Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA LA COCINA DEL HOSPITAL
GENERAL DE ENFERMEDADES DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD
SOCIAL (IGSS), UBICADO EN LA ZONA 9 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Julio Alejandro Mazariegos Rivas

Asesorado por el Ing. Alejandro Estrada Martinez

Guatemala, enero de 2012




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA LA COCINA DEL HOSPITAL
GENERAL DE ENFERMEDADES DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD
SOCIAL (IGSS), UBICADO EN LA ZONA 9 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

JULIO ALEJANDRO MAZARIEGOS RIVAS
ASESORADO POR EL ING. ALEJANDRO ESTRADA MARTINEZ

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL

GUATEMALA, ENERO DE 2012



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Miguel Angel Dévila Calderén
Br. Juan Carlos Molina Jiménez

Br. Mario Maldonado Muralles

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos

Ing. Edgar Dario Alvarez Coti

Ing. Byron Gerardo Chocooj Barrientos
Ing. Edwin Antonio Echeverria Marroquin

Inga. Marcia Ivénne Veliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de

graduacion titulado:

MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA LA COCINA DEL HOSPITAL
GENERAL DE ENFERMEDADES DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD
SOCIAL (IGSS), UBICADO EN LA ZONA 9 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, con fecha noviembre de 2008.




Guatemala noviembre de 2011

Director

Ing. Cesar Urquizu

Escuela Mecanica Industrial
Universidad de San Carlos

Presente

Ingeniero Urquizu:

Por medio de la presente hago de su conocimiento que he asesorado y
revisado la tesis que lleva por titulo MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS PARA LA COCINA DEL HOSPITAL GENERAL DE
ENFERMEDADES DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD
SOCIAL (IGSS), ubicado en la zona 9 de la ciudad de Guatemala, elaborado
por el estudiante de la carrera de Ingenieria Mecanica Industrial, Julio
Alejandro Mazariegos Rivas, que se identifica con carné 2003-12819, y cedula

registro A-1, nimero 1 159 997, estando de acuerdo con la informacion descrita
en el de graduacion.

Atentamente

QQ@Q Ingeniero Algfandro Estrada Martinez

Colegiado nimero 5305



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

AT

REF.REV.EMI.127.011

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA LA COCINA DEL
HOSPITAL GENERAL DE ENFERMEDADES DEL INSTITUTO
- GUATEMALTECO DE SEGURIDAD SOCIAL (IGSS), UBICADO EN
LA ZONA 9 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA, presentado por el

- estudiante universitario Julio Alejandro Mazariegos Rivas, apruebo el
presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

Novd Leonor Elizabeth Garcia Tobar
Ingeniera Industrial
Colegiado No. 8121

Inga. Nora Leonor ¥ areta Tobar
Catedratica Revisora de-trabajos de Graduacion
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, agosto de 2011.

/mgp

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenleria Mecénica Industrial, Ingenisria Quimica, ingenieria Mecénica Elsctrica, Escuela de Clencias, Escuela Reglonal de
Ingeniéria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos (ERIS), Posgrado Masstria an Sistermas Mancidn Construccién y Mencion Ingenieria Vial.  Carreras: Ingenieria
Mecanica, Ingenierias Electronica, Ingenieria en Clencias y Sistemas. Licenciature en Matematica, Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios
Superiores de Energla y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria zona 12, Guatemala, Centro América



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

N

REF.DIR.EMI.012.012

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenierfa de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobaciéon del Area de
Lingtiistica del trabajo  de graduacion titulado MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA LA COCINA DEL HOSPITAL
GENERAL DE ENFERMEDADES DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE
SEGURIDAD SOCIAL (IGSS), UBICADO EN LA ZONA 9 DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario Julio Alejandro
- Mazariegos Rivas, aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

¥ 1€ Y Gl
., S ~o
{ rquizu Roda?}" DIRECCION Y h\
TOR 1‘,} Estuely de Ingenierin Mectnico Industrial )f

Escuela\de Ingenie ecanica Industiiale, o~
"}U"-MD DE ‘N:’EW

[
— —

Guatemala, enero de 2012.

/mgp

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecdnica Industrial, Inganierfa Quimice, inganier(a Mecénica Eléctrica, Escusla de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidriulicos
(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccitn y Mencidn ingeniarls Vial. Carreras: Ingenierfa Mecénica, ingenierfa Electronica, ingenieria en Cioncias y Sistemas,
Licenciature en Matemdtica, Licenciatura en Fisica. Centroe: de Estudios Superiorss de Energla y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Uni itaria, Zona 12, Guatema la, Centroamérica.




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato
DTG. 050.2012.
El Decano d ad de San Carlos de
Guatemala, del Director de la

Escuela d Me(;aNcé Industrlhi af trab
 MANTENIMIENTO Déimuwos -pw\
NFERME{JAﬁei;

NA DEL HOSPITAL
UATEMALTECO DE
)E| LA CIUDAD DE
 § Julio Alejandro

. esehtado pO&eL : i rg e u
.{.; R‘ia“skkﬁﬁtonza la lm‘pr”eslon de|

IMPRIMASE:

Guatemala, 30 de enero de 2012.

/gdech

Escuelas: Ingenierfa Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenierfa Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post
Grado Maestria en Sistemas Mencién Ingenierfa Vial. Carreras: ingenierfa Mecénica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matemética. Licenciatura en Fisica. Centre



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por su eterna misericordia y sabiduria que me

permitié cumplir una de las metas de mi vida.

Mis padres Julio Augusto Mazariegos (g.e.p.d.) y Silvia
Noemi Rivas, por su confianza, apoyo y amor
incondicional.

Mis hermanas Andrea Noemi y Wendy Sarai Mazariegos

Rivas, por su carifio y entusiasmo.

Mi asesor Ing. Alejandro Estrada Martinez, por su sabia

orientacion en el desarrollo de mi trabajo.

Mis amigos Por caminar junto a mi a lo largo de la vida y

ser el apoyo en todo momento.

Universidad de San En especial a la Facultad de Ingenieria, por

Carlos de Guatemala sus sabias enseflanzas.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES.......ooiiietieteeeteee et e IX
LISTA DE SIMBOLOS. ..ottt e X1
GLOSARIO . e e . XV
RESUMEN. ... .ot er e e e e e e e e e e s s e aeere e : XXI
OBUJETIVOS. ...ttt bbbt e e e e e e e e e e e XXII
INTRODUCCION. .....couimiiiieiiiieteesisiete et se s e sesene e e XXV
1. ANTECEDENTES GENERALES........cottiiiiiiiiiiii ittt 1
1.1. Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS)................. 1
1.1.1. DesCripCiON.....c.oi 1
1.1.1.1. Historia.........coooiiiiis 1
1.1.1.2. MiSION. ..o 3
1.1.1.3. ViSiON. ..o 3
1.1.1.4. Objetivos estratégicos generales........ 3
1.1.1.5. Funcionamiento del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social...... 4
1.1.2. Politicas de compras para adquisicion de equipos
Y MAQUINAIIA. ...t er e aeeeees 6
1.2. Hospital General de Enfermedades..............cccccciiiiiiiiininnnnne .. 7
1.2.1. DESCIIPCION. ..t 7
1.2.1.1. (Y (0] £ = VTR 8
1.2.1.2. Localizacion............coooviiiiiiiiiiiiiiiinns 8
1.2.1.3. Funciones.........ccoooiiiiii 8
1.2.1.4. ODJEtiVOS. ... 10
1.2.1.5. Estructura organizacional.................... 11



1.2.2. INStAlaCIONES . .. 11

1.2.2.1. Areas principales...............cccccocuvnn... 11
Marco tedrico de referencia.............cooooiiiiiiiiiiii, 12
1.3.1. Mantenimiento. ... 12
1.3.1.1. Concepto...ceiiiiiiiiii 13
1.3.1.2. Tipos de mantenimiento..................... 14
1.3.1.2.1. Mantenimiento
COITECHIVO....evvveiriieeannn. 14
1.3.1.2.2. Mantenimiento
preventivo..................... 14
1.3.1.2.3. Mantenimiento
predictivo............cccc...... 15
1.3.2. MONtaje. ... 16
1.3.2.1. Concepto...coovviiiiiii 16
1.3.2.2. Cimentacion de equipos..........ccco..... 16
1.3.2.2.1. Consideraciones para
la cimentacion............... 18
1.3.2.2.2. Factores que afectan
el cimiento...........c......... 20
1.3.2.2.3. Cimentacion sin
refuerzo..........ccccvvvvneeee. 21
1.3.2.2.4. Cimentacion de
1.3.2.2.5. maquinaria.................... 22
1.3.2.3. ANClajes. ... 22
1.3.2.3.1. Tipos de anclajes.......... 23
1.3.2.3.2. Factores que influye

en el desempefio de
los anclajes

MECANICOS......oeeveeeeennnn. 25



1.3.3.

1.3.2.3.3. Factores de seguridad.. 28

1.3.2.3.4. Aplicacion de los
anclajes....................
Seguridad e higiene industrial.............ccccccoeeenin.
1.3.3.1. Concepto Seguridad Industrial........
1.3.3.2. Concepto de Higiene Industrial........
1.3.3.3. Factores que afectan la
seguridad e higiene industrial..........

EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS
INSTALACIONES DE LA COCINA DEL HOSPITAL GENERAL

DE ENFERMEDADES

2.1.

2.2.

Elementos administrativos

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

Elementos Técnicos

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.

DESCIIPCION....cciiiiiieiii e
FUNCIONES. ..o,

Procedimientos de trabajo.........................e.es

2.1.3.1. Sistema de preparacion de los

AliMeNtoS. ..c.oveeie e

2.1.3.2. Sistema de limpieza y lavado de

equipo, bandejas y utensilios...........

Ubicacion dentro del hospital..............cccovvvviviinnnnns

Evaluacioén de las instalaciones..........ccccovvvueen..
2.2.2.1. Instalaciones eléctricas.................
2.2.2.2. Instalaciones de vapor..................

Maquinaria y equipos utilizados.............ccccceeeeiienens

2.2.3.1. Tipos de equipos y maquinarias.....
2.2.3.2. Caracteristicas técnicas................
2.2.3.2.1. Marmitas..................



2.2.3.2.2. Estufa.......cocovvveiiienn.n, 45

2.2.3.2.3. Hornos.........ccccoceeeee. 46
2.2.3.2.4. Planchas para asar....... 47
2.2.3.2.5. Lavavajillas.................... 48
2.2.3.2.6. Peladora de
vegetales............cccco.... 49
2.2.3.3. Requerimientos de las instalaciones
ACLUAIES. ... 50
2.2.3.4. Distribucion fisica de los equipos......... 50
2.2.4. Planes de mantenimiento actuales..............ccccccene. 51
2.2.4.1. Mantenimiento de maquinaria y
L= To U] oo TSNP 51
2.2.4.2. Mantenimiento de las instalaciones..... 52
2.2.4.3. Codificacion del equipo...........ccccce.... 52
2.3. Seguridad e Higiene industrial............cccccoviieiiniiniiiiieee, 52
2.3.1. Administracion de rieSgos. .........cccceveiiiiiiieereeeeieeeeeee 53

PROPUESTA PARA LA SELECCION Y MONTAJE DE LOS

EQUIPOS. ...ttt 55
3.1 Seleccion del equipoamontar............coooiiiiiiiiii i 55
3.1.1. EQUIPOS CritiCOS. ..., 55
3.1.2. TipoS de eqUIPOS......coviiiiii e 56
3.1.2.1. Comparacion técnica entre equipos.....57
3.1.2.1.1. Requerimientos y
CONSUMO.......eeeeerrennnnnn. 58
3.1.2.1.2. Mantenimiento.............. 58
3.1.2.1.3. Mano de obra................ 61
3.1.2.2. Analisis financCiero..........cccccveeeeeeeenennn, 62
3.2. Montaje de eqUIPOS.......ccoiiii i 64



3.2.1. Equiposamontar...........coooiiiiiiii 65

3.2.1.1. Requerimientos............c.cccoeiiiiiiennn. 66
3.2.1.1.1. Area de instalacion....... 66
3.2.1.1.2. Cimientos............e....... 68
3.2.1.1.3. Anclajes..........cccoceeee.. 70
3.2.1.1.4. Suministro de agua

potable....................... 70
3.2.1.1.5. Desagues................... 71
3.2.1.1.6. Electricidad................. 71
3.2.1.1.7. Suministro de vapor...... 72
3.2.1.1.8. Red de distribucion

del vapor...................... 73
3.2.1.1.9. Trampas de vapor......... 75
3.2.1.1.10. Retorno de

condensado.................. 76

3.2.1.1.11. Descargas o purgas

de condensado............. 77
3.2.1.1.12. Valvulas de seguridad...77
3.3. Redistribucidon del equipo........ccooiiiiii i 78
3.3.1. Orden del montaje de los equIpPOS..........ccceveverrernnnnees 80
3.3.1.1. Area disponible...........cccccoovviiveeennn. 81

3.3.1.2. Aislamiento de equipos en
Funcionamiento.................eveevinnenninnnnnns 82

IMPLEMENTACION DEL MONTAJE, INSTALACION Y

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS EN LA COCINA......ccccevvvvvirnnne 83
4.1. Montaje e instalacion de equipoS.........c.ocviiiiiiiii i, 83
4.1.1. Desarrollo de cimientos...........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiciiiiienns 83

4.1.2. ANCIaJES. ..., B4



4.1.3. Proteccion de equipos..........ccouuvviiiiiiiiiiiieeeeee e, 86

4.1.3.1. Proteccion contra la variacion del
VORAJE.. .o 86
4.1.3.2. Proteccion contra la variacion de
PreSION....cciiiiiiee e 88
4.2. Mantenimiento. ... .. ..o 89
4.2.1. Programas de mantenimiento......................ce... 91
4.2.2. Programas de inspeccion...............c.cceivvvvveveiinnnnn, 100
4.2.3. Fuentesde fallas..........cccoooiiiiiiee 101
4.2.3.1. Clasificacion de fallas..............ccc.ueeee. 103
4.2.4. Beneficios de los programas de mantenimiento....... 103
42.4.1. Documentacion..............c.cceviieenn. 104
4.3. Seguridad e higiene...........cooiiiiiii e 104
4.3.1. Aspectos de seguridad involucrados........................ 105
4.3.1.1. Identificacion de peligros y riesgos..... 107
4.3.1.2. Prevencion de peligros y riesgos........ 114
4.3.1.3. Eliminacion o control directo del
PENGrO....ueceeeeei i 116
4.3.1.4. Supervision y educacion de los
trabajadores 118
4.3.2. DOCUMENLACION......ccoiiiiiiiiiieeee e 118
4.3.2.1. Matriz de rieSgoS........cceeeeeeeeeeeeeeeeeen 119
4.3.2.2. Reglamento interno sobre seguridad
e higiene.......cccoo 123
5.  PLAN PARA LA MEJORA CONTINUA.......coiiiiiite et 125
5.1. Analisis de resultados...........ccooiiiiiiiii 125
5.1.1. Recoleccion de datos............ccooiiviiiiiiiieeeeeee, 126
5.1.2. Diagramas. ........cooeiiiiiiii i 127



5.1.2.1. Diagrama de flujo........cccccceeiinnnnt. 127

5.1.2.2. Diagrama de Pareto..............ccccuveeeee. 128
5.1.2.3. Diagrama Causa — Efecto................... 131
5.2. Mantenimiento. ... 133
5.2.1. Actualizacidon de programas..........ccccccccveeeeeeeeneennn. 133
5.2.2. Nuevos métodos y técnicas..............cccccevveveeeeeee.... 135
5.2.2.1. Termografia infrarroja.......................... 135

5.2.2.2. Andlisis de espesores por
Ultrasonidos.........ccevveeveeeeriinniciiiiiine 136
5.3. 0 Lo 1) o 4 = 137
5.3.1. Auditorias internas..............coooiiii 138
5.3.2. Auditorias externas.............cccooiiiiii 139
CONCLUSIONES. ...t e e e r e e e e e e e e e aanns 141
RECOMENDACIONES. ... ..ot e e s 143
BIBLIOGRAFIA. ...ttt et en et e ene e 145

Vil



VIl



© © N o g s w P

e
= o

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Estructura organizacional Hospital General de Enfermedades...................
CIMENtaCION AIFECLA.......ciiviiieeeie e e e e e e e e e e
Cimentacion POr PIlOLES..........coviiiiie e e
LOosa coNtiNUA SiN FEFUBIZO.......uueeiiiee et s
Anclaje tipo macho 0 de roSca eXternNa........cccccvveeeiiiiiiiiee s
Anclaje tipo hembra o de rosca interna.............cccccviiiiiiiei e e
ANCIAj@ AULOITOSCANLE. ... ..ciiiiiieeeeeieei e e e e e e s
Relacion traccion versus empotrami€nto..........cceeeeeeereeniieiiciiiin e
Ry (0[] 70 S oo = (=TSP
Distancia entre ejes y al borde. ..o
Diagrama de operaciones del sistema de preparacion de alimentos,
Hospital General de Enfermedades.............ccooovviiiiiiiieiieeiev e
Diagrama de operaciones del sistema de limpieza y lavado de

equipos, bandejas y utensilios, Hospital General de Enfermedades..........
Ubicacion de la cocina dentro del hospital...............cccoooivviiiiicccicie e,
Constitucion de una marmita eStacionaria..........cccccuvvveeieiiiiineeeeeneeeeeie e
Partes de Una Marmita............ueeeeeeiiiiieeeiieers e e
Vista frontal y lateral de la estufa de seis hornillas...............ccccoo e
Dimensiones del horno de gas propano............cccceveeieieiiiiiii e eeeiis i
Vista externa de una plancha para asar convencional..............cccccceeevvvennns
Vista externa de equipo lavavajillas utilizado en el Hospital General

de ENfermMedades..........coovviiiiiiiiiiiie et
Vista externa de la peladora de vegetales.............cccccciiiiiiiiiieeeieecc i

IX



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Distribucién actual de los equipos en la cocina del Hospital General

de ENfermedades...... ... 51
Costos del mantenimiento...........coouviiiiiiiiii e e e 65
Trampas de vapor tipo balde invertido con filtrO............cccccovvviiiiiiiciieeeen. 76

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de los platos en el area

de cocina del Hospital General de Enfermedades.............ccccoevvvivviiiiiiiinnnnns 79
Orden del montaje de los equipos en el &rea de cocina............cccceeeeeennen... 81
Area disponible para la instalacion de 10S equipoS............cccocuveeeeeeeeeeennne. 82
Tipo de pernos a utilizar en la instalacion de l0os equipos.........cccceeeveeeeennn. 86

Codificacion de los equipos a instalar en el area de la cocina del
Hospital General de Enfermedades.............coooviiiiiiiiiiii e 92

Sefializacién a colocar en el area de cocina del Hospital General de

Enfermedades. ... 115

Demora en entrega de platos a los pacientes del Hospital General

de ENfErmMEdAUES. ......coeeeiieiiiiiee ettt 130

Diagrama Causa - Efecto demora en entrega de platos................cccoeee. 132
TABLAS

Sistema de preparacion de los alimentos, Hospital General de
Enfermedades...... ..o 37
Sistema de limpieza y lavado de equipos, bandejas y

0102 1S T 1SRRI 39
Comparacién de elementos de operacion de los equipos del area de

(oo o3 - TR PPEUPRUURRURRRRRR 57
Requerimientos y consumo de los equipos del area de

(o0 Tox | - U 58
Mantenimientos frecuentes en equipos de cocina del Hospital General

de Enfermedades, Parte ... 60



VI.

VILI.
VIII.

IX.
X.
XI.

XII.
XIII.
XIV.

XV.
XVI.

XVII.
XVIII.
XIX.

XX.

XXI.

XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.

Mantenimientos frecuentes en equipos de cocina del Hospital

General de Enfermedades, parte Il.........ooooeiiiiiiiiiiiii e 61
Incremento en la capacidad al instalar los nuevos equipos............... 64
Requerimientos para la instalacién de los equipos en el area de
(o]0 Tox | - PSPPSR 67
Espacio fisico necesario para la instalacion de los equipos............... 68
Tamano de losa necesarios para cada equipO........ccceeeeeveeriieeeeeennnnn. 69
Fases para la instalacion de los equipos en el area de cocina

del Hospital General de Enfermedades................cuvvviiiiiiiininieeeeneeennnns 80
Codificacion de los equipos para el area de cocina..........cccccceeeeeenn.. 91
Planificacién del mantenimiento por eqUIpP0.........ceceevvveeveeiiiiiiieeennn. 95
Planes de Mantenimiento para las marmitas.............ccccceeeeevivevennnnnnnn 96
Planes de mantenimiento para lIos hornos a gas............cccceevvevvvvvennnn 96
Planes de mantenimiento para la plancha para asar.......................... 97
Planes de mantenimiento para la peladora de vegetales................... 97
Planes de mantenimiento para el equipo lavavajillas.......................... 98
Planes de mantenimiento para las estufas.............ccccoevvvvvviiiiiiiienenn. 98
Registros de mantenimiento..........cccceiieeeieeeiieeeeeee e e e e e e e ee e 99
INSPECCIONES PO EQUIPOS. ... ettt ee et ee e e e e e e e e e s 102
RIESQOS MECANICOS. .....ceiiiiiieeeie ettt e e e e e e e ae e 109
RIESPOS EIECIIICOS. .. .coiiieeeeeeeee e 110
RIESPOS fISICOS. ..o iiiiiieeeiec e 110
RIESHOS QUIMICOS. ...eeiieiiiiiiieee ettt 111
RieSgOS fISICOQUIMICOS.......coiiiiiiiiieii et 111
RIESPOS €N SItIO....uueiiiii e 112
RIESPOS €IgONOMICOS. .. .uuuiiiiieeeieeeeeeeeee e e e e e et i e ee e e e e e e e e e e eeeeeerenaernnnae 112
Clasificacion de los riesgos en el area de cocina del Hospital

General de Enfermedades............oouvvvieiiieimiiiiin e 113

Xl



XXX.

XXXI.
XXXII.
XXXII.
XXXIV.
XXXV.
XXXVI.

XXXVII.

Acciones para eliminar y controlar los riesgos existentes en

el area de cocina del Hospital General de Enfermedades................ 117
Severidad de 10S HESGOS......cccuvuuiiiiiiieeeii e 120
Probabilidad de 10S MEeSQOS.......ccccveeeeieiiiieeeeeeee e 121
NIVEl 08 FMESTO. .. ceeiiiiiiieiiee ettt e e e e 121
Formato para elaboracion de matriz de rieSgos...........ccccvvveeeeeernnnee. 122
Tiempos de demora en entrega de platos.........cccccoevevviiiiiiiiieieiinnnnnn. 129

Tiempos de demora en entrega de platos, en orden decreciente
[OT0 oo o =T o] =[S RS SU 129

RegIStro de Cambios..........oooiiiiiiii e 134

Xl



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo

HP

cm

cm

gal

°C

Hz

kcal

kg

psi

mm

Xl

Significado

Caballos de fuerza

Centimetros

Centimetros cuadrados

Galones

Grados centigrados

Hertz

Kilocalorias

Kilogramos

Libras por pulgada cuadrada

Metros

Metros cubicos

Milimetros



% Porcentaje

pulg? Pulgada cuadrada
ton Tonelada
V Voltio

XV



Accidente

Agua potable

Anclaje

Arandela

Autoclave o

marmita

Averia o falla

GLOSARIO

Cualquier suceso que es provocado por una accion violenta
y repentina ocasionada por un agente externo involuntario,

da lugar a una lesion corporal.

Agua para consumo humano puede ser consumida sin
restriccion. El término se aplica al agua que cumple con las
normas de calidad promulgadas por las autoridades locales

e internacionales.

Conjunto de elementos destinados a fijar algo en el suelo.

Es un disco delgado con un agujero, por lo comun en el
centro. Normalmente se utilizan para soportar una carga de

apriete.

En el contexto industrial la palabra autoclave se utiliza para
referirse a una olla de presion de gran talla, utilizadas para
cocimiento en procesos industriales, como es el caso de las

marmitas.

Se define como la incapacidad para desarrollar un trabajo

en forma adecuada o simplemente no desarrollarlo.
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Broca

By-pass

Carcasa

Cimentacion

Condensado

Conexién

Contracimiento

Corriente

eléctrica

También denominada mecha dependiendo de su tamafio,
es una pieza metdlica de corte utilizada mediante una
herramienta mecéanica llamada taladro, berbiqui u otra
maquina afin, que haciendo girar la broca es normalmente
empleada para crear orificios o0 agujeros en diversos

materiales.

Circuito utilizado para modificar el flujo de una sustancia

hacia una ruta alternativa.

Conjunto de piezas duras y resistentes, que dan soporte
(internas) o protegen (externas) a otras partes de un equipo,

construccion.

Conjunto de elementos estructurales cuya mision es

transmitir las cargas de la edificacion al suelo.

Se refiere a la humedad presente en el aire comprimido o
vapor que genera por la distribucion de los mismos, se

presenta en estado liquido.

También conocido como tomacorriente, es el accesorio
utiizado para poder proveer energia eléctrica a los

aparatos.

Cimiento sin refuerzos, generalmente constituido por una

losa de concreto.

Es el flujo de carga por unidad de tiempo que recorre un

material, también conocida como intensidad eléctrica.
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Desaglie

Empotramiento

Hertz

Higiene

industrial

Ingenieria

Madera
terciada

Matriz

Sistemas disefiados para drenar el agua de salida de

cualquier proceso.

Conexion entre dos miembros estructurales que impide la
rotacion y el desplazamiento en cualquier direccion de un
miembro con respecto al otro. También llamado nudo rigido,

junta rigida, union rigida.

El hertzio, hercio o hertz (Simbolo Hz), es la unidad de

frecuencia del Sistema Internacional de Unidades.

Ciencia y arte dedicada a la participacion, reconocimiento,
evaluacion y control de aquellos factores o elementos en el
ambiente de trabajo, los cuales pueden causar enfermedad,
deterioro de la salud, incomodidad e ineficiencia en los

trabajadores.

Es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas
aplicadas, que se dedica a la resolucién u optimizacion de

los problemas que afectan directamente a la humanidad.

El contrachapado, multilaminado o madera terciada es un
tablero elaborado con finas chapas de madera pegadas con
las fibras transversalmente una sobre la otra con resinas

sintéticas mediante fuerte presion y calor.

Es una tabla bidimensional que contienen filas y columnas

relacionadas entre ellas.
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Montaje

Perno

Piloto de

encendido

Proceso

Roldana

Seguridad

industrial

Tuerca

Se refiere basicamente la colocacién o ajuste de las piezas
de wuna maquinaria y/o equipos en el lugar que
corresponden, para luego poder ser utilizados en el proceso

para el cual fueron instalados.

Es una pieza metalica, normalmente de acero o hierro,
larga, cilindrica, semejante a un tornillo pero de mayores
dimensiones, con un extremo de cabeza redonda y otro
extremo que suele ser roscado. En este extremo se enrosca
una chaveta, tuerca, o remache, y permite sujetar una o
mas piezas en una estructura, por lo general de gran

volumen.

Accesorio que genera una chispa para generar una llama en

aparatos a base de gas.

Secuencia de pasos en la cual interaccionan las personas,
equipos, herramientas, materiales, energia y la informacion
necesaria para transformar las materias primas en

productos.

Rueda acanalada por donde corre la cuerda en un motén o

garrucha.

Conjunto de conocimientos técnicos y su aplicacion para la

reduccion, control y eliminacion de accidentes en el trabajo.

Pieza roscada interiormente, que se acopla a un tornillo

formando una union roscada, fija o deslizante.
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Valvula de

alivio

Voltio

También llamadas valvulas de seguridad, son accesorios
que estan disefiados para liberar fluido cuando la presién
interna supera el umbral establecido. Su mision es evitar
una explosion, el fallo de un equipo o tuberia por un exceso

de presion.

El voltio o volt (simbolo V), es la unidad derivada del Sl para

el potencial eléctrico, fuerza electromotriz y el voltaje.
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RESUMEN

Actualmente el servicio de cocina y alimentos del Hospital General de
Enfermedades se encuentra deteriorado, debido principalmente a la falta de
planes de mantenimiento de los equipos y a las condiciones en las cuales se
desarrolla el proceso de elaboracion de alimentos para este centro hospitalario.
Esto, ligado a la antigliedad de los equipos, hace que el proceso de preparacion
de alimentos sea lento, ineficiente y peligroso debido a los problemas
generados porgue estos equipos no operan de forma adecuada.

Es por ello que se plantea el cambio de equipos para esta area, asi como
los aspectos a tomar en consideracion para la instalacion de los nuevos
equipos, los cimientos necesarios, anclajes, accesorios, requerimientos y
distribucion de los mismos. También se toma en consideracion los planes de

mantenimiento necesarios para que estos se preserven en éptimas condiciones.

Los planes de mantenimiento se realizaron por equipo, tomando en
consideracion que los equipos y maquinaria a instalar son principalmente de
uso industrial, debido a las cantidades de alimentos que maneja el centro

hospitalario.
Tomando como base la mejora continua y la seguridad e higiene industrial,

este proyecto se vuelve una herramienta de gran ayuda para las personas que

deseen realizar una instalacion de equipos industriales.
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OBJETIVOS

General

Disefar el montaje y mantenimiento de los equipos criticos en la cocina
del Hospital General de Enfermedades del Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social (IGSS).

Especificos

1. Determinar el estado actual de las instalaciones y equipos del area de

cocina del Hospital General de Enfermedades.

2. Definir los equipos y procesos criticos para el desarrollo y buen

funcionamiento del area de cocina.

3. Buscar soluciones viables para la instalacion de los nuevos equipos, sin

afectar el funcionamiento del area de la cocina.

4. Realizar un analisis sobre el mantenimiento actual que se le brinda a los

equipos y maquinaria.
5. Determinar la importancia y el efecto del desarrollo de un correcto

mantenimiento a los equipos y maquinarias y como esto afecta la

eficiencia y los costos sobre la operacion del area.
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Elaborar opciones viables que incrementen la eficiencia operacional en los

procesos productivos del area de cocina.

Definir lineamientos para implementar las propuestas presentadas y

factores primordiales para darles seguimiento.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los centros hospitalarios estan siendo obligados a
ampliar su capacidad instalada para poder satisfacer la creciente demanda de
este tipo de servicio. Esto se ve reflejado principalmente en los hospitales de
orden publico, en los cuales asiste la mayoria de la poblacion, acufiado al

creciente niumero de personas que se agregan al registro de los mismos.

Para poder brindar un buen servicio los centros hospitalarios deben de
tener instalaciones adecuadas, en buena condicion. Es decir deben de contar
con equipos y maquinarias, que cuenten con planes de mantenimiento de forma
individual. EI mantenimiento debe aplicarse a todas las areas, desde las salas

de operacion hasta lavanderias y cocinas.

El presente trabajo de graduacién, busca dar soluciones al area de cocina,
un area de vital importancia dentro del Hospital General de Enfermedades del
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), por medio de la instalacién
de nuevos equipos y planes de mantenimiento adecuados para los equipos con
los que se cuenta actualmente, mejorando la eficiencia y capacidad instalada

para la elaboracion de alimentos en este centro hospitalario.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS)

1.1.1. Descripcion

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social es una institucion
autbnoma, de derecho publico, con personeria juridica propia y plena capacidad
para adquirir derechos y contraer obligaciones, cuya finalidad es aplicar en
beneficio del pueblo de Guatemala un Régimen Nacional, Unitario y Obligatorio

de Seguridad Social de conformidad con el sistema de proteccion minima.

1.1.1.1. Historia

Antes de la creacién del régimen guatemalteco de seguridad social, hubo
en nuestro pais una legislacion destinada a proteger a los trabajadores, la Ley
Protectora de Obreros, Decreto 669, Promulgada el 21 de noviembre de 1906,
bajo la administracién del Lic. Manuel Estrada Cabrera. Los principios de esta
Ley, se quedaron escritos sin tener ninguna aplicacién, pues no se previd una

organizacién administrativa que llevara a la practica esta proteccion.

En Guatemala, como una consecuencia de la Segunda Guerra Mundial y
la difusion de ideas democraticas propagadas por los paises aliados, se derrocé
al gobierno y se eligid un Gobierno democratico, bajo la presidencia del Dr.

Juan José Arévalo Bermejo.



El Gobierno de Guatemala de aquella época, gestioné la venida al pais, de
dos técnicos en materia de Seguridad Social. Ellos fueron el Lic. Oscar
Barahona Streber y el Actuario Walter Dittel (chileno), quienes hicieron un
estudio de las condiciones econdmicas, geograficas, étnicas y culturales de
Guatemala. El resultado de este estudio lo publicaron en un libro titulado "Bases
de la Seguridad Social en Guatemala” (1943).

Al promulgarse la Constitucion de la Republica de aquel entonces, el
pueblo de Guatemala, encontré entre las Garantias Sociales en el Articulo 63,

el siguiente texto: "Se Establece El Seguro Social Obligatorio".

El 30 de octubre de 1946, el Congreso de la Republica de Guatemala,
emite el Decreto niumero 295, "La Ley Organica del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social". Se crea asi "Una Institucion autonoma, de derecho publico
de personeria juridica propia y plena capacidad para adquirir derechos y
contraer obligaciones, cuya finalidad es aplicar en beneficio del pueblo de
Guatemala, un Régimen Nacional, Unitario y Obligatorio de Seguridad Social,

de conformidad con el sistema de proteccion minima”.

Se crea asi un Régimen Nacional, Unitario y Obligatorio. Esto significa que
debe cubrir todo el territorio de la Republica, debe ser Unico para evitar la
duplicacion de esfuerzos y de cargas tributarias los patronos y trabajadores de
acuerdo con la Ley, deben de estar inscritos como contribuyentes, no pueden
evadir esta obligacion, pues ello significaria incurrir en la falta de prevision

social.



1.1.1.2. Mision

Garantizar servicios de seguridad social a los trabajadores guatemaltecos

y sus familias, orientados a elevar su nivel de vida.

1.1.1.3. Vision

Un pais con trabajadores sanos, respaldados por servicios de salud y
prevision, efectivos y modernos que contribuyan al bienestar fisico y mental del
trabajador, como razén fundamental de la existencia de la institucion y de su

familia, como parte integral del ser humano.

1.1.1.4. Objetivos estratégicos generales

o Reorientar la prestacion de servicios haciéndolos oportunos, eficaces,
eficientes, con calidez y de calidad para garantizar la satisfaccion de los
derechohabientes.

o Optimizar el recurso humano del Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social.

o Administrar eficiente y transparentemente los recursos financieros dentro
de un marco debidamente regulado.

o Racionalizar y optimizar los gastos administrativos del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social.

o Entregar oportunamente los subsidios y pensiones.

o Rescatar y mantener una imagen positiva de la Institucion.

o Continuar con el fortalecimiento de las bases para generar un cambio en
la cultura institucional, en la busqueda de transparencia en las acciones.

o Fortalecer el Sistema de Control Interno del Instituto Guatemalteco de

Seguridad Social.



1.1.1.5. Funcionamiento del Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social

El IGSS trabaja en base a dos programas, los cuales son:

. Programa |.V.S.

La Ley Orgéanica del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social sefala
entre los riesgos de caracter social para los cuales el Régimen de Seguridad
Social debe otorgar proteccion y beneficios, los de invalidez, vejez y sobre

vivencia.

El Régimen de Seguridad Social, al mismo tiempo que promueve y vela
por la salud, enfermedades, accidentes y sus consecuencias, protege la
maternidad, también da proteccion en caso de invalidez, de vejez y ampara las
necesidades creadas por la muerte, ya que uno de sus fines principales es el de
compensar mediante el otorgamiento de prestaciones en dinero, el dafio

econdmico resultante de la cesacion temporal o definitiva de la actividad laboral.

A partir del 1 de marzo de 1977 se aplica en toda la Republica el
Reglamento sobre Proteccién Relativa, en beneficio de los trabajadores de
patronos particulares (incluidos los trabajadores de empresas descentralizadas

del Estado) y de trabajadores del Estado pagados por planilla.

La proteccién de este programa consiste en prestaciones en dinero,
mediante el pago de una pension mensual. Los riesgos que cubre son:

invalidez, vejez y sobrevivencia.



Uno de los beneficios del Programa |.V.S., es el pago de prestacion por
fallecimiento del afiliado. Por otro lado, estd la cuota mortuoria en caso del
fallecimiento de alguno de los beneficiarios. Asi mismo, cuando un asegurado
ha contribuido por lo menos durante los Ultimos tres afios y por cualquier
circunstancia deja de ser asegurado y todavia no califica para ser cubierto por
el programa IVS, tiene la oportunidad de continuar asegurado de manera

voluntaria.

. Programa E.M.A.

“El objeto primordial de la Seguridad Social es dar proteccion minima a
toda la poblacion del pais, a base de una contribucion proporcional a los
ingresos de cada uno y de la distribucion de beneficios a cada contribuyente o a
sus familiares que dependen econdmicamente de él, procediendo en forma
gradual y cientifica que permita determinar tanto la capacidad contributiva de la
parte interesada, como la necesidad de los sectores de poblacion de ser
protegidos por alguna o varias clases de beneficios, habiéndose principiado
s6lo por la clase trabajadora, con miras a cubrirla en todo el territorio nacional,

antes de incluir dentro de su régimen a otros sectores de la poblacién.”

El Instituto ha realizado convenios con el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social para brindar atencion a sus afiliados asi como contratos con
médicos particulares, para brindar servicios médicos siendo todos los
profesionales médicos colegiados para brindar la atencién conforme las leyes

de la materia.

1Guatemala. Ley orgéanica del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social. Decreto no. 295 del Congreso
de la Republica, 30 de octubre de 1946, 44 p.
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Se otorga la asistencia médica, con el fin de promover, conservar, mejorar
o restaurar la salud y restablecer la capacidad para el trabajo, dando servicios

de medicina preventiva, curativa y rehabilitacion.

En caso de enfermedades en general, maternidad y accidentes de sus
afiliados y beneficiarios con derecho, el Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social dard las siguientes prestaciones en servicio: a) Asistencia médico
guirtrgica general y especializada, b) Asistencia odontologica, c¢) Asistencia
farmacéutica, rehabilitacion y suministro de aparatos ortopédicos y protésicos, y
d) Examenes radioldgicos, de laboratorio y demés exdmenes complementarios
gue sean necesarios para el diagnostico y el control de las enfermedades.

Servicio Social, transporte, hospedaje y alimentacion, en casos especiales.

1.1.2. Politicas de compras para adquisicion de equipos y

maquinaria

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social se basa en varios procesos

de compra dependiendo el o los articulos a comprar:

o Compra directa: contratacion de bienes, suministros y servicios que se
efectle en solo acto, con una misma persona y por un monto de hasta

treinta mil quetzales. (Art. 43 de la Ley de Contrataciones del Estado).

o Contrato abierto: compras de bienes y suministros pueden llevarse a cabo
directamente con los proveedores con quienes el Ministerio de Finanzas
Publicas hubiere celebrado contrato, las cuales quedan exoneradas de los
requisitos de licitacion y cotizacién (Art. 46 de la Ley de Contrataciones del
Estado).



Cotizacion: por medio de este proceso varios posibles proveedores
presentan sus ofertas a las partes interesadas, para que las adquisiciones
se realicen por medio de este proceso el monto de los articulos a comprar
debe ser mayor a diez mil quetzales pero menor a novecientos mil

guetzales (Art. 38 de la Ley de Contrataciones del Estado).

Licitacion publica: es un procedimiento administrativo que consiste en una
invitacién a contratar de acuerdo a bases previamente determinadas con
la finalidad de obtener la oferta mas beneficiosa para la Administracion.
Para que la adquisicion de bienes se lleve a cabo mediante este proceso
el precio neto de los bienes o servicios contratados deben ser mayores a
noventa mil quetzales, superando asi el monto establecido en el articulo
38 de la Ley Orgéanica de Contrataciones del Estado (Art. 17 de la Ley de
Contrataciones del Estado).

Para la adquisicion de los equipos y maquinarias se debe recurrir a los

procedimientos de Cotizacion y/o Licitacion Publica, dependiendo los montos de

los equipos a adquirir. Estos montos no deben de incluir el Impuesto Sobre el
Valor Agregado (IVA).

1.2.

Hospital General de Enfermedades

1.2.1. Descripcion

El Hospital General de Enfermedades es el hospital de mayor envergadura

con el que cuenta el IGSS para brindar servicios médicos, también es el de

mayor resolucion a nivel institucional y el de mayor aceptacion de referencias

realizadas por otras unidades para resolucion y atencion de casos médicos.



Su mayor servicio lo presta a nivel de tratamiento de casos que requieren
hospitalizacion médica, asi también cuenta con Servicio de Atencion de
Emergencias médicas (pediatrica y adulta), servicio el cual esta abierto las 24

horas del dia, los 365 dias del afo.

1.2.1.1. Historia

Debido al incremento en la demanda de servicios, la Junta Directiva del
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social decide crear el Hospital General de
Enfermedades surge el 6 de junio 1968 por medio del Acuerdo No. 473. Este
hospital surge con el fin de prestarles un mejor servicio a los trabajadores

guatemaltecos y sus familias.

1.2.1.2. Localizacion

El Hospital General de Enfermedades se encuentra ubicado en la novena
calle 7-55 de la zona 9 de la ciudad de Guatemala de la Asuncién, Guatemala,

Centroamérica.

1.2.1.3. Funciones

Para el logro de sus objetivos, el Hospital General de Enfermedades tiene

las siguientes funciones:

o Proporcionar la atencion hospitalaria correspondiente a los afiliados y a los
beneficiarios, que padezcan enfermedades médico-quirurgicas.
o Proporcionar los recursos de los servicios auxiliares de diagndstico para el

mejor tratamiento del enfermo.



Brindar el servicio de asistencia farmacéutica a los afiliados.

Brindar el servicio de atencion ambulatoria, cuando sea necesario.

Atender los casos de emergencias que se presenten durante las 24 horas.
Suministrar servicios de enfermeria, dietética y otras prestaciones
complementarias de la asistencia médica.

Prestar servicios adecuados a los registros médicos para el buen
funcionamiento del hospital.

Velar porque los servicios administrativos y de operacion del hospital
funcionen eficientemente.

Coordinar el buen funcionamiento del Servicio Social en el hospital a
través de la Jefatura de este departamento en las Oficinas Centrales.
Ejecutar los Programas de Medicina Preventiva que estén dentro de su
campo de accion.

Cooperar con los servicios administrativos del Instituto.

Coordinar sus actividades con las otras dependencias del Departamento
Médico de Servicios Centrales y de la Direccion General de Servicios
Médicos Hospitalarios.

Atender tramites establecidos en el Instituto en casos de fallecimiento.
Llevar a cabo los programas de trabajo y actividades organizadas por la
Direccion General de Servicios Médicos Hospitalarios.

Velar porque el servicio de ambulancias y traslado de enfermos se haga
con prontitud.

Mantener la coordinacién y cooperacion de los Departamentos Clinicos,
para mejorar la atencion de los enfermos.

Proporcionar correcta y eficiente atenciéon al publico en todas sus
dependencias, haciendo conciencia en el personal a este respecto.

Otras funciones propias del Hospital General de Enfermedades.



1.2.1.4. Objetivos

Los principales objetivos del hospital son:

Proporcionar los servicios en forma oportuna e inmediata, con la calidad y
responsabilidad que se requiere, a los beneficiarios que hagan uso del
Seguro Social, para el tratamiento de enfermedades en general.

Llevar el control diario del nimero de pacientes hospitalizados, nimero de
operaciones y de autopsias practicadas en los diferentes servicios que
integran el hospital.

Hacer todos los tratamientos médico-quirargicos de emergencia para
evitar pérdidas de vidas humanas.

Velar porque se lleve a cabo actividades cientificas, de docencia y de
investigacion para que el personal esté actualizado con los avances de las
ciencias médicas.

Contar con el personal médico, parameédico y administrativo especializado,
gue ocupan cada puesto de trabajo.

Proporcionar la mejor atencion en lo referente a servicios clinicos
adjuntos, procurando que el paciente reciba buen trato.

Proporcionar el servicio de Asistencia Farmacéutica procurando brindar al
beneficiario la mejor atencion posible.
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1.2.1.5. Estructura organizacional

Figura 1. Estructura organizacional Hospital General de Enfermedades
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Mantenimiento Cocina Limpieza Roperia Lavanderia Informacién Radio y’ca_bma
telefénica
-

Fuente: Direccién ejecutiva, Hospital General de Enfermedades, IGSS.

1.2.2. Instalaciones
1.2.2.1. Areas principales
El Hospital General de Enfermedades cuenta con dos grandes divisiones,
una es el area de adultos y la otra es el area pediatrica. En esta ultima se

atienden a pacientes pediatricos que ameritan atencidon por consulta externa,
emergencia y hospitalizacion.
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El area de hospitalizacion pediatrica cuenta con los servicios de cuidados
intermedios y cuidados intensivos, asi también cuenta con el area de
infectologia y servicios de encamamiento para diversos problemas de
enfermedad comdn. Dentro de los servicios médicos asistenciales que se
prestan a nivel pediatrico se cuenta con: atencién en enfermedad comun,
control del nifio sano, servicio de emergencias, gastroenterologia, neumologia,
cirugia general y especializada, neurologia, neumologia, hematologia,

oncologia, infectologia, neurocirugia, entre otros.

El &rea de adultos se divide en las siguientes areas:

o Area de servicios clinicos internos
° Area de servicios clinicos externos
o Area de servicios paramédicos

o Area de servicios administrativos
El area administrativa se divide a su vez en los departamentos de
direccibn médica, administraciébn, mantenimiento, cocina, limpieza, roperia,
lavanderia, informacion, radio y cabina telefdnica.
1.3. Marco teérico de referencia
1.3.1. Mantenimiento
Para poder aplicar un plan de mantenimiento adecuado en cualquier

empresa u organizacion es necesario conocer los conceptos del mismo, es por

ello que iniciaremos con los conceptos y fundamentos basicos de esta ciencia.
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1.3.1.1. Concepto

Todos tenemos una idea general, mas o menos precisa, de lo que es el
mantenimiento. Lo concebimos como todo el trabajo necesario para mantener
en buen estado de funcionamiento todo tipo de bienes, como los edificios, las

maquinarias y los equipos.

Una definicibn de mantenimiento podria ser la siguiente: todas las
actividades desarrolladas con el fin de conservar las instalaciones y equipos en

condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econémico.

Debemos tomar en consideracién el peligro que representa una falla o un
error en un sistema, maquinaria, 0 equipo, y como esta repercute en el
funcionamiento del hospital. Es por ello que existe una necesidad de optimizar
el rendimiento de los equipos y componentes de los mismos (piezas mecénicas,
eléctricas, y electronicas), lo cual se vera reflejando en los procesos dentro de

las instalaciones del centro hospitalario.

El principal objetivo buscado por el mantenimiento es contar con
instalaciones en ¢ptimas condiciones en todo momento, es decir, edificios,
maquinarias, equipos y accesorios disponibles para su uso, esto garantizara
una disponibilidad total de los sistemas, reduciendo las fallas y errores. Un
equipo puede estar fallando pero no estar averiado, puesto que sigue
realizando sus tareas, pero no las realiza con la misma eficiencia que un equipo
en optimas condiciones. En cambio, un equipo averiado no podra desarrollar

tareas bajo ninguna circunstancia.
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Es por ello que un adecuado sistema de mantenimiento permite que los
procesos se desarrollen de manera continua, maximizando la vida util de los

equipos y reduciendo costos por fallas o averias y compra de equipos nuevos.

Por esta razén es necesario un adecuado plan de mantenimiento en todos
los centros hospitalarios, donde una falla en el sistema o en los equipos puede

significar la pérdida de vidas humanas.

1.3.1.2. Tipos de mantenimiento

1.3.1.2.1. Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un
equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada forzada o imprevista.
Este es el sistema méas generalizado, por ser el que menos conocimiento y
organizacién requiere. Se basa en actividades reactivas en las cuales se espera
a que los equipos fallen para tomar medidas de correccion de errores, pero esto
se ve reflejado en paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo

la disponibilidad de los equipos.

Este tipo de mantenimiento genera costos adicionales por reparaciones no
planificadas y repuestos no presupuestados lo cual puede parar un equipo por

tiempo indefinido.

1.3.1.2.2. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se basa en estimaciones de vida util o tiempo
entre fallas esperadas, operando antes que estas ocurran en los equipos y

maquinarias.
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Este se efectla para prever las fallas con base en parametros de disefio y
condiciones de trabajo supuestas, tomando generalmente los datos de los

manuales técnicos de los equipos o0 a las recomendaciones del fabricante.

Con este tipo de mantenimiento podemos aprovechar el tiempo de
mantenimiento de los equipos para realizar otro tipo de actividades,
aprovechando asi el tiempo de ocio del personal dado que todas las actividades
se encuentran planificadas. Asi mismo, permite llevar un control adecuado de
los gastos del mantenimiento y compararlo con el tiempo estimado de paro de

los equipos.

1.3.1.2.3. Mantenimiento predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica (mecanica y
eléctrica) real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno
funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de
mediciones de los parametros mas importantes del equipo. EI mantenimiento
predictivo no es dependiente de la caracteristica de la falla y es el mas efectivo
cuando el modo de falla es detectable por monitoreo de las condiciones de

operacion.

Se lleva a cabo de manera calendarizada y no implica poner fuera de
operacion los equipos. Entre las técnicas usadas en esta estrategia estan las
inspecciones, el chequeo de condiciones, el andlisis de tendencias, ensayos no
destructivos como liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias, particulas
magnéticas, entre otros, asi como medicion de parametros de operacion, es

decir viscosidad, voltaje, corriente, potencia, presion, temperatura, etcétera.
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1.3.2. Montaje

1.3.2.1. Concepto

El montaje es basicamente la colocacién o ajuste de las piezas de una
maquinaria y/o equipos en el lugar que corresponden, para luego poder ser

utilizados en el proceso para el cual fueron instalados.

De esta manera, cualquier equipo debe de estar cimentado y anclado
adecuadamente para permitir su 6ptima operacién. Para el adecuado montaje

de los equipos industriales se deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

o Cimentacion y pernos de anclaje adecuados

o Gruas y montacargas

o Aislantes de vibracién

o Drenajes, instalaciones eléctricas, de vapor, agua, etc

o Estudios de impacto ambiental

1.3.2.2. Cimentacion de equipos

‘Esta es la parte de una estructural utilizada para apoyar Ila
superestructura en su emplazamiento y, a la vez, transmitir al suelo la totalidad
de las fuerzas originadas por la estructura. El fin de los cimientos de maquinas
es de distribuirlas cargas concentradas que los equipos provocan sobre cierta
area del suelo de manera que la presion unitaria este dentro de ciertos limites

admisibles.”?

’DUARTE MOLINA, Lorena Fabiola. Consideraciones en la cimentacion y anclaje de maquinaria. Trabajo
de graduacion de Ing, Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ingenieria, 2001, 148 p.
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En forma general, la cimentacion puede ser clasificada en dos grupos:

cimentacion directa y cimentacion indirecta.

o Cimentacion directa: es aquella en la cual los elementos verticales de la
superestructura se prolongan hasta el terreno de cimentacion, descansan
directamente sobre él mediante un ensanchamiento adecuado de su
seccion transversal, con el fin de reducir el esfuerzo unitario que se

transmite al suelo, como se aprecia en la figura 2.

o Cimentacion indirecta: es aquella que se lleva a cabo por elementos
intermedios como pilotes, cilindros y cajones de cimentacion, ya que el
suelo resistente se encuentra relativamente a gran profundidad, esto se

puede observar en la figura 3.

Figura 2. Cimentacion directa

Zapatas Aisladas Zapatas Conectadas

Zapatas Ligadas

Trabes de Cimentacion Cimentacién de Losa Continua

Fuente: Carlos Crespo, Mecanica de suelos y cimentacién, p 260
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Figura 3. Cimentacion indirecta por pilotes

Fuente: Carlos Crespo, Mecénica de suelos y cimentacion, p 261

1.3.2.2.1. Consideraciones para la

cimentacién

Para elegir acertadamente el tipo de cimentacion, es necesario seguir la

secuencia que a continuacion se detalla:

o Capacidad de carga

Se refiere a la carga que puede ser aplicada sin producir desperfectos en
la estructura de soporte, con un margen de seguridad. La carga admisible no
depende Unicamente del terreno, también se ven involucrados la cimentacion, la
estructura y el coeficiente de seguridad. La falla por capacidad de carga ocurre
como producto de una rotura por corte del suelo de desplante de las
cimentaciones. Las cargas impuestas en la cimentacion de maquinarias son las
cargas estéticas, que es una carga permanente que hay que calcular en toda
cimentacion, (peso del cimiento, de la maquina, esfuerzo de las correas o

bandas de transmision, turbinas, y otros accesorios), y los refuerzos dinamicos.
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o Cargas permisibles

Esto es debido a que no es posible fijar una norma para ser usada en
cada caso, por la diversidad en los materiales; sin embargo, la infinidad de
pruebas realizadas sobre diversos materiales, en otros paises, asi como la
experiencia de profesionales, se muestra una guia para utilizar ciertos valores

para la resistencia de los materiales bases de cimentacion.

Terrenos compactados, mezclas de arena, arcilla y otros materiales
cementados entre si, en una forma compacta, que se puedan considerar muy
consolidados, constituyen una gran parte del subsuelo de Guatemala, que son
capaces de soportar de 3 a 5,5 kilogramos por centimetro cuadrado. Sin
embargo, por la cantidad de arcilla que contienen, se perjudican y suavizan muy
facilmente, si estan en contacto con el agua, por lo cual no se recomiendan

cargas mayores a 5 kilogramos por centimetro cuadrado.
o Accesorios

La cimentacidbn de maquinaria tiene que proyectarse de manera que
pueda contener varios accesorios, para lo cual hay que tener en cuenta los
espacios para tuberia, drenajes, ventilacion, conductos, ganchos de soporte,
escalones, alimentadores de materiales para la maquina y mas.
o Asentamientos

Al apoyar una estructura en un terreno, es inevitable la compresiéon del

mismo, por lo cual debe procurarse que esta compresidbn sea minima y

uniforme.
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Al someter al suelo, a la accién de una carga estructural, éste se asentara
y moverd hacia afuera, por debajo de la carga. La arena y la grava tienen
coeficientes de rozamiento interno grandes, y se rompen menos que los suelos

plasticos.

Los suelos plasticos son comprimidos facilmente; al apoyarse sobre una
superficie la estructura del suelo tender4d a desplazarse hacia afuera. Al
aplicarle una carga a los suelos granulares su comportamiento sera alcanzar su

asentamiento maximo de inmediato.

Por lo general, lo mas temido en una estructura es la diferencia de
asentamientos. Especialmente, si se trata de una maquinaria 0 equipo con
cimientos independientes, ya que los asentamientos diferenciales pueden crear

esfuerzo no deseables en sus partes componentes.

1.3.2.2.2. Factores que afectan el

cimiento

El cimiento que generalmente se utiliza es un bloque de concreto en la
proporcion debida respecto al tamafio de la maquinaria, nivelado y asegurado
para resistir el movimiento continuo de la maquinaria. “Los principales factores

gue afectan el cimiento son:

o El soporte del peso total de la maquina y su economia
o Mantener la alineacion entre la maquinaria y sus accesorios

. Aislar las instalaciones proximas de las vibraciones producidas™

*DUARTE MOLINA, Lorena Fabiola. Consideraciones en la cimentacion y anclaje de maquinaria. Trabajo
de graduacion de Ing, Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ingenieria, 2001, 148 p.
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Para idear, adaptar, proyectar y crear una cimentacion adecuada es
necesario realizar los estudios respectivos; todo esto dentro del marco de
factibilidad, utilidad, funcionalidad, seguridad, estética y primordialmente en la

economia que encuadra todo proyecto de ingenieria.

Se debe efectuar un control de calidad de los suelos, materiales y
procesos de todas las estructuras; éste es de suma importancia para optimizar

los costos y asegurar la estabilidad a corto y largo plazo en toda estructura.

1.3.2.2.3. Cimentacion sin refuerzo

Este tipo de cimiento esta conformado por una losa continua de concreto
simple, sobre la cual descansa un contracimiento armado con la altura
necesaria sobre la superficie del terreno, a fin de que reciba las cargas de los

muros y las transmita a la losa de cimentacion.

La losa de cimentacion puede ser construida, de tal modo, que su altura
haga que transmita la carga al suelo por corte y, por lo tanto, no se necesite
acero de refuerzo en la misma; tampoco se necesitara refuerzo longitudinal, que

sera provista por el contracimiento.

Estos cimientos continuos dan muy buen resultado, cuando construyen
sobre arenas y gravas en estado denso de compacidad, sin embargo cuando se
les coloca sobre arcillas, representa la condicion menos adecuada. En la figura
4, pagina 22, se puede observar la forma de cimentacion mediante una losa

continua sin refuerzo.
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Figura 4. Losa continua sin refuerzo

1 | 1
e @ O
X Contracimiento
[ [
1.5X
X Minimo
Cimiento

Fuente: Carlos Crespo, Mecanica de suelos y cimentacion, p 263

1.3.2.2.4. Cimentacion de maquinaria

Los calculos de las cimentaciones de la maquinaria se considera dentro
del medio practico ingenieril, el cual debe ser con experiencia y mucha intuicion
para proporcionar de manera adecuada los elementos que servirdn para
soportar y transmitir al suelo las cargas, tanto estaticas, como dinamicas, sin
producir alteraciones en el funcionamiento normal de las maquinas ni en la

estructura en la cual son instaladas.
1.3.2.3. Anclajes
Los anclajes constituyen en la actualidad un medio esencial para
garantizar la estabilidad de diversas estructuras y equipos, pueden usarse en

forma muy ventajosa en cualquier situacion en que le se necesite su ayuda para

soportar un determinado estado de esfuerzos o tensiones.
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Los anclajes pueden clasificarse segun su aplicacién en funciéon del

tiempo de servicio o por su forma de funcionamiento.

1.3.2.3.1. Tipos de anclajes

Por su funcionamiento los anclajes se pueden clasificar en anclajes

epoxicos por inyeccion y en anclajes mecanicos.

Los anclajes epoxicos por inyeccion son muy confiables debido a su
reputacion como referencia de seguridad y eficiencia en aplicaciones muy
exigentes. Logra superar las limitaciones de otros tipos de anclajes; el sistema
de epodxico por inyeccidén ha sido disefiado para fijaciones que requieren altas

resistencias en concreto solido.

Esta compuesto basicamente por dos partes: el producto quimico de
epoxia con ceramico y el sistema de descarga, el cual incluye uno de cuatro
tipos de herramientas de inyeccion, boquillas para realizar la mezcla de la
resina y el endurecedor, antes de su colocacion en el material base. La parte

desechable del sistema es la boquilla que mezcla la resina y el endurecedor.

Los anclajes mecanicos son llamados asi ya que requieren de una fuerza
mecanica para ejercer presion sobre el area de anclaje. Existen 3 tipos de

anclajes mecanicos en la industria:

Anclaje macho: también son llamados de rosa externa o anclajes de cufia. El
anclaje de este tipo es el que esta conformado por un perno con rosa y un cono
de expansion; la cufia es la que realiza a comprension al material a fijarse.

Véase figura 5.
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Figura 5. Anclaje tipo macho o de rosca externa

-
’
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Fuente: Oscar Lucas, Manual de anclaje y fijaciones, p 26.

Anclaje hembra: este tipo de anclaje es llamado de rosca interna, y entre ellos

se encuentran los tarugos metalicos.

Figura 6. Anclaje tipo hembra o de rosca interna

Fuente: Oscar Lucas, Manual de anclaje y fijaciones, p 29.

Anclajes autorroscantes: también conocidos como anclaje de manda; esta
formado por un perno con rosca, y un elemento largo de expansion, el cual
compresiona el material al cual se va a fijar. Es muy utilizado en la industria,
debido a la union que logra con el concreto, ya que los anclajes mecanicos
presenta un alto indice de fatigan con el concreto.

Figura 7. Anclaje autorroscante

Fuente: Oscar Lucas, Manual de anclaje y fijaciones, p 32.
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1.3.2.3.2. Factores que influyen en el
desempefio de los anclajes

mecanicos

Existen gran cantidad de factores que pueden afectar el esfuerzo a corte y

el desempefio a la tension de un anclaje, los factores comunes son:

Resistencia del concreto a la comprensién: los anclajes de expansion
normalmente no estan sometidos a fuerzas naturales de compresion mas bien
estan bajo fuerzas de corte o tension, o una combinacién de tension y esfuerzo.
Tipicamente el concreto, en el cual el anclaje es incrustado, debe ofrecer las
fuerzas de ruptura indicadas por la tension y por el esfuerzo cortante. Es muy
comun que a medida que una carga de tension es aplicada, el concreto se vea

debilitado sin que haya ninguna falla fisica del anclaje.

Didmetro del anclaje: para obtener una mayor resistencia si la fuerza de
compresion del concreto permanece constante, basta incrementar el diametro

del anclaje.

Empotramiento del anclaje: el factor mas critico la evaluacion del rendimiento
de los anclajes es este. Cuando se menciona el empotramiento de los anclajes,
se refiere a la minima profundidad a la cual el anclaje debe ser instalado, para

obtener los valores de carga publicados.

Un anclaje instalado a menor profundidad de empotramiento no trabajara

a los valores de resistencia publicados; hay que considerar dos factores:
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o Capacidad de traccion: es la habilidad del anclaje a resistirse a fallar,
cuando es expuesto a esfuerzo de tension, las fallas ocurren por uno de

estos motivos:

o El concreto se rompe con el anclaje adherido a él.
. El anclaje se suelta.

. El anclaje se rompe.

La fuerza de atraccion es medida por la aplicacién continua de una fuerza
de tension hidraulica al anclaje, hasta que alguno falle. Debido a que no existe
una forma matematica disponible para determinar la capacidad de traccién en
relacion con la profundidad del empotramiento, se muestra una grafica, la cual

brinda una idea de cémo trabaja la relacién traccion-empotramiento.

Figura 8. Relacién traccion versus Empotramiento

No presenta
incremento

7

traccion
Capacidad de
incremento
marginal

v
A
y

Resistencia a la

Empotramiento
minimo

0 Profundidad de
empotramiento

Fuente: Oscar Lucas, Manual de anclaje y fijaciones, p 43.
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Capacidad de corte: es la capacidad del anclaje a resistir una fuerza
aplicada en angulo recto hacia el cuerpo anclado. Un depésito hidraulico
es usado para determinar la cantidad de fuerza requerida para que el

anclaje falle.

Figura 9. Esfuerzos Cortantes
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Fuente: Oscar Lucas, Manual de anclaje y fijaciones, p 46.
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Distancia entre ejes y al borde: los anclajes son empotrados en un area de
concreto establecido. Todos los anclajes se deberan empotrar a la
distancia adecuada, porque si se colocan muy cerca entre si, la fuerza de
sostenimiento de ambos anclajes disminuye de acuerdo con el traslape de
las fuerzas individuales.

Figura 10. Distancia entre ejes y al borde

Capacidad Reducida Capacidad Completa

Fuente: Oscar Lucas, Manual de anclaje y fijaciones, p 49.
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1.3.2.3.3. Factor de seguridad

Entre los factores que afectan el desempefio de los anclajes mecéanicos,
se estima tomar en cuenta el factor de seguridad. Los datos publicados dan las

resistencias maximas de cada tipo de anclajes.

Para propoésitos de disefio, se tiene que considerar un factor de 4:1 para
todo los esfuerzos estaticos, tanto en tensibn como en corte, esto indica que la
resistencia segura de trabajo es el 25% de la resistencia final que se presenta

en las tablas publicadas, en donde se combina el esfuerzo a corte y el esfuerzo

a traccion.
Esfuerzo aplicado  _
Esfuerzo permitido
1.3.2.3.4. Aplicacién de los anclajes

El anclaje tipo macho es utilizado para el soporte de tuberias, bombas,
controles eléctricos, estructuras metalicas, transporte (bandeja porta cables) y

soporte de tuberias colgantes.

Los anclajes del tipo autoroscante pueden observarse en el soporte de

tuberias, la ventanearia y en ductos colgantes.

Las aplicaciones mas populares para el anclaje tipo hembra son el amarre

de varillas, juntas de expansion, aire acondicionado y escaleras de emergencia
Los anclajes epOxicos por inyeccion presentan una gran variedad de

aplicaciones; las aplicaciones se realizaran segun las necesidades Yy

determinacién de cargas que se deben obtener.
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Los puntos que se tienen que tomar en cuenta cuando se tenga que

utilizar un epdxico por inyeccién son:

o Cuando se requiera obtener cargas altas, y se tenga que utilizar diametros
y profundidades pequefas.

o Cuando se tenga que usar el borde de piezas de concreto, y cuando se
tenga el problema de cargas.

o Cuando se tiene poca distancia entre pernos, ya que en este caso, no hay
problema de debilitamiento de concreto.

o Cuando se tiene demasiada vibracion y la recibe el concreto, en este caso
el epoxico puede trabajar perfectamente.

o Cuando se tienen agujeros de concreto con agua y es muy dificil de
extraerla; esto es porque el agua no afecta las cargas que se desean
obtener, ni tampoco la adherencia del epdxico con el concreto y el perno.

o Cuando se tengan problemas de corrosion en la fijacion realizada.

1.3.3. Seguridad e higiene industrial

1.3.3.1. Concepto seguridad industrial

La seguridad industrial hace referencia a todos los procedimientos,
normas y acciones encaminadas a la reduccion, control y eliminacién de
accidentes en las areas trabajo por medio del andlisis de sus causas. Esta
ciencia se apoya grandemente en los analisis estadisticos de riesgos y
accidentes. El principal objetivo de la seguridad industrial es proteger todos los
integrantes del area de trabajo, que en este caso va a ser el area de cocina,
esto quiere decir que se deben analizar todos los factores que generen un
riesgo para los seres humanos, equipos 0 materiales utilizados dentro de la

cocina del Hospital General de Enfermedades.
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Para lograr este objetivo es necesario hacer uso de herramientas que
permitan una adecuada planificacibn y control de todos los elementos

involucrados en el proceso.

Debemos tomar en cuenta que la seguridad industrial no es
responsabilidad de una sola persona, es por ello que la organizaciéon debe
elaborar programas para motivar actitudes y comportamientos seguros, tanto
para los jefes o autoridades como para los trabajadores, pacientes y visitantes

del hospital.

1.3.3.2. Concepto higiene industrial

Higiene industrial es la ciencia que se encarga del reconocimiento,
evaluacion y control de aquellos factores o elementos en el ambiente de trabajo
que pueden causar enfermedades, deterioro de la salud, incomodidad e

ineficiencia de importancia en los trabajadores.

Las enfermedades ocupacionales son todos los estados generados en los
trabajadores como consecuencia de la exposicidon continua a agentes que
degradan su integridad fisica, tales agentes pueden ser fisicos, quimicos o

biolégicos.
Es por ello que el objetivo principal de la higiene industrial es el prevenir

las enfermedades ocupacionales, garantizando asi la integridad fisica de todos

los trabajadores del Hospital General de Enfermedades.
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1.3.3.3. Factores que afectan la seguridad e higiene

industrial

Los principales factores que afectan la seguridad e higiene industrial son:

Condiciones inseguras: son los estados deficientes de un local o ambiente
de trabajo, maquina, partes de las mismas susceptibles de producir un
accidente, son todas aquellas situaciones que se pueden presentar en un

lugar de trabajo capaz de producir un accidente de trabajo.

Actos inseguros: hacen referencia a las practicas y ejecuciones indebidas
de un proceso, o de una operacion, sin conocer por ignorancia, sin
respetar por indiferencia, sin tomar en cuenta por olvido, la forma segura

de realizar un trabajo o actividad.

Riesgos: efecto supuesto de un peligro no controlado, apreciado en
términos de probabilidad de que sucedera, la severidad maxima de

cualquier lesion o dafio, y la sensibilidad del publico a tal incidencia.

Accidentes: se entiende como accidente a todo suceso anormal, no
requerido ni deseado, que se presenta de forma brusca e inesperada,
aunque normalmente evitable, que interrumpe la normal continuidad del

trabajo y puede causar lesiones a las personas.
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2. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS
INSTALACIONES DE LA COCINA DEL HOSPITAL
GENERAL DE ENFERMEDADES

2.1. Elementos administrativos

2.1.1. Descripcién

El servicio de alimentacion es el encargado de solicitar ingredientes,
almacenarlos, transformarlos en platos alimenticios aptos para el consumo
humano para personal y para pacientes, distribuir los alimentos, recoger las
bandejas, lavado y limpieza de vajilla y equipo utilizado en el almacenaje,

produccion y servicio de los alimentos.

El servicio de alimentaciéon se subdivide en tres:
. Despensa
. Cocina

o Laboratorio de férmulas nutricionales
2.1.2. Funciones
La principal funcion del area de cocina es producir y distribuir una

alimentacion con calidad, aportando los macro y micro nutrimentos que

permitan contribuir con la salud.
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Para poder cumplir a cabalidad con la principal funcién del area de cocina,
las actividades se basan en un sistema de trabajo definido de la siguiente

manera.

o Planificacion de menu

o Célculo y solicitud de viveres y articulos de limpieza

o Compra de verduras, frutas, abarrotes, carnes (res, cerdo, embutidos,
aves, pescado Yy frutos del mar)

o Recepcion y almacenamiento de insumos alimenticios, material
descartable y articulos de limpieza de proveeduria a despensa

. Solicitud de viveres y articulos de limpieza a despensa

. Solicitud de dietas de los diferentes servicios hospitalarios al encargado de
alimentacion y nutricion

o Forma de preparacion de los alimentos

o Distribucion de los alimentos

o Limpieza y lavado de bandejas y vajilla
2.1.3. Procedimientos de trabajo
El principal procedimiento de trabajo que se utiliza directamente en la
cocina del centro hospitalario es el sistema de preparacion de los alimentos y el
sistema de limpieza y lavado de equipo, bandejas y utensilios.
2.1.3.1. Sistema de preparacion de los alimentos
Los encargados de este sistema son los dietistas de produccion de

alimentos, el jefe de cocina, los cocineros y los camareros encargados de

produccion de alimentos.
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La cantidad de alimentos a producir debe estar calculada en base a la
estancia del tiempo inmediato anterior, a estadistica de comensales de comedor

de personal, al menu del dia y a la fecha en que se produce.

Los utensilios, equipo y recipientes que se utilizan para la preparacién de
alimentos deben estar completamente limpios, secos y almacenados en un
lugar fuera del alcance de cualquier plaga de insectos o roedores. Las
instalaciones del servicio de Alimentacién deben permanecer limpias, secas y

libres de obstaculos que permitan accidentes laborales.

El jefe de cocina debera recibir los ingredientes: pesados, medidos y

contados de manos de los economos en los siguientes horarios:

1. Desayuno 06:00 - 06:15
2. Almuerzo 08:00 - 09:00
3. Cena 02:30 - 13:00
4. Refaccion 09:10 - 14:10

El dietista de produccion indicara el menu del dia al cocinero en jefe, asi
como el niumero de porciones a producir, de acuerdo a las cantidades de
ingredientes entregados. Los horarios de producciéon de los tiempos de

alimentacion son los siguientes:

1. Desayuno 06:20 - 06:40
2. Almuerzo 08:00 - 11:30
3. Cena 12:30 - 16:30
4. Refaccion 09:10y 14:10
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El jefe de cocina entrega el plan de produccién al dietista de produccion.
Los horarios en que el cocinero en jefe entrega y distribuye alimentos a

camareros de servicios son los siguientes:

1. Desayuno 06:45
2. Almuerzo 11:45
3. Cena 16:45
4. Refaccion 09: 15 y 14:15

En la tabla | se puede observar el sistema de preparacién de alimentos del
Hospital General de Enfermedades. Asi también, en la figura 11, podemos
observar el diagrama de operaciones del sistema de preparacion de alimentos

utilizado en el Hospital General de Enfermedades.

2.1.3.2. Sistema de limpieza y lavado de equipo,
bandejas y utensilios

En este sistema participan camareros y dietista de produccion y es el
dietista de produccion tiene a cargo la supervision de este sistema. Las
bandejas y vajilla son contabilizadas al entregarselas al encargado del lavado,

asi mismo, al momento de retirarlas son contabilizadas nuevamente.

Las bandejas y vajillas la entregan 45 minutos después de haber servido
la ultima bandeja en los servicios. Las bandejas y vajilla deberan salir
completamente limpias y secas del area de lavado. El sistema de limpieza y
lavado de equipos, bandejas y utensilios utilizado en el Hospital General de

Enfermedades se detalla en la tabla Il, asi como en la figura 12.
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Tabla l. Sistema de preparacion de los alimentos, Hospital General de

Enfermedades

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

Cocinero Jefe

Recibe ingredientes de la despensa: pesados, medidos
y contados de manos de ecénomos y supervisado por
dietista de produccion de acuerdo al tiempo de

alimentacion que se va a producir y estancias.

Cocinero Jefe

Distribuye ingredientes a cada uno de los cocineros de
acuerdo al platillo de cada encargado y da indicaciones

de coémo deberd cocinarse cada uno de estos.

Proceden a limpiar y sanitizar areas de trabajo, equipo e

Cocineros _ _
ingredientes de acuerdo a su naturaleza.
_ Inician con preparacion previa de alimentos (pelar,
Cocineros
cortar, etc.).
_ Cocinan alimentos y notifican a cocinero jefe para que
Cocineros o _
de sazon final a los mismos.
Cocineros Entregan produccion a cocinero jefe.

Cocinero Jefe

Entrega produccion a dietista de produccion: contado,
pesado y/o medido de acuerdo a las cantidades que

recibié para elaborar el menu del dia.

Con base a la estadistica de dietista de estancias

Dietista de o .
» procede a distribuir los alimentos a camareros de
Produccion o _ _
servicio con la ayuda de cocinero jefe.
Revisan que sus carros termos estén totalmente
Camareros

equipados vy listos para distribuir alimentos.

Fuente: Jefatura del area de cocina, Hospital General de Enfermedades, Instituto Guatemalteco

de Seguridad Social.
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Figura 11. Diagrama de operaciones del sistema de preparacion de
alimentos, Hospital General de Enfermedades
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Fuente: Jefatura del area de cocina, Hospital General de Enfermedades, Instituto Guatemalteco

de Seguridad Social.
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Tabla ll. Sistema de limpiezay lavado de equipos, bandejas y utensilios

RESPONSABLE ACTIVIDAD

Camareros de pisos Entregan bandejas y residuos a lavavajillas

Camarero lavavajillas | Enjabona utensilios por la maquina lavadora

Camarero lavavajillas | Seca bandejas y la entrega a camarero de pisos

Camarero de pisos Almacena bandejas y vajilla en el carro termo

Fuente: Jefatura del area de cocina, Hospital General de Enfermedades, Instituto Guatemalteco

de Seguridad Social.

Figura 12. Diagrama de operaciones del sistema de limpiezay lavado
de equipos, bandejas y utensilios, Hospital General de

Enfermedades
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Fuente: Jefatura del area de cocina, Hospital General de Enfermedades, Instituto Guatemalteco

de Seguridad Social.
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2.2. Elementos técnicos

2.2.1. Ubicacién dentro del hospital

El area de cocina se encuentra ubicada en el primer nivel del edificio,
entre el area de lavanderia, comedor y mantenimiento. La ubicacion de la
cocina dentro del Hospital General de Enfermedades se puede observar en la

Figura 13, en la cual se muestra la ruta de acceso de la misma.

Figura 13. Ubicacion de la cocina dentro del hospital
, | N
Area de Cocina @
ﬂ T 0 E
& & & o
S
@+
%+
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Ingreso Emergencias
Recepcién %\/ﬂ

2

Fuente: elaboracion propia. Escala 1:300.
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2.2.2. Evaluaciéon de las instalaciones

Dado la antigiedad del hospital y la falta de planes de mantenimiento
adecuados, la mayor parte de los equipos y las instalaciones del area de cocina

del Hospital General de Enfermedades, se encuentran en malas condiciones.

2.22.1. Instalaciones eléctricas

La mayor parte de las instalaciones eléctricas en la cocina se encuentran
dafiadas, los equipos como interruptores, tomacorrientes, tuberia conductora y
cableado se encuentran en malas condiciones, esto principalmente a la
antigiiedad de los equipos y a la falta de planes de mantenimiento para los
mismos. También se pudo observar que no existe un medidor de consumo
eléctrico para esta area, lo cual dificulta la realizacion de los calculos de costos

generados por el consumo de energia eléctrica en esta area en especifico.

Asi mismo, por la naturaleza del trabajo que se realiza en esta area,
existen factores que aceleran el desgaste de los equipos eléctricos, como la

humedad y el vapor provenientes de los equipos de coccidn.

2.2.2.2. Instalaciones de vapor

En el &rea de cocina se trabaja con varios equipos que funcionan a vapor,
como es el caso de las marmitas, en las cuales el vapor es utilizado para la
coccion de los alimentos. Al igual que las instalaciones eléctricas, las
instalaciones de vapor se encuentran bastante deterioradas por la antigiedad

de los equipos y la falta de planes de mantenimiento para los mismos.
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Todo el hospital es alimentado por dos calderas pirotubulares marca
Cleaver Brooks de 45 kilowatts de potencia (60 Cabalos de fuerza), las cuales
trabajan en un rango de presién de 620 a 690 kilopascales (la presion maxima
soportada por la caldera es de 1 035 kilopascales). Cuentan con un tanque de
tratamiento y precalentamiento de agua para lograr una mayor eficiencia en la

generacion de vapor.

Las calderas distribuyen el vapor a todo el hospital por medio de la red de
tuberias. Las tuberias poseen un aislamiento de fibra de vidrio recubierta con
aluminio, aunque en varias partes de la tuberia este aislamiento se encuentra
bastante dafiado o no se encuentra aislado, lo que genera pérdidas de calor en

la distribucion del vapor.

En las lineas de distribucion del vapor se encuentran instaladas varias
trampas de vapor para la eliminacion de condensado, aire y gases no
condensables. En el &rea de cocina se cuenta con una trampa de vapor del tipo

balde invertido.

2.2.3. Maquinaria y equipos utilizados

2.2.3.1. Tipos de equipos y maquinarias

En el &rea de cocina se utilizan diferentes equipos, cada uno con un fin
especifico que ayuda a la preparacion de los alimentos. Los equipos utilizados

son:

Marmitas: son recipientes de doble fondo o doble pared a través del cual se
hace circular vapor saturado que proporciona calor a todo el recipiente, en los

cuales se cocinan alimentos en grandes cantidades.
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Hornos: es un dispositivo que genera calor y que lo mantiene dentro de un
compartimento cerrado. Se utiliza generalmente para cocinar, calentar o secar
alimentos. La energia calorifica utilizada para alimentar un horno puede
obtenerse directamente por combustion (lefia, gas u otro combustible),
radiacion (luz solar), o indirectamente por medio de electricidad (horno

eléctrico).

Estufas: es un artefacto para calentar alimentos que puede funcionar mediante
diversos combustibles o por electricidad. Las estufas modernas tienen una serie

de fogones, y pueden incluir uno o mas hornos y un asador.

Planchas para asar: constan basicamente de una lamina de metal, la cual se
calienta a grandes temperaturas para poder cocinar diferentes alimentos,
generalmente también se utilizan parrillas para realizar esta accion. Al igual que

con las estufas, estas pueden ser calentadas por gas o por energia eléctrica.

Lavavajillas: es un aparato mecanico para limpiar los restos de la comida de
vajillas, cristaleria y utensilios de cocina. Los lavavajillas utilizan la circulacion
de agua a una alta temperatura y detergentes muy fuertes para conseguir este

efecto de limpieza.

Peladoras de vegetales: consiste basicamente en un recipiente de acero
inoxidable en cuyo interior se hace girar un disco de lijas o de finas cuchilla
accionadas por medio de un motor eléctrico. Al mismo tiempo que el disco
abrasivo gira, se introduce agua a cierta presidn que contribuye al

desprendimiento de la cascara y lavado de los vegetales.
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2.2.3.2. Caracteristicas técnicas

2.2.3.2.1. Marmitas

Estan fabricadas en acero inoxidable, accionadas por vapor, el cual se
puede graduar de 35 a 240 kilopascales. La valvula de ebullicién y valvula de
seguridad se encuentran montadas en la tapa. El sello de la tapa se logra
gracias a un empaque de goma sanitaria blanca. Posee aislacion térmica de
lana mineral y un forro exterior de acero inoxidable de 1 milimetros de espesor.
La valvula atmosférica y la llave de purga estan instaladas a un costado del
cuerpo del cilindro. La vélvula de descarga es de tipo bola de 12,7 milimetros, al

igual que la llave de llenado.

En la cocina se cuenta con 5 marmitas, de las cuales dos son de volteo.
Este tipo de marmitas se caracterizan por poseer un mecanismo que permite al
cuerpo de la marmita girar para poder retirar los alimentos con mayor facilidad.
Actualmente se cuenta con cuatro marmitas de 300 litros y una de 375 litros de
capacidad, cuya principal fuente de vapor son las calderas del centro

hospitalario. En la figura 15 se muestran las partes de una marmita.

Figura 14. Constitucion de una marmita estacionaria
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Fuente: www.cocinasmgc.com/coccion.htmI
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Figura 15. Partes de una marmita
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Fuente: www.cocinasmgc.com/coccion.html

2.2.3.2.2. Estufas

Las dos estufas funcionan a base de gas propano. Ambas estufas cuentan
con 6 hornillas, en las cuales se puede regular el tamafio la llama dependiendo
de la intensidad calorifica necesitada. En la figura 16 se puede observar la vista

frontal y lateral de una estufa similar a las requeridas en el area de cocina.
Caracteristicas del equipo:

o 6 hornillas a gas en la mesa de trabajo, todas desmontables
o 1 fuego a gas en el horno

o Termostato en el horno y armario caliente

o Gran capacidad de horno con 65 centimetros de anchura

o Pilotos de encendido desmontables

o Armazon interior tubular

o Patas regulables

o Potencia total instalada 44.640 kilocalorias/hora
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Figura 16. Vista frontal y lateral de la estufa de seis hornillas
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Fuente: manual DESCO 700. Unidades en milimetros.

2.2.3.2.3. Hornos

Los hornos utilizados en el hospital funcionan a base de gas propano.
Cuentan con indicadores de temperatura, la cual puede regularse por medio del
panel de control. Pueden trabajar con temperaturas de hasta 260 grados
centigrados. Todas las partes externas estan fabricadas en acero inoxidable,
entre las cuales se encuentra la puerta principal, la cual también posee una
ventana. El encendido es eléctrico por medio de chispa.

Poseen un motor de 0,37 kilowatts que regula la velocidad del soplante.
Estos equipos pueden trabajar con corriente 110 o 240 voltios, a una frecuencia
de 60 hertz. Su consumo promedio de energia es de 9 amperios. En la figura 17

se puede observar las dimensiones del horno de gas propano convencional.
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Figura 17. Dimensiones del horno de gas propano
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Fuente: manual Hobart del horno convencional de gas, modelo HGC5, p 5

2.2.3.2.4. Planchas para asar

Estos equipos estan construidos en acero inoxidable, principalmente la
plancha, esto para resistir la corrosion. Utilizan como combustible gas propano
el cual se distribuye en tres flautas para lograr que la llama caliente
uniformemente la plancha metéalica donde se cocinan los alimentos. Poseen
encendido eléctrico por chispa, el cual funciona con corriente de 110/120

voltios. Sus dimensiones son 1,22 x 0,71 x 0,29 metros.

Figura 18. Vista externa de una plancha para asar convencional

Fuente: www.hobart.com.
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2.2.3.2.5. Lavavajillas

Este equipo cuenta con un sistema de doble enjuague, el cual consume
0,3 metro cubicos de agua a 138 kilopascales durante el lavado. Cuenta con un
ventilador de secado tipo turbina de 1,5 kilowatts de potencia. Todo su proceso
es controlado por un microprocesador en el cual se puede programar la

velocidad y tipo de lavado, ingreso de cristaleria y tiempos de proceso.
Cuenta también con interruptores para paros de emergencia en ambos
extremos. Para el funcionamiento de este equipo se necesita una corriente de

240 o0 480 voltios a una frecuencia de 60 hertz.

Figura 19. Vista externa de equipo lavavajillas utilizado en el Hospital

General de Enfermedades

Fuente: area de cocina, Hospital General de Enfermedades, Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social.
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2.2.3.2.6. Peladoras de vegetales

Este equipo posee un motor trifasico de 0,6 kilowatts. EI motor ofrece
proteccion contra sobrecarga manual, el cual trabaja a 220 voltios. La unidad
peladora esta constituida por un cuerpo cilindrico construido en acero inoxidable
de una sola pieza, con interior moldeado de plastico reforzado, el cual es

bastante ligero, lo que facilita su extraccion para la limpieza.

La tolva de alimentacion esta construida en aluminio y es desmontable,
adicional posee campanas de presion tipo bloqueo para garantizar una
operacion segura para el personal que la utiliza. La tolva de descarga es de
fundicion de aluminio. Los discos abrasivos estan construidos a base de
plastico ligero reforzado con fibra de vidrio. Posee un recubrimiento de carburo
de silicio abrasivo sobre la superficie del disco, para prolongar la vida util del
equipo. El disco puede ser facil y rapidamente retirado para su limpieza

mediante la eliminacion de la cubierta de la tolva.

Figura 20. Vista externa de la peladora de vegetales

Fuente: manual de uso, Peladora Hobart 6430 y 6460, pagina no.1.
Guatemala abril de 2011.
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2.2.3.3. Requerimientos de las instalaciones
actuales

Para el adecuado funcionamiento de las instalaciones y equipos, es

necesario contar con las siguientes condiciones y conexiones:

Tomas de energia de 110/120 y de 220/240 voltios distribuidas por toda la
cocina.

Tomas 0 conexiones de gas propano con su respectivo adaptador
dependiendo el tipo de equipo al cual se va a conectar.

Trampas de vapor y valvulas de alivio o seguridad en la tuberia de
distribucion de vapor.

Vapor seco a una presién minima de 210 kilopascales.

Campana extractora de vapores debido a la cantidad de alimentos que se
cocinan en esta area.

Sistemas de recirculacion de aire.

Drenajes divididos para el agua caliente y agua fria.

lluminacién adecuada para toda el area de cocina.

Recipientes herméticos para la recoleccion de los desechos, clasificados

de acuerdo al tipo de desecho generado.

Adicional a estos requerimientos es necesario contar con equipos de

seguridad industrial, como extintores tipo ABC, por el tipo de incendios que se

pueden generar en el area.

2.2.3.4. Distribucion fisica de los equipos

Actualmente los equipos se encuentran distribuidos como se muestra en la

figura 21.
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Figura 21. Distribucion actual de los equipos en la cocina del Hospital

General de Enfermedades
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Fuente: elaboracion propia. Escala 1:300.

2.2.4. Planes de mantenimiento actuales
2.2.4.1. Mantenimiento de maquinariay equipo
El mantenimiento realizado actualmente se reduce a operaciones

correctivas en los equipos y mantenimiento realizado por empresas externas al

momento de presentarse alguna falla en los equipos.
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Este punto es una desventaja para el hospital, ya que por la falta de
planes de mantenimiento no se cuenta con repuestos y mano de obra
calificada, por lo que al presentarse una averia los equipos, se detienen tiempos
considerables, lo que baja el nivel de cumplimiento y por ende la eficiencia de

los equipos.

2.2.4.2. Mantenimiento de las instalaciones

El mantenimiento en general de las instalaciones del hospital se encuentra
en segundo plano, ya que la inversion para el mejoramiento de las mismas es
minima, esto se debe a que toda la inversién y gastos se centran en los
servicios, medicamentos y pagos al personal del hospital. ElI plan de
mantenimiento del hospital se limita a limpiezas y reparaciones minimas, y
considerando que el edificio y las instalaciones son antiguas, este plan deberia

estar enfocado a lograr el buen funcionamiento de los mismos.

2.2.4.3. Codificacion del equipo

Actualmente el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, codifica los
equipos en base a la fecha de ingreso, asignandole un namero que hace
referencia a este dato. Esta codificacion dificulta la pronta localizacién de los

equipos al momento de realizar mantenimientos o auditorias.

2.3. Seguridad e Higiene Industrial

En todos los hospitales del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, se
aplica el Reglamento General de Higiene y Seguridad en el Trabajo (reglamento
del Cdadigo del Trabajo), careciendo de un reglamento interno especifico para

cada centro hospitalario.
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En el caso del Hospital General de Enfermedades, se deben de analizar
los riesgos presentes y la manera de eliminarlos o controlarlos para asi reducir

la probabilidad de que ocurra un accidente dentro de sus instalaciones.

2.3.1. Administracion de riesgos

La administracién de riesgos es la cultura, procesos y estructuras que
estan dirigidas hacia la administracion efectiva de oportunidades potenciales y
efectos adversos con el fin de evitar accidentes en el area de trabajo. En el
Hospital General de Enfermedades, esta herramienta no se aplica actualmente,
aumentando la probabilidad de que ocurran accidentes recurrentes ya que no

se atacan las causas de los mismos.
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3.  PROPUESTA PARA LA SELECCION Y MONTAJE DE
LOS EQUIPOS

3.1 Seleccidén del equipo a montar

Para la seleccion de los equipos a montar en la cocina del Hospital
General de Enfermedades, es necesario analizar diferentes aspectos en los
cuales se van a ver reflejados costos de operacion, mantenimiento, instalacion,
mano de obra, etc., teniendo en cuenta que la cocina no puede dejar de

funcionar por el servicio que le presta al hospital.

3.1.1. Equipos criticos

Se consideran equipos criticos aquellos sin los cuales no se podrian
desarrollar los procesos de coccion de alimentos, ni cumplir los objetivos y
metas trazadas en el area de la cocina, es decir, los que abastecen al hospital
de la comida necesaria para satisfacer la demanda creada por la cantidad de

pacientes internados.
Los equipos criticos para esta area son los siguientes:
o Marmitas: son de vital importancia debido a la cantidad de alimentos que

se deben cocinar, estas constituyen la herramienta principal para efectuar

procesos térmicos en los alimentos.
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o Estufas: en ellas se cocinan todos los demas alimentos que no necesitan
demasiada coccion, ya que perderian sus nutrientes, como por ejemplo los

vegetales.

o Peladoras de vegetales: puede considerarse como un equipo critico
debido a la cantidad de vegetales necesarios para las diferentes dietas, ya
que reduce en forma considerable el esfuerzo del personal y el tiempo de

preparacion de los alimentos.

o Lava vajillas: este equipo es de gran ayuda por el tiempo y personal que
se ahorra en la limpieza de las vajillas, como platos, vasos y cubiertos, por
lo que si llegase a fallar o a faltar, el trabajo del personal del area se
recargaria y se reduciria el tiempo para las actividades realmente

necesarias.

o Campana de extraccion: es muy importante considerar este equipo como
critico, debido a que regula la cantidad y calidad del aire dentro del area
de cocina. Asi mismo sirve para evacuar los vapores generados por la

coccion de los alimentos.

3.1.2. Tipos de equipos

Los equipos pueden clasificarse de acuerdo al tipo de energia que utilizan

para su funcionamiento, de esta manera las categorias son las siguientes:
o Equipos accionados por energia eléctrica

o Equipos accionados por gas propano

o Equipos accionados por vapor
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3.1.2.1.

Comparacion técnica entre equipos

La instalacion de cualquier maquinaria o equipo va a depender de varios

factores, tales como: la capacidad instalada en planta, requerimientos técnicos

de los equipos, la localizacién, el area geogréfica y el ambiente al cual estaran

expuestos. Todo esto influye en los costos de instalacion, montaje, operacion y

mantenimiento, por lo cual es importante analizar las diferentes opciones que se

presentan en el mercado. En la tabla Ill, se puede observar una comparacién

entre las ventajas y desventajas de los diferentes equipos dependiendo de su

elemento de operacion.

Tabla lll. Comparacion de elementos de operacion de los equipos del
area de cocina
Element_o, de Ventajas Desventajas Equipos
operacién
» Costo de operacién relativamente bajo » Requiere la instalacion de un sistema de
« Tiempo de espera por precalentamiento generaciony distribucion de vapor
Vapor bastante corto + Costos de mantenimiento relativamente Marmi_t_as
altos Lava vaijillas
« La operacion de los equipos genera altos
niveles de ruido
» Se puede realizar cotizaciones con * Requiere de la instalacion de un sistema
diferentes proveedores de gas propano de distribucién de gas propano
para obtener un precio bajo de este « Abastecimiento de gas propano puede Marmitas
combustible fallar Hornos
Gas propano |+ Facil instalacion de recipientes * Se necesita la adquisicion de un tanque Planchas para
almacenadores de propano y redes de de almacenamiento del gas propano asar
distribucion * Elemento altamente inflamable Estufas
* Bajo mantenimiento » En exposiciones prolongadas, puede
presentar dafios a la salud
» Operacion silenciosa de equipos * Sujeto a cambios por parte del proveedor
« Facil acceso a la energia externo y el gobierno de turno Horno
Eneraia |° Energia mas segura y limpia * Energia relativamente cara Lava vaiillas
. g « Facil instalacion de redes de distribucién J
eléctrica . Peladora de
« Facilidad para el desarrollo de planes de vegetales

contingencia en dado caso el proveedor
local llegase a fallar

Fuente: elaboracidon propia.
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3.1.2.1.1. Requerimientos y consumo

Tanto los equipos ya instalados como los que se desea instalar en la

cocina del hospital, necesitan determinados requerimientos para su adecuado

funcionamiento, dependiendo del tipo de energia para su operacion, como se

indica a continuaciéon en la tabla IV.

Tabla IV. Requerimientos y consumo de los equipos del area de cocina
Equipo | Elemento de operacion Requerimientos Consumo promedio
¢ Vapor seco a una presiéon minima de 0,6 kPa * De 150 a 30 litros de agua
Marmitas Vapor e Suministro constante de agua dependiendo el tamafio
* Desague para agua caliente, agua fria y condensado. de la marmita
e Coneccién ared de distribucdn de gas propano ® 0,325 Kw/hr
Hornos Gas propano . L .
* Toma de corriente eléctrica de 110/120 voltios
Estufa Gas propano e Coneccidén ared de distribucon de gas propano ® 25,5 Kw- Kcal/hr
Plancha Gas propano e Coneccién ared de distribucdn de gas propano ® 10 Kw- Kcal/hr
para asar
* Vapor seco a una presion minima de 0,6 kPa ® 20Kw/ hr
Lava vajillas Energia Eléctrica * Suministro constante (.je agua .
* Desague para agua caliente, agua fria y condensado.
e Toma de corriente eléctrica de 220/240 voltios
Peladora de
Energia Eléctrica e Toma de corriente eléctrica de 220/240 voltios * 0,75 Kw hora
vegetales

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.1.2. Mantenimiento

Es un factor importante a tomar en consideracion antes de la instalacion

de los equipos, ya que el tipo y grado de mantenimiento reflejard4 los costos

necesarios para lograr el adecuado funcionamiento de los equipos, y por ende,

el cumplimiento de las metas del area.
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Las actividades de mantenimiento que se deben realizar en el Hospital
General de Enfermedades pueden agruparse en las siguientes clases:

o Mantenimiento directo: se aplica al equipo productivo, este, como su
nombre lo indica, se va a realizar directamente sobre el equipo al cual se

le desee realizar el mantenimiento.

o Mantenimiento indirecto: comprende las actividades de modificacion o
modernizacion del equipo, instalaciones, edificios, etc., tendentes a evitar

o reducir fallas, mejorar las condiciones de operacién o alargar su vida.

o Mantenimiento general: abarca todo el trabajo de mantenimiento rutinario
gue se aplica a las instalaciones, edificios y estructuras (no al equipo de

produccion).

o Mantenimiento de aseo: incluye los trabajos rutinarios necesarios para
conservar el equipo o el inmueble en razonables condiciones de higiene y

apariencia.

De acuerdo a la esta clasificacion se debe considerar varios puntos para
calcular los costos de mantenimiento, entre los cuales estan: tiempo, personal y
recursos disponibles para la revision y limpieza de los equipos, la disponibilidad
de repuestos, partes de alto desgaste y la rotacion de las mismas, posibles
ampliaciones o remodelaciones de las instalaciones y los equipos, proteccion
de los equipos contra sobre voltajes y requerimientos minimos de los equipos,
tipo de lubricacion necesaria y grado de contacto con sustancias corrosivas,
frecuencia de los mantenimientos y el nivel técnico de los operadores y

personal que presta el mantenimiento.
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El tipo de mantenimiento a ejecutar se debe determinar principalmente por
las recomendaciones del fabricante, agregdndole como parte de la mejora
continua el analisis de otros factores como el desgaste que sufren los equipos,
los recursos y el personal con los que cuenta el departamento de
mantenimiento, el tiempo de entrega de los repuestos y el grado de actividad de
los equipos. De esta forma los mantenimientos mas frecuentes para los equipos

del &rea de cocina se describen a continuacion en la tabla V y tabla VI.

Tabla V. Mantenimientos frecuentes en equipos instalados en la cocina

del Hospital General de Enfermedades, parte |

Equipo Uso Actividad Frecuencia

e Limpieza de hornillas y estructura externa Diario

e Revisidn y limpieza de quemadores Diario
Estufas, * Revisidn y ajuste de las flamas de quemadores [Semanal
hornosy Diario ¢ Revisidn de pilotos de encendido Semanal
planchas e Revisién de tuberia de conduccién de gas Mensual
para asar ¢ Revisidn de valvulas eléctricas de encendido Mensual
e Revision de valvulas de paso de gas Mensual
e Revisién de conexiones eléctricas Mensual
¢ Revisidn de la campana Mensual
Campanas Diario ¢ Revision de motores Mensual
Extractoras e Revision de conexiones eléctricas Mensual
e Limpieza general de la campanay chimenea Mensual

e Limpieza general del equipo Diario
Peladorade| . Rev?s?c:)n y aju'ste de faj?s Semanal
vegetales Diario |e Rev!s!on de disco e.nbraswo . Mensual
¢ Revisidn de conexiones eléctricas Mensual
e Revisién de motor Mensual

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Mantenimientos frecuentes en equipos instalados en la

cocina del Hospital General de Enfermedades, parte Il

Equipo Uso Actividad Frecuencia
e Limpieza general del equipo Diario
* Revisidn de ingreso de vapor Diario
® Revisidn de regreso de condensado Diario
Marmitas | Diario |* Revision de valvulas de alivio Diario
* Revisidon de medidores de presidn Diario
* Revisidon y engrase del sistema de volteo Semanal
® Revision del sistema de agua de relleno Semanal
e Limpieza general del equipo Diario
¢ Revisidn de ingreso de vapor Diario
¢ Revisidn de regreso de condensado Diario
¢ Revisidn del sistema drenajes Diario
Lava vajillas| Diario |® Revisidn de los comandos del panel de control |[Diario
¢ Revisidn del sistema de fajas Semanal
* Revision del sistema ingreso de agua Semanal
e Revisién de vélvulas de alivio Semanal
* Revisidon de medidores de presidn Semanal

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.1.3. Mano de obra

Al hablar de mano de obra, se hace referencia a la competencia del
personal necesario para la operaciéon e instalacion de los equipos para el area
de cocina del Hospital General de Enfermedades, es por ello que se clasificara
al personal dependiendo de la actividad a realizar. El encargado de la

instalacion de los equipos sera el departamento de mantenimiento.

Para realizar este proceso es recomendable que la mano de obra se
organice por etapas, con el fin de contar con las personas competentes para

cada tarea del proceso de montaje e instalacion de los equipos.
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Lo ideal es que esta primera etapa sea supervisada y guiada por un
ingeniero civil. La segunda etapa es la instalacion de los equipos, etapa donde
se debe contar con personal que conozca y domine temas relacionados con
mecanica, equipos industriales, electricidad y vapor, por lo que el jefe de

mantenimiento debe supervisar y garantizar el éxito de esta etapa.

La division de la instalacion de los equipos por diferentes etapas garantiza
la calidad de la mano de obra en los diferentes procesos, reduciendo asi los
riesgos de dafar los equipos, las instalaciones o a los mismos colaboradores

gue participan en dicho proceso.

El personal operativo del area de cocina debe ser solicitado por el jefe del
area correspondiente, quien determinara el grado de competencia necesario
para cada puesto. Esta informacion se le debe hacer llegar al departamento de

Recursos Humanos, con el fin de que este le provea del personal adecuado.

Adicional a esto, es necesario realizar planes de induccién y capacitacion
adecuados para que el personal se desarrolle de la mejor manera posible en

sus puestos especificos.

3.1.2.2. Analisis financiero

Debido a que este es un proyecto con enfoque social, no se persigue una
ganancia neta para la organizacion. En lugar de eso se debe enfocar al
beneficio que la institucién obtendria de la instalacion de los nuevos equipos en
el area de cocina y principalmente la reduccién de costos generados por la

correcta instalacion y operacion de los nuevos equipos.
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Uno de los principales beneficios que trae este proyecto, es el incremento
de la produccion, es decir, el aumento de la cantidad de platos producidos.
Debido a la falta de registros adecuados no se cuenta con un dato exacto de la
capacidad maxima instalada con la cual cuenta el area como conjunto, pero se
puede aproximar a la produccion diaria, la cual esta entre los 350 y 400 platos o
raciones por tiempo de comida, es decir entre 1 050 y 1 200 platos o raciones

diarias.

Con la instalacion de los nuevos equipos la capacidad se elevaria a 580
platos de comida por tiempo, es decir, 1 740 platos por dia, o que representa
un incremento del 45 por ciento de la capacidad actual, esto se debe a que la
capacidad de los equipos a instalarse es mayor. Adicional a esto, los equipos a
instalarse son mas eficientes utilizando menos recursos para la coccion de los
alimentos. Gracias a esto se puede reducir también el tiempo muerto que tienen

los cocineros del area, como se puede observar a continuacion en la tabla VII.

Otro beneficio recibido seran los costos de mantenimiento, los cuales se
ven reducidos al remplazar los equipos antiguos por equipos nuevos, esto se
debe a que el desgaste y la antigiiedad del equipo inciden en fallas frecuentes,
lo que se refleja en intervalos de tiempo relativamente cortos entre cada

mantenimiento, aumentando asi los costos derivados de este servicio.

Todo plan de mantenimiento exige gastos, los cuales se ven reflejados en
el buen funcionamiento que van a presentar los equipos, disminuyendo el
namero de fallas y paros en los mismos. El punto clave del mantenimiento
consiste en justificar el costo del mantenimiento preventivo, comparado con el
costo de falla o bien el de reemplazo del mismo equipo por algun tipo de falla

que el mantenimiento correctivo no pueda restaurar.
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Tabla VII. Incremento en la capacidad al instalar los nuevos equipos

Capacidad instalada en platos/dia
Actual 1200
Propuesto 1740
Aumento de capaciadad 540
Porcentaje de incremento 45%

Fuente: elaboracién propia.

La instalacion de los nuevos equipos vendra a reducir los costos
generados por la degradacién y la pérdida de eficiencia en los equipos
actualmente instalados, lo cual se debe a que los nuevos equipos necesitan
mantenimientos sencillos, rapidos y de bajo costo, por o que no es necesario
mano de obra demasiado especializada para llevar a cabo los mismos,
reduciendo asi los costos actuales de mano de obra del departamento de

mantenimiento.

Aun cuando la adquisicibn de equipos nuevos acarrea costos totales
elevados, pues, inicialmente su depreciacibn es baja, estos gastos se
compensan con la reduccién en los gastos de mantenimiento y la expectativa

de falla es menor, como se puede observar en la figura 22.

3.2. Montaje de equipos

Para llevar a cabo el montaje de los equipos, se deben tomar en cuenta
varios aspectos, como el tipo de combustible o energia que utiliza el equipo
para su funcionamiento, los cimientos necesarios, el tipo de anclaje a utilizar y

sobre todo el equipo que se va a instalar.
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Figura 22. Costos del Mantenimiento

Costos del Mantenimiento

Costo total

Costo Minimo
I

Costo del mantenimiento

Costo

Costo por fallas

1

1

1 1 Costo inicial
1 |/

1

Costo inicial Costo Optimo : Costo del equipo obsoleto o antiguo " Tiempo

Fuente: www.confiabilidad.net, Enero 2010.

3.2.1. Equipos a montar

Los equipos a montar se han seleccionado de acuerdo a los
requerimientos necesarios para alcanzar el incremento en la capacidad

instalada del area de cocina del Hospital General de Enfermedades.

Los equipos elegidos para instalarse en la cocina del Hospital General de

Enfermedades son los siguientes:

o Cuatro marmitas de volteo de 300 litros (0,30 metros cubicos) de

capacidad cada una, marca Vulcan, modelo VDLT8O0.

o Una marmita estacionaria de 375 litros (0,38 metros cubicos) de

capacidad, marca Vulcan, modelo GT100.
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Dos hornos convencionales de gas propano de 1,56 metros cubicos,
marca Vulcan, modelo HGC502D.

Dos estufas de 6 hornillas cada una, accionadas por gas propano,

fabricada en acero inoxidable, marca DESCO, modelo 7CG6A.

Dos planchas para asar de 180 centimetros cuadrados a base de gas
propano, marca DESCO, modelo 7TPG2A.

Una peladora de vegetales con una capacidad de para 27 kilogramos,

marca Hobart, modelo 6460.

Un equipo lava vajillas marca Hobart, modelo FT900SDBD.

Dos lavadores de dos pocetas y doble ala y dos lavadores de una poceta,

fabricadas en acero inoxidable, de fabricacién nacional,

3.2.1.1. Requerimientos

Para ejecutar una adecuada instalacién y montaje de los equipos arriba

descritos, se debe tomar en cuenta varios aspectos para cada elemento, los

cuales se describen en la tabla VIII.

3.2.1.1.1. Area de instalacion

Se debe tomar en cuenta que el area necesaria para la instalacién de los

equipos debe ser como minimo, el espacio fisico de la maquina o equipo, mas

el espacio necesario para el adecuado funcionamiento de las mismas.
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En la mayoria de equipos a instalar hay que considerar el espacio que
ocupard las puertas de los compartimientos al momento de abrirse, asi como el
espacio necesario para que las marmitas de volteo cumplan con su funcion,
adicional a eso las recomendaciones de los fabricantes para evitar el temprano

deterioro de los equipos. El espacio necesario para cada equipo se encuentra

en la tabla IX.
Tabla VIII. Requerimientos para la instalacién de los equipos en el area
de cocina
Equipo Requerimientos

¢ Vapor seco a una presion entre el rango de 35 kPa a 240 kPa
® Suministro constante de agua

¢ Desague para agua caliente, agua fria y condensado.

¢ Vapor seco a una presion entre el rango de 35 kPa a 240 kPa
e Suministro constante de agua

¢ Desague para agua caliente, agua friay condensado.

e Coneccion ared de distribucon de gas propano

e Toma de corriente eléctrica de 110/120 voltios

Estufa marca DESCO, modelo 7CG6A |e Coneccién a red de distribucdn de gas propano

Marmitas de 300 litros
Marca VULCAN VDLT80

Marmitas de 375 litros
Marca VULCAN GT100

Hornos convencionales de 1,5 m>

Plancha para asar de 180 cm?

¢ Coneccion a red de distribucdén de gas propano
Marca DESCO, modelo 7TPG2A

¢ Vapor seco a una presion minima de 90 kPa
Lava vajillas e Suministro constante de agua
Marca HOBART, modelo FT900SDBD |e Desague para agua caliente, agua fria y condensado.
e Toma de corriente eléctrica de 220/240 voltios
e Toma de corriente eléctrica de 220/240 voltios
e Suministro constante de agua
» Desague para agua fria.

Peladora de vegetales de 27 Kg
Marca HOBART, modelo 6460

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Espacio fisico necesario para la instalacion de los equipos
) Largo | Ancho | Alto e . . Area Recomendada
Equipo Especificaciones del fabricante . ..
(mm) | (mm) | (mm) para su instalacion
Debe estar separada de cualquier
Marmita de volteo 1240 | 1190 | 1935 (l)t.ro equipo o instalacién como 1350x 1500 mm
de 80 galones minimo a 5cm en la parte traseray (1,35x1,5m)
15,2 cm en los lados
. Debe estar separada de cualquier
Marmita . . L
. . otro equipo o instalacion como 1600x 1530 mm
estacionariode 100 | 1490 | 1220 | 2240 L
minimo a 5cm en la parte traseray (1,60x 1,53 m)
galones
15,2 cm en los lados
Deben de contar con una
Hornos separaciéon mimima de cualquier 1120x 1160 mm
. 1020 | 1055 | 1180 ) . L.
convencionales otro equipo o instalacién de 5cm (1,12x 1,16 m)
por lado
Separacién mimima de cualquier
Estufas de 6 . . ., 760x 1210 mm
. 750 | 1200 | 900 | otroequipo oinstalacionde5cm
hornillas (0,76 x 1,21 m)
por lado
S 6n mimima d lqui
eparaanJn ml'mlma .e,cua quier 260 810 mm
Planchas para asar 750 800 900 | otroequipo oinstalacion de 5cm
(0,76x 0,81 m)
por lado
Peladora de Separac?én m.l'mima de cualquier 210'% 550 mm
695 535 925 | otro equipo o instalaciéon de 10cm
vegetales (0,71x0,55m)
por lado
N it io adicional d 7250x 2150
Equipo lava vajillas | 6710 | 1615 | 2725 ecesita un espacio adicional de X mm
26,7 cm por lado (7,25x 2,15m)
Puedenirjuntos o pegados ala
Lavadores de doble J . peg 600 x 1800 mm
600 | 1800 | 1200 pared. No instalarlos cerca de
poceta con alas i . (0,6x1,8m)
equipos eléctricos

Fuente: elaboracién propia.

3.2.1.1.2.

Cimientos

Para seleccionar los cimientos a utilizar, el montaje de los equipo se debe
considerar el tipo de suelo con el cual cuenta el area de la cocina, la capacidad
de carga necesaria en la cimentacion, el asentamiento que genera el equipo,

los accesorios de los equipos y las vibraciones que generan los mismos.
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La mayoria de los equipos a montar en el area de cocina son
estacionarios, a excepcion de las marmitas de volteo, por lo que el nivel de
vibracion de los mismos es practicamente cero. El cabeceo generado por las
marmitas de volteo es bajo, el disefio de estos equipos permiten distribuir de

manera eficiente su peso a lo largo del cimiento.

Como dato adicional, los cimientos deben proteger a los equipos del
contacto directo con el suelo ya que se pueden derramar variedad de
sustancias altamente corrosivas para los equipos. Por estas consideraciones se
recomienda utilizar un cimiento sin refuerzo, el cual debe consistir en una
plancha continua de concreto sobre la cual descansa un contracimiento al cual
van anclados los equipos. Solo debe construirse el contracimiento a una altura
minima de 10 centimetros por arriba del nivel del suelo, esto evitara que el

equipo entre en contacto con las sustancias que estan en el suelo.

En la tabla X, se observa el tamanio necesario de la losa o contracimiento

necesarios para cada equipo.

Tabla X. Tamafo de losa necesaria para cada equipo

Tamano de la losa

Equipo Largo Ancho Alto
Marmita de volteo de 80 galones 1,3m 1,5m 0,1m
Marmita estacionario de 100 galones 1,3m 1,5m 0,1m
Hornos convencionales 1,12 m 1,16 m 0,1lm
Peladora de vegetales 0,71m 0,55m 0,1m
Equipo lava vajillas 7,25m 2,15m 0,1m
Lavadores de doble poceta con alas 0,6 m 1,8m 0,1m

Fuente: elaboracidon propia.
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3.2.1.1.3. Anclajes

Para que los equipos trabajen normalmente y sean seguros para la
operacion deben estar debidamente ancladas al cimiento. Para los equipos a
instalarse en el area de cocina se pueden anclar directamente al cimiento ya
gue la mayor parte de la carga la representa el peso de las mismas, es decir
gue los equipos presentan cargas continuas o periédicas, son pocos equipos

gue presentan efectos de volteo, estos equipos son basicamente las marmitas.

Para la instalacion de los equipos del area de cocina es recomendable
utilizar pernos mecanicos tipo macho, ya que son los que presentan una mejor
relacion costo beneficio al ser econémicos y resistentes a las cargas estaticas y

al efecto de volteo que generan los equipos como las marmitas.

3.2.1.1.4. Suministro de agua potable

La mayoria de los equipos a instalarse en el area de cocina del Hospital
General de Enfermedades necesitan agua potable, ya sea caliente o fria, para

garantizar su adecuada operacion.

Equipos como las marmitas, el lava vajillas y los lavaplatos o fregaderos
necesitan agua potable a diferentes temperaturas, debido a las funciones de
cada uno de estos equipos, por lo que se debe colocar una toma de agua
caliente y otra de agua fria en los puntos de instalacion de estos equipos.
Puede considerarse la instalacion de un calentador a gas especificamente para
el consumo de agua de estos equipos, con lo cual se garantizara el

abastecimiento de agua a temperaturas elevadas.
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Adicional, estos equipos necesitan alimentacion constante de agua, por lo
que es necesario la instalacion de un sistema de almacenamiento y un equipo
de bombeo de este liquido con el fin de abastecer a los equipos cuando lo
requieran. En este caso es posible instalar una cisterna de 1,9 metros cubicos
con una bomba centrifuga de 1,5 kilowatts (2 caballos de fuerza) de potencia

para suministrar el liquido al momento de fallar el abastecimiento externo.

3.2.1.1.5. Desaglies

De igual forma que entra agua potable al proceso también se debe
eliminar el agua ya utilizada, teniendo en cuenta que se debe separar la misma
clasificAndola por la temperatura a la cual los equipos la evacuan, ya que si la

tuberia no resiste altas temperaturas, el agua caliente puede dafar las mismas.

En el caso de la red de distribucion de los desagues del &rea de cocina, al
momento de la instalacion de los mismos, durante la fabricacién del edificio, se
utilizaron tuberias de concreto, por lo que la temperatura no es un factor que
pueda afectar a la misma, pero si lo son los residuos que puedan llevar los
liquidos que se vierten en el desagle. Por esta razén es importante colocar un
separador de solidos con el fin de que estos no pasen por la tuberia y obstruyan

el paso de liquidos.
3.2.1.1.6. Electricidad
Debido a que todos los equipos requieren energia eléctrica para su

funcionamiento es necesario contar con al menos una conexién en cada punto

de instalacion de los equipos.
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En todos los casos se debe instalar tomacorrientes con voltaje 110 voltios,
y para el lava vajillas y el pelador de vegetales es necesario agregar una
conexién para una corriente de 220 voltios ya que estos equipos funcionan con
este tipo de voltaje, siempre colocando la conexion de 110 voltios para poder

conectar equipos auxiliares.

En el caso de la campana extractora, es necesario colocar una uUnica
conexién con corriente de 220 voltios para el funcionamiento de la misma. Esta
instalacion debe ser una instalacion aérea debido a la ubicacion de la campana

extractora.

3.2.1.1.7. Suministro de vapor

En el area de cocina del Hospital General de Enfermedades el vapor es
utilizado para el procesamiento de los alimentos, este es la principal fuente de
calor para cocimiento de los alimentos. El vapor utilizado para la coccién de los
alimentos es vapor sobrecalentado, el cual varia entre 200 y 800 grados
centigrados a presion atmosférica, este es particularmente facil de manejar y es
utilizado en la mayoria de centros hospitalarios por su capacidad esterilizadora,
ya que a una temperatura de unos 130 grados centigrados se puede utilizar

para desinfectar y esterilizar cualquier tipo de superficie.

En el area de cocina del Hospital General de Enfermedades existen
solamente dos tipos de equipos que requieren vapor para su funcionamiento,

las marmitas y el equipo lava vajillas.

Estos equipos requieren de al menos 30 kilopascales para trabajar, por lo
cual se debe asegurar que la presidén a la cual se transporta el mismo sea un

poco mayor a lo requerido por los equipos.
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Se debe asegurar que la red de distribucion del vapor sea la adecuada
para que este no pierda sus propiedades. Para ello se debe contar un
aislamiento térmico aceptable y en buen estado, asi como de los accesorios

necesarios para mantener el vapor en condiciones de operacion.

3.2.1.1.8. Red de distribucién del vapor

La red de distribucion de vapor del Hospital General de Enfermedades
inicia en la caldera, que es la encargada de generar el vapor para todas las
instalaciones. En resumen, una red de distribucion del vapor es el conjunto de
los elementos que unen el generador de vapor con los equipos. Consta con los

siguientes elementos:

o Red de tuberias principales y secundarias

o Distribucién general, soportes, anclajes, abrazaderas y juntas
o Aislamiento térmico

o Vélvulas reductoras de presion

o Vélvulas de seguridad

o Sistema de trampas de vapor

o Red de retorno de condensado

o Purgadores de aire de las redes

La eficiencia de la red de distribucion dependera en gran medida del
estado en el que se encuentre cada uno de los elementos descritos

anteriormente.

Al momento de instalar la red de distribuciébn del vapor es necesario
localizar y minimizar los focos de pérdidas de energia, siendo uno de los

principales factores la falta de un aislante adecuado en la red de distribucion.
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Es de vital importancia que la tuberia de distribucién cuente con un
aislamiento adecuado para evitar la pérdida de calor. Para el aislamiento de la
tuberia se puede utilizar un recubrimiento de fibra de vidrio con una pelicula
externa de aluminio, lo cual reducira notablemente las pérdidas de energia. El
aislar la red de distribucion del vapor ayuda a mantener bajos los niveles de
condensado, alargando la vida Gtil de las redes de distribucion.

Durante el aislamiento de la red de distribucion debemos tomar en cuenta
gue, adicional a la tuberia, es necesario aislar los accesorios como bridas y
uniones de la misma, esto para asegurar que el aislamiento cumpla con su

cometido de reducir las pérdidas de energia.

La tuberia a instalarse debe ser de circuito cerrado y no abierto o
ramificado para que la presion y el caudal sean los mas uniformes posibles en

cualquier punto de la tuberia.

Las conducciones deben ser lo mas cortas posibles, de tener el minimo de
curvas cerradas e innecesarias para evitar que se incremente la perdida de
presion. La red debe tener cierto grado de pendiente a favor del sentido del flujo
del condensado para que este sea dirigido hacia los purgadores por la accién
de la gravedad y por el sentido del caudal. Estd pendiente debe ser

aproximadamente de 0,3 metros por cada 12,2 metros de largo.

Los purgadores se deben colocar en los puntos mas bajos de las
pendientes y no deben de exceder una longitud de 30,5 metros entre ellos. Los
reguladores de presion se deben instalar cerca de los puntos de uso para evitar

pérdidas innecesarias que puedan afectar el rendimiento de los equipos.
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3.2.1.1.9. Trampas de vapor

La principal funcién de las trampas de vapor es el de evacuar los
condensados que se generan en la red de distribucidon, sin permitir el paso de

vapor.

Por esta razén resulta de vital importancia que en la red de distribucion del
vapor del area de cocina y en general en toda la red de distribucion de vapor del
Hospital General de Enfermedades se instalen estos equipos, con el fin de
alargar la vida util de la redes de distribucion y maximizar la eficiencia de las

mismas.

Existen varios tipos de trampas de vapor, tales como las mecanicas,
termostaticas y termodinamicas, pero la recomendada para la red de
distribucion de vapor del Hospital General de Enfermedades es la trampa
mecanica tipo balde invertido con filtro incorporado ya que es una trampa muy
confiable, resistente a la corrosion y al desgaste, que soporta excelentemente

los golpes de ariete.

Las trampas de vapor del tipo balde invertido facilitan la limpieza de
sedimentos y también proveen de una respuesta excelente a operaciones con
contrapresiones o presiones modulables, agregando que tiene rapida respuesta
a la evacuacion de aire y gases incondensables. En la figura 23 se muestran las
partes de una trampa de vapor del tipo balde invertido.
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Figura 23. Trampa de vapor tipo balde invertido con filtro

Valvula
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Fuente: www.vaportec.com.ar/trampas.htm

Actualmente la red de distribucién de vapor ya cuenta con trampas de
vapor del tipo balde invertido, pero se encuentran bastante deterioradas debido
a la falta de planes de mantenimiento para las mismas, por lo cual se
recomienda su sustitucion al momento de la instalacion de la red de distribucion

de vapor.

3.2.1.1.10. Retorno de condensado

El retorno de condensados en la red de distribucion de vapor es de gran
importancia por cuanto se presenta ahorro de energia, es por ello que se
recomienda que el condensado sea utilizado para el precalentamiento del agua
de alimentacion de la caldera, pues aparte del ahorro de energia se obtiene un
ahorro en los costos de tratamiento de las aguas recicladas por este concepto.
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Con el precalentamiento del agua de alimentacion a la caldera se lograra
controlar el oxigeno disuelto y aumentara el rendimiento de produccion de
vapor. Para mejorar el proceso de retorno de condensado es aconsejable que la
tuberia que también se encuentre aislada, asi se evitara una pérdida de calor
en esta red. Adicional, se debe tomar en cuenta que el sistema no permite la
utilizacion de todo el condensado generado en el proceso al mismo tiempo, por
lo que es necesaria la instalacion de tanques de almacenaje de condensado
con aislamiento térmico, a los cuales se les puede incluir un sistema de bombeo

con el fin de mejorar la eficiencia del proceso.

3.2.1.1.11. Descargas o0 purgas de
condensado

Es necesario contar con purgas de condensado a lo largo de la red de
distribucion de vapor para evitar que este se acumule en las tuberias y
accesorios de la misma, lo que ayudara a reducir la corrosion en la misma.
Estos accesorios se colocan en las lineas de vapor y pueden ser manuales o
automaticas, recomendando las segundas debido a que realizan la descarga de
condensado sin la necesidad de la intervencion de un operador o mecanico,
adicional, se recomienda que estos accesorios sean capaces de realizar una

desaireacién automatica, para eliminar los gases incondensables.

3.2.1.1.12. Vélvulas de seguridad

También llamadas valvulas de alivio, estan disefiadas para liberar fluido
cuando la presién interna supera el umbral establecido. Su mision es evitar una
explosion, el fallo de un equipo o tuberia por un exceso de presion, es por ello
que se recomienda su instalacién en tuberias y equipos como marmitas, los

cuales manejan vapor a altas presiones y temperaturas.
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Estas valvulas se clasifican en mecanicas, eléctricas y electronicas, pero
debido a los costos y a la funcionalidad de estas, es recomendable la
instalacion de valvulas de seguridad del tipo mecénicas, tanto en la red de
distribucion del vapor como a la entrada del vapor a los equipos criticos como

marmitas.

3.3. Redistribucién del equipo

Dadas las caracteristicas de las operaciones desarrolladas en el area de
cocina, se puede decir que el proceso posee un flujo intermitente en el cual se
pueden distinguir varias estaciones de trabajo especificas, esto se puede
observar con mayor claridad en el diagrama de flujo del proceso mostrado en la
figura 25. Debido al tipo de proceso, se debe vinculador cada equipo a una

estacion de trabajo para maximizar la eficiencia del proceso productivo.

o Lavado de alimentos: aca se procede a la limpieza de los alimentos, por lo

gue se deben de instalar en ella los lavadores de doble poceta.

o Preparacion: esta estacion es en la que se preparan los alimentos antes
de pasar al area de coccion, aca se debe de contar con al menos una

peladora de vegetales y varias mesas de trabajo.

o Coccién: en esta estacion se deben instalar todos los equipos utilizados
para la coccion de los alimentos, es decir las marmitas, las estufas, los

hornos y las planchas para asar.

. Lavado de utensilios: por dltimo, se debe instalar el equipo lavavajillas.
Esta estacion esta enfocada a la limpieza de todos los utensilios utilizados

para la distribucion de los alimentos en el centro hospitalario.
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Figura 24. Diagrama de flujo del proceso de preparacion de los platos
en el area de cocina del Hospital General de Enfermedades
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Fuente: elaboracidon propia.
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3.3.1. Orden del montaje de los equipos

Para el montaje adecuado de los equipos es necesario instalarlos de tal
forma que las areas se aprovechen al maximo y que el flujo del proceso no se
vea afectado. Es aconsejable dividir la instalacion de los equipos por puestos de
trabajo, esto facilitard el montaje y enfocara los esfuerzos del personal, sin
detener las operaciones del area de cocina, sabiendo que es una parte de vital
importancia para el funcionamiento del centro hospitalario. Para ello se dividira

la instalacion en dos fases, de la siguiente manera:

Tabla XI. Fases para la instalacion de los equipos en el &rea de cocina
del Hospital General de Enfermedades

Fase 1 Fase 2
Cantidad Equipo Cantidad Equipo
1 Marmita de 300 litros 3 Marmita de 300 litros
1 Marmita de 375 litros 1 Estufa a gas
4 Lava platos 1 Horno a gas
1 Peladora de Vegetales 1 Plancha para asar
1 Estufa a gas 2 Estanteria
1 Horno a gas 1 Lava vajillas
1 Plancha para asar
2 Estanteria

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 25 se puede observar graficamente el orden y los equipos a
instalar en cada fase, con lo cual se pretende optimizar los recursos utilizados

durante el proceso de redistribucion e instalacion de los equipos.
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Figura 25. Orden del montaje de los equipos en el area de cocina
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Fuente: elaboracion propia. Escala 1:300.

3.3.1.1. Area disponible

Los equipos seran instalados en el area de cocina dentro del Hospital
General de Enfermedades, la cual se puede apreciar en la figura 26. En esta
area también se encuentra un cuarto refrigerado, asi como las oficinas del jefe
del area de cocina, supervisores, dietistas y un almacén de productos secos y
de bebidas, pero estos no se tomaran en cuenta porque no se encuentran

dentro del alcance de este trabajo de investigacion.
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Figura 26. Area disponible para la instalacion de los equipos
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Fuente: elaboracion propia. Escala 1:300.

3.3.1.2. Aislamiento de equipos en funcionamiento

Para evitar que los equipos ya instalados se deterioren durante la
instalacion de los nuevos equipos, se deben aislar las areas de trabajo
mediante la instalacion de paneles de madera terciada (plywood), sellando las
uniones de las mismas con silicona. Esta actividad permitird que las particulas
contaminantes generadas durante las actividades de instalacion se queden

dentro del area de trabajo.
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4. IMPLEMENTACION DEL MONTAJE, INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS EN LA COCINA

4.1. Montaje e instalacién de equipos

Una vez definidos los equipos a montar y las especificaciones de cada
equipo para su adecuada instalacion y operacién, se procede a preparar el area
para el montaje de los mismos. Para ello se debe tomar en cuenta basicamente
tres aspectos significativos: los cimientos, los anclajes y la protecciéon necesaria

para los mismos.
41.1. Desarrollo de cimientos

En el &rea de cocina existe gran cantidad de sustancias que se pueden
derramar en el suelo, sustancias que al entrar en contacto con los equipos
aceleran la corrosion de los mismos, es por esta razén que se implementaran
cimientos sin refuerzo o contracimientos. Para garantizar la resistencia de los
cimientos y su vida util es recomendable utilizar concreto armado, el cual posee
una elevada resistencia a los esfuerzos de tension como de compresion, lo cual

se logra agregando a la mezcla de concreto una electromalla en su interior.

Aun cuando la mayoria de esfuerzos generados por los equipos son de
tension y compresion, se recomienda este material por posibles ampliaciones,
remodelaciones o instalaciones de equipos nuevos. Para la elaboracion del
concreto armado existen varios tipos de cemento en el mercado, los cuales
ofrecen diferentes resistencias a la compresion, las cuales van desde 4 000

hasta 5 800 libras por pulgada cuadrada.
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Es recomendable la utilizacion de un cemento con una alta resistencia
inicial de al menos 5 000 libras por pulgada cuadrada, lo que garantizaré la
resistencia y durabilidad del cimiento sin elevar demasiado los costos de la
fundicion. El concreto es un material moldeable, es por ello que es necesario
prever la utilizacién de moldes, los cuales deben ser cerrados para evitar la fuga
del concreto. De la calidad del cimiento va a depender de la calidad de los
moldes utilizados. Generalmente se utiliza madera o costaneras metalicas o
plasticas para la elaboracion de estos moldes, siendo la mas econdmica la

madera.

La altura recomendada para los contracimientos se va a dividir en dos
partes, la parte que ira bajo el nivel del suelo, lo cual debe ser como minimo de
5 centimetros de espesor, y la parte que arriba del nivel del suelo, debe ser de 5
centimetros para los equipos pequefios, como los lavadores y peladoras, y de
10 centimetros para los equipos pesados como las marmitas y el equipo lava

vajillas.

4.1.2. Anclajes

Antes de anclar la maquina al cimiento debe chequearse que el cimiento
este completamente nivelado, para proceder luego a la colocacion y nivelacion

de la maquina sobre el mismo.

El calculo de pernos de anclaje depende del tipo de esfuerzos al que son
sometidos, y tan solo servira de chequeo para aquellos casos en que vienen ya
especificados en los catalogos. Como se hizo mencidén con anterioridad, se
deben utilizar pernos mecanicos de expansion tipo macho, los cuales anclaran
las estructuras a los cimientos, esto debido al tipo de equipo que se va a

instalar y por las condiciones bajo las cuales van a estar operando.
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Los pasos para la instalacién de estos pernos son los siguientes:

o Se deberan perforar agujeros con un martillo perforador de percusion o
rotativo y brocas de carburo fosforantes, que sea igual al didmetro del
perno 0 ancla que esta siendo instalada y que cumple con las
especificaciones de tolerancia. Se perforaran los agujeros a una
profundidad mayor al empotramiento intencional del ancla y se limpiara el

polvo del concreto y desechos con aire a presion.

o Se ensambla la arandela y la tuerca y se deja la tuerca alineada con el
final del ancla para proteger la rosca. Se conduce el anclaje a través del
material que se va a sujetar hasta que la tuerca y la arandela estén
alineados con la superficie. Para lograr esta alineacion se golpea el perno
con un martillo hasta la alineacion de estos y asi se empezara la

expansion.

o Para lograr la expansion requerida se ajusta la tuerca, dando de 3 a 5
giros mas de la posicion de ajuste manual o segun los requerimientos

especificos.

Como consideraciones adicionales se debe tomar en cuenta que los
pernos a utilizar deben poseer una gran resistencia a la corrosion, es por ello
que el acero inoxidable es la mejor opcién, tanto para los pernos como para las
tuercas y arandelas, como se muestra en la figura 27. Esto debido a que los
equipos estaran en permanente contacto con varias sustancias como vapor,
agua y quimicos de limpieza, lo cual pueden corroer los mismos conforme el

paso del tiempo.
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Figura 27. Tipo de pernos a utilizar en lainstalacién de los equipos
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Fuente: RED HEAD, Guia rapida de aplicacion, p. 2.

4.1.3. Proteccién de equipos

Para asegurarse que los equipos instalados se encuentren protegidos de
los cambios bruscos de presion o voltaje que puedan presentarse, es
importante instalar equipos de proteccion en las lineas de alimentacién de

energia eléctrica y en la red de distribucién de vapor.
4.1.3.1. Proteccién contra la variaciéon del voltaje
En la actualidad la mayoria de equipos son controlados por equipos

electronicos como microprocesadores, los cuales son muy sensibles a los

cambios de voltaje.
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Si el microprocesador deja de funcionar, entonces el equipo también lo
hara, lo que implica gastos en repuestos y reparaciones asi como pérdidas en

la capacidad productiva.

Existen diversos factores que generan una variacion en el voltaje. Los mas
comunes de identificar son los factores externos como los rayos, pero dentro de
las instalaciones también se generan variaciones del voltaje. Estos factores
generan un 80 por ciento de las variaciones del voltaje al que estan expuestos
los equipos y se debe principalmente a equipos con alto consumo de energia,
como motores, compresores, balastros, copiadoras, etc., comiunmente se les

conoce a estas variaciones como ruido.

Un regulador de voltaje es un dispositivo electrénico disefiado con el
objetivo de proteger aparatos eléctricos y electronicos delicados de variaciones
de diferencia de potencial (tension/voltaje), descargas eléctricas y ruido
existente en la corriente alterna de la distribucién eléctrica. Por estas razones
es de vital importancia la instalacion de reguladores de voltaje en las fuentes de
alimentacion con el fin de regular la corriente que ingresa a los equipos y
proporcionar con esto una tensién constante. Un regulador de voltaje eleva o
disminuye la corriente para que el voltaje sea estable, es decir, para que el flujo

de voltaje llegue a los equipos sin irregularidades.

Aun cuando muchos de los equipos traen instalado de fabrica un regulador
de voltaje, siempre es bueno agregar un regulador de voltaje externo para
garantizar el buen funcionamiento de los equipos, ya que la tension que llega a
las tomas de corriente en general no es adecuada para alimentar los aparatos
electronicos, ya que es una tension cuyo valor y sentido de circulacion cambia
periddicamente. La mayoria de los circuitos electronicos necesitan una tension

de menor amplitud y valor continuo en el tiempo.
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Para el area de cocina y en general para el Hospital General de
Enfermedades, se recomienda la instalacion de reguladores automaticos de
voltaje trifasico, ya que la corriente utilizada en estas instalaciones es trifasica y
este regulador ayudara a mantener uniformes las variaciones entre las fases y

el neutro.

4.1.3.2. Proteccién contra la variacién de presion

La instalacion de protectores de presion garantiza el buen desempefio
operativo del equipo al cual provée el gas, siempre y cuando estos protectores
operen de manera correcta y se les incluya en el plan de mantenimiento de los
equipos. Basicamente, los reguladores de presion son aparatos de control de
flujo disefiados para mantener una presion constante a la salida, por lo que se
deben instalar en el punto de ingreso de vapor hacia los equipos o antes de una
red de distribucion de vapor, si todos los equipos conectados a esta red

funcionan a una misma presion.

El regulador debe ser capaz de mantener la presion, sin verse afectado
por cambios en las condiciones operativas del proceso para el cual trabaja. Un
regulador de presién basicamente es una valvula de recorrido ajustable
conectada mecanicamente a un diafragma. El diafragma se equilibra con la
presion de salida o presion de entrega y por una fuerza aplicada del lado
contrario, a la cara que tiene contacto con la presion de salida. La fuerza
aplicada del lado opuesto al diafragma puede ser suministrada por un resorte,
un peso o presidn aportada por otro instrumento denominado piloto. El piloto es,

por lo general, otro regulador mas pequefio 0 un equipo de control de presion.
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Adicional a estos reguladores, se deben instalar de desvios oby-pass que
permitan realizar labores de mantenimiento o recambio de los reguladores, sin

gue esto afecte la continuidad del flujo del vapor.

4.2. Mantenimiento

Para lograr que los equipos operen en forma eficiente es necesario
desarrollar un plan adecuado de mantenimiento para los mismos. Es por ello
que se debe diseiiar un plan de mantenimiento adecuado, en el cual se
involucran todos los recursos del area de cocina, es decir, un mantenimiento
enfocado no solo a los equipos y sus accesorios, sino también al personal que

los opera.

El involucramiento del personal operativo ayudara a la facil identificacion
de las fallas, reducira costos al departamento de mantenimiento y creara un

sentido de pertenencia en los operadores de los equipos.

Todo esto debe ir de la mano de los programas de mantenimiento, las
inspecciones y de los reportes de fallas, aspectos que debe coordinar el
departamento de Mantenimiento del Hospital General de Enfermedades.

Debido al tipo de proceso que se desarrolla en el area de cocina es
posible utilizar un plan de mantenimiento por oportunidad, la cual es una
manera efectiva de prestar el mantenimiento, ya que se hace uso de los
tiempos de parada de los equipos, es decir, los tiempos muertos. El esfuerzo
desplegado en aplicar esta estrategia puede ser muy efectivo desde el punto de
vista econémico, ya que evita la generacion de horas extras del personal de

mantenimiento y no se detiene la operacién de los equipos.
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En el area de cocina se generan gran cantidad de tiempos muertos, ya
gue los alimentos se preparan solamente tres veces al dia y dependiendo del
menu, asi seran los equipos que se van a utilizar. Otro aspecto que influye en la
generacion de tiempos muertos va a ser la cantidad de alimentos a elaborar, ya

gue si la demanda es baja varios equipos permaneceran inoperativos.

A esto se agrega la gran versatilidad del proceso de produccion de los
alimentos, lo cual permite deshabilitar un equipo por un periodo corto de tiempo.
Para ello se debe programar las actividades de mantenimiento por equipos, con
el fin de enfocar todos los esfuerzos en un equipo especifico, iniciando por los
equipos criticos. Estas actividades se encuentran detalladas en los programas

de mantenimiento.

Para facilitar la programacion de los mantenimientos es de vital
importancia la codificacion de los equipos. Esto ayudard a identificarlo con
facilidad, asi como la elaboraciéon y seguimiento de las fichas técnicas de los

equipos, historiales de mantenimientos, etc.

Si se quiere elaborar una codificacién de equipos realmente util, debe
expresarse en forma de estructura de arbol, en la que se indiquen las relaciones

de dependencia de cada uno de los items con los restantes.

Esta codificacion debe de aplicarse en todo el Hospital General de
Enfermedades. Una codificacién sencilla y facil de entender es la que utiliza
letras y numeros, los cuales haran referencia al tipo de equipo y al area donde
estd instalado y si se quiere ser mucho mas especifico, la parte o accesorio del

mismo, como se ilustra en la tabla XII.
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Tabla XII. Codificacion de los equipos para el area de cocina
AA = Area EE = Equipo PP = Parte

COC |Cocina MV# [Marmita a vapor IDP |Indicador de presion
MNT |Mantenimiento LV# |Lava vajillas TIV |Tuberia ingreso de vapor
GVA [Generacion de vapor HG# [Horno a gas TC |Tuberia de condensado
REC |Recepcién EG# |Estufa a gas RGP |Regulador de presion
OFA |Oficinas administrativas PV# |Peladora de vegetales PCC |Panel de control central
SS |[Servicios Sanitarios LP# [Lava platos TIG [Tuberia ingreso de gas
PED [Pediatria PA# [Plancha para asar HO# |Hornilla #

INF [Informacién CE# |Campana Extractora PIE |Piloto de encendido

Fuente: elaboracion propia.

Por ejemplo, para una marmita de 300 litros la codificacion seria COC —

MV1, para un horno de gas COC — HG1, etc. La codificacion de los equipos a

instalar se encuentra detallada en la figura 28.

4.2.1.

Programas de mantenimiento

El objetivo de los programas de mantenimiento consiste en determinar el

orden en los cuales se deben efectuar los trabajos planificados, teniendo en

cuenta:

Los grados de urgencia

Los materiales necesarios

La disponibilidad del personal

Para el area de cocina del Hospital General de Enfermedades los

programas de mantenimiento deben enfocarse en los equipos criticos, con el fin

gue estos se encuentren disponibles cuando se necesiten.

91




Figura 28. Codificacion de los equipos a instalar en el area de la cocina
del Hospital General de Enfermedades
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4 3
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R 2
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>
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Marmita de volteo 80 gal.

Fuente: elaboracidon propia. Escala 1:300.
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El desarrollo o la modificacién del plan de mantenimiento puede dividirse

en etapas. Este desarrollo nunca se logra de una sola vez o en un anico

proyecto. El desarrollo aqui descrito debe ser considerado como un proceso o

actividad permanente y continua, a fin de mejorar el desempefio del area para

alcanzar los propdésitos de la administracion.

Las actividades para llevar a cabo el plan de mantenimiento se pueden

resumir en la siguiente lista:

o Determinacién de las unidades criticas en el proceso: sobre la base del

diagrama de flujo de la planta, se lleva a cabo un analisis de la funcién que

la unidad desempefia en el proceso. Se debe ponderar su importancia. De

acuerdo a este dato, la importancia de los equipos en base al diagrama de

flujo es el siguiente:

Marmitas

Lava vajillas

Peladora de vegetales
Estufas

Lavaplatos o fregaderos
Plancha para asar

Hornos

Se deja a los hornos como dltimos en importancia debido a que estos

generalmente se utilizan para la elaboracién de los postres, no tanto asi

de los demas alimentos.

o Determinacién de disponibilidad de las unidades: haciendo uso del

historial de uso de los equipos, se lleva a cabo un andlisis de la

confiabilidad de la unidad.
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o Determinacién de las partes criticas y su modo de falla: se deben utilizar el
historial de mantenimiento y la base de datos de confiabilidad disponibles
para ubicar cuéles son los modos de falla de cada una de las partes de la

unidad en estudio.

o Seleccion del procedimiento de acuerdo con el modo de falla: una vez
conocido el modo de falla o mediante el uso de técnicas de monitoreo de
las condiciones de operacidén, se procede a seleccionar la estrategia

apropiada.

. Ensamblar el plan para cada unidad: se procede a confeccionar el plan
para cada una de las unidades, que puede, perfectamente, constar de una

combinacion de todas las estrategias.

o Ensamblar el plan para todo el centro hospitalario: aqui se debe hacer uso
de los datos de los servicios prestados y de todas las fuentes y recursos
de mantenimiento para ensamblar un plan general para todo el centro

hospitalario.

De acuerdo a esta informacion, se optara por un mantenimiento preventivo
planificado, en el cual se designard un dia a la semana para inspeccionar,
revisar y proporcionarle mantenimiento necesario a cada equipo. La tabla XIIl

detalla la planificacion del programa de mantenimiento para cada equipo.

Los programas de mantenimiento no deben enfocarse Unicamente en la
reparacion de los equipos, ya que de este modo no se ataca las causas de las
fallas. En los programas también deben incluirse aspectos como limpiezas,
lubricaciones e investigaciones de fallas.
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Tabla XIII. Planificacion del mantenimiento por equipo

Planificacidon mensual del mantenimieto por equipos criticos

Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4

112(3|4|5|6]7|8|9|10|11|12]13|14|15|16|17|18|19|20|21(22|23

COC-MV1

COC-MV2

|COC—EG1

|COC—EG2

COC-LV1

COC-MV3

COC-Mv4

Hornos

COC-HG1

COC-HG2

Peladora de vegetales

COC-PV1 R

Planchas para asar

COC-PAL

COC-PA2

COC-MV35

COC-LP1

COC-LP2

COC-LP3

COC-LP4

Hornos

COC-HG1

COC-HG2

COC-MV1

COC-MV2

Estufas

COC-EG1
COC-EG2

COC-MV3

COC-MV4

Planchas para asar

COC-PAL

COC-PA2

Fuente: elaboracion propia.
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Adicional a esto se debe llevar un registro adecuado de los
mantenimientos realizados, con lo cual se podra contar con un historial de las
fallas de los equipos y se podran enfocar los esfuerzos para reducir las mismas.
A continuacién se muestran los planes de mantenimiento para cada equipo en
especifico, en las tablas XIV a la XIX, asi mismo en la tabla XX, se muestra el

formato para el registro de los mantenimientos.

Tabla XIV. Planes de mantenimiento para las marmitas

e Una vez por semana, se debe probar la valvula de seguridad.
e Limpiar el equipo cada vez que se utilice.
e Para la limpieza se deben utilizar agentes limpiadores como cloro y desinfectantes .
Se deben utilizar brochas con cerdas suaves para realizar la limpieza de este equipo.
¢ Inmediatamente que termine de cocinar, se debe limpiar la marmita por dentro, esto evitara que partes
sdlidas queden pegadas en el interior y que en la misma impregnen olores desagradables.
¢ No utilizar ningun objeto metalico que pueda rayar el interior de la marmita. Esas hendiduras
son lugares especiales para alojar baterias que puedan contaminar la comida.

Marmitas
L]

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Planes de mantenimiento paralos hornos a gas

Diariamente
¢ Se debe limpiar por dentro y por fuera, dejado seco el equipo cada vez que se utilice.
e Al terminar de usar el horno apague los controles par evitar sobrecalentamiento y dafio de
los elementos calefactores.
e Para prevenir el 6xido, dejar las puertas del horno abiertas después de su uso, tanto como sea posible.
e Cuando el horno esté frio, limpiar el exterior con un trapo o afloje.
¢ Si hay restos de alimentos sobre el elemento calefactor, limpiarlos tan pronto como sea posible.
e Raspéese toda la materia carbonizada con una espatula.
e Manéjese los elementos calefactores con cuidado para evitar dafarlos.
e Carguese los anaqueles con cuidado, evitando que los alimentos toquen las paredes.
e Para mantener una temperatura uniforme durante la operacidn no se abra la puerta si no es necesario.
Semanalmente
¢ Obsérvese si la puerta esta bien ajustada; graduese la cerradura de manera que la puerta pueda
cerrar suavemente o se pueda dejar parcialmente abierta si el operador lo desea.
¢ Inspeccionar resortes o piezas dafiadas y reparelas si es necesario.
e Aceitar las partes moviles y limpiar la grasa acumulada en la base.

Hornos a gas

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVI. Planes de mantenimiento para la plancha para asar

Planchas
para asar

Se deben limpiar diariamente las planchas de metal con una esponja, agentes limpiadores y cloro, esto
debe hacerse con las hornillas o quemadores cerrados y las planchas frias.
Es de vital importancia garantizar que el equipo quede completamente seco para evitar corrosion.

Fuente: elaboracidon propia.

Tabla XVII. Planes de mantenimiento para la peladora de vegetales

Peladora de vegetales

Limpieza
Limpiar el equipo cada vez que se utilice.
Tan pronto como la operacién de pelado se haya terminado y antes que la tolva haya tenido tiempo
de secarse, se debe levantar la tapa de la tolva y limpiar el interior con una manguera. El disco
abrasivo no esta atornillado a su eje y puede ser levantado facilmente para permitir la limpieza
del espacio bajo el mismo. Si el disco se pega y resiste a ser levantado, quite el tornilloy la
roldana colocados al centro del disco, luego con un desarmador hexagonal quite el tornillo que se
encuentra dentro del agujero del disco. Gire el desarmador hasta que el disco se afloje.
Si se usa la trampa para cdscaras, al parar la peladora, vacié la trampa y procesa a limpiarla.

Faja de transmision
La faja de transmision de esta maquina tiene una faja de ajuste positivo que debe ser ajustada para
una tensiodn apropiada de la faja.

Lubricacién
El motor tiene unos cojinetes sellados que no requieren lubricacidn. El cojinete del eje principal
no requiere aceite, ya que es aceitado en la fabrica.

Unidad Motora
Esta unidad esta equipada con un interruptor de proteccidn de sobrecarga, reactivado
manualmente. En caso de sobrecarga, permite que el motor se enfrié de 3 a 5 minutos antes
de intentar arrancarlo de nuevo. Para reactivar el interruptor, remueva la plancha de
inspeccidn a un lado del corddn eléctrico y apreté el botdn rojo localizado encima del motor.
Una vez al mes se debe verificar el alineamiento del motor y del eje, para evitar vibraciones.

Equipo en general
Se deben apretar todas las tuercas y pernos, asegurando asi una mejor operacion. Mantenga cada pieza
en su lugary quite la suciedad y la grasa de las juntas; inspeccione los pernos de la base y aprietelos.
Obsérvese si la maquina tiene piezas sueltas o gastadas.
Inspeccione si las almohadillas aislantes tienen desgaste excesivo, y quitar la suciedad y la grasa.
Si hay pérdidas en las conexiones del agua reemplazar las mangueras dafiadas.
Si el empaque casquillo tiene fugas aprietela, teniendo cuidado de que no roce con el eje, de ser
necesario, reemplaza el empaque.
Verificar el nivel del equipo con un nivel de burbuja. Hagase los ajustes necesarios adicionando
laminillas de acero bajo los puntos de apoyo.

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla XVIII. Planes de mantenimiento para el equipo lavavajillas

Diariamente
Apagar las bombas, el portador mecanico, el calor al vapor, el sistema eléctrico y los tanques de
desagle.
Si fuese necesario, quite los tubos cortadores y limpiar el interior con un cepillo. Elimine toda
clase de particulas de las boquillas rociadoras.
Levante las bandejas de desperdicios, filtros y recipientes contra salpicaduras y limpiar todo.
Quite todas las cortinas contra salpicaduras y limpielas.
Llene los tanques con agua caliente; ponga triple cantidad de detergente y arranque la maquina por
varios minutos para desgrasar los tanques.
Escurra los tanques y lave a presion con agua limpia, preferiblemente con manguera.

é Semanalmente
:5 Frotar y limpiar los tubos de lavar, los recipientes contra salpicadura, las bandejas de desperdicios,
o las polacas deflectoras y las boquillas.
8 Después de desgrasar los tanques y escurrirlos, deben ser rotados hasta que desaparezca todo residuo
.8. para luego lavarlos a presion con agua caliente. Limpiar el exterior de la maquina con polvo limpiador
ug.]- de acero inoxidable de buena calidad, limpiar las superficies y paseles una capa fina de aceite mineral.
Vuelva a colocar las piezas, asegurandose de que todas estan en el lugar apropiador.
Desoxidacion
El oxido de calcio se elimina después desgrasar, los tanques se llenan de agua y se le afiade acido
organico de acuerdo con las instrucciones del fabricante de detergentes y se arrancan los equipos por
veinte minutos.
Escurra, limpie y lavelos a presion con agua fresca.
Advertencia
Todos los elementos eléctricos de calentar deberdn mantenerse completamente libres de depdsitos
de oxido de calcio.
Nunca use acidos corrosivos tales como muriatico o sulfurico.
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XIX. Planes de mantenimiento para las estufas
Diariamente
Raspéese la materia incrustada con un raspador o espatula, entonces lave con agua y un compuesto para
lavar platos.
Limpiar la superficie de estufa diariamente después de enfriada; eliminando la suciedad y la grasa que se
@ forma debajo las parrillas de las hornillas, para ello utilicese un trapo grueso.
:g No se eche agua sobre la estufa caliente ya que se puede partir o deformar.
w

Inspeccionar si las parrillas de las hornillas estan limpias o torcidas, revisando si hay grasa en las juntas;
obsérvese si las correderas estan limpias y en la posicidn correcta.

Semanalmente
Con la llave abierta al maximo ajustar el orificio del gas de cada quemador, asi como también los
cerradores de aire de los mezcladores, de manera que se obtenga una llama suave y azulada

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Registros de mantenimiento

Hospital General de Enfermedades

Registro de mantenimiento

Equipo: Marca: Fecha

Cédigo: Serie:

Estado del elemento

Caracteristica del equipo Bueno Malo Observaciones

Vapor

Tuberia de distribucidon de vapor

Tuberia de ingreso de vapor

Tuberia de condensado

Trampas de vapor

Medidores de presién

Valvulas de seguridad

Valvulas reguladoras de presiéon

Eléctricos

Tomacorrientes

Cableado del equipo

Motores

Reguladores de voltaje

lluminacién del equipo

lluminacion en general

Tableros y/o botoneras

Mecdnicos

Rodamientos y chumaceras

Lubricacién

Ejes

Uniones

Estructuras fisicas

Cimientos

Anclajes

Gas propano

Cilindros de almacenamiento

Tuberias de distribucién

Tomas de gas

Hornillas / quemadores

Pilotos

Mantenimiento Realizado

Repuestos utilizados

Personal que realiza el mantenimiento

Firma

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Programas de inspeccion

Un programa de inspeccion es basicamente una planificacion que busca
identificar y determinar, por medio de los sentidos humanos (vision, audicion,
tacto y olfato), variaciones o cambios que puedan afectar el adecuado

funcionamiento de los equipos o las instalaciones.

Esto los convierte en una herramienta de gran utilidad para los equipos de
mantenimiento, ya que por medio de los programas de inspeccion se puede
anticipar el fallo en una instalacion o equipo y también ayuda a determinar
condiciones inseguras en los mismos. Los programas también ayudan a reducir
el tiempo de busqueda de fallos, lo que maximiza el tiempo util del personal de

mantenimiento.

Se recomienda implementar programas de inspeccion diarios y
semanales, e involucrar a todo el personal, tanto de mantenimiento como al
personal operativo, con el fin de identificar y solucionar cualquier tipo de

anomalia en el menor tiempo posible.

Generalmente, cuando los programas de inspecciones solo involucran al
personal de mantenimiento, estos se vuelven mas tediosos y largos, haciendo
gue el personal pierda demasiado tiempo buscando las fallas o determinando si
las variaciones se pueden tomar como anomalia o no, es por ello que la
integracion de personal operativo es de gran ayuda, ya que son ellos los que
utilizan los equipos, por lo que pueden determinar con mayor facilidad si las
variaciones en los equipos y las instalaciones son normales o no. Esto, claro
esta, debe ir de la mano de un plan de involucramiento por parte de la jefatura
del area de cocina, con el fin que todo el personal se sienta identificado con el

area y aporte para su 6ptimo desempefio.
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Los operadores deben realizar inspecciones diarias a los equipos que
utilizan y reportar por medio del formato que se muestra en la tabla XXI, las
variaciones o anomalias encontradas en los equipos, adicional a esto, el
personal de mantenimiento debe realizar las mismas inspecciones
semanalmente para complementar el trabajo realizado por el personal
operativo. Estos formatos ayudaran a registrar los cambios que puedan tener
los equipos e instalaciones y de esta manera contar con informacién histérica

de los mismos.

4.2.3. Fuentes de fallas

En el hospital en el area de cocina se logré determinar que los equipos
estan funcionando correctamente, pero se requiere que continuamente se
proporcione mantenimiento. Asi mismo, los nuevos equipos a instalar van a

generar nuevas fuentes de fallas, las cuales se deben evitar.

Las principales fuentes de fallas se dan por una mala operacion y por la
falta de limpieza de los equipos. Es facil deducir que la acumulacion de
materiales dentro o fuera de los equipos por un tiempo considerable va
disminuyendo su vida util, dafiando sus estructuras, partes y accesorios. Las
rutinas de limpieza son una gran herramienta que ayudan al mantenimiento de
los equipos, ya que la suciedad no soOlo disminuye su vida util, también es

fuente de accidentes laborales.
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Tabla XXI. Inspecciones por equipos

Hospital General de Enfermedades

Inspeccion de equipos

Equipo: Marca: Fecha
Cddigo: Serie:
Estado del elemento
Caracteristica del equipo Bueno Malo Observaciones
Vapor

Tuberia de distribucion de vapor

Tuberia de ingreso de vapor

Tuberia de condensado

Trampas de vapor

Medidores de presion

Valvulas de seguridad

Valvulas reguladoras de presion

Eléctricos

Tomacorrientes

Cableado del equipo

Motores

Reguladores de voltaje

Iluminacién del equipo

Iluminacién en general

Tableros y/o botoneras

Mecanicos

Rodamientos y chumaceras

Lubricacién

Ejes

Uniones

Estructuras fisicas

Cimientos

Anclajes

Gas propano

Cilindros de almacenamiento

Tuberias de distribucion

Tomas de gas

Hornillas / quemadores

Pilotos

Area

Nombre de personal que realiza la inspeccion
Cargo del personal que realiza la inspeccion

Firma

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3.1. Clasificacion de fallas

Por la variedad de equipos que existen en el area de cocina es complejo
clasificar las fallas, es por ello que para simplificar e identificarlas se clasificaran

de la siguiente manera:

o Fallas tempranas: ocurren al principio de la vida Gtil y constituyen un
porcentaje pequefio del total de fallas. Pueden ser causadas por
problemas de materiales, de disefio 0 de montaje. Este tipo de fallas son

las que se desean eliminar o controlar antes de montar los equipos.

o Fallas adultas: son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la
vida util. Son derivadas de las condiciones de operacion y se presentan

mas lentamente que las anteriores.

o Fallas tardias: representan una pequefia fraccion de las fallas totales,
aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien

como envejecimiento del aislamiento de un pequefio motor eléctrico.
4.2.4. Beneficios de los programas de mantenimiento
Esta comprobado que un adecuado plan de mantenimiento refleja una

disminucién en los costos, tanto de operacién como por paros no programados.

Un adecuado mantenimiento ayuda a evitar los siguientes problemas:

Disminucién de la calidad del servicio prestado
o Interrupciones en el proceso productivo con un costo econémico
o Reduccion de la vida Gtil de los equipos (depreciacion de los activos)

o Pago de salarios por mano de obra inactiva
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o Pago de horas extras al personal de mantenimiento
. Aumento de adquisicidon de repuestos

o Costos de capital por equipos improductivos

o Pérdidas inducidas (secundarias)

o Aumento de riesgos de accidentes

. Pérdida de prestigio

42.4.1. Documentacion

Como bien se mencionaba anteriormente, es necesario contar con datos
histéricos de los equipos para lograr poder medir el grado de eficiencia del
proceso de mantenimiento, el cual se determinara en base a la disponibilidad de
los equipos, es por ello que la documentacion juega un papel importante tanto

en la planificacion del mantenimiento como en el analisis de los resultados.

4.3. Seguridad e higiene

La seguridad e higiene industrial se relaciona directamente con los costos
de operacion, paros de los equipos, asi como con la legislacion sobre salud y
seguridad ocupacional y el ambiente laboral, por lo cual es un factor de gran
importancia a considerar durante la instalaciéon y montaje de los equipos, tanto
en el Hospital General de Enfermedades como en cualquier otra institucion o

empresa.

Por esta razén es necesaria la identificacién de los aspectos involucrados
en la seguridad industrial para el area de cocina del Hospital General de
Enfermedades con el fin de establecer un clima laborar adecuado y propicio

para el buen funcionamiento de los procesos.
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Para lograr un adecuado clima laboral se requiere establecer alto grado de
bienestar fisico, mental y social en los trabajadores, utilizando todas las
técnicas y procedimientos que busquen eliminar o disminuir el riesgo de que se
produzcan accidentes en el area de trabajo. Se debe tomar en cuenta que las
condiciones de trabajo inadecuadas alteran la salud y la seguridad de los
trabajadores.

Actualmente en Guatemala las leyes y normas que regulan los derechos y
obligaciones de patronos y trabajadores en lo que respecta a salud y seguridad

en el trabajo son:

o Constitucion politica de la republica

o Cddigo del trabajo

o Reglamento general de higiene y seguridad en el trabajo (reglamento del
Cadigo del Trabajo)

o Acuerdo del IGSS No. 1002 (Reglamento sobre Proteccién Relativa a
Accidentes en General)

o Convenio OIT 161 (Convenio internacional que trata el tema de salud y

seguridad ocupacional ratificado por Guatemala)

4.3.1. Aspectos de seguridad involucrados

Los aspectos involucrados con la seguridad industrial en el area de cocina
van a ser todos aquellos que representen un riesgo o peligro potencial de
lesiones o incapacidad. Un peligro es todo lo que tiene potencial de causar
dafio o posee una fuente de energia que puede provocarlo. Un riesgo es la
posibilidad de que a mayor exposicibn a un peligro se obtenga como

consecuencia un accidente.
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Los riesgos y peligros van a estar directamente relacionadas con las
practicas de trabajo, es decir, las actividades que se siguen para realizar una
tarea. Las practicas de trabajo involucran dos factores importantes, el factor

humano y el factor de trabajo.

El factor humano son todas aquellas actividades que realizan los
trabajadores de determinada area, mientras que el factor de trabajo hace
referencia a los equipos, instalaciones, métodos y sistemas utilizados para
desempeniar el trabajo. Entre los factores humanos que pueden provocar un

accidente estan:

o Prisa: realizar las tareas a una velocidad por arriba de la normal.

o Frustracion: causada por relaciones dentro o fuera del trabajo, equipos
que fallan, herramientas inadecuadas, presiones, etc.

o Fatiga: cansancio fisico o mental.

o Complacencia: tener demasiada confianza sobre la tarea que se esta
desempefando.

o Ojos no en la tarea: no ver la tarea que se esta realizando.

o Mente no en la tarea: no concentrarse en el trabajo.

o En la linea de fuego: ubicarse en la direccion de la energia, como frente a
un vehiculo en movimiento.

o Equilibrio/ traccion/ agarre: perder el equilibrio.
Todos los factores afectan de forma directa e indirecta la generacion de

accidentes y enfermedades laborales, las cuales disminuyen el grado de calidad

del ambiente de trabajo.
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Entre los factores trabajo mas influyentes se puede mencionar :

o Equipos en mal estado

o Herramienta inadecuada

o Edificios en mal estado

o Falta de guardas en las partes de los equipos en movimiento
o Falta de sefalizacion

o Falta de iluminacion

o Ventilacion deficiente

o Espacios confinados, etc

4.3.1.1. Identificacidén de peligros y riesgos

La identificacion de los peligros y riesgos es un procedimiento que permite
la evaluacion, eliminacién o disminucion de los riesgos a través de evidencias,
planes de accion y una mejora continua enfocada a la reduccion de accidentes

y sobre todo, a la reduccion de fatalidades.

Es por ello que este procedimiento no debe ser estéatico ya que cualquier
cambio por pequefio que sea puede ser un factor causante de accidentes. Se
debe realizar la identificacion de riesgos cada seis meses o cada vez que

ocurra un cambio en los siguientes factores:

o Método de trabajo
. Sistema o procesos
o Equipos y maquinarias

° Infraestructura o instalaciones
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Es recomendable que en el Hospital General de Enfermedades se
implementen de manera general procedimientos para la identificacién para la
identificacion y evaluacion de riesgos, los cuales deben ser permanentes con el
fin de determinar las medidas necesarias para controlar los riesgos existentes
en cada area del centro hospitalario. Todo esto debe quedar debidamente
documentado y mantener actualizados los resultados de la identificacién de

peligros, su grado de riesgo y la determinacién de controles.

Antes de iniciar con la identificacion de los riegos se debe organizar los

mismos de acuerdo a su naturaleza, dividiéndolos en las siguientes categorias:

. Mecénicos

o Eléctricos

o Fisicos

o Quimicos

. Fisicoquimicos
o Locativos

o Ergondmicos

Los detalles de cada tipo de riesgo existentes en el Hospital General de
enfermedades se muestran en las tablas XXII, XXIII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII y
XXVIII.

En la tabla XXIX, se observan los riesgos identificados especificamente

para el area de cocina del Hospital General de Enfermedades, que es donde se

desarrolla este trabajo de investigacion.
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Tabla XXII. Riesgos mecanicos

Riesgos

Descripcién

Atrapamiento por o entre objetos

El cuerpo o alguna de sus partes queda atrapada por :
- Piezas que engranan

- Un objeto mévil y otro inmavil

- Dos 0 mas objetos méviles que no engranan

Atrapamiento por vuelco de
maquina

El colaborador queda atrapado por vuelco de tractores, carretillas,
vehiculos 0 maquinas

Atropello o golpe con vehiculos

Comprende los atropellos de personas por vehiculos, o accidentes en los
que el colaborador lesionado va sobre el vehiculo que interviene en el
accidente

Caidas desde diferentes alturas

Comprende caidas de personas desde o hacia:

- Andamios, pasarelas, plataformas, etc

- Escaleras fijas o portéatiles

- Materiales apilados

- Vehiculos o maquinas

- Estructuras

- Pozos, excavaciones, aberturas en el suelo, etc

Caidas desde el mismo nivel

Caida en un lugar de paso o una superficie de trabajo
Caida sobre o contra objetos

Caidas por manipulacién de objetos

Caida de materiales, herramientas, aparatos, etc, que se estén manejando
o transportando manualmente o con ayudas mecanicas, siempre que el
accidentado sea el trabajador que este manipulando el objeto que cae

Desplome

Comprende los desplomes total o parcial de materiales apilados

Choques de objetos desprendidos

Considera el riesgo de accidentes por caida de herramientas, objetos,
aparatos o materiales sobre el trabajador que los esta manipulando

Choques contra objetos inmoviles

Interviene el trabajador como parte dinamica y choca, golpea, roza o
raspa sobre un objeto inmovil

Choque contra objetos méviles

Posibilidad de recibir un golpe por partes méviles que pudiera presentar
la maquinaria fija o por objetos y materiales empleados en manipulacion
o transporte

Golpes-Cortes

Comprende los golpes, cortesy punzamientos que el trabajador recibe por
accion de un objeto o herramienta, siempre que sobre éstos actien otras
fuerzas distintas a la gravedad. En este apartado se incluyen martillazos,
cortes con equipo punzocortante, etc

Proyeccién de particulas

Circunstancia que se puede manifestar en lesiones producidas por piezas,
fragmentos o pequefias particulas de material, proyectadas por una
magquina, herramientas o materia prima a conformar

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Riesgos eléctricos

Riesgos Descripcion

Incluye los accidentes por contacto con la corriente eléctrica del
Contacto eléctrico directo trabajador con una parte activa de la instalacion que en condiciones
normales puede tener tension (conductores, bobinados, etc.)

Aquellos en los que la persona entra en contacto con algin elemento que
no forma parte del circuito eléctrico y que, en condiciones normales, no
deberia tener tensién, pero que la ha adquirié accidentalmente
(envolvente, 6rganos de mando, etc.)

Contacto eléctrico indirecto

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIV. Riesgos fisicos

Riesgos Descripcion

El accidente se produce cuando el colaborador entra en contacto con

Contacto Térmico . .
objetos a temperaturas extremas, ya se altas o bajas

Segun el tipo de trabajo a realizar se necesita un determinado nivel de
lluminacién iluminacién. Un bajo nivel de iluminaciéon, ademas de causar dafio a la
vision contribuye a aumentar el riesgo de accidentes

El ruido es un contaminante fisico que se transmite por el aire mediante
un movimiento ondulatorio.

Se genera ruido en:

Ruido - Motores eléctrico o de combustion interna

- Escapes de aire comprimido

- Rozamiento o impacto de partes metélicas

- Herramientas de percusién

Se puede definir la vibracién como la oscilacién de particulas alrededor
Vibraciones de un punto de referencia en un medio fisico cualquiera. Estan originadas
por maquinas, herramientasy vehiculos

Un trabajo realizado en ambientes calurosos, puede dar lugar a fatiga y

Temperatura (calor-frio) aun deterioro del trabajo realizado

Radiaciones electromagnéticas que no producen ionizacion.
Se presentan en:

- Hornos Microondas

- Soldaduras

- Fusion de metales

- Radiofrecuencias

Radiaciones no ionizantes

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Riesgos quimicos

Riesgos

Descripcion

Contacto o exposicién a aerosoles

Son sustancias de naturaleza quimica tales como polvos organicos,
inorganicos, humos metéalicos, humos no metélicos, fibras, nieblasy
rocios.

El riesgo viene definido por la dosis que a su vez se define en funcién del
tiempo de exposicién y de la concentracidn de dicha sustancia en el
ambiente de trabajo

Contacto o exposicién a gasesy
vapores

Son sustancia de naturaleza quimica y pueden ser orgénicos, inorganicos,
asfixiantes, explosivos, etc.

El riesgo viene definido por la dosis que a su vez se define en funcién del
tiempo de exposicién y de la concentracién de dicha sustancia en el
ambiente de trabajo

Contacto o exposicion a liquidos o
so6lidos peligrosos

Son sustancia de naturaleza quimica y pueden ser irritantes, corrosivos, o
téxicos.

El riesgo viene definido por la dosis que a su vez se define en funcién del
tiempo de exposicion y de la concentracion de dicha sustancia en el
ambiente de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Riesgos fisicoquimicos

Riesgos

Descripcién

Explosiones

Liberacion brusca de una gran cantidad de energia que produce un
incremento violento y rapido de la presion, con desprendimiento de calor,
luz y gases, pudiendo tener origen en diferentes formas de transformacién

Incendios

Accidentes producidos por los efectos del fuego o sus consecuencias

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Riesgos en sitio

Riesgos Descripcion

Corresponde a toda deficiencia en las instalaciones o infraestructura que
puedan generar un accidente.

Comprende:

- Estado de techosy pisos

- Estado de escaleras, plataformasy barandas

- Estado de estructuras e instalaciones

Deficiencia de infraestructura

Corresponde a la distribucién, condicion y utilizacién de areas de manera
que sean generadoras de accidente.

Comprende:

Deficiencia organizativa - Disposicion de espacio

- Condiciones de almacenamiento

- Orden y limpieza

- Sefializacién

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXVIII. Riesgos ergondmicos

Riesgos Descripcion

La consecuencia béasica de una carga fisica excesiva sera la fatiga
muscular que se traducira en patologia osteomuscular, aumento del
riesgo de accidente, disminucién de la productividad y calidad del

Carga fisica: posicién trabajo, en un aumento de la insatisfaccion personal o en inconfort.

En cuanto a la posicion, clasificaremos los trabajos en cuanto a que se
realicen de pie, sentado o de forma alternativa. Asi también las posturas
inadecuadas

La consecuencia béasica de una carga fisica excesiva sera la fatiga
muscular que se traducird en patologia osteomuscular, aumento del
riesgo de accidente, disminucién de la productividad y calidad del
trabajo, en un aumento de la insatisfaccién personal o en inconfort.
En cuanto al desplazamiento, clasificaremos los trabajos por la
manipulacién y levantamiento de cargas o movimientos repetitivos

Carga fisica: desplazamiento

La consecuencia béasica de una carga fisica excesiva sera la fatiga
muscular que se traducird en patologia osteomuscular, aumento del
riesgo de accidente, disminucién de la productividad y calidad del
trabajo, en un aumento de la insatisfaccion personal o en inconfort.
En cuanto al esfuerzo, clasificaremos los trabajos por la alta demanda
fisica de la tarea o posturas sostenidas

Carga fisica: esfuerzo

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIX.

Clasificacion de

los riesgos en el area de cocina del

Hospital General de Enfermedades

Tipo de riesgo

Riesgo identificado

Descripcion

Atrapamiento por vuelco
de marmitas

Colaborador queda atrapado por el vuelco
de una de las marmitas de volteo

Atropellamiento o golpe
con vehiculos

Atropellamiento con los carritos repartidores

Mecéanicos ~ -
Caida desde el mismo . .
nivel Caida en el lugar de paso o lugar de trabajo
Cortes con cuchillos, golpes con cualquier
Golpes Cortes i .
objeto del area
Eléctricos Contacto eléctrico Contacto con la corriente eléctrica de
directo cualguier equipo o instalacion
Contacto con elementos calientes como
L agua hirviendo, implementos o comida
Contacto térmico . . - .,
caliente en area de coccidny preparacion de
platos
L Falta de iluminacidn el area de preparacion
lluminacion .
Fisicos de alimentos
Ruido Ruido generado por ollas de presiény
equipos en funcionamiento
El ambiente de trabajo entoda el &rea de
Temperatura cocina posee una temperatura bastante
elevada
Quimicos Contacto y exposiciona |El vapory el gas propano representan un alto

gases y vapores

riesgo de accidentes y lesiones

Fisicoquimicos

Pueden ser provocados por la sobrepresion

Explosiones de un equipo de vapor o por el gas propano
utilizado en el area
. Pueden ser provocados por el gas propano o
Incendios P b 9as prop

por los materiales inflamables en el area

En sitio

Deficiencias de
infraestructura

El piso deberia ser epdxico, iluminacion
deficiente en varios puntos del area

Deficiencia organizativa

Falta de sefializacion

Ergonémicos

Cargas fisicas

Mala posicion de los trabajadores, carga
fisica excesiva como levantamiento de
cargas y movimientos repetitivos

Fuente: elaboracidon propia.
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4.3.1.2. Prevencion de peligros y riesgos

La prevencion de los peligros y riesgos permite minimizar la probabilidad
de ocurrencia de un accidente dentro de las instalaciones del centro
hospitalario. El primer paso para prevenir los peligros y riesgos de incidentes en
el &rea de la cocina del Hospital General de Enfermedades es identificacion de
los mismos, analisis con el cual se puede verificar cuales de estos peligros y
riesgos se puede eliminar y cuales solo pueden ser reducidos o controlados, en

base a la severidad y costos de los mismos.

En el area de cocina se pueden utilizar varias herramientas para prevenir
los peligros y riesgos identificados en la tabla XXVIII. Una herramienta de gran
ayuda es la sefializacién, ya que esta ayuda a identificar con facilidad los
peligros y riesgos existentes en cada éarea. Dadas las caracteristicas del
proceso y de los riesgos identificados para el area de cocina, las sefales a
colocarse que deben colocarse se muestran en la figura 29 y se describen a

continuacion:

e Piso mojado: esta sefal se debe colocar en el area de cocina debido a
que durante el proceso de elaboracion de los alimentos se trabaja con
agua, lo cual puede poner el piso resbaloso y generar una caida a las
personas que se encuentren dentro del lugar.

e  Precaucion superficies calientes: la mayor parte de los equipos trabajan a
alta temperatura, por lo cual es importante sefializar cada uno de ellos
para evitar quemaduras accidentales.

e Extintor: se debe sefializar las areas donde se colocaran los extintores
para su facil ubicacién en caso de un incendio.

e Peligro de incendio: este rotulo debe colocarse cerca de las estufas y

materiales inflamables.
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Salida de emergencia y rutas de evacuacion: todas las personas que se
encuentre dentro del &rea de cocina deben poder identificar facilmente las
salidas de emergencia, asi como las rutas de evacuacion.

Uso obligatorio de equipo de proteccién personal: dado que el proceso
presenta varios riesgos, es necesario que las personas que se encuentren
dentro cuenten con su equipo de proteccion personal minimo, para asi
salvaguardar su integridad fisica.

Sefalizacibn de normas de higiene: dado que es un proceso de
preparacion de alimentos, la higiene es un elemento clave para garantizar
la calidad de los productos, es por ello que se debe sefializar dichas

normas.

Figura 29. Sefializacion a colocar en el area de cocina del Hospital
General de Enfermedades

>

OA|A| A

PROHIBIDO TATENCION! PELIGRO DE iPRECAUCION! . SALIDA DE
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USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE REDECILLA DE MASCARILLA

Fuente: www.carteling.com. Febrero 2010.
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Otro factor importante para la prevencion de peligros y riesgos es la
utilizacion de equipo de proteccion personal, el cual va a depender del trabajo
gue se esté realizando. Se entiende por equipo de proteccién personal a
cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le
proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud
en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.
En el area de cocina se deben utilizar los siguientes equipos de proteccion

personal:

. Mascarilla, batas de trabajo y redecilla: estos equipos tienen como objetivo
mantener la higiene durante el proceso de preparacion de alimentos.

o Guantes aislantes: deben ser utilizados para maniobrar objetos calientes.

o Botas: este equipo debe ser resistente al calor y a los impactos, adicional

debe contar con buena adherencia al suelo.

4.3.1.3. Eliminacién o control directo del peligro

La eliminacion de los peligros laborales no siempre va a ser posible, aun
cuando es mejor eliminar un peligro que tratar de controlarlo. Esto se debe a
gue la eliminacién de un riesgo o peligro es un trabajo que involucra la
modificacion de un procedimiento, un proceso 0 una instalacion fisica, lo que se
refleja en gastos econdmicos e incluso puede afectar la realizacion de las
actividades del area de trabajo, es por ello que cuando el peligro no puede
eliminarse se debe estudiar dicho peligro y determinar la mejor manera de

controlarlo.

Para lograr controlar un peligro primero se debe prevenir el mismo, es por
ello que el control est4 intimamente ligado a la prevencion de los peligros. Si

logramos prevenir el peligro nos estamos asegurando de controlarlo.
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En la tabla XXX se detallan las medidas de control a ejecutar con el fin de

controlar los peligros identificados en el area de la cocina del Hospital General

de Enfermedades.

Tabla XXX.

Acciones para eliminar y controlar los riesgos existentes en

el area de cocina del Hospital General de Enfermedades

Riesgo identificado

Peligro

Medida de
control

Correccion

Atrapamiento por vuelco
de marmitas

Colaborador queda atrapado por el vuelco
de una de las marmitas de volteo

Procedimiento de
ingenieria

Instalacion de barandas alrededor de
las marmitas para evitar el
atrapamiento

Atropellamiento o golpe
con vehiculos

Atropellamiento con los carritos repartidores

Procedimiento
administrativo

Disefio de rutas de circulaciéon de
carritos repartidores

Caida desde el mismo
nivel

Caida en el lugar de paso o lugar de trabajo

Procedimiento de
ingenieria

Instalacion de piso epdxico en el area
de cocina

Golpes Cortes

Cortes con cuchillos, golpes con cualquier
objeto del area

Procedimiento
administrativo

Capacitaciones y sefializacion para
concientizar al personal sobre este
riesgo

Contacto eléctrico
directo

Contacto con la corriente eléctrica de
cualquier equipo o instalacién

Procedimiento
administrativo

Sefializacion de los puntos con
corriente eléctrica

Contacto térmico

Contacto con elementos calientes como
agua hirviendo, implementos o comida
caliente en area de coccién y preparacion de
platos

Procedimiento
administrativo

Uso de equipo de proteccion
personal y sefializacion

Falta de iluminacion el area de preparacion

Procedimiento de

lluminacion } . L Cambio de sistemas de iluminacion
de alimentos ingenieria
) L - Aislamiento de los equipos que
} Ruido generado por ollas de presiény Procedimiento de 0S €quipos g
Ruido ) . . . o generen demasiado ruido y uso de
equipos en funcionamiento ingenieria ) !
equipo de proteccion personal
El ambiente de trabajo en toda el area de .
. Procedimiento de L
Temperatura cocina posee una temperatura bastante Instalaciéon de campanas extractoras

elevada

ingenieria

Contacto y exposicién a
gases y vapores

Elvapor y el gas propano representan un alto
riesgo de accidentes y lesiones

Procedimiento
administrativo

Uso de equipo de proteccion
personal y sefializacién

Pueden ser provocados por la sobrepresion

Procedimiento de

Aislar los puntos de almacenaje de

Explosiones de un equipo de vapor o por el gas propano |. - . . .
P . quip . P P gas prop ingenieria combustible y sefializar el area
utilizado en el area
Incendios Pueden ser provocados por el gas propano o |Procedimiento Capacitaciones en temas de

por los materiales inflamables en el area

administrativo

incendios e instalacién de extintores

Deficiencias de
infraestructura

El piso deberia ser ep6xico, iluminacion
deficiente en varios puntos del area

Procedimiento de
ingenieria

Instalacion de piso epdxico en el area
de cocina

Deficiencia organizativa

Falta de sefializacion

Procedimiento
administrativo

Sefializacién de el area de cocina

Cargas fisicas

Mala posicion de los trabajadores, carga
fisica excesiva como levantamiento de

cargas y movimientos repetitivos

Procedimiento
administrativo

Capacitaciones sobre manejo de
cargas

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.1.4. Supervision y educacion de los
trabajadores

Para asegurar la implementacion del programa de seguridad industrial es
necesario que se supervise la aplicacién del mismo. Al momento de iniciar la
implementacion del programa de seguridad, de los controles y de las
modificaciones para la eliminacion y el control de los riegos del area de trabajo,
se debe supervisar el proceso para evitar que existan riegos no identificados y

controlados.

La educacion en temas de seguridad ocupacional es de vital importancia
ya que hace conciencia sobre los riesgos a los cuales se esta expuesto al
momento de desarrollar un trabajo en especifico, y gran parte de ello se realiza
mediante la identificacion de los riesgos laborales. Este proceso se debe llevar
a cabo en conjunto con el personal de cada area, ya que son los mismos
trabajadores quienes pasan la mayor parte del tiempo en contacto con cada uno
de los riesgos expuestos, por lo que podran identificar con mayor facilidad cada

uno de estos riesgos.

La formacién de los trabajadores del area en cursos de identificacion de
peligros permitira que estos estén alertas a los peligros potenciales de su area

de trabajo, cuidando su integridad y la de las demas personas que los rodean.

4.3.2. Documentacion

Es necesario mantener un registro historico todas las actividades de una
organizacion, y el area de seguridad industrial no es la excepcion. La
documentaciéon nos permite verificar las acciones tomadas para atacar cada

problema, con el fin de buscar siempre la mejora continua.
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Asi mismo, la documentacién permite tener evidencia del trabajo que se
ha realizado para atacar los problemas y nos sirve como pruebas para cualquier

auditoria, tanto externa como interna.

4.3.2.1. Matriz de riesgos

La matriz de riesgos es una herramienta muy util en la cual calificamos los
riesgos de acuerdo a su severidad y probabilidad de ocurrencia, lo cual permite
analizar las causas de los riegos para buscar soluciones a los mismos. Esta util
herramienta permite evaluar la efectividad de una adecuada gestion y
administracion de los riesgos que pudieran impactar en los resultados y por

ende al logro de los objetivos del centro hospitalario.

Debemos considerar que la matriz es una herramienta flexible que
documenta los procesos y evalia de manera integral los riesgos del area de
cocina del Hospital General de Enfermedades. La matriz de riesgos simplifica el
analisis de riesgos ya que podemos agrupar todos los riesgos relacionados con
cada area o equipos y aplicar planes o programas que se enfoquen en los

riesgos mas significativos, sin descuidar los riesgos de menor impacto.

Uno de los pasos mas importantes en la elaboraciéon de una matriz de
riesgos es la determinacion de la severidad, probabilidad y el nivel de riesgos
de cada factor identificado. Los primeros dos en mencion se determinan en
base al dafio que puede provocar un riesgo y la probabilidad que este ocurra,
mientras que el nivel de riesgo va en funciéon de estas dos ultimas. En las
tablas XXXI, XXXIlI y XXXIIl, se muestra como determinar cada uno de estos
factores. EIl formato para la matriz de riesgos se puede observar en tabla
XXXIV.
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Tabla XXXI.

Severidad de los riesgos

Severidad

Indica el dafio que se puede producir al colaborador o alas instalaciones si el riesgo se
materializa. Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse:

a. partes del cuerpo que se veran afectadas

b. naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafiino a extremadamente dafiino

Grado de Severidad

Descripcion

Lesiones menores sin incapacidad tales como:

Ala N o, .
. cortes y magulladuras pequefias, irritacién de los ojos por
seguridad
polvo
. No causa efectos agudos en la salud, sin incapacidad, ni
Levemente Dafiino o . S .
(LD) Ala Salud secuelas se limitan a molestias e irritaciéon, por ejemplo: dolor
de cabeza, disconfort
Alas Genera perdidas econémicas imperceptibles, y/o no interfiere
Instalaciones |en ninguna actividad del proceso productivo
Causa lesiones con incapacidad temporal, sin secuelas, sin
Ala invalidez tales como:
seguridad laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores
Causa efectos agudos o crénicos en la salud, con
o incapacidad temporal, sin secuelas, sin invalidez tales como:
Dafiino (D) Ala Salud pacl P . . .
dermatitis, afecciones respiratorias, trastornos musculo-
esqueléticos
Alas Genera perdidas econdémicas menores, y/o pueden interferir
. temporalmente en una o mas actividades del proceso
Instalaciones .
productivo
Puede generar muerte o incapacidad permanente con
Ala secuelas y/o invalidez tales como:
seguridad amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones
multiples, lesiones fatales, muerte
Sospechoso o confirmados efectos cancerigenos,
Extremadamente .
Dafino Ala Salud mutagénicos, generador de muerte o secuelas (efectos
cronicos) eincapacidad permanente con o sin invalidez
Alas Generador de grandes pérdidas econdmicas, y/o puede

Instalaciones

comprometerse el funcionamiento del proceso productivo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Probabilidad de los riesgos

Probabilidad

Indica si es facil o no que el riesgo se materialice en las condiciones existentes.

Al establecer la probabilidad, se debe considerar:

a. Silas medidas de control yaimplantadas son adecuadas y la forma de ejecucién de las mismas

b. Frecuencia de exposicion al peligro

c. Fallos en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi como en los
dispositivos de proteccion

d. Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones intencionadas
de los procedimientos)

Nivel de Probabilidad Descripcion
Alaseguridad |Elriesgo es ocasional, no se repite a diario u ocurre pocas veces ala
Baja (B) e instalaciones [semana. Nunca ha sucedido, seriauna coincidencia que se diera
La evaluacion del peligro estd en menos de un 90% del valor tolerable
Ala Salud .
existente
Ala sequridad El riesgo se presenta frecuentemente. Es completamente posible, ya
. g se ha materializado en el lugar o en condiciones similares de peligro
Media (M)
La evaluacion del peligro se encuentra entre 90y 100% del valor
Ala Salud -
tolerable existente
. El riesgo se presenta permanentemente. Su ocurrencia es el resultado
Ala seguridad .
Alta (A) mas probabley esperado. Es evidente y detectable
Ala Salud La evaluacion del peligro supera el valor tolerable existente

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII. Nivel de riesgo
Nivel de riesgo
El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a su
probabilidad estimaday a su severidad esperada.
Severidad
Ligeramente Dafiino Dafiino Extremadamente Dafiino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
B T TO MO
. Media Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Probabilidad M 9 T0 MO 9 Ip
Alta Riesgo moderado Riesgo importante _
A MO |

Fuente: elaboracion propia.
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Formato para elaboracion de matriz de riesgos

Tabla XXXIV.

JOY1NOD 3d vAIdaw

NI | | JON[OL| L

V(N4 |a3|a|al

oBsall ap |aAIN

pepliiqeqold| pephanas

095314 3d NOIDVHOIVA

09S31d 3d NOIOVINILST

obsau
1op uablo

obsary

0.b11ad

odinba A
euinbep

ugloelado | sopesonjoAu|
uolIpuoD | soisand

pepiAnoy

uoloduosaq

Fuente: elaboracion propia.

122



4.3.2.2. Reglamento interno sobre seguridad e
higiene

El reglamento interno sobre seguridad e higiene industrial debe promover
la salud y el bienestar comin mediante disposiciones que protejan y garanticen
la vida y la salud de los trabajadores asi como la estabilidad, salubridad y

propiedad en los sitios de empleo.

En general, los hospitales estatales se basan en el Reglamento General
Sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo redactado por el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social, este “tiene por objetivo regular y normar las
condiciones generales de higiene y seguridad en las que deberan ejecutar sus
labores los trabajadores de empresas y patronos privados, del Estado, de las
municipalidades y de las instituciones autonomas, con el fin de proteger su vida,

su salud e integridad corporal.”

El Reglamento General Sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo es un
reglamento general para todas las organizaciones, por lo cual es aconsejable
que cada empresa y/o institucion generen su propio reglamento interno sobre
seguridad e higiene industrial, en conformidad con el Reglamento General
Sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo. Para el caso especifico del area de
cocina del Hospital General de Enfermedades, el reglamento interno debe
incluir los andlisis de riesgos y las medidas que est4d tomando la institucion para
mejorarlos, de esta manera, también debe incluir los compromisos adquiridos
por los trabajadores de este departamento con el fin de normarlos y garantizar

la ejecucion del mismo.

“Articulo 1, Reglamento General Sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo, Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social.
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Dentro del reglamento interno de seguridad e higiene se debe tomar en
cuenta la mision y vision de la salud y seguridad ocupacional dentro de la
organizacion, los cuales definiran los alcances y objetivos del reglamento. Asi
mismo, se debe incluir un listado de normas especificas para la organizacion,
instrucciones para la identificacion de riesgos, equipo de proteccién necesario y

la identificacion y explicacion de la sefalizacion utilizada en la organizacion.
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5. PLAN PARA LA MEJORA CONTINUA

5.1. Analisis de resultados

La mejora continua es una estrategia que integra una serie de programas
generales de accion y despliegue de recursos para lograr objetivos completos
buscando ser un proceso progresivo y continuo. Para garantizar la mejora
continua es necesario medir los resultados obtenidos y poder compararlos con
la forma con la que se operaba o manejaba anteriormente el area, por esta
razon el analisis de resultados juega un papel muy importante en la mejora
continua, tanto de la parte operativa y administrativa, como de los diferentes

mantenimientos realizados en el area.

El andlisis de resultados aplicable al area de cocina del Hospital General

de Enfermedades debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o Tiempos de preparacion de los alimentos, los cuales se deben medir
semanalmente y llevar un registro adecuado de los mismos.

o Eficiencia en la ejecucion de mantenimientos planificados y correctivos.

o Andlisis de los diferentes tipos de averias presentadas en los equipos y en
las instalaciones.

o Tiempos de paro por averias.

o Tiempos de paro por problemas administrativos como falta de personal,

falta de materias primas, falta de planificacion de produccién, etc.
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Existen varias herramientas que nos pueden ayudar en el analisis de
resultados, con los cuales podemos iniciar un proceso de mejora continua,

estas herramientas son:

o Diagramas de Causa-Efecto
o Planillas de Inspeccién

o Gréficos de Control

o Diagramas de Flujo

o Histogramas

o Gréficos de Pareto

. Diagramas de Dispersion

Estas herramientas permiten analizar los resultados de forma O6ptima,
proponiendo una solucion a la causa o raiz de los problemas. Es recomendable
gue en los analisis de resultados se incluyan las opiniones de los empleados,
esto ayuda a que los colaboradores se involucren en los diferentes procesos y
también a encontrar soluciones practicas a problemas cotidianos, ya que los
trabajadores son los que pasan la mayor parte del tiempo con los equipos. La
forma de empleo de cada una de estas herramientas se describe en los incisos

siguientes.

5.1.1. Recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se debe empezar a analizar el proceso del
area de cocina y enfocarse en los datos que afectan directamente al proceso

productivo del area, tales como:

o Tiempos de todas las actividades del proceso

o Flujo del proceso
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o Equipos y procedimientos de trabajo

o Tiempos de espera y tiempos muertos

o Capacidad actual del area, el cual se debe medir en nimero de platos o
raciones producidos por dia

o Ejecucion de mantenimientos planificados y correctivos

En esta etapa se pueden registrar desde reportes del personal operativo
hasta mantenimientos y recomendaciones de proveedores. La idea de la
recoleccién de datos es tener suficiente informacion para poder definir si los
cambios aplicados al sistema estan siendo efectivos y si no los son, de que
manera se deben modificar para que estos ayuden a incrementar la eficiencia

sin incrementar los riesgos laborales.

5.1.2. Diagramas

Los diagramas son una gran herramienta en la mejora continua ya que
permiten visualizar y comprender de una manera mas facil los procesos del

area de cocina, a la vez permite identificar las fallas y puntos de mejora.

5.1.2.1. Diagrama de flujo

Es la representacion gréafica del flujo de un proceso. Se basan en la
utilizacion de diversos simbolos para representar operaciones especificas. Se
les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por
medio de flechas para indicar la secuencia de la operacion. En el érea de
cocina estos diagramas pueden ser utilizados para realizar la induccién al
personal de nuevo ingreso, asi como para determinar los cuellos de botella del

proceso.
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Por la flexibilidad de estos diagramas es recomendable que se actualicen
cada vez que se realice un cambio en el proceso o en los equipos, con el fin de

determinar los tiempos y cuellos de botella del nuevo proceso.

La figura 11 muestra el diagrama de flujo del proceso de preparacion de
alimentos en el area de cocina del Hospital General de Enfermedades.

5.1.2.2. Diagrama de pareto

Es una forma especial de grafico de barras verticales que sirve para
establecer un orden de prioridades, separando los problemas importantes de
los menos importantes. Se basa en el principio de Pareto, segun el cual, el 80
por ciento de los problemas son provenientes de apenas el 20 por ciento de las

causas.

Este diagrama se utiliza para identificar y dar prioridad a los problemas
mas significativos del proceso, asi como para poder evaluar el comportamiento
de un problema e indica en que problemas se deben enfocar los esfuerzos para
mejorar los procesos. Un claro ejemplo de la aplicacion de este diagrama en el
area de la cocina son los tiempos de demora de entrega de platos a las camas.
Como primer paso se deben recolectar los datos, los cuales se pueden

observar en la tabla XXXV.
Luego se procede a tabular los datos en orden decreciente con su

respectivo porcentaje, asi como su porcentaje acumulado, tal y como se

muestra en la tabla XXXVI.
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Tabla XXXV. Tiempos de demora en entrega de platos

Demoras en la entrega de platos terminados
Causas Tiempo/ mes (horas)
Preparacion de los alimentos 11
Falta de recipientes 2
Preparacion del platos 8
Preparacion de equipos 15
Falta de carritos repartidores 6
Falta de personal 48
Falta de energia eléctrica 2
Fallas en los equipos 33
Total 125

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Tiempos de demora en entrega de platos, en orden

decreciente por porcentajes

Demoras en la entrega de platos terminados

Causas Tiempo/ mes (horas) | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Falta de personal 48 38% 38%
Fallas en los equipos 33 26% 65%
Preparacion de equipos 15 12% 77%
Preparacion de los alimentos 11 9% 86%
Preparacion del platos 8 6% 92%
Falta de carritos repartidores 5% 97%
Falta de energia eléctrica 2 2% 98%
Falta de recipientes 2 2% 100%
Total 125 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos de las causas y el porcentaje acumulado se procede a
elaborar la gréfica, luego se identifica el 80 por ciento de las causas y para

luego proceder a analizar dicho gréfico:

Figura 30. Demora en entrega de platos a los pacientes del Hospital

General de Enfermedades
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Fuente: elaboracion propia.

Andlisis del diagrama: la principal razén por la cual se atrasaron los
despachos de los platos fue la falta de personal debido a que un cocinero
estaba de vacaciones y otro se enfermo, por lo que se debe elaborar un plan de
contingencia para este tipo de situaciones. Luego, debemos trabajar en la
implementacion de un adecuado plan de mantenimiento, como el recomendado

en este trabajo, con el fin de evitar los paros por falla en los equipos.
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El paro por preparacién de equipos se refiere a la limpieza, revision y
puesta en marcha de los equipos, el cual es un procedimiento que se debe
llevar a cabo diariamente. Este procedimiento necesita de al menos 30 minutos
al dia, por lo que puede evaluar la utilizacion de otro tipo de procedimientos con

el fin de minimizar este tiempo.

5.1.2.3. Diagrama causa — efecto

El Diagrama de causa y efecto, también conocido como espina de
pescado o Ishikawa, es una técnica grafica que permite apreciar con claridad
las relaciones entre problema y las posibles causas que pueden estar
contribuyendo para que el mismo ocurra. Este diagrama es de gran utilidad en
el area de la cocina del Hospital General de Enfermedades, ya que ayuda a

determinar las causas de cualquier problema que se pueda suscitar en el area.

Para la elaboracién de este tipo de diagrama, primero se debe establecer
el problema que va a ser analizado, luego se debe crear una flecha apuntando
hacia la derecha colocando en la punta de la misma un rectangulo con el
problema a analizar. Posteriormente se procede a recolectar las posibles
causas que pueden estar contribuyendo a que dicho problema se genere. Para
datos futuros, se puede tomar como base seis causas basicas de cualquier

problema:

o Maquinaria

o Mano de obra

o Métodos

o Materiales

o Medio ambiente

° Mediciones
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Paralelos a la fecha principal se deben colocar cada una de las categorias
a analizar, siempre dentro de un rectangulo, los cuales quedaran unidos a la
flecha principal por medio de lineas inclinadas. En la figura 31 se puede
observar un diagrama de causa y efecto para analizar las principales causas de
la demora en la entrega de los platos terminados.

Figura 31. Diagrama causa efecto demora en entrega de platos
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Mantenimiento

Para logar la mejora continua es necesario elaborar programas de
mantenimiento que se vayan adaptando a los constantes cambios del proceso y
del area, sin descuidar, claro esta, las areas, equipos y maquinarias criticas.
Para ello se debe contar con un procedimiento de actualizacion de los

programas de mantenimiento.

5.2.1. Actualizacion de programas

Esta claro que los procesos estan sujetos a cambios constantes debido a
gue pueden ocurrir cambios o modificaciones al proceso o al area. Es por ello
gue se actualizan los programas de mantenimiento cuando se presenten las

siguientes situaciones:

o Cambios a los equipos instalados o instalacion de nuevos equipos

o Cambios en los procedimientos de trabajo

o Cambios en el tiempo de uso los equipos, es decir, cambio en el tiempo de
funcionamiento de los equipos durante el dia, semana o mes o en los
turnos de trabajo

o Cualquier otro cambio que involucre al personal o al equipo y maquinaria

Para que estos cambios queden evidenciados es necesario llevar un

archivo historico de los mismos, el cual se puede observar en la tabla XXXVII.
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Tabla XXXVII. Registro de cambios

Area:

Hospital General de Enfermedades

Registro de cambios

Necesita cambio a los procesos o equipos

Hoja no. 1.
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2. Nuevos métodos y técnicas

La mejora continua se caracteriza por la busqueda de nuevos métodos y
técnicas para lograr que los procesos y equipos incrementen su eficiencia. Es
por ello que la implementaciéon de nuevos métodos y técnicas de mantenimiento
son de gran ayuda. En el area de cocina los factores que pueden afectar el

rendimiento de los equipos son:

o Pérdida de calor o sobrecalentamiento: este factor es posible analizarlo
por medio de una termografia infrarroja. Esta técnica trabaja generando
una imagen a partir de radiacion infrarroja invisible para el ojo humano, en
la cual se mide el calor emitido por objetos de acuerdo a su temperatura
superficial.

o Corrosion: el grado de corrosion en los equipos puede ser medido
mediante un andlisis de espesores por ultrasonido, el cual consiste en
determinar el grado de desgaste o corrosion en base a las diferencias de

espesores entre las paredes de los equipos o las instalaciones.

5.2.2.1. Termografia infrarroja

La termografia se realiza con una cémara termogréfica, que mide la
temperatura de cualquier objeto o superficie, y produce una imagen con colores
que refleja la distribucion de temperaturas. La imagen producida por una

camara infrarroja es llamada termografia o termograma.

El precio de una camara termografica en Guatemala se encuentra,
dependiendo de la marca, entre los Q.60 000 y Q.75 000, pero los beneficios
gue este analisis puede generar van a compensar la inversion inicial realizada

en estos equipos.
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Este tipo de equipos permiten reducir costos gracias a la disminucion en
los tiempos de paros por mantenimientos correctivos de los equipos o
instalaciones, a una mejor programacién de mantenimientos, y sobre todo, a la
cantidad de platos que se repartirdn debido a que los equipos operan

eficientemente.

Con el analisis termogréfico se detectara con mayor facilidad y rapidez los
siguientes problemas en el area de cocina del Hospital General de

Enfermedades:

o Pérdidas de calor y de refrigeracion en lineas de vapor

o Conexiones eléctricas sueltas o con corrosion

o Desequilibrios y sobrecargas eléctricas

o Fallos en rodamientos

o Fallos en motores eléctricos

o Deficiencias en las instalaciones por falta de aislamiento o un aislamiento
inadecuado

o Focos de humedad
5.2.2.2. Andlisis de espesores por ultrasonidos
Los andlisis de espesor se realizan por medio de medidores que detectan
los ecos de ultrasonidos. Estos equipos son capaces de medir un conjunto casi

ilimitado de materiales, desde plasticos y metales hasta aquellos corroidos

internamente.
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Los ensayos pueden llevarse a cabo a temperaturas elevadas (hasta los
500 °C) y sin interrumpir las operaciones, cuando es necesario, es por ello que

este tipo de medidores tiene una gran aplicacion en todos los campos.

Especificamente, en el area de cocina del Hospital General de
Enfermedades y en todo el centro hospitalario en si, este tipo de analisis
facilitaran la deteccion temprana de corrosién en los equipos, lo cual ayudara, al
igual que el analisis termografico, a reducir los costos de mantenimiento. Los
precios de los medidores de espesor por ultra sonido van desde Q. 4 000 hasta
Q. 15 000, dependiendo de la exactitud, el rango de alcance y la marca de cada

uno de estos.

5.3. Auditorias

Estas herramientas permiten analizar y comprobar la ejecucion de los
procesos, normativas y mejoras propuestas, con el fin de velar por su
cumplimiento y analizar los resultados de los cambios ejecutados, asi como la
veracidad de la informacion registrada, es por ello que este tipo de analisis son
de gran utilidad para cualquier area. Las auditorias buscan principalmente,
comparar los procesos y datos reales con los teoricos, con el fin de determinar

el grado de variacion entre estos campos.

Las auditorias se dividen en dos tipos, auditorias internas y auditorias
externas. Esta clasificacion nace del personal que realiza dicha actividad, ya
gue las auditorias internas son realizadas por personal de la institucién pero
ajeno al area auditada, mientras que para una auditoria externa se contrata a

otra empresa para que esta audite los procesos y resultados del area.
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La ejecucion de una auditoria de mantenimiento va a beneficiar al area de

cocina y a todo el centro hospitalario, ya que permite:

o Verificar el estado de mantenimiento de las instalaciones y equipos

. Informar al encargado del area de mantenimiento y al jefe del area de la
cocina sobre las anomalias y puntos débiles detectados en el
mantenimiento

o Establecer un plan de accion para corregir las deficiencias

5.3.1. Auditorias internas

Una auditoria interna, a diferencia de una externa, es realizada por
personal ajeno al area a auditar pero perteneciente a la misma institucion,
evitando asi la manipulacion de los datos por la parte auditada. Generalmente
las areas encargadas de llevar a cabo este tipo de auditorias son los
departamentos de contabilidad, en auditorias financieras, y el departamento de
seguridad ocupacional, para temas de esta indole. También se puede realizar
una auditoria interna por medio de personal que labore en el mismo
departamento, pero en un centro hospitalario diferente, con el fin de determinar
fallas en los procesos o en los equipos. Para llevar a cabo una auditoria interna

se requiere de la realizacion de las siguientes tareas o actividades:

. Planteamiento del analisis
. Analisis de criticidad
. Seleccion de tareas de mantenimiento

. Implantacion de recomendaciones. Control y seguimiento de resultados

(Retorno de la experiencia)

138



5.3.2. Auditorias externas

Una auditoria externa consiste en la contratacion de un servicio de
consultoria externa para llevar a cabo la auditoria. Este proceso ofrece los

siguientes beneficios:

o Experiencia: el servicio de consultaria ya tiene los formularios,
procedimientos y conocimientos requeridos para conducir la auditoria
eficientemente, reduciendo por lo tanto, el tiempo que tendra que invertir la
organizacion.

o Objetividad: puesto que el servicio de consultaria no es parte de la
organizacion, esta mejor posicionado para proporcionar un juicio realista
de las tareas que requieran correcciones o actuacion.

o Ahorro de gastos: el uso de recursos internos para la auditoria no es
beneficioso en términos de efectividad de costo para las grandes

organizaciones.
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CONCLUSIONES

Actualmente las instalaciones del &rea de cocina del Hospital General de
Enfermedades se encuentran deterioradas, debido principalmente a la

falta de planificacion y ejecucion de un mantenimiento adecuado.

Para el buen funcionamiento del area de cocina es necesario contar con
varios equipos criticos, como lo son las marmitas, estufas, peladoras de
vegetales, lava vajillas y campanas de extraccion, los cuales se relacionan
directamente con los procesos vitales desarrollados en el &rea de cocina.
Dichos procesos son preparacion de alimentos, coccion y distribucion de
los mismos. Es por ello que el mantenimiento y la seguridad e higiene
industrial juegan un papel de suma importancia en el desarrollo de los

mismos.

El area de cocina es un punto critico en el desarrollo de las actividades del
Hospital General de Enfermedades, es por ello que durante la instalaciéon
de los nuevos equipos es necesario dividir el proceso de instalacion en
dos fases, aislando cada fase con paneles de madera terciada (plywood)
para evitar el deterioro de los equipos ya instalados y permitir que el area

mantenga sus operaciones durante este proceso.
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El mantenimiento efectuado actualmente en el area de cocina del Hospital
General de Enfermedades no cumple con los requerimientos minimos
para mantener los equipos y maquinarias en optimas condiciones, y el
tiempo de reaccién durante alguna falla es demasiado prolongado debido

a gque no se cuenta con un inventario de repuestos adecuado.

Con desarrollo de un adecuado plan de mantenimiento se garantizara la
continuidad en la disponibilidad de los equipos, se mejorara la operacion
de los mismos, se podran eliminar los costos generados por el
mantenimiento tercerizado y por fallas tempranas en los equipos, ademas

se reducira de tiempo muerto de parte de trabajadores del area.

Dado los procesos que se desarrollan en el area de cocina del Hospital
General de Enfermedades, es posible incrementar la eficiencia en los
mismos mediante la instalacibn de equipos adecuados para dicho
procesos, respaldados por planes de mantenimiento y seguridad e higiene
industrial concretos enfocados en la maximizacion de recursos y el

bienestar de los colaboradores del area.

Para la instalacion de los equipos y la ejecuciéon de los planes de
mantenimiento y seguridad e higiene industrial, es indispensable contar
con la aprobacion y apoyo de la gerencia del Hospital General de
Enfermedades, respaldada por la jefatura de mantenimiento y del area de
cocina, involucrando también al area de auditoria interna, con el fin de
garantizar que dichos procesos se lleven a cabo de una manera eficiente,
clara y transparente, permitiendo que este Ultimo de seguimiento a las
mejoras en eficiencia, disponibilidad y accidentes ocurridos en area de

cocina.
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RECOMENDACIONES

Para apoyar al desarrollo del plan de mantenimiento es necesario
capacitar al personal en temas de operacién y mantenimiento de los
equipos, asi se estara reduciendo considerablemente el costo por
contratar personal tercero para los mantenimientos y ayudara a detectar

rapidamente las fallas de los equipos.

Es necesario dividir en dos fases la instalacion de los equipos, una
comprendida desde revision y validacion de elementos presentes a la
fecha hasta la creacidn de cimentaciones y anclajes. Y una segunda fase
comprendida desde la instalacion de equipos hasta la capacitacion y

terminacion de las instalaciones reacondicionadas.

Es imperante el contar con una evaluacion de los proveedores tanto de los
equipos como de las empresas encargadas de la instalacion de los

mismos para garantizar un 6ptimo desarrollo del proyecto.
Se requiere la identificacion y clasificacion de los equipos criticos ya que

esto permitird enfocar el mantenimiento, garantizando la disponibilidad de

equipos y reduciendo tiempos de reparaciones y revisiones.
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Es necesario involucrar a las autoridades administrativas del Hospital
General de Enfermedades ya que de esto dependera en gran medida el

éxito de la ejecucién de este proyecto.
Mediante la implementacion de un plan de Seguridad e Higiene adecuado

se reduciran los costos por incidentes que puedan ser ocurridos por la

manipulacion de alimentos, personal o equipos.
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