140 por un conjunto de 10 muebles.
Si la oxidacion reduce la vida atil de los muebles a 5 afios, este costo anual se incrementa a
4 600 000.

Para mitigar estos costos, es fundamental revisar y mejorar las précticas de
mantenimiento, limpieza y capacitacion del personal para prevenir la oxidacion y prolongar

la vida util de los muebles de acero inoxidable en los quiréfanos.
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4.4. Estrategias de mejora en las practicas de mantenimiento y seleccion de

materiales

Para aumentar la durabilidad de los muebles de acero inoxidable y optimizar los

costos de inversion en el Hospital México, las siguientes estrategias de mejora estan basadas

en los resultados del analisis de factores ambientales y operativos que influyen en la

oxidacion de los muebles:

4.4.1. Control de la humedad

a)

Estrategia:

Implementar un sistema de control de humedad eficiente en las salas de
operaciones. La humedad es uno de los principales factores identificados en el
deterioro de los muebles. Se recomienda instalar deshumidificadores de alta
capacidad y mantener niveles de humedad controlados mediante sensores

automaticos.

b) Acciones especificas:

e Realizar mediciones periddicas de la humedad relativa y ajustar la ventilacion
seguin sea necesario.

e Mejorar el mantenimiento de las instalaciones para evitar filtraciones de agua.

e Evaluar la ubicacion y el rendimiento de los sistemas de climatizacion para
garantizar una circulacion de aire constante.

Impacto esperado:

La reduccion de la humedad controlara significativamente la corrosion y

prolongara la vida util de los muebles.
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4.4.2. Revision de productos desinfectantes
a) Estrategia:
Desarrollar un protocolo de limpieza mas adecuado para el acero inoxidable,
minimizando el uso de productos desinfectantes agresivos que aceleran la
oxidacion, como el cloro, detergentes alcalinos y perdxido de hidrdgeno.
b) Acciones especificas:
e |dentificar y utilizar productos de limpieza menos abrasivos y mas apropiados
para el acero inoxidable.
e Garantizar un adecuado enjuague y secado tras la aplicacion de cualquier
producto de limpieza.
e Capacitar al personal en el uso correcto de los productos de limpieza y en la
importancia de no dejar residuos quimicos en las superficies.
c) Impacto esperado:
La implementacion de un protocolo adecuado reducira el dafio causado por

productos desinfectantes y evitard un desgaste acelerado del material.

4.4.3. Mejora de la ventilacion
a) Estrategia:
Optimizar la ventilacion en las salas de operaciones para asegurar que el aire
circule adecuadamente y se evite la acumulacion de humedad y contaminantes.
b) Acciones especificas:
e Realizar una evaluacion técnica del sistema de ventilacion actual y ajustarlo

segun los hallazgos.
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c)

e Asegurar que el sistema de ventilacion tenga suficiente capacidad para
mantener un ambiente sin humedad excesiva.

e Programar inspecciones periddicas para asegurar el funcionamiento eficiente
de la ventilacion.

Impacto esperado:

Una mejor ventilacion reducird la acumulacion de humedad y residuos, lo que

disminuird el riesgo de oxidacion y garantizara un entorno mas seguro y

saludable.

4.4.4. Control de fluctuaciones de temperatura

a)

Estrategia:
Establecer un sistema de control de temperatura mas estable en las salas de
operaciones para minimizar las fluctuaciones térmicas que afectan la estructura

del acero inoxidable.

b) Acciones especificas:

e Regular la temperatura de las salas de operaciones para evitar cambios
bruscos.

e Instalar termometros y sistemas de control de temperatura automatizados.

e Establecer procedimientos para monitorear la temperatura y ajustar la
climatizacién segln sea necesario.

Impacto esperado:

La estabilizacion de la temperatura minimizara el impacto de las fluctuaciones

térmicas, lo que aumentara la durabilidad de los muebles.

65



4.4.5. Mantenimiento preventivo mas frecuente

a) Estrategia:
Aumentar la frecuencia de los mantenimientos preventivos para detectar la
oxidacion en etapas tempranas y evitar dafios mayores.

b) Acciones especificas:

e Establecer una programacion de mantenimiento mensual en lugar de
trimestral para realizar inspecciones exhaustivas y detectar posibles signos de
corrosion.

e Implementar un sistema de seguimiento de las condiciones de los muebles
para anticipar problemas antes de que se conviertan en reparaciones costosas.

c) Impacto esperado:
La deteccién de problemas tempranamente, lo que reducird el costo de

reparaciones mayores y prolongara la vida Gtil de los muebles.

4.4.6. Capacitacion del personal

a) Estrategia:
Mejorar la capacitacion del personal encargado del mantenimiento y limpieza de
los muebles de acero inoxidable, para que puedan aplicar las mejores practicas y
prevenir la oxidacion.

b) Acciones especificas:
e Desarrollary ofrecer talleres especializados en la limpieza y el mantenimiento

adecuado del acero inoxidable.
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e Instruir al personal sobre el uso correcto de productos de limpieza, la
importancia de un buen secado y las técnicas apropiadas para evitar dafios en
las superficies.

e Realizar evaluaciones periodicas para asegurar que el personal esté aplicando
correctamente los procedimientos.

c) Impacto esperado:

Un personal capacitado podré aplicar técnicas de limpieza y mantenimiento méas

eficientes, lo que reducira la incidencia de oxidacion y alargara la vida util de los

muebles.

4.4.7. Seleccion de materiales de alta calidad
a) Estrategia:
Asegurar que los muebles de acero inoxidable sean fabricados con materiales de
alta calidad (grado 316) que sean mas resistentes a la corrosion.
b) Acciones especificas:
e Revision de las especificaciones del material utilizado para fabricar los
muebles y cambiar a acero inoxidable de mayor resistencia si es necesario.
e Establecer relaciones con proveedores que garanticen la calidad del material.
c) Impacto esperado:
La disminucion de la susceptibilidad a la oxidacion y mejorara la durabilidad de

los muebles a largo plazo.
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4.4.8. Estandarizacion de procedimientos de mantenimiento y limpieza
a) Estrategia:
Estandarizar los procedimientos de mantenimiento y limpieza para que todo el
personal siga un protocolo claro y eficiente, evitando inconsistencias en su
aplicacion.
b) Acciones especificas:
e Redisefiar y formalizar los procedimientos para asegurar su claridad y
efectividad.
e Asegurar que todos los involucrados en el mantenimiento y limpieza de los
muebles estén familiarizados con los protocolos.
e Implementar un sistema de control para monitorear el cumplimiento de los
procedimientos.
c) Impacto esperado:
La estandarizacion garantizara que todas las tareas se realicen de manera eficiente
y coherente, reduciendo el riesgo de dafios innecesarios y asegurando la

durabilidad de los muebles.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion,
tomando como base los resultados obtenidos de la implementacion de los instrumentos de

investigacion:

5.1. Conclusiones

5.1.1. Sobre la identificacion de los factores ambientales y operativos que influyen
en la oxidacion de los muebles de acero inoxidable

La humedad, combinada con una ventilacién inadecuada, es un factor clave que
acelera la oxidacion de los muebles de acero inoxidable en las salas de operaciones. El control
riguroso de la humedad y la mejora de la ventilacion son fundamentales para reducir los
riesgos de corrosion y prolongar la durabilidad de los muebles, garantizando un ambiente
hospitalario mas seguro.

Por otra parte, los productos desinfectantes agresivos, como el cloro, detergentes
alcalinos y peroxido de hidrégeno, contribuyen significativamente al deterioro de las
superficies metélicas. Es crucial implementar procedimientos de limpieza mas estrictos,
incluyendo el uso adecuado de estos productos, un enjuague efectivo y un secado correcto de
las superficies, para minimizar su impacto en la oxidacion.

En lo que respecta a las fluctuaciones frecuentes de temperatura y el uso intensivo de
los muebles también afectan negativamente su durabilidad. Mantener una temperatura mas

controlada en las salas de operaciones y gestionar el uso del mobiliario para evitar
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sobrecargas contribuiria a reducir el desgaste acelerado, asegurando que los muebles de acero

inoxidable tengan una vida atil mas prolongada.

5.1.2. Sobre la evaluacion de las practicas actuales de mantenimiento y limpieza

de los muebles de acero inoxidable

Existe una discrepancia en la percepcion de la efectividad de las practicas actuales de
limpieza y desinfeccidn de los muebles de acero inoxidable, lo que sugiere la necesidad de
revisar y mejorar los protocolos establecidos. Es fundamental garantizar que las practicas
sean mas adecuadas y eficientes, especialmente para prevenir la oxidacion, y que estén
alineadas con los estandares de calidad necesarios.

Un porcentaje considerable de los encuestados considera que la frecuencia actual de
las inspecciones y mantenimientos preventivos es insuficiente, lo que indica la necesidad de
aumentar la periodicidad de las revisiones. Implementar un mantenimiento mas frecuente,
como mensual en lugar de trimestral, podria ayudar a detectar de manera temprana cualquier
signo de corrosién o dafio en los muebles de acero inoxidable.

La falta de capacitacidn especializada para el personal encargado de la limpieza y el
mantenimiento, asi como la falta de claridad en los procedimientos establecidos, destacan
como areas de mejora cruciales. Por ello, es esencial ofrecer formacion técnica sobre el
manejo adecuado del acero inoxidable y estandarizar los procedimientos de limpieza y
mantenimiento para garantizar la correcta aplicacion de las mejores précticas y evitar

inconsistencias en su implementacion.
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5.1.3. Con respecto a la cuantificacion del impacto de la oxidacion en la

durabilidad de los muebles de acero inoxidable

La oxidacion de los muebles de acero inoxidable en el Hospital México genera un
impacto considerable en los costos operativos, con gastos anuales de hasta ¢4 600 000 en
escenarios de oxidacion moderada, lo que subraya la importancia de abordar este problema
para optimizar los recursos del hospital.

Para mitigar los costos asociados con la oxidacion, es esencial revisar y mejorar las
practicas actuales de mantenimiento y limpieza, ya que su efectividad influye directamente
en la prevencion de la corrosién y en la prolongacion de la vida util de los muebles.

La capacitacion del personal en técnicas de mantenimiento y limpieza especializadas
es un factor clave para prevenir la oxidaciéon. Implementar programas de formacion puede
reducir los costos de mantenimiento preventivo y reposicion de los muebles de acero

inoxidable, contribuyendo a un entorno hospitalario mas eficiente y sostenible.

5.1.4. Sobre la propuesta de estrategias de mejora en las practicas de
mantenimiento y seleccidn de materiales

La implementacion de estrategias de control de humedad, optimizacion de la
ventilacién y estabilizacion de la temperatura en las salas de operaciones resultara en un
ambiente mas adecuado para los muebles de acero inoxidable, reduciendo significativamente
la oxidacion y prolongando su vida util.

La capacitacion especializada del personal en técnicas de mantenimiento y limpieza
del acero inoxidable, junto con la estandarizacion de los procedimientos, garantizara la
correcta aplicacion de las mejores practicas, minimizando el riesgo de corrosion y mejorando

la eficiencia de las tareas de mantenimiento.
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El uso de acero inoxidable de mayor resistencia (grado 316) y la implementacion de
un mantenimiento preventivo mas frecuente aseguraran que los muebles sean mas duraderos
y menos susceptibles a la oxidacion, reduciendo los costos a largo plazo y evitando

reparaciones costosas.

5.2. Recomendaciones

5.2.1. Para la mitigacion del impacto de los factores ambientales y operativos que

influyen en la oxidacién de los muebles de acero inoxidable

Se recomienda instalar deshumidificadores de alta capacidad y sistemas de
ventilacion eficientes en las salas de operaciones, con sensores automaticos que permitan
mantener niveles 6ptimos de humedad y circulacién de aire. Esto reducira significativamente
el riesgo de corrosion y prolongaré la vida util de los muebles de acero inoxidable.

Es crucial ajustar los procedimientos de limpieza para usar productos menos
agresivos con el acero inoxidable, y asegurar un enjuague y secado adecuado de las
superficies. Esto minimizara el impacto negativo de los desinfectantes y evitard un desgaste
acelerado de los muebles.

Se recomienda regular las fluctuaciones térmicas en las salas de operaciones mediante
la instalacion de termdmetros y sistemas automatizados de control de temperatura, lo cual
minimizara el impacto de cambios bruscos en la estructura del acero inoxidable y mejorara

su durabilidad.
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5.2.2. Paralamejoraen las practicas de mantenimiento y limpieza de los muebles

de acero inoxidable

Se debe llevar a cabo una revision exhaustiva de los procedimientos actuales de
limpieza y mantenimiento, con el fin de alinear las practicas con los estandares de calidad
requeridos. Esto garantizara que sean mas eficaces en la prevencién de la oxidacion y la
corrosion.

Se recomienda aumentar la frecuencia de las inspecciones preventivas a un minimo
mensual, en lugar de las actuales trimestrales, para detectar de manera temprana cualquier
signo de oxidacion y evitar dafios mayores.

Es fundamental implementar un programa de formacién continua para el personal
encargado del mantenimiento y la limpieza, centrado en el manejo adecuado de los muebles
de acero inoxidable. Esto garantizara que se apliquen correctamente las mejores practicas y
se evite el deterioro acelerado de los muebles.

5.2.3. Para la prolongacion de la vida util de los muebles y la consecuente

reduccion de costos

A fin de reducir los costos de reposicién y mantenimiento preventivo, se deben
fortalecer las practicas de mantenimiento y limpieza, prolongando asi la vida util de los
muebles y reduciendo los costos operativos.

de capacitacién para el personal: La formacidn especializada en el mantenimiento
adecuado de los muebles contribuird a reducir los costos de mantenimiento preventivo y

reposicion, mejorando la eficiencia operativa del hospital.

73



5.2.4. Para estrategias de mejora en practicas de mantenimiento y en seleccion de

materiales

Se recomienda la implementacion de un control exhaustivo de la humedad,
ventilacion y temperatura en las salas de operaciones, asi como un mantenimiento preventivo
mas frecuente, lo que reducira significativamente el riesgo de corrosion y garantizara la
durabilidad de los muebles.

Para reducir la susceptibilidad a la oxidacion y mejorar la durabilidad, es
recomendable que el hospital adquiera muebles fabricados con acero inoxidable de mayor
resistencia, como el grado 316.

La estandarizacion de los procedimientos de mantenimiento y limpieza, junto con la
capacitacion del personal, asegurara que las mejores practicas se apliquen de manera
eficiente, minimizando el riesgo de dafios innecesarios y prolongando la vida util de los

muebles de acero inoxidable.
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APENDICES
Apéndice N°1

ENTREVISTA APROFESIONALES
La siguiente entrevista, tiene el fin de obtener informacion para analizar los factores que contribuyen a la
oxidacion de los muebles de acero inoxidable en la sala de operaciones del Hospital México, mediante la
evaluacion de sus condiciones de uso y mantenimiento, para la identificacion de soluciones que mejoren su
durabilidad y optimicen los costos de inversion anuales. Esta entrevista es andnima y tinica y exclusivamente para

fines académicos.

Objetivo 1: Identificar los factores ambientales ¥ operativos que influyen en la oxidacion de los muebles de
acero inoxidable en la sala de operaciones del Hospital Meéxico.
1. ;Qué condiciones ambientales considera que son mds propensas a causar oxidacidn en el acero inoxidable,

especificamente en entornos hospitalarios?

2

;Cuales son los tipos de agentes quimicos o productos utilizados en el entorno de una sala de operaciones

que podrian influir en el deterioro del acero inoxidable?

3. Podria explicar como el nivel de humedad v la ventilacion en una sala de operaciones afectan la resistencia
del acero inoxidable ala corrosion?

4. ;Queé rol cree que tienen las practicas de desinfeccion en la frecuencia o intensidad de la oxidacion de los

muebles de acero inoxidable?

Ly

(Existen factores relacionados con la calidad del acero inoxidable o su proceso de fabricacién que aumenten

la susceptibilidad ala oxidacion en entornos hospitalarios?

Objetive 2: Evaluar las practicas actuales de mantenimiento v limpieza de los muebles de acero inoxidable
en la sala de operaciones.
1. ;Qué técnicas y productos de limpieza se utilizan actualmente para el mantenimiento de los muebles de

acero inoxidable en la sala de operaciones?

2. En su opinion, jqué tan efectivas son las pricticas de limpieza actuales para evitar la oxidacion en los
muebles de acero moxidable? ;Qué areas considera que se pueden mejorar?

3. (Con qué frecuencia se realizan inspecciones y mantenimientos preventivos en los muebles de acero
inoxidable? ;Cree que esta frecuencia es adecnada?

4. ;Ha observado algin problema recurrente en los procedimientos de limpieza que podria estar contribuyendo
ala oxidacion de los muebles?

5.

,Qué capacitacion reciben los encargados de la limpieza sobre el manejo v mantenimiento adecuado del

acero inoxidable para prevenir su deterioro?
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Apéndice N° 2

ENCUESTA A COLABORADORES
La siguiente encuesta, tiene el fin de obtener informacion para analizar los factores que contribuyen a la
oxidacion de los muebles de acero inoxidable en la sala de operaciones del Hospital México, mediante la
evaluacion de sus condiciones de uso y mantenimiento, para la identificacion de soluciones que mejoren su
durabilidad y optimicen los costos de inversidon anuales. Esta encuesta es andnima y unica y exclusivamente para
fines académicos.
Objetivo 1: Identificar los factores ambientales y operativos que influyen en la oxidacién de los

muebles de acero inoxidable en la sala de operaciones
1. Las condiciones de humedad en la sala de operaciones afectan la durabilidad del acero inoxidable.

[ (1) Totalmente en desacuerdo

[ (2) En desacuerdo

O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

[ (5) Totalmente de acuerdo
2_ El tipo de productos desinfectantes utilizados en la sala de operaciones puede contribuir al deterioro de los
muebles de acero inoxidable.

(1) Totalmente en desacuerdo

O (2) En desacuerdo

O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

O (5) Totalmente de acuerdo
3. La ventilacion de la sala de operaciones es adecuada para reducir los riesgos de oxidacion en los muebles de
acero inoxidable.

(1) Totalmente en desacuerdo

O (2) En desacuerdo

0O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

O (5) Totalmente de acuerdo
4. Los cambios frecuentes de temperatura en la sala de operaciones impactan negativamente en el estado del acero
inoxidable.

[ (1) Totalmente en desacuerdo

[ (2) En desacuerdo

0O (3) Neutral

[ (4) De acuerdo

[ (5) Totalmente de acuerdo
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5. Los factores operativos, como el uso intensivo de los muebles de acero inoxidable, aceleran su desgaste.
(1) Totalmente en desacuerdo
[0 (2) En desacuerdo
[ (3) Neutral
O (4) De acuerdo
O (5) Totalmente de acuerdo

Objetivo 2: Evaluar las pricticas actuales de mantenimiento v limpieza de los muebles de acero inoxidable

6. Las practicas actuales de limpieza y desinfeccidn son efectivas para prevenir la oxidacidn del acero inoxidable
en la sala de operaciones.

(1) Totalmente en desacuerdo

[ (2) En desacuerdo

O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

O (5) Totalmente de acuerdo
7. Los productos de limpieza empleados actualmente son adecuados para el mantenimiento de los muebles de
acero inoxidable.

(1) Totalmente en desacuerdo

[ (2) En desacuerdo

O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

[ (5) Totalmente de acuerdo
8. Considero que la frecuencia con la que se realiza el mantenimiento de los muebles de acero inoxidable es
suficiente para evitar la oxidacion.

(1) Totalmente en desacuerdo

[ (2) En desacuerdo

O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

O (5) Totalmente de acuerdo
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9. Estoy capacitado para realizar correctamente las tareas de limpieza y mantenimiento de los muebles de acero
inoxidable en el hospital.

O (1) Totalmente en desacuerdo

[ (2) En desacnerdo

0O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

O (5) Totalmente de acuerdo
10. Los procedimientos establecidos para el mantenimiento y limpieza de los muebles de acero inoxidable son
claros y faciles de seguir.

O (1) Totalmente en desacuerdo

O (2) En desacuerdo

0O (3) Neutral

O (4) De acuerdo

O (5) Totalmente de acuerdo
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