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Auditoria de

desechos

Auditoria

energética

Buenas Practicas

Ambientales

Circuito

Contaminantes

GLOSARIO

Cuantificacion minuciosa de los desechos de una

industria, planta, proceso u operacion unitaria.

Identificacion de los costos vy las cantidades fisicas
de los insumos de energia utilizados; las tendencias
anuales y estacionales en el uso de la energia y su

costo, y el uso por unidad producida.

Medidas, ya sean de gestion o técnicas, destinadas

a mejorar el rendimiento medioambiental.

Interconexion de dos o mas componentes, tales
como resistencias, inductores, condensadores,
fuentes, interruptores y semiconductores. Red
eléctrica que contiene al menos una trayectoria
cerrada. Un circuito que tiene componentes

electrénicos es denominado un circuito electrénico.

Fenomenos fisicos, o sustancias, o elementos en
estado sdlido, liguido o gaseoso, causantes de
efectos adversos en el medio ambiente, los recursos
naturales renovables y la salud humana que, solos, o
en combinacion, o como productos de reaccion, se

emiten al medio ambiente.
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Desecho

Devanado

DNC

Ecoeficiencia

Eficacia

Eficiencia

Efectividad

Eficiencia energética

Materia a la cual ya no es posible asignarle valor

ninguno.

Enrollar un hilo, un alambre, una cuerda u otro

material alrededor de un eje o un carrete.

Diagnostico de necesidades de capacitacion

Maximizacion de los resultados industriales
partiendo desde un nivel de entrada de insumos,
para asegurar la produccion limpia, el uso apropiado
de los recursos humanos y los recursos renovables y

no renovables.

Capacidad de lograr el efecto que se desea o0 se

espera.

Capacidad de disponer de alguien o de algo para
conseguir un efecto determinado, con el minimo de

recursos posibles viable.

Capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o

anhelado.

Conjunto de acciones que llevan a consumir menos
energia. Permite alcanzar mayores beneficios finales
CONn menores recursos energéticos y con menor

impacto sobre el medio ambiente.
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Flipon

Flujograma

In situ

Kilowatts

Kilowatts

hora

Operacioén

unitaria

Proceso

Productividad

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones

transitorias.

Representacion grafica del algoritmo o proceso. Es
muy utilizado en disciplinas como programacion,
economia, procesos industriales y psicologia

cognitiva.

Expresion latina que significa en el sitio o en el lugar
y que es generalmente utilizada para designar un
fendbmeno observado en el lugar, 0 una manipulacion

realizada en el lugar.

Medida de la potencia eléctrica. Equivalente a mil

watts.

Cantidad de energia eléctrica que se consume en

una hora.

Parte indivisible de cualquier proceso de
transformacion donde hay un intercambio de energia
del tipo de fisico, de una materia prima en otro

producto de caracteristicas diferentes.

Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno

natural o de una operacion artificial.

Relacion entre la cantidad de productos obtenida por

un sistema productivo y los recursos utilizados para
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Potencia

activa

PML

Reciclaje

Residuos

Vatio o watt

obtener dicha produccion. También puede ser
definida como la relacién entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea
el tiempo que lleve obtener el resultado deseado,

mas productivo es el sistema.

Cantidad de energia eléctrica que consume un

equipo en un segundo. Es medida en vatios.

Produccién mas limpia

Medida que separa y trata de reutilizar los residuos o

la basura, luego de generados.

Aquel producto, material o elemento que después de
haber sido producido, manipulado o usado no tiene
valor para quien lo posee y por ello se desecha;
estos pueden ser sélidos, liquidos y gaseosos.

Potencia eléctrica producida por la diferencia de

potencial entre un voltio y la corriente eléctrica

equivalente a un amperio (un voltamperio).
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RESUMEN

La Iglesia Cristiana Familiar Bethania de Quetzaltenango, una institucion
religiosa, implementa medidas de produccion mas limpia, con base en un
diagnostico realizado a sus procesos, infraestructura y equipo; con el fin de
lograr reducciones representativas en su consumo eléctrico. Dichas medidas
fueron formuladas expresamente para la organizacion y asimismo, fueron
evaluadas antes de su implementacion, analizando entre muchos aspectos, el

tema monetario implicado.

Para la implementacion de dichas medidas, fue necesario compactar un
equipo responsable que apoyara el proceso y quien velara por la continuidad
del mismo. Dicho equipo apoyd, en conjunto con los directivos de la
organizacién, no solo en la formulacién de medidas, sino ademas a motivar al
personal para llevarlas a cabo. También, a realizar actividades de monitoreo de
las medidas implementadas y el consumo eléctrico generado por la institucion.
Es importante resaltar que dicho apoyo fue vital para la elaboracién e

implementacion del programa.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un programa de producciéon mas limpia para el ahorro y uso
eficiente de la energia eléctrica; para la Iglesia Familiar Cristiana Bethania de
Quetzaltenango, que permita la reduccion de su consumo eléctrico.

Especificos

1. Analizar el consumo de energia eléctrica de la Iglesia Familiar Cristiana

Bethania de Quetzaltenango.

2. Identificar riesgos de dafios al equipo eléctrico e infraestructura de la

organizacion.

3. Identificar y evaluar medidas que contribuyan con la reduccion de

consumo de energia eléctrica.

4. Coordinar y monitorear la implementacion de dichas medidas.

5. Analizar los ahorros obtenidos mediante la implementacion de medidas.

6. Proponer formas para el monitoreo constante del consumo de la energia
eléctrica.
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INTRODUCCION

La Iglesia Cristiana Familiar Bethania, ubicada en la cabecera
departamental de Quetzaltenango, es reconocida como una de las instituciones
religiosas mas importantes de la localidad. Sus seguidores y afluencia de
miembros se han visto incrementados constantemente desde su fundacion,
hace ya méas de 40 afios; lo que le ha demandado no solo la evolucion de sus
actividades, sino ademas la readecuacion de sus instalaciones, en mas de una
ocasion. Es importante resaltar que dichos cambios han causado de igual

forma, el incremento gradual de su consumo eléctrico.

Como suele suceder, con el paso del tiempo han surgido diferentes
iniciativas de parte de los miembros y directivos de la organizacién. Muchos de
estos, corresponden a eventos envolventes e inolvidables para las personas
que visitan la Iglesia, los cuales demandan un alto consumo eléctrico. Es
importante mencionar, que en mas de una vez dichos eventos, han puesto a
prueba la capacidad eléctrica de las fuentes de abastecimiento de la

organizacion.

Asi surge la iniciativa de crear un programa de produccion mas limpia para
la organizacion, el cual tuviera como resultado una reduccién representativa del
consumo de energia eléctrica, con el fin de no solo evitar los riesgos por
sobrecarga a los cuales la organizacidon se ve expuesta, sino ademas, contribuir
con la reduccién de contaminantes que el uso de energia eléctrica tiene en el

medio ambiente.

XXVII



El ejemplo que la Iglesia Familiar Cristiana Bethania puede darle a la
sociedad Quetzalteca, al iniciar la implementacion de medidas que impacten
positivamente el medio ambiente, es invaluable. Por lo cual se decide
documentar el proceso desde la fase de diagnostico, brindando una continuidad
de las medidas generadas e implementadas; asi como un andlisis de los

resultados obtenidos.

Dicha informacion se organiza en cinco capitulos, los que se detallan a

continuacion:

o Estrategia de produccion mas limpia.

o Diagnostico de la situacion de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania.

. Generacion de medidas de produccion mas limpia.

. Implementacion de medidas.

o Mantenimiento del proceso (generacion de formas del monitoreo del
programa).

Se espera que la informacion presentada en el presente documento,
pueda promover en otras organizaciones guatemaltecas la implementacién de
este tipo de programas y ademas sirva de medio para la concientizacion de
hogares guatemaltecos para la adopcion de medidas responsables con el

medio ambiente.
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1. ESTRATEGIA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

1.1 Introduciendo un modelo de gestién mas limpia

Con el fin de introducir estrategias de produccion mas limpia en las

organizaciones, es necesario en primer lugar, conocerlas.

1.1.1. Principales definiciones y conceptos

El Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA) define la
produccion mas limpia (PML) como “La aplicacién continua de una estrategia
ambiental preventiva integral a los procesos y productos con el fin de reducir los
riesgos para el ser humano y el medio ambiente”.! Nétese que la metodologia
de producciéon mas limpia, hace énfasis en la aplicacién, asi como en el “uso
Optimo de recursos naturales y energéticos” con el fin de minimizar riesgos para

la vida, como para el medio ambiente.

1.1.2.  Objetivos

El Centro de Produccién mas Limpia de Colombia, sugiere que uno de los
objetivos inmediatos detras de la aplicacién de un Programa de Produccion mas
Limpia, es el de “poseer empresas con una alta ecoeficiencia en sus procesos
productivos”. Un objetivo final (o de largo plazo) de la metodologia es “el de
poseer una produccion sostenible en el contexto de la sociedad y de su

economia”.

! Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente. Produccién mas limpia. p. 3.
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Asimismo, la produccion mas limpia “prioriza la reduccion de emisiones y
descargas, optimizando la utilizacion de las materias primas y disminuyendo
riesgos para la salud humana y el medio ambiente; lo cual permite aumentar la

eficiencia y la rentabilidad en las organizaciones™.

En los procesos se orienta a la conservacion y ahorro de materias primas,
insumos, agua y energia; reduccion y minimizacion de la cantidad y toxicidad de

emisiones y residuos desde la fuente; eliminacion de materias primas toxicas.

En los productos se orienta a la reduccién de los impactos negativos que
acompanfan el ciclo de vida del producto, desde la extraccién de las materias

primas hasta su disposicion final.

En los servicios se orienta a la incorporacion del concepto del cuidado

ambiental, tanto en el disefio como en la prestacion de los mismos®.
1.1.3.  Principios

El Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS) establece en
la guia general técnica para produccibn mas limpia tres principios
fundamentales para la aplicacién de produccion mas limpia, los cuales son

también conocidos como las tres ‘R™.

o Reducir. ElI aprovechamiento o extraccion de los componentes utiles
existentes en un residuo. Por ejemplo, en el caso de una oficina, en

donde se han desechado hojas de papel, se aplica el principio de reducir

z DUYCK, CARRILLO, y MOSCOSO. Manual para la produccion mas limpia en el sector hotelero. p. 5.
Ibid.
* Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de produccién mas limpia. p. 3.
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al utilizar las caras de papel que aun estan en blanco para realizar
Impresiones, anotaciones, entre otros. Esto evita que las hojas no se

desechen inmediatamente (el papel sigue en su forma original).

o Reutilizar. El uso de un residuo en un proceso independientemente del
estado en el que el residuo se encuentre. En el caso de las hojas de
papel, el principio de reutilizar se aplicaria, al extraer las hojas de la
basura, para darle otros usos como utilizarlas como bolsas de papel u

otros (el papel se extrae de la basura para darle nuevos usos).

o Reciclar. La transformacion de un residuo en insumo o nuevo producto.
En el caso de las hojas de papel, el principio de reciclar se aplicaria al

enviarlas a una fabrica para su reproceso (el papel cambia de forma).

1.1.4. Bases de la practica

La produccion mas limpia sustenta sus acciones en los siguientes

apartados®:

o Todos los problemas ecol6gicos deben ser resueltos en cooperacion con
un plan unificado y comprensivo.

o La economia de la ecologia supone una modernizacion de los objetos,
los cuales podrian ser reales o potenciales contaminantes del medio
ambiente.

o La creacion de un mercado ecologico es un prerrequisito necesario para

el desarrollo sustentable de un pais.

° THORPE, Beverley. Citizen’s guide to clean production. p. 6-7.
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1.2. Legislacién ambiental

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece en su
articulo 97 respecto al Medio Ambiente y Equilibrio Ecoldgico, que “El Estado,
las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la

contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecol6gico”.

Asimismo, el articulo 119 en su inciso C, establece que son obligaciones
fundamentales del Estado “el adoptar medidas que sean necesarias para la
conservacion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales en forma
eficiente”. De lo anterior se establece, el Acuerdo Gubernativo No. 258-2010 el
cual presenta la Politica Nacional de Produccién mas Limpia “como herramienta
técnica para la competitividad y la gestion ambiental preventiva cuyo objetivo
general es el de contribuir al bienestar social, el crecimiento econémico, el
aumento de la competitividad, el mejoramiento de la calidad del ambiente y el
aprovechamiento racional de los bienes y servicios naturales, a través de la
aplicacion de Produccién méas Limpia, como herramienta para la gestion socio

ambiental”.

Ademas, presenta las siguientes justificaciones para la adopcion de la
metodologia de produccion mas limpia:

o Ahorro de insumos como agua y energia por unidad producida
(reduciendo a la vez costos de produccion).

o Reduccion de costos de soluciones de mitigacion o control de la
contaminacion.

o La reduccion de riesgos a la salud del equipo interno a través de la

mejora de las condiciones del area de trabajo.
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o Estimulo a la innovacion tecnoldgica.

1.2.1. Politicas guatemaltecas ambientales

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales como maximo rector en
las materias ambientales y de recursos naturales, establece las siguientes
politicas publicas, las cuales trabajan en conjunto con la Politica de produccion

mas limpia:

Politica Marco de Gestion Ambiental (Acuerdo Gubernativo 791-2003). La
cual incluye entre sus objetivos especificos “la introduccién del concepto de
Producciéon mas Limpia en los procesos productivos con el fin de promover el
crecimiento econdémico, el bienestar social y la competitividad a escala nacional,

regional y mundial, ademas del fortalecimiento de la gestibn ambiental”.

Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos
Sdlidos (Acuerdo Gubernativo 111-2005). La cual busca “el involucramiento y la
concientizacion de todos los entes de la sociedad guatemalteca hacia el manejo
integrado de los desechos y residuos sélidos urbanos a través del sistema de
separacion, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, ademas de
la introduccion de practicas de Produccion mas Limpia a sus sistemas de

gestion”.

Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y los
Recursos Naturales. (Acuerdo Gubernativo 63-2007): La cual hace ver la
produccion mas limpia como una herramienta de gestibn ambiental, orientada al
desarrollo de mecanismos e instrumentos ambientales para la produccion y la

gestion de la calidad ambiental.



Politica Nacional para el Desarrollo de las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas. La cual hace énfasis en “la responsabilidad medio ambiental como
medio necesario para lograr un desarrollo econdémico y social sustentable, que
a su vez garantice el aprovechamiento de las oportunidades y condiciones

Optimas de vida para las generaciones futuras”.

1.2.2.  Principales requerimientos ambientales

La Politica de producciéon més limpia establece los siguientes principios a

seguir para su implementacion:

o Prevencion: aminorar desde la fuente aquellos posibles impactos
negativos que la fabricacion, generacion de productos y prestacion de
servicios puedan tener sobre el ambiente, los bienes y servicios

naturales.

o Productividad: optimizar el uso de materias primas e insumos de forma
gue estos no solo minimicen los residuos y emisiones generadas durante
el proceso productivo, sino que ademas faciliten el uso integral de los

bienes y servicios naturales.

o Gradualidad: implementar un enfoque de mejora continua en las
acciones cronoldgica y progresivamente organizadas, facilitando la
sostenibilidad de los procesos de produccion sin que estos comprometan
el equilibrio ecolégico, los bienes y servicios naturales y la estabilidad

econdmica.

o Responsabilidad compartida diferenciada: aceptar y apropiarse de la

responsabilidad compartida pero diferenciada de la implementacién de la
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produccién mas limpia en cuanto a costos y beneficios; con el fin de no
poner en riesgo el equilibrio ecoldgico, los bienes y servicios naturales y

la estabilidad econémica.

o Competitividad: poseer ventajas comparativas, que no solo propicien
mejoras en el entorno econémico sino que ademas minimicen el riesgo a
la pérdida del equilibrio ecoldgico, los bienes y servicios naturales y la
estabilidad economica.

o Participacion: poseer un involucramiento y un didlogo continuo,
constructivo y permanente entre los diferentes actores para la promocion

de iniciativas y acuerdos voluntarios.

o Integralidad: promover la articulacion de los aspectos de la produccién
mas limpia con las politicas ambientales vigentes para garantizar su

estabilidad y continuidad.
1.3. Opciones de produccién mas limpia
Las siguientes opciones son importantes para la implementacion de un
Programa de Produccion méas Limpia. Estas son también conocidas como

“bases o fundamentos para la implementacién de la produccion mas limpia”®.

Las mismas pueden agruparse segun complejidad de inversion (de mayor a

menor), tal como se observa en la figura 1.

® Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de produccién mas limpia. p. 14.
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Figura 1. Opciones de produccién mas limpia

REFOR-
MULACION
PRODUCTOS

SUBSTITUCION DE
MATERIALES

RECICLAJE INTERNO / CAMBIOS
TECNOLOGICOS

BUENAS PRACTICAS OPERATIVAS

Fuente: Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles.

1.3.1. Buenas practicas operativas

Desde el punto de vista de la produccion mas limpia, las buenas practicas
comprenden una serie de medidas voluntarias y de facil aplicacion para
aumentar la productividad, bajar los costos, reducir el impacto ambiental de la
produccién, mejorar el proceso productivo y elevar la seguridad industrial. Las

mismas poseen los siguientes objetivos:’

o Optimizar el consumo de materia prima, agua y energia; evitando el
desperdicio de materias primas costosas (reduciendo los costos de

operacion en el proceso).

” Centro Nacional de Produccién Mas Limpia. Guia de PML para la industria textil. p. 36-38.
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o Reducir la cantidad y el grado de contaminacién de los residuos sdlidos,

aguas residuales y emisiones atmosféricas.

o Optimizar la reutilizacion y el reciclaje de materias primas y material de
embalaje.

o Mejorar las condiciones de trabajo y de la seguridad en el trabajo.

o Mejorar la organizacion del proceso productivo.

El alcance de estos objetivos, requiere de un equipo comprometido con el
Programa de Produccion mas Limpia que esté dispuesto a la inspeccion fisica
de la organizacion, con el fin de identificar oportunidades de mejora; analizar y
seleccionar propuestas de cambio; implementar las medidas seleccionadas;
realizar el monitoreo y evaluacién de los cambios implementados e identificar

constantemente posibles mejoras al programa.

En el contexto meramente operativo, las buenas practicas se ven sujetas a

los siguientes elementos®:

1.3.1.1. Capacitacién

Con el fin de que una organizacion adopte e implemente medidas, sera
necesario tomar un espacio para el intercambio de conocimientos por medio de
la capacitacion. La misma se define como un proceso por el cual son impartidos
“conocimientos y habilidades con el fin de lograr mejoras en el desempefio
laboral y profesional de los que lo reciben™. Este, al ser un proceso, debera
contar con una serie de pasos que lo conformen, los cuales se detallan a

continuacion.

® Centro Nacional de Produccién mas Limpia. Guia de PML para la industria textil. p. 36-38.
°® UNAM. Plan de capacitacion y adiestramiento. p. 14.
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o Diagnéstico de las necesidades de capacitacion (DNC). Aqui se
identifican, las necesidades de capacitacion méas relevantes de la
organizacion, el publico objetivo, la duracion y la frecuencia. Dicho
diagnéstico es generalmente conducido por medio de
instrumentos que permitan obtener datos del personal, los cuales
luego de ser analizados, permitan la priorizacion de temas de

capacitacion.

o Disefio del plan de capacitaciéon. Con base en los resultados del
diagndstico de necesidades de capacitaciéon, se elabora un plan
para llevar a cabo las diferentes capacitaciones dentro de la

organizacion.

o Implementacion de la capacitacion. En este se llevan a cabo una
serie de acciones que siguen los objetivos contenidos en el plan

de capacitacion.

o Evaluacion de los resultados de la capacitacion. Serd siempre
necesario determinar el alcance de los objetivos de las
capacitaciones impartidas y del plan de capacitacion. Esta de igual
forma puede ser llevada a cabo por medio de instrumentos de

evaluacion.

. Mantenimiento preventivo de equipo e instalaciones’®. Acciones
constantes de inspeccion, control y conservacion que aseguren el
correcto funcionamiento de la maquinaria e infraestructura de la

organizacioén; las cuales a su vez faciliten las tareas de mantenimiento

1% centro Nacional de Produccién mas Limpia. Guia de PML para la industria textil. p. 36-38.
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preventivo. Estas deberan seguir un plan de implementacion en el cual

se debe considerar:

o Diagnostico de mantenimiento. En todo plan serd necesario
realizar una evaluacion de la situacion actual, con el fin de
establecer datos que sirvan de precedente y sobre los cuales se

pueda realizar una comparacion posteriormente.

o Inventario de equipo. Con el fin de tener conocimiento del equipo
que se encuentra en la organizacion, sera necesario inventariar el
mismo para clarificar lo mas posible el proceso de mantenimiento

e inspeccion.

o Nombramiento de encargados directos de mantenimiento. Es
importante identificar personas clave de las cuales dependa el
mantenimiento del equipo y que conozcan todo el proceso y las

técnicas para la prevencion y resolucion rapida de inconvenientes.

o Visibilidad de manuales del equipo. Es bueno poseer en areas
visibles los manuales de uso correspondiente al equipo, para
facilitar el uso adecuado del mismo, asi como resolucion de dudas

entre otras.

o Establecer y elaborar registros de revision. Por medio de puntos
de revision y sus correspondientes registros se podra controlar
constantemente el equipo con el fin de determinar fechas y
frecuencia de mantenimiento; asi como evaluar el plan

implementado.
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o Registro permanente de averias e incidentes. Este registro servira
de consulta para los responsables del mantenimiento y debera

estar a cargo del operador de cada equipo.

1.3.2. Sustitucion de materiales

En la implementacion de la estrategia de produccion mas limpia, se
hablara de la sustitucion materiales, para referirse a aquel reemplazo que se
realizara de un material o energético utilizado en un proceso. Dicho reemplazo
se dara por un equivalente que genere menor cantidad de residuos, sea menos
toxico y presente menos riesgos para la salud del personal; o bien por
materiales renovables o con mayor vida de servicio. En esta sustitucion se
puede generar acciones como cambio de tipos de combustible, cambios de tipo
de bombillas, entre otros™.

1.3.3. Cambios tecnolégicos

Aqui se realizaran los esfuerzos necesarios para el reemplazo de
tecnologia obsoleta, cambios en la secuencia de los procesos o simplificaciéon
de procedimientos; con el fin de reducir la generacion de desechos y emisiones
durante la produccion. Tales cambios pueden incluir acciones como:
automatizacion de procesos manuales, incorporacion de nuevas tecnologias,

entre otras*?.

1 Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de produccién mas limpia. p. 17.
12 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de produccién mas limpia. p. 18.
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1.3.4. Reciclaje interno

También conocido como “circuito cerrado de reciclaje”, consiste en el
retorno de los residuos directamente al proceso de produccion en la calidad de
insumo. En otras palabras la reutilizacion de materiales de desecho en el mismo
proceso u en otras aplicaciones dentro de la organizacion. Estas acciones
pueden incluir el reciclaje del agua, recuperacion de mermas para reproceso,

entre otros®.

1.3.5. Redisefio de producto

Desde el punto de vista de la produccidbn mas limpia, el redisefio de
producto (modificacion de procesos), consistird en sustituir un producto final por
otro de caracteristicas similares, que requiera insumos no peligrosos 0 menos
peligrosos en los procesos de produccion. Esto con el fin de reducir dafios al
medio ambiente y/o salud de aquellos involucrados en la manufactura del
mismo. También incluye la modificacién de las caracteristicas del producto, de
forma que se minimicen sus impactos ambientales derivados de su uso o

disposicion.

En el redisefio, se pueden considerar alteraciones a los procesos, en el
caso de organizaciones dedicadas a servicios, para minimizar impactos al

medio ambiente que puedan darse a consecuencia de los mismos.

Un ejemplo del redisefio de productos (o modificacion de procesos), es el
uso de pintura con base en agua en lugar de pintura con base en solventes, al

momento que una organizacion decida pintar su infraestructura.

'3 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de produccién mas limpia. p. 17.
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1.3.6. Reciclaje externo

Al hablar de reciclaje externo, se hablara de los esfuerzos dedicados a la
transformaciéon de materiales de desecho, en materiales que puedan ser
reutilizados o reciclados para otras aplicaciones fuera de la organizacion. Estas
acciones pueden incluir: recuperacion de aceites/grasas de compresores para

elaboracion de lubricantes para automdviles, entre otras.

1.4. Ventajas

La modificacién de un proceso, la sustitucion de un elemento, el cambio de
una practica o cualquier intervencion que se realice en una organizacion

conlleva un efecto o un impacto, el cual puede ser tanto positivo como negativo.

Numerosos casos alrededor del mundo han sido documentados, con el fin
de probar los diferentes beneficios que puede tener la implementacion de

dichos programas.

En Guatemala se encuentran casos como el Grupo Agroindustrial de
Occidente (GAO), Cementos Progreso, Papelera Internacional S. A. (Painsa),
Asociacion Guatemalteca de Exportadores (Agexport), quienes han sido
reconocidos a nivel internacional por sus bajas emisiones de carbono y uso de
materiales reciclados en sus procesos', siendo parte de las compafias

nacionales comprometidas con la produccion mas limpia.

Las diversas ventajas que estas compaifiias han experimentado, pueden

verse en las areas que se veran a continuacion.

14 VILLEGAS, Vivian. En busqueda de exportaciones ambientalmente responsables. p. 18-20.
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1.4.1. Ahorros

Como se veia en el apartado 1.2. del presente documento, uno de los
principales elementos que respaldan la implementacién de esta metodologia, es
la reduccion de consumo de recursos. También el reciclaje y el
aprovechamiento de materiales, lo que puede beneficiar, en el tema monetario
a cualquier organizacién®. Es muy importante siempre resaltar, que las
medidas de produccién mas limpia son consideradas como una inversion, en la

cual los beneficios se veran gradualmente, en un plazo de tiempo determinado.
1.4.1.1. Energia

Una buena administracion de la energia, uno de los insumos mas
importantes de cualquier proceso, orientada a la busqueda de la eficiencia
energética puede provocar grandes ahorros en cualquier organizaciéon®®. En
Panama, El Grupo Ricardo Pérez, S. A., una industria automotriz, reporta para
el 2014 un descenso del 7 % en su consumo energético de los ultimos tres
afos, luego de la implementacion de la metodologia de produccién mas limpia;

ademas de un 26 % de reduccién de su energia térmica.

En El Salvador, al menos 18 empresas del sector de alimentos reportan un
descenso del 25 % en su consumo energético, tras tres afos de

implementacién de la metodologia®’.

12 Centro de Produccion més Limpia. Manual de BPA para el sector MIPYME. p. 43.
Ibid.
1 QUINTILLANA, Lourdes. Empresas logran ahorros con la produccion mas limpia. p. 16.
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1.4.1.2. Costos

La estructura de costos totales de produccion disminuye debido al
mejoramiento y aumento de la eficiencia de los procesos; asi como control
constante de insumos®®. De igual forma se reducen las inversiones asociadas a

tratamientos y/o disposicion final de desechos.

En Guatemala, unas 37 empresas fueron impulsadas a raiz del proyecto
“Alianzas de Produccion mas Limpia” en el sector privado. Dicho proyecto fue
desarrollado entre 2008 y 2010 con el apoyo de la organizacién World
Environment Center (WEC, por sus siglas en inglés). Dichas empresas
reportaron un ahorro de mas de $224 300 en sus costos operativos durante el

tiempo de ejecucion del proyecto™.

Asimismo, en El Salvador pequefias y medianas empresas reportaron un
ahorro de $600 000 solo con la aplicacion de la produccion mas limpia y

eficiencia energética®.

1.4.1.3. Procesos

Mediante la modificacion y optimizacion de procedimientos de trabajo, se
promueve la eficiencia de procesos de la organizacion. Dicha eficiencia no solo
impacta en la calidad de los productos (mejoras) sino ademas en los recursos

tanto energéticos como econdmicos?.

¥ OROZCO, Carlos. Ecoeficiencia de los sistemas productivos aplicando PML. p. 34.

19 CHINCHILLA, Karla. Empresas de Guatemala y El Salvador apuestan por PML. p. 21.
20 QUINTILLANA, Lourdes. Empresas logran ahorros con la produccion mas limpia. p. 16.
# Centro de Produccion mas Limpia. Manual de BPA para el sector MIPYME. p. 43.
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La mayoria de los casos mencionados en los apartados 1.4.1.1.y 1.4.1.2.,
tuvieron los resultados presentados gracias a los ajustes realizados en sus

diferentes procesos.

1.4.2. Aumento productividad

La produccién mas limpia permite mejoras en la productividad mediante la
mejora de la eficiencia de procesos y optimizacién del consumo de recursos, al
servir como medio para mejorar el conocimiento de los procesos®. De igual

forma se mejora la productividad del capital y de las materias primas utilizadas.

Muchos sectores muestran casos en donde se ve aumentada la
productividad gracias a la implementacion de la metodologia, como el sector de

alimentos, hoteles, textiles, agricultura, entre otros.

1.4.3. Reduccioén de riesgos

De la misma forma, la implementacién de la metodologia logra una
disminucién de riesgos humanos y de contaminacién ambiental, por medio de
un mantenimiento constante de equipo, formacién de personal y prevencién de

accidentes.

En varios casos se ha documentado que los desechos generados por los
procesos productivos, son los principales causantes de problemas de salud y

seguridad entre los colaboradores de una organizacion. Asi, por medio de la

?2 ELIZONDO, Beatriz. Beneficios econémicos de la produccién mas limpia. p. 2.
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produccion mas limpia se logran primas de seguros mas bajas, se evitan

sanciones o demandas, entre otros®.

1.5. Modelo de produccion mas limpia

Se detallard a continuacién cada una de las fases del modelo de

produccion mas limpia. Este se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Modelo de produccion mas limpia
ORGANIZACION Y PRE-VALORACION VALORACION
PLANEACION
—> >
|
¥

S CALCULO DE CARACTERISTICAS
ot COSTOS DE LOS PROCESOS

W

¥

ESTUDIO DE

Fuente: Centro de Nacional de Produccion mas Limpia.

1.5.1. Planeacién y organizacion

Como primer paso en un Programa de produccion mas limpia, es

necesario poseer una fase de planeacion (planificacion) y organizacion, la cual

23 ELIZONDO, Beatriz. Beneficios econémicos de la produccién mas limpia. p. 2.
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tendra como principal objetivo establecer el compromiso de la organizacion para

con el programa.

También se ha de comunicar la iniciativa al personal y definir los grupos de

trabajo y sus respectivas responsabilidades®. Las actividades a desarrollar en

esta fase se detallan a continuacion.

Obtener el compromiso de la gerencia y de todo el personal de la
organizaciéon. Aqui directivos, gerentes y personal clave de la
organizaciéon, estan convencidos de los beneficios del programa y se
comprometen con el éxito del mismo. Dicho compromiso seré vital no
solo para su implementacion, sino para la obtencion de los resultados

esperados®>.

Organizar un equipo o comité de produccion mas limpia. Al poseer el
compromiso de las diferentes areas de la organizacion serd necesario
integrar un equipo responsable que sea el encargado de dirigir el
programa. Este debe incluir al menos tres empleados clave de las
distintas areas de la empresa; asi como un representante o coordinador.
Entre las funciones de dicho comité se encontrardn: realizacion de
diagnéstico de produccion mas limpia, implementaciéon del programa,

identificacion de oportunidades, monitoreo y continuidad del programa?®.

Definir claramente las metas del programa. Sera necesario establecer
metas realistas que se podran alcanzar con el programa. Posteriormente

construir un plan de accion que permita alcanzarlas a corto, mediano y

24 Centro Nacional de Produccion mas Limpia. Guia de PML para la industria textil. p. 9.
25 GERBER, Gerber, & Pereira. Producdo mais limpa em padarias e confeitarias. p. 27.

% |bid.
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largo plazo; incluyendo metas y acciones de cada area, aspectos a
mejorar, plazos, los recursos con los que se cuenta y los responsables

directos del cumplimiento de cada actividad propuesta®’.

Identificar obstaculos y soluciones para la implementacion del programa.
De igual forma conocer los posibles obstaculos en el proceso y proponer
soluciones. Aqui sera clave la participacion del personal de cada area de
trabajo, por la experiencia en sus respectivos campos de trabajo®.

Capacitar a mandos intermedios y operarios. Tal como se veia en el
apartado 1.3.1. del presente documento, sera necesario realizar
diagnésticos de necesidades de capacitacion dentro del personal que
permitan identificar las areas que este debe fortalecer. De igual forma,

elaborar un plan para poder llevarlas a cabo?.

1.5.2. Prevaloracion

En la etapa de prevaloracion, o preevaluacion, se pretende hacer una

evaluacién o valoracion muy general de las actividades que son realizadas por

la organizacion por medio de una visita técnica, con el fin de analizar las

posibilidades de la implementacion de la metodologia de produccién mas limpia

y el tiempo necesario para llevar a cabo la misma. Dicha visita debera ser

planificada, dando respuesta a las siguientes preguntas, ¢Como seré la visita?

¢,Cuanto tiempo durara? ¢,Qué informacién se requiere de la organizaciéon antes

de iniciar? ¢Qué areas podrian ser de especial interés? ¢Qué personas deben

entrevistarse? ¢ Como y con qué objetivo?

2 centro Nacional de Produccion mas Limpia. Guia de PML para la industria textil. p. 9-10.

28 |bid.
2 |bid.
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Por ejemplo, el caso de una teneria que planea realizar una visita técnica a
su planta de produccion; para lo cual el comité de produccion mas limpia toma

en cuenta los datos que se observan en la tabla I.

Tabla I. Datos de interés para una visita técnica de una teneria
DESCRIPCION | DURACION | INFORMACION | AREAS DE | PERSONAL A RECURSOS
DE LA VISITA PREVIA INTERES ENTREVISTAR NECESARIOS
Visita in situ de | 3 dias Recibos de Produccién Operarios, Boletas de
la planta de agua, luz en general supervisores, observacion
produccion Facturas de personal de Transporte
Observacion de compras limpieza
los procesos (materias

primas)

Fuente: Centro de Nacional de Produccion mas Limpia.

Es importante que durante la fase de pre-valoracion se posea claridad de
los diferentes procesos de la organizacion y los recursos utilizados por ellos.
Por ende, serd necesario contar con registros y realizar mediciones de materias
primas, consumo de agua y consumo energético, asi como documentacién que
facilite la identificacion de indicadores de comparacion, tales como: recibos de
consumo de energia, consumo de agua, compra de materiales, controles de
inventario, entre otros. También realizar mediciones in situ de aspectos de
relevancia como niveles de iluminacién, volimenes de aguas residuales, entre

otros.
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De igual forma visualizar los procesos, las diferentes entradas y salidas,

para lo cual se podra utilizar la herramienta que se vera a continuacion®.
1.5.2.1. Flujograma de los procesos

Por medio de un flujograma de los procesos serd posible evaluar las
entradas y salidas en las distintas fases del proceso productivo, identificar los
residuos generados, flujo de energia y agua, asi como definir los indicadores

que podran ser monitoreados.

Asimismo, se podra tener una mayor claridad de los espacios fisicos
destinados para cada area, definir si la secuencia de las acciones es la mas
conveniente, describiendo y cuantificando para cada una de las mismas todas
las entradas, salidas y costos asociados®'.

En la figura 3 se muestra un flujograma genérico para un proceso, en

donde se visualizan tanto entradas, como salidas.

% MAGALHAES, Eveline. Producdo mais limpa: conceitos e definicdes metodoldgicas. p. 5.
%! Centro Nacional de Produccién mas Limpia. Guia de PML para la industria textil. p. 11.
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Figura 3. Flujograma de un proceso genérico
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Fuente: Centro de Nacional Produccion mas Limpia.

1.5.2.2. Operaciones unitarias

Una operacion unitaria (OU), es un componente de un proceso de
produccion, que cumple una funcién especifica, sin la cual el proceso no podria
cumplir su funcién global®>. En otras palabras cada una de las acciones
necesarias de transporte, adecuacién y transformacion de las materias

implicadas en un proceso.

Por ejemplo, el proceso global de una planta depuradora de aguas

residuales, incluye una mezcla tanto de procesos quimicos (oxidacion de

%2 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 35.

23



materia organica) como fisicos (decantacién de fangos); tal como se observa en

la figura 4.

También es posible identificar las distintas acciones llevadas a cabo para

el transporte adecuacion y transformacion de las sustancias implicadas en el

mismo.
Figura 4. Proceso global de una planta depuradora de aguas
residuales
. Operaciones - Operaciones
Materias | e de | ——p| TS | irasde |—— Productos
Primas .. . JUITTIC A5 ‘s
acondiclonamiento separaclon

Fuente: Centro Nacional de Producciéon mas Limpia.

De igual forma, en el caso de un ingenio de azucar, en donde se divide el
proceso global, en las OU de: molienda, extraccion, purificacion del jugo,

clarificacion, evaporacion, cristalizacién, centrifugacion y secado (ver figura 5).

Figura 5. Proceso global de un ingenio de azucar
Materias Evaporacion Centrifugacion
primas
Molienda Clarificacion Secado
Extraccion Purificacion Producto
del jugo

Fuente: Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles.
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Cada operacion unitaria, tendr4 como objetivo el modificar las condiciones
de una determinada cantidad de materia, para que esta resulte en productos.

Dicho cambio puede darse Unicamente en tres formas:

o Modificando su masa o composicion (separacion de fases, mezcla,
reaccion quimica).

o Modificando el nivel o calidad de la energia que posee (enfriamiento,
vaporizacién, aumento de presion).

e  Modificando sus condiciones de movimiento (aumentando o disminuyendo

su velocidad o su direccion).

Es importante resaltar que en cada operacidon unitaria serd importante

identificar®®:

o Las entradas de cada operacion unitaria (materias primas y otros
insumos, incluyendo la energia disponible y utilizable).

o Las salidas de cada operacion unitaria (productos, subproductos y otros
insumos; incluyendo la energia disponible y utilizable).

o Las relaciones entradas/salidas entre operaciones unitarias.
1.5.2.3. Identificacion de OU criticas
Una operacion unitaria critica en el presente contexto, es aquella que

puede dar a lugar a residuos, pérdidas o desperdicios, ya sean ambientales,

productivos o econdmicos.

% Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 35.
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Por ejemplo, en el caso de una embotelladora, que identifica la OU
correspondiente a la limpieza de botellas, como critica; al ver el consumo alto

de energia y el costo que esta representa.

La informacion recopilada de las actividades precedentes es fundamental
para evaluar las operaciones unitarias e identificar aquellas que pueden ser
consideradas criticas. Para calificar una operacion unitaria como critica se

deben tener en cuenta los siguientes criterios®*:

Cantidad y costo equivalente en insumos de los desechos sdlidos,
liguidos 0 gaseosos generados por las operaciones unitarias, incluyendo
el calor contenidos en los flujos de desechos.

o Tipos de desechos generados por las operaciones (tipos de desechos,

residuos, entre otros).

o Costo del tratamiento o disposicidon de los desechos.
o Cantidad y costo de la energia consumida (energéticos).
o Requerimientos legales relacionados con los desechos.

1.5.3. Valoracién

Una vez realizado el recorrido por la empresa, se tendra que organizar la
informacion recopilada y establecer indicadores que muestren los puntos
criticos del proceso, los cuales podran transformarse en las oportunidades de

mejora a recomendatr.

% Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 27.
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1.5.3.1. Identificacién de ineficiencias en el uso de

materiay energia

En la fase de valoracion sera de igual forma necesario identificar las
causas que originan ineficiencias (pérdidas de insumos) y flujos contaminantes

en las operaciones.

Por ejemplo, el caso de una empaquetadora en donde se ha identificado

una fuga de agua (pérdida), por causa de descuidos de parte de los operarios.

Los principales factores donde normalmente radican los origenes de

ineficiencias y flujos contaminantes son®:

o Calidad o las caracteristicas de las materias primas e insumos
o La naturaleza del proceso (y/o de sus operaciones unitarias)

o Las caracteristicas de los equipos de produccion

o Los parametros y las condiciones de operacion de los equipos
o Las especificaciones del producto/servicio

o Los controles y supervision de las operaciones

o La habilidad y motivacion de los trabajadores

Dicha identificacion permitira conocer las ineficiencias, para
posteriormente analizar las causas de las mismas, con el fin de priorizar

aguellas que necesitan medidas correctivas inmediatas.

% Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 28.
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1.5.3.2. Determinacion de prioridades

Posterior al analisis efectuado de las ineficiencias y operaciones unitarias
criticas, se ha de proceder a establecer prioridades, con el fin de enfocar los

aspectos a tratar por el programa de produccion mas limpia.

Por ejemplo, en el caso de una panaderia que decide tomar como primera
prioridad el costo relacionado con el consumo de energia de uno de sus

procesos identificados como criticos. Dicho andlisis, se visualiza en la tabla Il.

Tabla Il. Identificacién de operaciones criticas de una panaderia

. ¢EXISTEN (ALTA,
) ¢ES TOXICO? COSTO
(KG, KW, M) REQUERIMIENTOS MEDIA,
(SI/NO) TOTAL
AMBIENTALES? BAJA)
Residuos de
harina en 360 Kg No No 4923 Media
proceso 2
Consumo de
energia en 9 936 Kw No No 19 872 Alta
proceso 4

Fuente: GERBER, Michael David; GERBER,Wagner; PEREIRA, Endrigo. Produgao mais limpia

ém padarias e confetarias. p. 88.
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Dicho andlisis debera tomar en cuenta®®:

Origen, tipo, naturaleza, cantidad y costo de las pérdidas o de las
ineficiencias en el uso o transformacion de materias primas, agua,
energia y otros insumos.

Origen, tipo naturaleza, cantidad y costo de las pérdidas o ineficiencias
en el manejo, envasado, almacenamiento y transporte, de los
productos/servicios.

Origen, tipo, naturaleza, cantidad y valor de los residuos, incluyendo el
calor contenido en los flujos de desechos.

Costo del tratamiento de los residuos y disposicion de los desechos.

Posibilidad de aplicar medidas efectivas de produccién mas limpia.

1.5.4. Balances

De igual forma es necesario elaborar el balance de materia y/o energia de

las operaciones (procesos), para lo cual es importante considerar®”:

Establecer la funcion, el mecanismo y los parametros (tiempos,
temperatura, presion, pH, y otros) de funcionamiento de cada operacion

unitaria.

Observar, cuidadosamente, el funcionamiento de la operacion bajo
parametros normales de operacion, para entender el mecanismo
operativo de la o las maquinas asociadas a dicha operacion unitaria y las

responsabilidades de los trabajadores.

% Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 48.
%" Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 49.
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Medir las entradas de cada operacion. La medicion de materias de
entrada incluyen: el consumo de materia prima, agua, energia y otros
insumos. Las mediciones de energia térmica incluyen mediciones de flujo
y temperatura de agua, vapor u otros fluidos térmicos que entran a la
operacion. Las mediciones de energia eléctrica se realizan en motores,
resistencias 0 equipos que estén directamente relacionados con la

misma.

Por ejemplo, en el caso de una compafia que se dedica a la elaboracion
de compotas para nifios, seria necesario analizar los insumos necesarios

por compota producida.

Medir las salidas, incluyendo residuos y pérdidas cuantificables, de cada
operacion unitaria. La medicion de materias de salida incluyen: la
cantidad y tipo de productos y subproductos; la cantidad y caracteristicas
de los residuos sélidos, liquidos y gaseosos (incluye flujos y calidad de
residuos); y las mermas y pérdidas accidentales (por derrames y/o

fugas).

Asimismo, medir el flujo y temperatura del agua, vapor, o fluidos térmicos
que salen de la operacion unitaria, incluyendo temperaturas y
dimensiones de las superficies o tuberias que carecen de aislamiento
térmico. En el caso de la compafia de compotas, adicional a los
insumos, seria necesario analizar las emisiones y otros residuos

producidos por compota.

Combinar los datos sobre las entradas y las salidas de cada operacién
unitaria para obtener un balance preliminar de materiales y energia. Se

debe identificar, verificar y corregir las diferencias o0 anomalias
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encontradas en cada balance, y detallar con mas cuidado los balances
gue involucren desechos peligrosos o de alto costo.

o Determinar, por diferencia entre entradas y salidas, las pérdidas no

identificadas y, por ende, no cuantificadas como parte de las salidas.

1.54.1. Balance de energia

El balance de energia o balance energético es la cuantificacion de las
existencias y los flujos de energia. Este se basa en la aplicacién del método
entrada-salida, del estudio de la energia total (ET) que interviene en un
proceso. La energia total es la cantidad de energia equivalente (directa o
indirecta) que se suministra al proceso para la fabricacion de un producto y que

ha de ser medida en el lugar de produccién®.

Energia eléctrica: es la forma de energia mas versétil y limpia, se la puede
conducir a través de distancias muy grandes. Su utilidad principal es la
generacion de movimiento mecanico a través de motores de diferentes

potencias; al igual que la iluminacion artificial de ambientes.

Para poder realizar un balance energético de forma razonable de la
energia eléctrica, serd necesario cuantificar los consumos y flujos de cada
equipo en cada una de las operaciones y procesos; es decir relacionar la
cantidad de energia eléctrica que se consume (kilowatt) por producto/ servicio

dado. De igual forma es importante considerar las siguientes definiciones>’:

% Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 57.
% FLUKE Corporation. ¢ Como medir el consumo de energia?. p. 1-3.
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La potencia activa (kilowatt). Se mide normalmente en vatios, e indica la
cantidad de energia que se consume en un segundo. Los vatios-hora
describen el total de energia que se ha consumido a lo largo de un
periodo de tiempo, tal como aparece en los registros mensuales del

consumo de energia que realizan compafias eléctricas.

Los vatios-hora miden el trabajo real, como el de calefaccion o
ventilacion de edificios, o el de desplazamiento de objetos y fluidos, entre

otros.

La demanda o potencia aparente (kilo voltamperios). Tiene en cuenta los
requerimientos totales que el cliente demanda de la compafia eléctrica
para que se proporcione la tension y corriente, independientemente de la
eficiencia de los equipos del cliente o de si estos realizan un trabajo real

o util.
Tensién X corriente = potencia aparente (kilo voltamperios (KVA))*

Factor de potencia. Si el circuito esta trabajando con una eficiencia del
100 % (lo que rara vez ocurre), entonces la demanda o potencia

aparente coincidira con la medida de la potencia.

En la préactica, la potencia activa (KW) suele ser inferior a la demanda o
potencia aparente (KVA). Al cociente de ambos valores (KW/KVA) se le

llama factor de potencia (FP). En circuitos trifasicos resulta mas

40 ., N - . .
Vélido para un circuito monofasico simple, donde la carga permanece estable durante el tiempo
que se tarda en tomar las dos medidas.
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complicado medir la potencia o el consumo de energia, especialmente si

tiene la intencion de aumentar la eficiencia para reducir el consumo.

o Potencia reactiva: voltio-amperios reactivos (VAR) es un extrafio tipo de
flujo de corriente que no genera ningun trabajo, aunque esta presente en
su sistema de distribucion eléctrica. Forma parte de la diferencia entre la
potencia activa y la demanda o potencia aparente y por lo tanto
contribuye a reducir el factor de potencia. Normalmente la potencia
reactiva se produce debido a la inductancia de los motores, y es mayor

cuando estos motores no trabajan a su maxima capacidad.

Considerando los elementos anteriormente descritos se puede llevar a
cabo el balance correspondiente, tal como se establece en el balance de cargas

geneérico para una organizacion, en la figura 6.

Figura 6. Modelo de balance de cargas genérico

ENTRADAS SALIDAS

» Eu, Energia dtil o
aprovechada en el producto

. Operacion unitaria o . . .
Energia de " Energia de E,. Energia residual

—_— roceso productivo F— =T
enfrada, E= p salida, Ez o de rendimientn Energia

|, E. Energiade perdida, E;
ineficiencias

Fuente: Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles.

De igual forma, es posible ver los resultados de un balance realizado para

un proceso de manufactura textil en la figura 7.
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Figura 7. Balance de un proceso de manufactura textil

SECADO

ENERGIA

VAFOR =

S

ACABATO
AGUA RESIDUAL
QUIMICOE,
RECIPIENTES VACIOS
= QUIMICOS
ALMIPOTIES EMISIONES
(‘—" ENERGIA
¥ ELECTRICA
TAPOR
COl\EPA.CTADCIJ
4
=2 ENERGIA
TELAS
4 ELECTRICA
g
Q VATOR RECHAZADAS
=== I EMISIONES

Fuente: Centro de Nacional de Produccion mas Limpia.
1.55. Calculo de costos

Asimismo, se ha de realizar un célculo de costos de los elementos de

entrada (materias primas, agua, energia, productos auxiliares) y salidas
(desechos, emisiones, entre otros) considerando®":

o Costos por tratamiento de desechos.

o Costos por tratamiento de emisiones.

o Costos por transporte, acomodamiento y disposicion final de los residuos
generados.

J Costos por pérdidas de materia prima (por ineficiencias).

o Costos por pérdidas de energia.

“a MAGALHAES, Eveline. Producdo mais limpa: conceitos e definicdes metodolégicas. p. 6.
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Costos de posibles productos perdidos.

Posibles costos por penalizaciones, sanciones, entre otras por posibles
violaciones a las politicas ambientales establecidas.

Costos de horas laborales no productivas (por mantenimiento, limpieza,
entre otros).

Costos por reciclamiento interno.

Costos por ajustes en productos 0 servicios (por procesos pocos

productivos).

1.5.6. Caracteristicas de los procesos

Como se ha visto en los apartados anteriores, en la implementacién de un

programa de produccién mas limpia es fundamental el tener claridad en los

procesos, conociendo sus caracteristicas y detalles. Dicha informacion se

obtiene recabando y poseyendo informacién concreta de los mismos. Al

momento de recopilar informacién, es necesario tener en cuenta**:

Procesos realizados en la organizacion y en el sector.

Equipos involucrados en los procesos.

Datos relevantes de la produccién, en un intervalo de al menos 12
meses.

Uso y costo de las materias primas, agua, energia y otros insumos.

Tipo, cantidad y origen de residuos, desechos y pérdidas.

Operaciones y costo anual del tratamiento y disposicion de desechos.
Estudios de prevencion de contaminacion y eficiencia energética

realizados en la empresa.

“2 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 46.
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o Facilidades asociadas a actividades auxiliares como administracion,
talleres, entre otros.

o Detalle de infraestructura y equipos utilizados para el ingreso,
almacenamiento y distribucion de insumos, productos intermedios y

finales.

1.5.7. Opciones de produccion mas limpia

Al contar con la informacion que ha permitido pre-evaluar y evaluar el
estado actual de la organizacion, se inicia la busqueda de medidas correctivas
(u opciones de produccion mas limpia que mejor se adecuen a la organizacion,
en base a las prioridades encontradas). Este proceso tendra un mayor valor si
se consideran las sugerencias de todos los miembros del equipo o comité de
Produccion méas Limpia. Las soluciones o medidas a implementar se pueden

evaluar teniendo en cuenta los aspectos detallados a continuacion®.

Como primera prioridad, se ha de buscar la optimizacion del uso de
materias primas, agua y energia entre otros insumos. De igual manera, se
busca sustituir materias primas u otros insumos cuyo uso sea peligroso para la
salud del personal y/o el medio ambiente (incluyendo de ser necesario el
reformular el producto (modificar el proceso) o alguna de sus caracteristicas).
Dicha prioridad se puede verse ejemplificada en la tabla 2, en donde se

priorizaba el consumo de energia en una panaderia.

Como segunda prioridad se busca reciclar, reutilizar y recuperar flujos de

residuos, a fin de reducir pérdidas de insumos o productos. Esto al igual

“3 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 50-51.
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impactara los costos unitarios de produccién y costos de operacion asociados al
tratamiento final de desechos.

Como tercera prioridad (al agotar las dos anteriores), se podra

implementar un sistema destinado al tratamiento final de desechos.

1.5.8. Estudio de factibilidad

Es bueno analizar la factibilidad de las diferentes medidas y propuestas
que pueden surgir durante las partes de analisis, con el fin de evaluar aquellas
gue seran parte del Programa de Produccion mas Limpia, teniendo en cuenta

los datos econdmicos, técnicos y los posibles beneficios ambientales.

o Evaluacion Técnica. El objetivo de esta evaluacidn es verificar la
viabilidad técnica de implementar las modificaciones o cambios
propuestos en las opciones de produccion mas limpia previamente
acordadas por el comité. En esta serd necesario tener en cuenta los

siguientes aspectos operativos (produccion):

o Detallar los cambios técnicos vitales para implementar las
opciones de producciéon mas limpia, incluyendo el disefio de los

cambios, especificando equipos, entre otros.
o Determinar la factibilidad técnica de cada uno de los cambios, en

términos de naturaleza, termodinamica, rendimiento, dimensiones,

presién, temperatura, flujo, entre otros. de cada uno de estas.
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o Disponibilidad o accesibilidad a tecnologia (material, equipo,
maaquinaria), materias primas, agua, energia, espacios, logistica,

entre otros.

o Condicionantes o barreras que limitan la factibilidad técnica como
politicas, legislaciones, aspectos culturales, financieros, entre

otros.

o Asimismo, los aspectos ambientales que permitiran cuantificar los

resultados esperados por la implementacion del programa.

Cuantificar las reducciones (consumo de recursos, emisiones, entre otros.)
comparando los balances actuales con los proyectados en base a las opciones
de produccién mas limpia. Estas reducciones se han de expresar en términos
de indicadores de desempefio relacionados con la eficiencia de materias
primas, agua, energia y otros insumos; asi como reciclaje, redso y recuperacion

de residuos™.

o Evaluacion econOmica. En esta evaluacién se pretende determinar la
factibilidad economica de las opciones de produccidn mas limpia
propuestas por el comité. Aqui es importante tomar en cuenta las
medidas a implementar, como una inversion (como se mencionaba

anteriormente); analizandola bajo los siguientes criterios*:

Periodo de retorno de la inversion (PR): aqui se analiza el tiempo (plazo)

necesario para recuperar la inversion (l) realizada, tomando en cuenta un

“4 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 55.
> Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 56-58.
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ingreso neto (IN) en un periodo de un afio. Este se puede calcular mediante la
siguiente formula:
PR =I/IN

Los resultados de este dato, pueden ser aceptables si el PR de la

inversion no supera un plazo de 9 afos.

Rentabilidad de la inversion (R): aqui se analiza el porcentaje resultante
del ingreso neto (IN) de un primer periodo de tiempo (un afo), respecto al

monto de inversion. Este puede calcularse mediante la siguiente férmula:

R = IN/I X 100 %

Los resultados de este dato pueden ser aceptables si R no es menor al
12 %.

1.59. Implementacion

Evaluada la factibilidad de las opciones de produccion mas limpia, se
procede a elaborar un plan de accion para implementarlas, estableciendo metas
realistas y concretas a alcanzar, determinando plazos e indicando formas de
medirlas (indicadores) que permitan monitorearlas y evaluarlas. De igual forma
detallar responsables de cada una de las actividades propuestas en el plan, asi

como un presupuesto del mismo.

Posteriormente se procede a ejecutar el plan de accion, tomando en

cuenta de realizar monitoreo, dejando registros, evaluando las medidas y
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actualizando constantemente el plan. También dejar informes que evidencien

los resultados obtenidos con el mismo*°.
1.6. Métodos para evaluar la eficiencia productiva

Las diferentes actividades y procesos que son llevados dentro de una
organizacion requieren de una evaluacion constante que permita tener
informacion realista, que apoye la implementacidon de medidas correctivas.
Desde el contexto de produccién mas limpia la evaluacion de la eficiencia

productiva estara orientada en funcién de*’:

o Ineficiencias o pérdidas de agua, energia y otros insumos
o Desechos que causan problemas de procesamiento

o Desechos/residuos contaminantes

o Residuos que pueden ser utilizados

Para el andlisis de los mismos se deben llevar a cabo observaciones,
mediciones, registros y analisis bajo los criterios y consideraciones detallados

en los apartados 1.5.2, 1.5.3 y 1.5.4 del presente documento.

De igual forma implementar una cultura de medicidbn que permita la
recoleccion y analisis sistematico de datos, que dé a lugar una evaluacion
cualitativa y cuantitativa de los diferentes procesos y operaciones en
determinados periodos de tiempo. Dichas actividades, conocidas como

acciones de monitoreo brindaran beneficios como”®:

“% Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 13.
4" Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 42.
“8 Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia técnica de PML para curtiembres. p. 44.
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Mejoras al control del proceso e implementacion de medidas correctivas
gue permitan el uso eficiente de los recursos.

Informacién de los contenidos de las descargas, permitiendo la
evaluacion para el cumplimiento de las normas y politicas ambientales.
Registros mensuales y anuales, permitiendo evaluacion permanente de
indicadores (como en el caso de programas de produccion mas limpia).
Lineas de base que permitan la adecuacién de planes de mejora
organizacional.

Evitar pérdidas e ineficiencias.

Control del proceso de desechos y residuos.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Analisis de la situaciéon actual

A continuacién se desarrollara el analisis de la situacion actual del tema.

2.1.1. Definiendo una organizacion social no lucrativa

Acorde al Decreto 02-2003 de la Ley de Organizaciones No
Gubernamentales para el Desarrollo, se establece que son Organizaciones No
Gubernamentales, las constituidas con intereses culturales, educativos,
deportivos, con servicio social, de asistencia, beneficencia, promocion y
desarrollo econémico y social, sin fines de lucro. Las mismas, tendran
patrimonio propio proveniente de recursos nacionales o internacionales y
personalidad juridica propia. Sus finalidades estaran establecidas en su

constitucién, pero en ella deberan incluirse entre otras:

o Ser asociacion sin fines de lucro y de beneficio social.
o Promover politicas de desarrollo de caracter social, econémico, cultural y
de ambiente.

2.1.2. Antecedentes

En 1966, misioneros religiosos provenientes de Venezuela, realizan una
visita a la ciudad de Quetzaltenango con el fin de llevar a cabo campafias de
evangelizacion. Estos se identifican con varias personas del lugar, con quienes

deciden formar un grupo de ensefianza religiosa. El crecimiento de dicho grupo
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y la iniciativa de sus miembros, originarian lo que afios después, se conoceria
como Misién Familiar Cristiana Bethania (también conocido en la localidad

como Iglesia Cristiana Familiar Bethania).

Con el paso del tiempo, el numero de miembros se ha visto incrementado.
En 1973, se construyen las primeras instalaciones de la Iglesia, con el fin de
llevar a cabo reuniones dominicales y acoger a todos sus integrantes.
Eventualmente, el mismo resulta insuficiente por lo que afios después, con la
colaboracion econdémica de todos los miembros, se construye nuevas
instalaciones en 1982; las que se encuentran ubicadas en la 19 av. 6-19 de la

zona 3 de la ciudad de Quezaltenango, Guatemala.

Actualmente la Iglesia cuenta con mas de 3 500 miembros, quienes
ademas recibir ensefianzas religiosas, patrocinan diferentes proyectos
humanitarios. Uno de ellos posee el nombre Sanando Naciones que se realiza
dentro y fuera del pais. Bajo este, se hacen campafias médicas, entrega de
viveres y traslado de informacion evangelista. Otros proyectos realizan
actividades de recaudacién y entrega de viveres, becas a nifios de bajos
recursos, visitas a enfermos y ancianos; ademas de atencion al publico en

general para proporcionarles consejeria personal.

Es importante resaltar que parte de la labor que pretende la organizacion,
es no solo de inculcar aspectos religiosos, sino de servir de medio que permita
una formacion integral en la sociedad quetzalteca; por lo cual con la ayuda
econdmica de sus miembros, posee actualmente una estacion de radio, canal
de television por cable e institucion educativa privada a nivel preprimario,
primario, secundario y diversificado. Los mismos llevan a cabo sus actividades

dentro de las mismas instalaciones de la Iglesia, contando de igual forma con
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oficinas administrativas que permitan la correcta organizacion de cada una de

ellas.

2.1.3. Estructuras administrativas

Dentro de la organizacion se reconoce a una junta directiva, encargada de
marcar directrices a seguir y quien funge como la maxima autoridad de la

institucion. La misma se encuentra conformada por 8 miembros.

Seguido de esta, se encuentra un gerente general, quien funge como
responsable de las acciones de todas las areas y que ademas sirve de canal de
comunicaciéon entre ellas y la Junta Directiva. También se observa un pastor
general quien al igual que el gerente, vela por la coordinacion de las areas y
rinde cuentas de ellas, sirviendo como medio para implementacion de medidas
y canalizacion de iniciativas tanto de parte de las areas, como de la Gerencia

General.

También, se encuentran los encargados de cada una de las areas,
quienes rinden cuentas por sus equipos al pastor general y con quién

mantienen una comunicacion directa.

Los equipos de cada area, se encuentran claramente establecidos. El
Colegio Génesis posee a su cargo personal docente, secretarias (entre las
cuales se encuentran cargos de recepcionistas), personal de limpieza y

orientacion para el alumnado.

La Gerencia de Recursos Humanos posee personal que sirve de auxiliar
(asistente); al igual que la Gerencia Financiera la cual posee un contador

general y los auxiliares correspondientes.
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Las areas de Radio y Canal de televisiobn en su mayoria cuentan con
personal dedicado a la transmision correspondiente. De igual forma se cuenta
con un area para retiros (Casa Génesis), que como personal fijo posee a un

guardian quién también sirve de elemento de limpieza.

La Administracion General, la cual vale la pena resaltar, sirve en muchas
ocasiones como apoyo para las otras areas, tiene a su cargo la seguridad de
las instalaciones (guardianes), la limpieza en general y una pequeiia libreria

que se encuentra abierta al publico.

Cada una de estas funciones, se aprecia en la figura 8.

2.1.4.  Areas organizacionales

Como se ha mencionado anteriormente, Iglesia Cristiana Familiar Bethania

estd compuesta las siguientes areas:

o Colegio Génesis: presta servicios de educacién para nifios y jovenes de
preprimaria, primaria, basicos y diversificado, en horarios de lunes a
viernes, en jornada matutina. El mismo estd conformado por unas 200
personas (alumnos, personal docente y administrativo). Cuenta con

edificio propio anexo al de la Iglesia.

o Estéreo Génesis: presta servicios de comunicacion por medio de
frecuencia modulada (99,5 FM), los siete dias de la semana, las 24 horas
del dia. Cuenta con programacion en vivo en algunas horas de la
mafiana y tarde en dias habiles. Su alcance se encuentra dentro del area

metropolitana de Quetzaltenango. El departamento esta conformado por

46



tres personas quienes poseen un area dentro de las instalaciones de la

Iglesia, las cuales comparten con el area de Television.

Canal 28 de TV (Canal Génesis): presta el servicio de comunicacién
televisada, por medio de uno de los servicios de cable prestados en
Quetzaltenango. Al igual que Estéreo Génesis, este transmite los siete
dias de la semana, las 24 horas del dia; contando con programacion en

vivo Unicamente los domingos por la mafiana y noche.

Su alcance, al igual se limita al area metropolitana de Quetzaltenango. el
departamento estad compuesto por cuatro personas, quienes poseen un
area dentro de las instalaciones de la Iglesia, que como se menciona

anteriormente, se comparte con el area de Radio.

Casa Geénesis: area verde destinada a retiros y otras actividades
recreacionales para los miembros de la iglesia (igual alumnos del Colegio
y Universidad). Esta se encuentra en las afueras del area metropolitana
de Quetzaltenango, distante del de la Iglesia. Este departamento esta

compuesta por dos personas y posee visitas irregulares.

Departamento de Recursos Humanos: encargado de las gestiones del
personal de la organizacion (todas las areas); este posee oficinas propias
dentro de las instalaciones de la Iglesia. EI mismo estd compuesto por
tres personas, quienes poseen horario administrativo (lunes a viernes
08:00 — 13:00 y 15:00 — 18:00).

Departamento de Finanzas: encargado de las gestiones financieras de la
organizacion (todas las areas); al igual posee oficinas propias dentro de

las instalaciones de la iglesia. Estd compuesto por cuatro personas,
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quienes poseen horario administrativo (lunes a viernes 08:00 — 13:00 y
15:00 — 18:00).

Departamento de Administracion General: encargado de Ila
administracion de diferentes recursos de la organizacion, vela al igual por
la seguridad del personal y los miembros de la Iglesia (y sus diferentes
areas); estando a cargo de la limpieza del lugar. Administra al igual una
libreria, quien posee un encargado de ventas del lugar, esta posee al
igual horario administrativo (lunes a viernes 08:00 — 13:00 y 15:00 —
18:00), de martes a viernes y los domingos (08:00 — 13:00). De igual
forma el Departamento de Administracién posee horario administrativo al

igual que las otras areas.
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Figura 8. Organigrama por funciones de Iglesia Cristiana Familiar
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Fuente: elaboracion propia.
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o Pastores en general: se cuenta con personal religioso quienes brindan
apoyo a las personas (espiritual, emocional, entre otros). Actualmente
son tres personas, quienes poseen oficinas dentro de las instalaciones

de la Iglesia, en horario administrativo.

2.1.5. Principales beneficiarios

Los beneficiarios de Iglesia Cristiana Familiar Bethania son diversos; estos
van desde personas que Vvisitan la Iglesia esporadicamente, aquellos
considerados miembros de la organizacion, hasta aquellos beneficiados por los
proyectos humanitarios. Para fines el presente documento se tomara como
principales beneficiados, una poblacién aproximada de 3 000 miembros y al
menos unos 200 nifios y jovenes alumnos del Colegio Génesis. Aquellos
beneficiados por las transmisiones de radio y television, son en muchas

ocasiones al igual miembros de la institucion.
2.2. Evaluacion de la infraestructura, maquinaria 'y equipo

Antes de comenzar con el proyecto se hace una evaluacion de la
infraestructura, a la vez de la maquinaria y el equipo, para asegurarse de que
todo esté en 6ptimas condiciones.

2.2.1. Detalle de edificios

La infraestructura de la organizacion, corresponde a un area de 2 184 m?;

la cual se desglosa en varias secciones, para seguir los requerimientos de las

diversas areas de la institucion. Con el fin de una mayor claridad de las mismas,

el presente documento las agrupard en tres: Nave Central (o Auditérium),
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Colegio Génesis y el area de Radio y Television. Estas son representadas en la

figura 9.

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.
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2.2.1.1. Nave Central (Auditorium)

Esta seccion del edificio incluye el auditérium, oficinas administrativas,

recepcion y libreria.

Auditérium: posee un area de 1 024 m?, disefiada para recibir unas 1 500
personas. La misma se utiliza para las reuniones religiosas, que tienen

lugar los domingos y algunas veces entre semana.

La parte del Auditérium estd compuesta por paredes laterales de block;
asi como una parte frontal de vidrio o ventanales de vidrio de 1,5 mts de
alto, incluyendo puertas de vidrio, las cuales se encuentran protegidas
por persianas de hierro. De igual forma, posee un techo de lamina, del
tipo dos aguas, el cual se encuentra soportado sobre una estructura

metalica, que posee cielo falso.

En la parte del Auditérium, se encuentra un escenario compuesto por
una tarima de madera alfombrada y estructura metalica para soporte de
luces (ver figura 9). Este conecta a dos edificios gemelos por puertas de
vidrios por la parte derecha y gradas en la parte izquierda para subir a
las oficinas administrativas. También cuenta con un é&rea de bafios

generales la cual incluye: 24 inodoros, 6 mingitorios y 10 lavamanos.

Oficinas administrativas: se cuenta con un total de 10 oficinas en donde
se llevan a cabo distintas operaciones administrativas que van desde lo
contable hasta atencion personalizada al publico. El area posee sus
propios bafos, los que incluyen dos inodoros y dos lavamanos (ver figura
9).
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o Recepcion: area especifica para la atencion al publico en general, anexo

a la parte del auditérium (ver figura 9).

o Libreria: area ubicada estratégicamente para la comercializacion de
libros, grabaciones, material propio de la misién y otros; este se
encuentra en la parte inferior del | edificio anexo — seccion de radioy TV

(ver figura 9).

2.2.1.2. Colegio Génesis

Se encuentra ubicada en el segundo edificio anexo a la nave central, con
un area de 400 mts? cuenta con 4 niveles para desarrollar sus diferentes
actividades. Esta construido de block y columnas de concreto. Cuenta con

pasillos en cada uno de los niveles y gradas para su movilidad.

Con capacidad para atender hasta 400 personas, dentro del mismo se
encuentran hasta 29 ambientes de trabajo (oficinas y aulas). Cada uno de estos
cuenta con dos ventanas de 2 x 1,5 mts. También un area de bafios compuesto
por 10 inodoros, dos mingitorios y cuatro lavamanos. De igual forma con una

cancha para la recreacion del alumnado (ver figura 9).

2.2.1.3. Radioy TV

Primer edificio anexo a la Nave Central, posee caracteristicas similares al
del Colegio Génesis, conectando con este por medio de las gradas. Cuenta
con su propio bafio, compuesto de un inodoro y un lavamanos. El area de Radio
y TV, se divide en las secciones de: cabina de grabacion de radio, cabina de
transmision de radio, el area de produccion, grabacion, edicion y transmision de

TV; asi como oficinas para tramites propios del area.
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También se encuentra dentro de este, un salon de usos multiples. Como
se ha mencionado anteriormente, en su planta baja se encuentra la parte de

libreria (ver figura 9).

2.2.2. Capacidad instalada (eléctrica)

Actualmente el edificio total cuenta con el siguiente equipo que le

proporciona su capacidad eléctrica.

o Un transformador con capacidad de 37,5 KVA y un banco de
transformadores que elevan la misma a 50 KVA.

o Una planta eléctrica con capacidad de 30 KVA.

Asimismo, la infraestructura posee de dos lineas principales de 110 V cada
una, lo que le permiten 220 V. Estas actualmente poseen la siguiente tension,
en su carga maxima de uso. Tension Linea 1: 80 amperios. Tensién linea 2:
110 amperios. Estos permiten un flujo de energia, el cual se canaliza hacia la
Nave Central (Auditérium), Colegio Génesis, asi como la Radio y TV (ver figura
10).
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Figura 10. Diagrama del flujo de la corriente eléctrica

H | 7 H
Ve !
H 1
Filipon principal !
-------- y caja distribucién de | e e L Y]
energia
Banco de
trasformadores, 25KVA
Y 50KVA
i
Transferencia Planta eléctrica para
eléctrica | emergencia
30 KvA
'
'
Alimentacién de la energia al H
R
Trasformador de 37.5 KVA

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Prevaloracién del consumo eléctrico

Es una cotizacion aproximada del consumo eléctrico, que pueda generar el
proyecto.

2.3.1. Actividades por departamentos

Se analizaran los procesos de los departamentos, siguiendo la division
previamente estipulada para el analisis de la infraestructura.

2.3.1.1. Radio y Television

Actividades Radio y TV. El proceso de transmision de radio y television se

encuentra compuesto de las operaciones de: produccion, edicién, programacion
y la transmision como tal.
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En la produccion se llevan a cabo tareas como el andlisis de contenidos a
transmitir, recopilacion de informacion, grabaciones, grabaciones de anuncios

entre otras las cuales son editadas posteriormente en el proceso de edicion.
En la parte de programacion, cada uno de los elementos editados, son
recopilados y ordenados para ser reproducidos automaticamente durante la

transmision al publico. Este proceso se aprecia en la figura 1.

Figura 11. Proceso de transmision de radio y television

PRODUCCION ’ EDICION . PROGRAMACION . TRANSMISION

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.2. Colegio Génesis

Los procesos que se llevan a cabo dentro del Colegio Génesis, estan
meramente relacionados con la educacién, al llevar sus actividades
administrativas, contables y financieras a través del Departamento de Finanzas
de la misidbn. Estas operaciones incluyen clases regulares, clases de
computacion y programacion educativa. Las clases regulares tienen lugar
dentro de las aulas del colegio. Las clases de computacion se realizan

simultdneamente a las clases regulares en un laboratorio especial.

En la programacion educativa se realizan actividades como planificacion

semanal de los estudiantes, reuniones de catedraticos, seguimiento a
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requerimientos del Ministerio de Educacion, entre otras. En todas estas
operaciones se cuenta con un receso para los alumnos. De igual forma, se
brinda atencion y seguimiento a padres de familia simultaneamente a las

clases.

Figura 12. Procesos Colegio Génesis
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Fuente: elaboracion propia.
2.3.1.3. Auditorium (Nave Central)

Los procesos que se llevan a cabo en la nave central son los siguientes:

Sermones. Durante el proceso de sermén se tienen espacios para musica,
anuncios y recoleccidén (monetaria) y una conferencia (religiosa). Este proceso

se repite cuatro veces los domingos y se da de la misma manera entre semana,
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segun disposiciones del pastor general (por algin evento especial). Es
importante notar que durante los tres primeros sermones nNo se cuenta con un
intermedio entre los mismos. El proceso de sermones religiosos se observa en

el la figura 13.

Figura 13. Proceso de sermones religiosos
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Fuente: elaboracion propia.

Actividades administrativo — financieras. En estas actividades se incluyen
operaciones contables y financieras, programacion religiosa, programacion de
eventos, compras y coordinacién con iglesias asociadas. En las operaciones
contables y financieras se le da el seguimiento a la contabilidad y finanzas de

todas las areas de la mision (iglesia, libreria, radio y TV y Colegio Génesis).
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En la programacion religiosa se lleva a cabo la planificacion y coordinacion
de los diferentes sermones y actividades religiosas. En la programacion de
eventos se realiza la coordinacion y planificacion de eventos, en donde se
utilizara tanto el auditéorium como el salon de usos multiples (bodas,

aniversarios, entre otros).

En la parte de compras se planifica, coordina y realizan las compras
demandadas por las actividades y los departamentos de la mision. En la parte
de coordinacion con iglesias asociadas, se realiza la planificacion de las
actividades a realizar en conjunto con la mision y sus diferentes iglesias, asi

como la retroalimentacién de los diferentes eventos que ocurren en ellas.

Figura 14. Operaciones administrativo - financieras
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Fuente: elaboracion propia.
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Actividades de atencién al publico. En estas actividades se incluyen
operaciones como: recepcion de personas, ayuda humanitaria y consultas

religiosas.

La recepcion de personas se encargara de filtrar a las personas que llegan
y direccionarlas para ayuda humanitaria (en donde podran ser parte de diversos
proyectos) o consultas religiosas (en donde los pastores realizan un

seguimiento meramente religioso).

Figura 15. Actividades de atencion al publico
| RECEPCION |
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Fuente: elaboracion propia.

Actividades de limpieza especial de Auditérium. Aqui se llevan a cabo
actividades, con el fin de brindar una limpieza general del auditérium. Este
proceso tiene operaciones como limpieza general de los escenarios, pasillos,

salones bafios, entre otros.
Las mismas tienen lugar los sabados durante 4 horas. Esta actividad se

realiza a manera de preparacion del area para el proceso de sermones

previamente descrito.
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Figura 16. Limpieza especial del Auditorium
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Fuente: elaboracion propia.

Actividades de guardiania nocturna. En estas actividades se incluyen
operaciones como el cierre y apertura de las instalaciones de la Iglesia Cristiana
Familiar Bethania; ademas de una serie de rondas en donde se realiza la

vigilancia correspondiente de la infraestructura.

Estas actividades tienen lugar todos los dias, en una jornada nocturna de
aproximadamente 11 horas.
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Figura 17. Actividades de guardiania nocturna
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. Equipo por departamento

De igual forma, es necesario contar con equipo para llevar a cabo los
procesos anteriormente detallados. EI mismo serd igualmente analizado por

area.

2.3.2.1. Radio y Televisién

A nivel de radio y television, se cuenta con diferente equipo eléctrico para
llevar los procesos detallados en la figura 11. El inventario de los mismos se

observa en la tabla Ill.

Tomar en cuenta que se analiza el estado de los mismos y se califica
como “Aceptable”, aquel equipo que no presenta fallas visibles, no da lugar a

riesgos para el personal y consecuentemente no requiere de un cambio
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inmediato; por mejora aquel equipo que a pesar de no estar presentando fallas,
puede constituir un riesgo para el personal (por ejemplo que posee algun
desperfecto que puede dar lugar a algun accidente); y “No Aceptable” aquel
equipo que presenta fallas, no esta siendo de utilidad en los procesos y ademas

esta dando a lugar riesgos para el personal.

Tabla lll. Inventario del equipo — area Radio y Television
. . POT.
AREA | SECCION |RECURSO CANT. ESTADO
NOM.
Consola analoga (DINAMAY) 1 400 Aceptable
Amplificador (Pasivo) 1 800 Aceptable
Cabina de | Computadora escritorio 1 600 Aceptable
Grabacién | Monitor 1 40 Aceptable
) Generador estéreo 1 600 Aceptable
Radio i :
Trasmisor (excitador) 1 800 Aceptable
Cabina de | Computadora MIC 1 600 Aceptable
Trasmision | Preamplificador 1 600 Aceptable
o Computadora escritorio 1 350 Aceptable
Oficinas i
Dispensador de agua 1 600 Aceptable
Camara Sony HDV Modelo HVR-
2 25 Aceptable
Z1N
Cémara Panasonic Modelo
1 20 Aceptable
AGDVC30P
Grla de metal motor Turret PT24 1 500 Aceptable
TV Produccién | Monitor de Grua Varizoon 9" 1 50 Aceptable
Rack de monitores Marshall Modelo
1 500 Aceptable
V-R44P
Switcher Panasonic Modelo AG-
1 70 Aceptable
MX70P
Monitor de Gria Varizoon 9" 4 40 Aceptable
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Continuacion de la tabla lll.

Monitor Panasonic LCD MOD. TC-
1 94 Aceptable
. L32C22X
Produccion i
Consola de audio Marca Allen &
1 40 Aceptable
Heath
Grabadora Sony HDMI MOD. HVR-
1 13 Aceptable
M25AN
Grabadora DVD SONY MOD.VRD-
1 250 Aceptable
MC5
Grabacion | Computadora MAC 1 600 Aceptable
y Edicion | Monitor MAC 1 250 Aceptable
Computadora PC 2 450 Aceptable
Monitor Samsung 4 200 Aceptable
Duplicadoras de DVD/CD 2 1200 |Aceptable
Tituladora VIDIONICS 1 16 Aceptable
o Unidad de control remoto Panasonic
Trasmision 55 Aceptable
Modelo AGDVC30P
Fuente: elaboracion propia.
2.3.2.2. Colegio Génesis

De igual forma se realiza un inventario del equipo eléctrico del Colegio
Génesis, analizando el estado de los mismos bajo los mismos criterios de

Aceptable, Por Mejorar y No Aceptable, detallados en el apartado 2.3.2.1. Los

resultados se aprecian en la tabla V.
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Tabla IV.

Inventario del equipo — area Colegio Génesis

De la misma forma se analiza el equipo utilizado en la Nave Central

(Auditérium), siguiendo los lineamientos del apartado 2.3.2.1. y 2.3.2.2. El

inventario del equipo se aprecia en la tabla VI.
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AREA SECCION RECURSO CANT. EIZ-II\-/I ESTADO
Colegio | Laboratorio | Computadoras 36 360 | Aceptable
Génesis de escritorio
Computacion | Proyector 1 500 | Aceptable
Pantalla Virtual 1 300 | Aceptable
Cocina Estufa eléctrica 1| 4000 | Por Mejorar
cuatro hornillas
Microondas 3 | 1200 | Aceptable
Cafetera 100 tazas 4 | 1500 | Aceptable
Cafetera 25 tazas 1 750 | Aceptable
Oficinas Computadoras 8 360 | Aceptable
escritorio
Calentador ambiental 1| 1500 | Aceptable
Impresora 4 75 | Aceptable
Dispensador de agua 1 400 | Aceptable
Recepcion | Computadora 1 360 | Aceptable
Fotocopiadora 1 600 | Aceptable
Impresora 1 75 | Aceptable
Biblioteca Cafetera de 50 tazas 1| 1500 | Aceptable
Computadora de 1 360 | Aceptable
escritorio
Fuente: elaboracion propia.
2.3.2.3. Nave Central (Auditorium)




Tabla V. Inventario del equipo — area Nave Central (Auditérium)

. . POT.
AREA | SECCION | RECURSO CANT. ESTADO
NOM.
Consola de sonido 1 435 Aceptable
Procesadores de
6 25 Aceptable
Auditérium | consola
Reguladores de
] 3 1650 Aceptable
corriente
Computadora 1 360 Aceptable
Ventilador de piso 1 125 Aceptable
Consola de pantallas 1 18 Aceptable
Computadora de
1 360 Aceptable
pantallas
Computadora de luces
o 1 360 Aceptable
auditorium
Consola de luces 1 55 Aceptable
Nave - -
Televisores de pasillos | 6 360 Aceptable
Central i
Ventiladores de techo 6 65 Aceptable
Bocinas para audiencia | 8 450 Aceptable
Poderes 2 1200 Aceptable
Bajos 4 1200 Aceptable
Bocinas laterales 4 400 Aceptable
Amplificador de bajo 1 800 Aceptable
Computadora escritorio | 1 360 Aceptable
Pulidora de piso 1 3000 Aceptable
Bomba de agua 1 400 Aceptable
Computadoras
Oficinas o 10 360 Aceptable
escritorio
Impresoras 4 75 Aceptable
Calentador ambiental 2 1500 Aceptable
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Continuacion de la tabla V.

Computadoras
Recepcion o 2 360 Aceptable
escritorio
Fotocopiadora 1 600 Aceptable
impresora 1 75 Aceptable
Sala Refrigeradora 1 250 Aceptable
reuniones | Microondas 1 1200 Aceptable
Televisor 1 360 Aceptable
Dispensador de agua 1 1160 Aceptable
Cafetera 1 750 Aceptable
Salén )
Televisores 4 360 Aceptable
eventos
Bafios _
. Extractores de aire 2 1 000 Aceptable
salén
Cocina Cafeteras 3 1500 Aceptable
Enfriador 1 400 Aceptable
Dispensador de agua 1 600 Aceptable
Libreria Computadora escritorio | 1 360 Aceptable
Fuente: elaboracion propia.
2.3.3. lluminacion

También se analiza la iluminacion de las areas descritas y se realiza un
inventario de lamparas y bombillas; asi como el estado de las mismas bajo los

criterios descritos en el apartado 2.3.2.1.
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2.3.3.1. Radio y Televisién

La tabla VI, es un listado de lamparas utilizadas en la parte de Radio y

Television.
Tabla VI. Inventario de lamparas — area de Radio y Television
AREA SECCION TIPO CANT. (W) ESTADO
TV Produccion Ojos de buey 10 40 | 3 No Aceptable
7 Aceptable
Lamparas de balastro 2 x 20 6 20 | No Aceptable
Luces Frias 2 440 | Aceptable
Luces Fresneles 2 1000 | Aceptable
(1 000/UNA)
Luces Fresneles (500/UNA) 5 500 | Aceptable
Grabacion y Ojos de buey 8 40 | Aceptable
Edicion
Lamparas de balastro 2 x 20 4 20 | No Aceptable
Trasmision Lamparas de balastro 2 x 20 2 20 | Aceptable
Radio Cabina de Ojo de buey 7 40 | Aceptable
Trasmision Lampara de balastro 2 x 20 2 40 | Aceptable
Cabina de Lampara de balastro 2 x 20 2 40 | No Aceptable
grabacion
Oficinas Lampara de balastro 2 x 20 4 40 | Aceptable
Pasillo Lampara de balastro 2 x 20 4 40 | Aceptable

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.2. Colegio Génesis

La tabla VII, es un inventario de lamparas realizado para el Colegio

Génesis.
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Tabla VII. Inventario de lamparas — area Colegio Geénesis

AREA SECCION [ TIPO CANT. [ (W) [ ESTADO
Colegio Aulas Lampara de 44 20 | Aceptable
Génesis balastro 2 x 20

Lampara de 32 40 | Aceptable
balastro 2 x 40
Pasillos | Reflectores 1 150 | Aceptable
Lampara de 21 100 | Aceptable
bombilla
incandescente
Oficinas Lampara de 5 40 | Aceptable
balastro 2 x 40
Recepcion | Lampara de 2 100 | Aceptable
bombilla
incandescente

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.3. Nave Central (Auditorium)

De igual forma, la tabla VIl es un inventario de lamparas realizado para la

Nave Central (Auditérium).

Tabla VIII. Inventario de lamparas — area Nave Central (Auditérium)
AREA | SECCION | TIPO CANT. | (W) ESTADO
Nave | Auditérium | Lampara de balastro 40 80 | No Aceptable
Central 2x40
Reflectores de patio 90 150 | Aceptable
Luces de escenario 4 | 1000 | Aceptable

69



Continuacion de la tabla VIII.

Nave | Auditérium | Luces de escenario 5 500 | Aceptable
Central Ojos de buey 20 40 | Aceptable
Ojos de buey 5 15 | Aceptable
Lamparas de pared 12 25 | Aceptable
Luces de salida de 5 40 | Aceptable
emergencia
Luces inteligentes 6 250 | Aceptable
Luces Roboscan 6 251 | Aceptable
Luces Led 6 60 | Aceptable
Barras led 6 110 | Aceptable
Oficinas | Lampara de balastro 26 40 | Por Mejorar
2x20
Lampara de balastro 5 80 | Por Mejorar
2x40
Recepcion | Ojos de buey 6 40 | Aceptable
Salén Lamparas de 12 80 | Por Mejorar
eventos | balastro 2 x 40
Lamparas de 4 40 | Por Mejorar
balastro 2 x 20
Reflectores 4 500 | Aceptable
Libreria Ojos de buey 23 40 | Aceptable
Fuente: elaboracion propia.
2.3.3.4. lluminacion natural

Asimismo, se realiza un analisis de las fuentes de luz natural por

ambientes y areas, los resultados se aprecian en la tabla IX.
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Tabla IX. Inventario fuentes de iluminacién natural

AREA SECCION ILUMINACION NATURAL
Televisién Produccion No posee
Grabacién y 2 ventanas
Edicién
Trasmisién No posee
Radio Cabina de 2 ventanas
Trasmision
Cabina de No posee
grabacion
Oficinas 1 ventana
Pasillo No posee
Nave Central Auditérium 12 ventanas polarizadas
Auditérium Area completamente de vidrio

(parte frontal)

Oficinas Ventanas en todas
Recepcion Parte frontal completamente de
vidrio

Salén eventos | 6 ventanas grandes

Libreria Parte frontal completamente de
vidrio
Colegio Génesis | Aulas 2 ventanas por aula
Oficinas 2 ventanas por aula
Recepcion No posee
Pasillo No posee

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.5. lluminacidon parte externa

También la iluminacidon que se realiza para la parte externa del edificio y

que incurre en consumo eléctrico para la organizacion.
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Tabla X.

Inventario de lamparas — parte externa del edificio

AREA SECCION TIPO CANT. | (W) | ESTADO
Nave Central Parqueo de Reflectores 24 75 | Aceptable
(parte externa) | Vehiculos

2.4. Valorizacién del consumo eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra el valor del consumo de la maquinaria utilizada.

2.4.1. Instalacion de monitores

Como se mencionaba en el apartado 2.2.2, el flujo de la corriente eléctrica
interna de la infraestructura de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania, depende
de una caja principal, la cual la distribuye distintas areas. Un mas apropiado
monitoreo o control de la corriente, se puede llevar acabo por medio de
monitores por estacion, que permitan visualizar datos de consumo por areas.

Dichos monitores se han instalado en puntos clave por area, tal como se

muestra en la figura 18.
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Figura 18. Diagrama instalacién propuesta de monitores
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i
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eléctrica | emergencia
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]
]
i
Alimentacién de la energia al H
S
Trasformador de 37.5 KVA

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Requerimientos de energia eléctrica por departamento

Se realiza una proyeccion del consumo eléctrico para cada area, con base

en el inventario del equipo y potencia requerida por los mismos.

2.4.2.1. Radio y Televisién

El 4rea de Radio y Television proyecta un requerimiento eléctrico de

80 559 W, con base en el inventario de equipo e iluminacion (ver tabla XI).
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Tabla XI. Resumen de requerimientos en el area de Radio y Television

AREA RECURSO ELECTRICO | POT. TOTAL
(W)
Radio Equipo 21 315
lluminacion 3720
Television Equipo 26 323
lluminacién 29 201
Total 80 559

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2.2. Colegio Génesis

El 4rea del Colegio Génesis proyecta un requerimiento eléctrico de
40 895 W, con base en el inventario de equipo eléctrico e iluminacién (ver tabla
Xll).

Tabla XII. Resumen de requerimientos en el area de Colegio Génesis
AREA RECURSO ELECTRICO | POT. TOTAL
(W)
Colegio Génesis Equipo 36 085
lluminacion 4810
Total 40 895

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2.3. Nave Central (Auditorium)

El area de la Nave Central (Auditérium) proyecta un requerimiento de

82 359 W, segun el inventario de equipo e iluminacion realizada (ver tabla XIlII).

Tabla XIII. Resumen de requerimientos en el area de Nave Central
(Auditorium)

AREA RECURSO ELECTRICO | POT. TOTAL (W)
Nave Central | Equipo 47 638
(Auditérium) lluminacién 32921
lluminacién (parte | 1 800
externa)
Total 82 359

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2.4. Resumen general requerimientos por areas

Se agrupan las proyecciones realizadas por areas, a manera de resumen.
Dichos datos se visualizan en la tabla XIV.

75



Tabla XIV. Resumen de requerimientos generales de energia eléctrica

por areas

AREA POTENCIA TOTAL
(W)

2. Nave Central 80 559
(Auditérium)
3. Colegio 40 895
4. Radio 6 850
5. Television 13213
6. Audit6érium (parte 1800
externa)
POTENCIA TOTAL (W) 143 317

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Uso de energia eléctrica durante los procesos

Se procede a realizar mediciones del consumo de energia eléctrica en los
diferentes procesos, descritos en el apartado 2.3.1. Los resultados se agrupan

por area en la tabla XV.
Como se observa el consumo total equivale a 37 125,66 W, versus a los

143 317 W, que en algin momento se pudieran requerir por la organizacion,

segun datos de la tabla XIV.
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Esto indica que el consumo real durante los procesos es solamente un

26 % de los watts requeridos®.

Tabla XV. Consumo de energia durante los procesos por area

AREA AMPERIOS | AMPERIOS POTENCIA | % DEL
LINEA 1 LINEA 2 WATTS TOTAL

2. NAVE 79,7 69,4 17 226,2 | 46,40 %

CENTRAL

(AUDITORIUM)

3. COLEGIO 57,9 50 12 466,4 | 33,58 %

4. RADIO 14,8 11,1 2993,3 | 8,06 %

5. TELEVISION 12 10 2542 | 6,85%

6. AUDITORIUM 16,36 0 1897,76 | 511%

(PARTE

EXTERNA)

Totales 180,76 140,5 | 37125,66

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, se procede a realizar un calculo del consumo en kilowatt

por area. Los datos se visualizan en la tabla XVI.

49 . . . -

Es importante considerar que muchos de los procesos no se llevan de manera simultanea y en algunas
ocasiones no se hace uso de todo el equipo durante los mismos, lo que justifica la relacién entre los watts
requeridos versus los watts consumidos.
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Tabla XVI. Consumo de energia mensual en kilowatt por area

AREA CONSUMO POR MES
(KW)

AUDITORIUM 1058

OFICINAS 2072

COLEGIO 2389

RADIO 815

TELEVISION 710

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Balance de energia eléctrica

Se lleva un balance del consumo de la energia eléctrica de toda la

maquinaria utilizada en el proyecto.

2.5.1. Principales salidas y entradas

Se lleva control de las entradas y las salidas principales para llevarse a

cabo el balance de la energia para la maquinaria utilizada en ese tiempo.

2.5.1.1. Radio y Television

Se elabora un balance de energia eléctrica para los procesos de la Radio y
Television, en los cuales la energia eléctrica (entrada), se ve convertida en luz:
iluminacién como tal; trabajo de equipo: el trabajo realizado por los motores en
equipos como computadoras entre otros; y calor, los que corresponderian a las

principales salidas para esta area.
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Los valores trabajados, son valores por proceso equivalentes a un dia de
trabajo de 8 horas (tiempo total que tarda en completar el proceso).

Los resultados se agrupan en las figuras 19 y 20, siguiendo los procesos

detallados en la figura 11.

Figura 19. Balance de energia para el area de Radio
e "‘\‘
PRODUCCION
S SN
EDICION
ENTRADAS \ SALIDAS
+ Energia Eléctrica: _,.5" —_— N Luz: 2.51 KW
™ Ve Trabajo de equipo:
e | . ( 30.35JKW e
) Calor: 8.14 KW
PROGRAMACION
. S
\, TRANSMISION p

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Balance de energia para el area de Televisién
| PRODUCCION
4
EDICION
ENTRAE?AS /‘ "‘ ASAU[E;:S
) gg?{f&a Flecinea h '\._ ' e l;rab;jfg: :zuwpo:
— | 26.26 KW
. +  Calor: 7.8 KW
PROGRAMACION
. S
\ TRANSMISION

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.1.2.

De igual forma se elabora un balance de energia eléctrica para el area del
Colegio Génesis, en el cual se poseen entradas y salidas similares a las

descritas en el apartado 2.5.1.1.

Los valores corresponden a una jornada educativa de 6 horas (proceso

estandar). También, se sigue la figura 12 de proceso educativo para elaborar la

figura 21.

Figura 21.

ENTRADAS
+ Energia Eléctrica:
67 KW

\

Colegio Génesis

Balance de energia para el area del Colegio Génesis

INGRESO
DE
ALUMNOS

SALIDA DE
ALUMNOS

|$ CLASES DE
COMPUTACION

L

RECESC

L

CLASES REGULARES

CLASES DE
COMPUTACION

RECEPCION Y
SEGUIMIENTO A
PADRES DE
FAMILIA

<

PROGRAMACION EDUCATIVA

SALIDAS

* Luz: 1462 KW

+  Trabajo de equipo:
19.14 KW

+  Calor: 33.24 KW
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2.5.1.3. Nave Central (Auditorium)

Asimismo, se elaboran balances de energia para los procesos de la nave
central (auditorium), siguiendo las figuras 13 a 17.

Los valores que se observan en la figura 22, corresponden a la totalidad
de sermones de un domingo estandar (valores por dia).

: .
Figura 22. Balance de energia para el proceso de sermones
ENTRADAS
= Energia Eléctrica:
204 KW
)
,/. AN
SERMON |
ACTIVIDADES DE CONFERENCIA
PREPARAGION ‘ [> AN IZ>
DE EQUIPO
1
SERMON 11
MUSICA ANUNCIOS! CONFERENCIA
‘ |:> RECAUDACION |:>
1
SERMON IlI
MUSICA ANUNCIOS! CONFERENCIA
RECAUDACION
1
[ RECESO \
SERMON IV
ACTIVIDADES DE g '
PREPARACION Hosica ‘ |:> REAUDASIGN |:> conreRees
DE EQUIPO
SALIDAS
*  Luz: 18.755 KW
+  Trabajo de equipo:
56.6 KW
*  Calor: 128.645 KW

Fuente: elaboracion propia.

81



Los valores de las figuras 23 y 24, corresponden a una jornada de 8 horas

entre semana.

Figura 23. Balance de energia para los procesos administrativo —

financieros

- ™

PROGRAMACION
RELIGIOSA
PROGRAMACION
DE EVENTOS
SALIDAS
_ENETRAE?A%, i - Luz: 28.062 KW
78?\%3 ectnca: .| COMPRAS »  Trabajo de equipo:
> 26.05 KW
* Calor:8.688 KW
Energia térmica:
_| COORDINACION 7.2 KW
*| CON IGLESIAS
ASOCIADAS
OPERACIONES
CONTABLES Y
\ FINANCIERAS /
Fuente: elaboracion propia.
Figura 24. Balance de energia para el proceso de atencion al publico
. ™
| RECEPCION |
ENTRADAS SALIDAS
+ Energia Eléctrica: «  Luz 1.74 KW
13 KW < i L } Trabajo de equipo:
AYUDA CONSULTA 6.93 KW
HUMANITARIA RELIGIOSA - Calor: 4.33 KW
- J

Fuente: elaboracion propia.
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Los valores de la figura 25, corresponden a una jornada de 4 horas.

Figura 25. Balance de energia para el proceso limpieza especial del
Auditorium
ENTRADAS
« Energia Eléctrica:
38 KW

N
- B

LIMPIEZA AUDITORIUM

LIMPIEZA LIMPIEZA LIMPIEZA
ESCENARIO PASILLOS PISOS
AUDITORIUM AUDITORIUM AUDITORIUM

H

LIMPIEZA BANOS IGLESIA

-

LIMPIEZA PASILLOS IGLESIA

-

LIMPIEZA SALONES IGLESIA

<

SALIDAS
Luz: 30.4 KW
Calor: 7.6 KW

Fuente: elaboracion propia.
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Los valores de la figura 26, corresponden a una jornada de 11 horas.

Figura 26. Balance de energia para el proceso guardiania nocturna

ENTRADAS
« Energia Eléctrica:
41 KW

AL

CIERRE DE INSTALACIONES

2

RONDAS DE SEGURIDAD

RONDA DE RONDA DE RONDA DE
SEGURIDAD | SEGURIDAD I SEGURIDAD Il

APERTURA DE INSTALACIONES

SALIDAS

+  Luz: 16.94 KW

= Trabajo de equipo:
4.32 KW

+ Calor: 19.74 KW

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Costos por energia eléctrica

Con base en los consumos realizados por areas y con apoyo de los datos
de facturacion de energia eléctrica proporcionados por la Empresa Eléctrica de
la ciudad de Quetzaltenango, se procede a agrupar los datos de consumo en
total de energia eléctrica con sus respectivos costos mensuales (promedio

mensual) y anuales.

Es importante resaltar que la tarifa industrial (a la cual aplica la Iglesia
Cristiana Familiar Bethania, por su consumo) por kilowatt consumido equivale a
Q 0,62, tarifa que no ha tenido alteracién alguna durante los ultimos cinco afios

y sobre la cual se trabajan los datos que se veran en las tablas XVII y XVIII.

2.6.1. Costos mensuales

En el periodo del 2012, los costos mensuales fueron los siguientes (ver
tabla XVII).

Tabla XVII. Costos mensuales de energia eléctrica
ANO 2012

MES KW CONSUMIDOS | FACTURACION (Q)

Enero 7 909 4 864,035

Febrero 9980 6 137,7

Marzo 8 605 5 292,075

Abril 8 363 5 143,245

Mayo 7687 4 727,505

Junio 7614 4 682,61

Julio 8 868 5 453,82
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Continuacion de la tabla XVII.

Agosto 7 825 4 812,375
Septiembre 7 830 4 815,45
Octubre 8 234 5063,91
Noviembre 8 352 5136,48
Diciembre 6 039 3713,985

Fuente: datos proporcionados por Iglesia Cristiana Familiar Bethania.

2.6.2. Costos anuales

En el periodo del 2012, el costo anual para la energia eléctrica fue de
Q 59 843,19, con un consumo de 97 306 KW.

Tabla XVIII. Resumen costos anuales por energia eléctrica
COSTOS ANUALES
ANO KW CONSUMIDOS | FACTURACION (Q)
2012 97 306 Q 59 843,19

Fuente: datos proporcionados por Iglesia Cristiana Familiar Bethania.

Con base en los datos proporcionados en la tabla XVII, se procede a
realizar una representacion grafica de los mismos. Estos se observan en la

figura 27.
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Figura 27. Consumo en quetzales de los kilowatt consumidos en el
2012
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2.7. Panorama de la seguridad industrial

Se tiene en cuenta todo el panorama de la seguridad de la maquinaria

industrial utilizada.
2.7.1. Riesgos
Se evalud la condicion de la instalacion eléctrica desde su alimentacion,

hasta las lineas de distribucion interna y se identificaron diversos riesgos. El
analisis de los mismos se observa en la tabla XIX.
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Como se observa, se identifica el area en donde se presenta el riesgo; una
breve descripcion de la fuente del mismo; el riesgo en si; posibles medidas para
evitar el riesgo y se califica la prioridad sugerida para la implementacion de

acciones en tres.

o Alta. Riesgos que demandan una atencion inmediata.
o Media. Riesgos que demandan una intervencién a mediano plazo.
o Baja. Riesgos que pueden ser atendidos a largo plazo (cuidando siempre

de no descuidarlos).

Tabla XIX. Lista de riesgos de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania
AREA DESCRIPCION RIESGO ACCIONES PRIORIDAD
CORRECTIVAS
Nave Uno de los transformadores del Desperfectos irreparables | Velar por la Alta
Central banco de transformadores, eleva la en el transformador, lo reduccion del
temperatura de su aceite dieléctrico, que comprometeria consumo
a su punto de operacion maxima de seriamente la capacidad (amperios) del
65 grados centigrados; cuando se actual de energia equipo localizado
alcanza la capacidad méaxima de eléctrica de la en el Auditérium.
amperaje (200) generalmente infraestructura.
durante los procesos de sermén los
domingo.
Nave Instalaciones eléctricas adicionales Las instalaciones Re-localizar las Media
Central que han ocurrido luego de la eléctricas adicionales se instalaciones
construccion original del edificio, se encuentran algunas realizadas, en sus
han realizado sin tomar en cuenta tendidas sobre el techo respectivas
las tuberias dejadas para el de lamina, lo que puede tuberias.
cableado correspondiente; asi como provocar accidentes, o
las normas de seguridad al momento | corto circuitos por el re-
de la instalacion. calentamiento de la
lamina.
Nave Falta de sefalizacion en el area en Posibles accidentes o Realizar la Baja
Central donde se encuentra la instalacion descargas eléctricas en sefializacion del
eléctrica, cajas de distribucion, entre personas que equipo.
otros. desconocen el equipo
que se encuentra en el
area.
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Continuacion de la tabla XIX.

Nave Planta eléctrica a utilizar en caso Darios a la salud Realizar la Re- Alta
Central y | de emergencias; en lugar humana del personal localizacién de la
Colegio inadecuado (actualmente se del Colegio y alumnos, planta eléctrica o
Génesis encuentra dentro de la cancha del por contaminantes construir
Colegio Génesis) como ruido y humo al infraestructura
momento de utilizarse alrededor de la
la misma. Peligro por misma.
encontrarse
directamente en el area
de actividad deportiva 'y
recreativa del colegio.
Auditérium | Socket de lamparas, dafiados por Posibles cortocircuitos Realizar cambio Alta
el recalentamiento que provoca el por alambres fundidos. de lamparas.
tipo de lampara.
Radio vy | Las areas se encuentran muy lejos | En caso de un corto | Realizar re- | Baja
Televisién | de la caja de distribucién, lo que | circuto 'y de no | distribucion de
y Colegio | dificulta sus procesos. activarse el mecanismo | circuitos y re-
Génesis de seguridad de los | cableado de las
filipones, se puede | lineas de
provocar un incendio en | alimentacion
la infraestructura o | para que cada
desperfecto irreparables | area tenga
en alguno de los | acceso cercano
equipos por la lejania | a su tablero de
de la caja de | circuitos.
distribucion.
Radio vy | lluminacion deficiente, al contarse | Accidentes por falta de | Programar Alta
Televisiébn | con lamparas quemadas o | visibilidad. mantenimiento
y Colegio | inadecuadas para el trafico de preventivo  que
Génesis personas en el lugar. realice la
verificacién y
reemplazo de
lamparas
guemadas.
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Continuacion de la tabla XIX.

Auditorium
en la Nave
Central,
pasillos y
aulas del
Colegio

Génesis.

Tomacorrientes dafiados por alta
temperatura, por exceso de
corriente, tapaderas quebradas,

zafados de sus cajas.

Posibles incendios por
cortocircuitos;

guemaduras o]
descargas eléctricas a
personas con contacto

con los mismos.

Programar
mantenimiento
preventivo  que
realice el
reemplazo de
toma corrientes

dafiados.

Alta

Fuente: elaboracion propia.
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3. GENERACION DE MEDIDAS

3.1. Etapa de inicio

Como se analizaba en el capitulo 1, el involucramiento de todo el personal
en un Programa de produccion mas limpia es vital para su éxito. Tomando esto
como punto de partida, se realizan acercamientos con los directivos y Junta
Directiva de la organizacién y al tener su respaldo en la iniciativa de produccién
mas limpia; se realiza un sondeo entre el personal de la Iglesia Cristiana

Familiar Bethania, con el fin de:

Conformar un comité de produccién mas limpia.

o Identificar temas de interés sobre los cuales el personal puede
capacitarse.
o Conocer el interés por parte del personal en involucrarse en un Programa

de produccién mas limpia.
o Determinar en conjunto con el comité, prioridades a trabajar con el

Programa de produccion mas limpia.

3.1.1. Designacion del equipo de trabajo

Durante las reuniones de acercamiento y de formacion llevadas a cabo
con los directivos de la Iglesia Familiar Cristiana Bethania, se propone la
formacion del comité de produccion mas limpia. Entre los gerentes de la
organizacion acudio en conformar dicho comité, el cual queda conformado por:
un representante de Radio y Television (gerente de television), un

representante del Colegio Génesis (director del colegio), el sefior administrador
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general y un representante del Departamento Financiero (gerente del

Departamento de Finanzas).

Como coordinador general del comité se establece al sefior gerente
general de la organizacion para un periodo de un afo. El organigrama de dicho

comité, se visualiza en la figura 28.

Figura 28. Comité de produccion mas limpia de la Iglesia Bethania
COORDINADOR
P+L
]
l ] 1 1
REPRESENTANTE[  [REPREPENTANTEL | apminisTRADOR | [RE R AN AT
RADIO Y TV - GENERAL
GENESIS FINANCIERO
Fuente: elaboracion propia.
3.1.2. Capacitacion del equipo

Cada cierto tiempo se llevan a cabo capacitaciones las cuales ayudan al

grupo a trabajar mejor.

3.1.2.1. Sondeo general de produccién mas limpia

Como se ha mencionado anteriormente, se procedid a realizar una
pequefia encuesta al personal de la Iglesia Familiar Cristiana Bethania sobre la

produccion mas limpia y equipo eléctrico en sus departamentos, mediante un
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instrumento de 10 preguntas. Se logré realizar la misma al 100 % del personal

(50 personas).

Los resultados obtenidos se analizan a continuacion.

o Produccion mas limpia

Se le pregunta al personal, como definirian la produccion mas limpia

(n6tese que se realiza el sondeo mucho antes de los procesos de capacitacion).

A esto, la mayoria, un 39 % de los encuestados se refirié a causa de la
implementacion del programa, de la produccién mas limpia como un proceso de
orden y limpieza, seguido de un 19 % quien indicé se trataba de un ahorro de

recursos (ver figura 29).

Figura 29. ¢, Qué entiende por produccién mas limpia?

m Orden y limpieza

Procesos correctamente
desarrollados

m Ahorro de recursos

® Produccion (trabajo)
amigable con la naturaleza

No sabe

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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o Ahorro de energia

También se indaga sobre lo que se comprende por ahorro de energia, a lo
cual un 45 % de los encuestados respondié como el no utilizar energia eléctrica
cuando no es necesario, seguido por un 29 % que se refirid6 al mismo como

optimizacién de recursos (ver figura 30).

Figura 30. ¢ Qué entiende por ahorro de energia?

= Evitar utilizar equipo
descompuesto

Priorizar el uso de luz solar

= No utilizar energia electrica,
cuando no es necesario

= Optimizacion de recursos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

o Interés por un Programa de produccion mas limpia

Se realizan tres preguntas para indagar sobre el interés por contribuir en
un Programa de produccion mas limpia. En la primera, se pretendia conocer la
disponibilidad que los encuestados tenian para que se monitoreara el consumo
de energia eléctrica en sus departamentos. A esto un 66 % afirmdé que

participaria en el programa (ver figura 31).
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Figura 31. ¢Estaria dispuesto a que se monitoreara su consumo de

energia eléctrica?

= Sj
No responde

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

En la segunda, se pregunt6 la disponibilidad por implementar medidas
para contribuir con el ahorro de energia en sus departamentos. De igual forma,

un 61 % de los encuestados responde afirmativamente (ver figura 32).

Figura 32. ¢Estaria dispuesto a contribuir con la implementacién de
medidas que permitan ahorrar el consumo de energia de

su departamento?

39% m Sj
No responde

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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En la tercera, se indagd el interés de formar parte de un comité de
produccidbn mas limpia. A esto, el 58 % de los encuestados contesto
afirmativamente, el 23 % indicé un rotundo no y un 19 % no dio respuesta (ver

figura 33).

Figura 33. ¢cLe gustaria ser parte de un comité que velara por la
disminucién de desechos, ahorro de energia y prevenciéon de

riesgos?

= No responde
Si
= No

58%

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Los datos presentados, reflejan la necesidad de parte del personal de ser
capacitado en temas de produccién mas limpia, ahorro de energia; asi como su
interés por contribuir con un Programa de produccion mas limpia. Es importante
mencionar que algunas de las razones dadas para no participar es la falta de
tiempo para involucrarse, asi como como el no ver un beneficio personal por su

involucramiento.
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3.1.3. Enumeracién de las etapas del proceso del uso de la

energia eléctrica

A nivel global se encuentra que en la Iglesia Cristiana Familiar Bethania se

tiene tres grandes fases de consumo eléctrico.

o | Fase

La primera fase tiene lugar de lunes a viernes, en donde se encuentran
funcionando las areas de: Radio y TV, Colegio Génesis y la parte
administrativa-financiera y atencion al publico de la Iglesia en la Nave

Central (Auditorium).

Aqui la energia como primer paso llega al transformador de 37,5 KVA 'y
de alli como segundo paso la energia eléctrica es repartida a las areas
antes descritas (ver figura 34). Esto sucede durante la jornada matutina
(6 horas). Luego se cuenta con un receso (horas de almuerzo) de

aproximadamente dos horas.
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Figura 34. Diagrama etapas de la energia eléctrica — Fase |
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I [
2 I Oficinas !
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§ produccion, etc)
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Fuente: elaboracion propia.

Posterior al receso, el personal de las areas administrativo-financiera
(Nave Central) y Radio y TV retoman actividades por aproximadamente 4 horas

mas (ver figura 35).
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Figura 35. Diagrama etapas de la energia eléctrica — Fase | (tarde)
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Fuente: elaboracion propia.
Il Fase

Luego se cuenta con actividades de seguridad y de transmision de Radio
y TV durante la jornada nocturna, en donde al igual se hace uso de
energia eléctrica (ver figura 36). Estas actividades tienen lugar de lunes a

domingo, durante un periodo aproximado de 10 horas.
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Figura 36. Diagrama etapas de la energia eléctrica — Fase |l
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Fuente: elaboracion propia.
Il Fase

Como se ha descrito anteriormente, los domingos tienen lugar los
procesos de sermén, los cuales hacen un uso especial de energia
eléctrica (uso similar durante eventos especiales llevados a cabo en la

Iglesia).
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En este, como se detalld, en el apartado 2.3.1.3 se cuenta con tres
sermones (un total de 6 horas aproximadamente), un receso de cuatro
horas y un nuevo sermén (dos horas aproximadamente), (ver figura 37).

Posteriormente se realizan actividades nocturnas como se describia en

la fase II.
Figura 37. Diagrama etapas de la energia eléctrica — Fase Il
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Medidas en el abastecimiento y distribucién de la energia
eléctrica

Diferentes medidas pueden ser tomadas para mejorar el abastecimiento y
distribucién actual de la energia eléctrica de la Iglesia Familiar Cristiana
Bethania. El objeto de estas sera, el uso apropiado de la energia eléctrica en
cada una de las éareas, entre otras medidas, para lograr reducciones de
consumo de energia, asi como mejoras a los niveles actuales de seguridad de

la infraestructura.

A continuacion se presentaran medidas que pueden ser implementadas
como parte del Programa de producciéon mas limpia, analizandose con base en
los datos previamente presentados de capacidad instalada, equipo, iluminacién

por areas; asi como planes de mantenimiento que pueden ser llevados a cabo.

3.2.1. Mejoras de la capacidad instalada

Iniciando con la capacidad instalada en la infraestructura de la Iglesia
Familiar Cristiana Bethania, se veia en el apartado 2.2.2. del presente
documento, que esta se logra gracias a un transformador con capacidad de
37,5 KVA y un banco de transformadores que elevan la energia eléctrica a
50 KVA; asi como una planta eléctrica con capacidad de 30 KVA.

3.2.1.1. Equipo de abastecimiento

Como parte del equipo de abastecimiento, se encuentra el banco de
transformadores previamente descrito, que permiten elevar la energia eléctrica
de 37,5 a 50 KVA. Se pretende que las medidas a tomar respecto a cambio de

equipo y bombillas (ver apartado 3.3.), asi como buenas préacticas logren una
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reduccion del consumo, de forma que dicho banco de transformadores trabaje

lo minimo posible.

o Medida 1: eliminacion del banco de transformadores, debido a la
reduccion del consumo de amperaje (quedando en un nivel que no
sobrepasa los 200 amperios), gracias a la implementacion de las
medidas 6, 7, 9, 10, 11y 12.

3.2.1.2. Balance de cargas

De igual forma, se veia en el apartado 2.2.2., que se requiere una tension
de 220 V; la cual se logra por medio de dos lineas, de 110 V cada una. Estas
presentan un desbalance, en la carga (amperios). Una presenta una carga de
110 amperios y la otra de 80 amperios, la cual puede ser riesgoso (sobrecarga

en lineas).

o Medida 2: para lograr un balance entre las lineas de tensién, se han de
redistribuir los circuitos que se alimentan de las mismas, con el fin de que
ambas lineas posean una carga maxima de 100 amperios. Asimismo,
distribuir el tablero central, en cinco tableros (uno para cada area), esto
se verd en mayor detalle en el apartado 3.1.3.1. Para que se logre la
distribuciéon de circuitos, se han de relocalizar estos, de tal forma que
queden situados como se detalla en la figura 38.

103



3.2.2. Mejoras en accesorios y equipo

Cada cierto tiempo se hace un inventario en el cual se observa que debe

mejorarse o0 que debe cambiarse para que tengan su funcionamiento adecuado.

3.2.2.1. Equipo que requiere cambio

Con respecto a los accesorios y equipo, se veia en el inventario de equipo
realizado en el apartado 2.3.1., que se cuenta con una mayoria de equipo en un
estado aceptable, es decir condiciones que permiten realizar los diferentes
procesos sin complicaciones. Por lo cual, con base en los datos analizados, no

se encuentra equipo que requiere de un cambio inmediato.
Sin embargo, se observan lamparas y equipos que pueden ser

reemplazadas por otras de tipo ahorrador, a pesar de su buen estado y

funcionalidad. Dicho equipo se detalla en el apartado 3.3.2.
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Balance de lineas de tension y redistribucion de circuitos

Figura 38.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Mejoras de lineas eléctricas

Como se veia anteriormente en el apartado 2.7.1, las areas presentan
dificultades para acceder al tablero central, lo cual representa un riesgo para la
organizacién. Por lo cual una de las principales medidas a tomar respecto a las
lineas eléctricas de las &reas, es el de lograr un mejor acceso a los respectivos

tableros de circuitos.

o Medida 3: como se mencionaba en la medida 2, serd necesario la
redistribucién del tablero central de circuitos, en cinco tableros de
circuitos, con el fin de que cada area maneje su tablero propio
(ver figura 39).

3.2.3.1. Lineas a readecuar

Con base en la medida 3, las lineas readecuadas tendrian las

especificaciones descritas en la tabla XX.

Tabla XX. Listado de lineas a readecuar
AREA LINEA DE ALIMENTA TABLERO CIRCUITOS A DISTRIBUIR
CORRIENTE (TDC)

Auditérium 110V Tablero 1 (TDC 1) lluminacién (Cl) y tomacorrientes
(S2))]

Oficinas, Libreria, Salones | 110V Tablero 2 (TDC 2) lluminacién (Cl) y tomacorrientes

de eventos (CT)

Colegio Génesis 110V Tablero 3 (TDC 3) lluminacién (Cl) y tomacorrientes
(CT)

Radio 220V Tablero 4 (TDC 4) lluminacién (Cl) y tomacorrientes
(CT)

Television 110V Tablero 5 (TDC 5) lluminacién (Cl) y tomacorrientes
(CT)

Fuente: elaboracion propia.
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ia por areas

s

Diagrama de redistribucion de la energ

Figura 39.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.2. Lineas a redimensionar

Con base en la readecuacion previamente descrita, sera de igual forma
necesario realizar mejoras en el cableado de alimentacion de cada uno de los

tableros, para garantizar la seguridad de los mismos.

o Medida 4: la readecuacién del tablero principal, demandard de igual
forma el redimensionamiento del cableado de alimentacion a tableros. En
la tabla XXI, se hace un listado de las especificaciones de este nuevo
cableado, incluyendo la carga sugerida en el cableado, tipo de cable y la

cantidad de metros del mismo.

Tabla XXI. Detalles del cableado a redimensionar por tablero
sugerido

ALIMENTACION A CARGA SUGERIDA DISTRIBUCION
CADA TABLERO (EN AMPERES) CABLEADO (EN METROS)

Tablero 1 (TDC 1) 200 0 0
Tablero 2 (TDC 2) 100 | Calibre #6 40
Tablero 3 (TDC 3) 130 | Calibre #4 30
Tablero 4 (TDC 4) 100 | Calibre #6 30
Tablero 5 (TDC 5) 100 | Calibre #6 60

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Medidas en el uso de la energia eléctrica

Como se ha mencionado anteriormente, el uso de la energia eléctrica es

vital para los diferentes procesos de la Iglesia Familiar Cristiana Bethania. Por
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ende, las medidas respecto al uso de la misma, estardn orientadas a la
reduccion del consumo.

3.3.1. Cambios en lailuminacion
La parte de iluminacion, como se veia en el apartado 2.3.3, representa un

considerable consumo eléctrico. La tabla XXII, es un resumen de las principales

lamparas encontradas por areas, asi como sus respectivos consumos.

Tabla XXII. Resumen de lamparas y su consumo eléctrico
AREA CATEGORIA TIPO CANT. | (W) (L) VIDA
UTIL
(EN
HORAS)
Incandescente Reflector 90 | 13500 20 500 1 000
Fluorescentes Balastro 40 3200 25 600 10 000
NAVE magnético T12
CENTRAL Incandescente | reflector 5 2500 | 37500 1000
(AUDITORIUM) escenario
Incandescente reflector 4 6 000 60 000 1 000
escenario
Incandescente Ojo de buey 25 1000 13125 1000
OFICINAS Fluorescentes Balastro 5 400 3200 10 000
magnético T12
Incandescente Ojo de buey 23 1160 12 075 1000
COLEGIO Fluorescentes Balastro 37 2560 23 680 10 000
magnético T12
Incandescente Reflector 6 900 1367 1 000
RADIO Incandescente Ojo de buey 7 280 3675 1000
TELEVISION Incandescente Ojo de buey 18 720 9540 1000
TOTALES 32 220
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o Medida 5: con base en el inventario efectuado de lamparas y otros
luminicos de la organizacion, se han de reemplazar los mismos, por otros

de tipo ahorrador, tal como se detalla en la tabla XXIII.

Tabla XXIII. Listado propuesto de lamparas a reemplazar y su
consumo proyectado
AREA CATEGORIA TIPO CANT. | (W) VIDA UTIL
(EN
HORAS)
FLUORESCENTE | Ahorrador 90 2700 | 13000
FLUORESCENTE | Balastro 40 2560 | 13000
NAVE electronico T8
CENTRAL LED Luces de 5 300 25 000
(AUDITORIUM) escenario
LED Luces de 4 240 25 000
escenario
LED Ojo de buey 25 225 25000
OFICINAS FLUORESCENTE | Balastro 5 320 13 000
electronico T8
LED Ojo de buey 23 261 25000
COLEGIO FLUORESCENTE | Balastro 37 2368 | 13000
electronico T8
FLUORESCENTE | Ahorrador 6 180 13 000
RADIO LED Ojo de buey 28 25000
TELEVISION LED Ojo de buey 18 162 25 000
TOTALES 9344

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.  Cambios en el equipo

De igual forma, se analiza el equipo, para ver aquellos que a pesar de su
buen estado y funcionamiento, pueden ser reemplazados por otros ahorradores

de consumo. La tabla XXIV, presenta un resumen de dicho equipo.

Tabla XXIV. Resumen de equipo a reemplazar por ahorrador
AREA CATEGORIA TIPO | CANTIDAD | WATTS
AUDITORIUM | MONITOR DE CRT 3 210
COMPUTADORA

OFICINAS MONITOR DE CRT 12 840
COMPUTADORA

COLEGIO MONITOR DE CRT 10 700
COMPUTADORA

RADIO MONITOR DE CRT 5 350
COMPUTADORA

TOTALES 2100

Fuente: elaboracion propia.

o Medida 6: con base en el inventario de equipo, se pueden realizar
reemplazos de algunos en buen estado, por otros de tipo ahorrador para
lograr reducciéon en el consumo de energia. La tabla XXV presenta un

listado del equipo ahorrador que deberia ser colocado en cada area.
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Tabla XXV.

Listado de equipo ahorrador por area

AREA CATEGORIA TIPO | CANTIDAD | WATTS

AUDITORIUM MONITOR DE LED 3 36
COMPUTADORA

OFICINAS MONITOR DE LED 12 144
COMPUTADORA

COLEGIO MONITOR DE LED 10 120
COMPUTADORA

RADIO MONITOR DE LED 5 60
COMPUTADORA

TOTALES 360

de algunas secciones de la infraestructura de la organizacién, para que
tanto el encendido como el apagado de la misma, deje de ser manual y
asi evitar periodos largos de tiempo donde no se hace uso de esta. La
tabla XXVI, hace un resumen de las secciones donde se puede instalar

este sistema.

Fuente: elaboracion propia.

Medida 7: se podré realizar la automatizacion de la iluminacién artificial,

Tabla XXVI. Automatizacion del uso de iluminacion artificial por area
AREA SECCION ACCION OBSERVACIONES
Colegio Pasillo cuarto nivel Instalacion de | Sera necesario que el
Génesis Bafios generales sensores de | sistema tenga un apagador,
Nave Central Barfios salén de actividades movimiento, para | el cual permita la

Pasillo de oficinas

activacion
desactivacion

automatica

de
iluminacion artificial

del

durante la jornada nocturna

desactivacion mismo

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Introduccién de buenas practicas operativas

En el apartado 1.3.1, se hacia ver como las buenas practicas operativas,
tenian como uno de sus objetivos, acciones encaminadas a la reduccién del uso
de insumos como energia eléctrica. Este conjunto de medidas voluntarias y de
facil aplicacion, seran vital implementar por parte del personal de la Iglesia
Cristiana Familiar Bethania, para lograr reducciones en el consumo de energia

eléctrica de la organizacion.

o Medida 8: se debera priorizar por parte del personal de la Iglesia
Cristiana Familiar Bethania, el uso de iluminacion natural en sus
diferentes areas y hacer uso de la iluminacion artificial, en casos donde

sea imprescindible el mismo.

La tabla XXVII presenta un resumen de los horarios donde se puede
utilizar mayormente iluminacion natural por area, asi como una proyeccion del

ahorro en watts de la energia eléctrica.

Tabla XXVII. Horarios de priorizacion de iluminacion natural
AREA SECCION HORARIO ESTIMADO | CONSUMO
LAMPARAS | (EN
APAGADAS | WATTS)
NAVE Oficinas 8:00 a.m. a 31 14 400
CENTRAL 18:00 a.m.
Auditérium 8:00 a.m. a 40 6 400
18:00 a.m.
Aulas 7:00a.m a 76 15120
COLEGIO 14:00 p.m
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Continuacion de la tabla XXVII.

Oficinas 7:00 a.am a 5 1820
14:00 p.m

Pasillos 7:00 a.m a 21 14 700
14:00 p.m

RADIO Oficinas 8:00 a.m. a 4 1 600
18:00 a.m.

TELEVISION | Oficinas 8:00 a.m. a 3 1200
18:00 a.m.

TOTAL 55 240

Fuente: elaboracion propia.

o Medida 9: durante periodos de receso (por descanso dentro de jornadas
laborales, almuerzos, entre otros) y al finalizar jornadas, se ha de apagar
la iluminacion artificial (que ya se ha establecido como imprescindible);
asi como aquel equipo del cual no se estara haciendo uso durante estos

periodos.

o Medida 10: centralizar el uso de microondas, cafeteras, dispensadores
de agua, entre otros, dentro del personal de la organizacion, para evitar
consumos extras por uso de los mismos de forma simultanea, de las

diferentes areas.

o Medida 11: colocar de forma visible, los diferentes switch de encendido y
apagado de las lamparas, para que en caso de dejar las lamparas
encendidas sin razon alguna, cualquier persona pueda realizar el

apagado de las mismas.
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3.4. Medidas de prevencion

Actualmente, la Iglesia Cristiana Familiar Bethania, ha llevado algunas
medidas de prevencién de manera empirica dentro de sus procesos. Por ende,
se formulan planes de mantenimiento que pueden ser llevados a cabo con el fin
de formalizar las acciones de prevencion dentro de la organizacion. Los
mismos, se han formulado por las diferentes partes que hacen uso de la

energia eléctrica.

3.4.1. Plan de mantenimiento de equipo de abastecimiento

Iniciando con la parte de abastecimiento de la organizacion, se veran los
planes de mantenimiento para la parte del banco de transformadores, planta

eléctrica y transferencia eléctrica.

3.4.1.1. En banco de transformadores

Iniciando con el banco de transformadores, la tabla XXVIII resume el plan
de accién disefiado para el banco de transformadores de la Iglesia Cristiana
Familiar Bethania. Este incluye la frecuencia en que se deberian dar las
evaluaciones y acciones de mantenimiento, los elementos a verificar y los
niveles ideales en que estos deben de mantenerse. Es importante notar, que de
lograrse el objetivo detallado para la medida 1, este plan de mantenimiento se

anularia.
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Plan de mantenimiento de la planta eléctrica

Tabla XXIX.
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3.4.1.2. Planta eléctrica
De igual forma se elabora un plan de mantenimiento para la planta
eléctrica de la organizacion, bajo los mismos criterios mencionados en el
apartado 3.4.1.1. Dicho plan se observa en la tabla XXIX.
3.4.1.3. Transferencia eléctrica
Respecto a la transferencia eléctrica, el mantenimiento se orientara a
garantizar el cambio de alimentacion de la energia eléctrica del transformador

(energia proporcionada por la Empresa Eléctrica de Quetzaltenango) a la planta

eléctrica y viceversa. El plan se observa en la tabla XXX.

Tabla XXX. Plan de mantenimiento de la transferencia eléctrica
FRECUENCIA ACCIONES ASPECTOS A CONSIDERAR | MEDIOS Y MEDIDAS DE
FORMAS SEGURIDAD
Semestral Limpieza general Limpieza cuidadosa de Limpieza Desactivacion
cuchillas. general por total del
Se ha de verificar el medio de un mecanismo antes
desmontaje y el montaje de la | experto. de iniciar la
transferencia eléctrica. limpieza.
Se ha de realizar una prueba
de operacion al finalizar la
limpieza.
Trimestral Verificacion de Verificar que exista Simulacro por Las precauciones

funcionamiento transferencia eléctrica en caso | medio de la al realizar la
de corte de energia. persona simulacién de
Realizar simulacién de corte nombrada cortey

de energia — transferencia en
30 segundos - y simulacién de
restauracion de energia —

transferencia en 3 minutos.

responsable
de la

organizacion.

restauracion de

energia.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Plan de mantenimiento en la distribucién

Se lleva a cabo un plan de mantenimiento en la distribucion el cual ayuda

en el mejoramiento del trabajo.

3.4.2.1. Caja general de distribucion

Respecto a la caja general de distribucion (o tablero central), el objetivo es
garantizar que el cableado se encuentre en condiciones 6ptimas para su
funcionamiento. La tabla XXXI presenta un plan de accion para la caja general

de distribucion.

Tabla XXXI. Plan de mantenimiento a la caja de distribucion
FRECUENCIA | ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONES MEDIOS Y MEDIDAS DE
CUIDAR FORMAS SEGURIDAD
Trimestral Verificacion de | Verificar que no | Cuidar que se realice | Inspeccién por | Las
cableado en se cuente con una inspeccion medio de un precauciones
tablero. cables flojos. cuidadosa de los experto. necesarias al
Verificar que los | cables en el tablero. momento de
tornillos se De poderse realizar realizar la
encuentren algun tipo de limpieza, inspeccion.
debidamente se ha de aprovechar el
apretados. tiempo para realizarla.

Verificar que no
se cuente con
cables quemados

(o recalentados).

Verificar que las
conexiones a los
filipones se

encuentren

ajustadas.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2.2. Lineas
Al igual como se veia en el tablero principal, el mantenimiento de las lineas
eléctricas ha de garantizar el estado de las mismas. La tabla XXXII presenta el

plan de mantenimiento para estas.

Tabla XXXII. Plan de mantenimiento a las lineas eléctricas
FRECUENCIA | ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONES | MEDIOS Y MEDIDAS DE
CUIDAR FORMAS SEGURIDAD
Anual Verificacion del Verificar que las Verificar que el Inspeccién Las
aislamiento de lineas se cableado baje por por medio de | precauciones
las lineas encuentren los ductos un experto. necesarias al
eléctricas. aisladas dentro adecuados y que momento de
de las tuberias los mismos no la inspeccion.

correspondientes.

presenten dafios o

quebraduras.

Verificacion del
estado de las

lineas.

Verificar cables
quemados (o0

recalentados).

Verificaciéon de

Verificar el

Verificar que los

empalmes. estado de los empalmes se
empalmes. encuentren unidos
y aislados.
Fuente: elaboracion propia.
3.4.2.3. Tomacorrientes

Respecto a los tomacorrientes, el mantenimiento estara orientado a la

conservacion de estos, de manera que no presenten dafos (ver tabla XXXIII).
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Tabla XXXIII. Plan de mantenimiento a tomacorrientes
FRECUENCIA | ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONES MEDIOS MEDIDAS
CUIDAR Y DE
FORMAS SEGURIDAD
Trimestral Verificacion de | Verificacion de Se debe realizar una Inspeccién | Las
estado de estado de inspeccion cuidadosa para | por medio | precauciones
tomacorrientes. | tomacorrientes. identificar dafos. de necesarias al
En caso de poderse hacer | experto. momento de
algun tipo de limpieza, se la inspeccion.
ha de realizar.
Verificacion de Verificacion de los cables
conexiones de conductores y sus tornillos
cables a (debidamente ajustados).
tomacorrientes.
Verificacion de Se debe realizar una
estado de inspeccion cuidadosa para
tapaderas de ver tapaderas quebradas.
tomacorrientes.
Fuente: elaboracion propia.
3.4.3. Plan de mantenimiento de equipo

Se plantea como hacer el mantenimiento del equipo.
3.4.3.1. Luces
De igual forma se elabora un plan de mantenimiento para las lamparas,

reflectores y otros luminicos de la organizacién. La tabla XXXIV, presenta el

plan de mantenimiento correspondiente.
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Tabla XXXIV. Plan de mantenimiento a lamparas
FRECUENCIA | ACCIONES | ASPECTOS A OBSERVACIONES MEDIOS Y MEDIDAS
CUIDAR FORMAS DE
SEGURIDAD
Mensual Verificacion | Identificacion de Se ha de tener en cuenta | Por medio de Las
de estado las lamparas que | el tiempo de operacion de | personal precauciones
de no estan las lamparas. asignado para la | necesarias al
lamparas. funcionando Se ha de realizar una verificacion del momento de
(quemadas, o a inspeccioén cuidadosa estado de las la inspeccion
punto de para determinar aquellas lamparas. y limpieza.
quemarse). gue requeriran algun
Verificacion | Identificacion de cambio.
de los sockets En caso de requerirse
socket de recalentados. algan cambio se ha de
las verificar que se mantenga
lamparas. el tipo de lampara
cambiada.
Limpieza Las lamparas no Se ha de verificar una Personal de
general de deberan limpieza exhaustiva en limpieza de la
lamparas. presentar polvo ni | cada una de las organizacion.
otras suciedades. | lamparas, para evitar que
elementos como el polvo
pueda dafiar en un futuro
las lamparas.
Fuente: elaboracion propia.
3.4.3.2. Transmisores de radio

Respecto a los transmisores de radio, el plan de mantenimiento esta
elaborado para garantizar el funcionamiento del mismo. La tabla XXXV,

presenta su plan de mantenimiento.
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Tabla XXXV. Plan de mantenimiento al equipo de transmisién de
radio
FRECUEN ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONES MEDIOS Y MEDIDAS
CIA CUIDAR FORMAS DE
SEGURIDAD
Semestral Limpieza El equipo se ha Al momento de la Limpieza Las
general. de mantener limpieza general, se general por precauciones
libre de polvo y ha de verificar y medio de un necesarias al
otras limpiar los ductos de experto. momento de
suciedades. ventilacion del equipo. la inspeccién
Verificacion de Verificacion de Se ha de realizar una | Verificaciones | y limpieza.

conexiones cableado del inspeccién minuciosa, | realizadas por
eléctricas. equipo. para identificar medio de un
posibles cables experto.

dafiados, asi como
obstrucciones en su

ventilacion.

Verificacion de

funcionamiento.

Verificacion de la
correcta
transmision y del
funcionamiento
de los
componentes del

equipo.

Se ha de seguir las
sugerencias del

experto para poder
realizar las pruebas

correspondientes.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3.3. Transmisores de oficina

La tabla XXXVI, presenta el plan de mantenimiento elaborado para el

equipo de oficina.
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Tabla XXXVI.

Plan de mantenimiento al equipo de oficina

FRECUENCIA | ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONES MEDIOS Y MEDIDAS DE
CUIDAR FORMAS SEGURIDAD
Trimestral Limpieza El equipo se ha Al momento de la Limpieza Las
general. de mantener libre | limpieza general, se ha | general por precauciones
de polvo y otras | de realizar una limpieza | medio de un | necesarias al
suciedades. cuidadosa del equipo, experto. momento de la
cuidando el desmontaje inspeccion y
y montaje del mismo. limpieza.
Verificar que los
expertos utilicen el
equipo adicional
necesario para la
aspiracion de polvo,
entre otros.
Verificacion de Verificacion de Se ha de realizar una Verificaciones
conexiones cableado del inspeccién minuciosa, realizadas por
eléctricas. equipo. para identificar posibles | medio de un
cables dafiados, asi experto.
como obstrucciones en
la ventilacion del equipo.
Fuente: elaboracion propia.
3.4.3.4. Bomba de agua

Asimismo, se elabora un plan de mantenimiento que garantice el buen

funcionamiento de la bomba de agua. La tabla XXXVII, presenta dicho plan.
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Tabla XXXVII. Plan de mantenimiento de la bomba de agua
FRECUENCIA | ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONES MEDIOS Y MEDIDAS
CUIDAR FORMAS DE
SEGURIDAD
Mensual Limpieza del El &rea donde Se ha de garantizar una | Limpieza por | Las
area donde se se encuentra la exhaustiva limpieza. medio del precauciones
encuentra bomba debe de personal de necesarias al
ubicada la estar libre de limpieza de momento de
bomba. basura, polvo y la la inspeccién
otras organizacion. | limpieza.
suciedades.
Limpieza El tanque de la
general de la bomba (parte
bomba externa) debe
(externa). de encontrarse

libre de

suciedades.
Verificacion de | Verificacion de Se ha de realizar una Inspeccion
las tuberias de posibles fugas inspeccioén cuidadosa por medio de
la bomba. en las tuberias para poder determinar un experto.

de la bomba.

posibles fugas de agua.

Verificacion de

funcionamiento.

Verificacion de
presion en el
neumatico de la

bomba.

La presion del
neumaético debe
presentar niveles
ideales de 40 psi en
parada y 20 psi en

arranque.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.35. Equipo de television

Al igual como se elabora un plan de mantenimiento para el equipo de

radio, se elabora un plan de mantenimiento del equipo de televisién, el cual se

aprecia en la tabla XXXVIII.
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Tabla XXXVIII. Plan de mantenimiento al equipo de television
FRECUENCIA ACCIONES ASPECTOS A OBSERVACIONE MEDIOS Y MEDIDAS DE
CUIDAR S FORMAS SEGURIDAD
Semestral Limpieza El equipo se Al momento de la Limpieza Las
general. ha de limpieza general, general por precauciones
mantener libre | se ha de verificar y | medio de un necesarias al
de polvo y limpiar los ductos experto. momento de
otras de ventilacién del la inspeccion
suciedades. equipo. y limpieza.

Verificacion de

Verificacion de

Se ha de realizar

Verificaciones

conexiones cableado del una inspeccion realizadas por
eléctricas. equipo. minuciosa, para medio de un
identificar posibles | experto.

cables dafiados,
asi como
obstrucciones en

su ventilacion.

Verificacion de

funcionamiento.

Verificacion de
la correcta
transmision y
del
funcionamiento
de los
componentes

del equipo.

Se ha de seguir
las sugerencias
del experto para
realizar las
pruebas

correspondientes.

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Evaluacién econémica

Se hace un analisis de cOmo esta la economia actualmente a su alrededor.
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3.5.1. Costo de implementacion del plan

Muchas de las medidas propuestas previamente, representan una
inversion para la Iglesia Familiar Cristiana Bethania. Es importante recordar,
gue especialmente por tratarse por una Organizacion No Lucrativa, cuyo fin
social depende de las diferentes contribuciones de sus miembros, cualquier

accion debe de ser evaluada financieramente antes de su implementacion.

Por ende se procede a realizar un costo de las diferentes medidas que
pueden ser tomadas por el Programa de produccién mas limpia, con el fin de

determinar prioridades que se ajusten a los recursos actuales de la Iglesia.

3.5.1.1. Presupuesto

Se inicia con las cotizaciones de las 11 medidas previamente establecidas.
Se elabora la tabla XXXIX, para indicar la inversion, principales actividades a

llevar a cabo, asi como algunas observaciones sobre las medidas.

Tabla XXXIX. Presupuesto de la implementacion de medidas de
produccion mas limpia
MEDIDA ACCION ACTIVIDADES RECURSOS INVERSION OBSERVACIONES
TOTAL (Q)
1 Eliminacién banco | Remover Contratacion de 300 | El proceso de
transformadores. cableado de un experto para la eliminacion del banco
transformadores realizacion de de transformadores,
adicionales. actividades. requerird un descenso

Cablear directo
del transformador
alas lineas de

alimentacion.

gradual del amperaje
consumido por las
areas hasta alcanzar
los niveles

propuestos.
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Continuacion de la tabla XXXIX.

23y4 Redistribucién de Instalacion de Contratacion de 19 105
circuitos en 5 tableros. expertos para la
tableros (uno por Cableado de redistribucién de
area). alimentacion de circuitos,
Redistribucién de energia. instalacion de
circuitos de toma Distribucion de tableros y re
corrientes e energia. cableado.
iluminacion. Entubado.
Cableado nuevo
para los circuitos.
5 Cambio de Compra de Compra de 178 24 621
lamparas lamparas. lamparas
incandescentes a Instalacion de incandescentes y
lamparas de tipo lamparas. 92 led.
ahorrador (ver Plan de desechos | Apoyo del
tabla 20 para para las lamparas. | personal de
detalles). mantenimiento de
la Iglesia para la
instalacion de
lamparas.
6 Cambio de Compra de Compra de 30 25 200
monitores CRT a monitores. monitores.
monitores led. Instalacion de Apoyo del
monitores. personal de
Plan de desechos | informatica para
para los la instalacion de
monitores. monitores.
7 Automatizacion de | Instalacion de Contratacion de 600
luz artificial (ver sensores. un experto para la
detalle en tabla Creacion de realizacion de
XXI). circuito de actividades.
respuesta
iluminacion.
8 Priorizacion de uso | Uso de la luz Apoyo de todo el Se puede crear un
de luz natural. natural en lugar personal de la sistema de
de la artificial en organizacion. recompensa al area
los horarios que logre un mayor
descritos en la ahorro por uso de luz
tabla 24 del natural.
presente
documento.
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Continuacion de la tabla XXXIX.

9 Apagado de Comunicacion de | Apoyo del Se puede reforzar
equipo al finalizar norma a personal. | personal para esta accion, mediante
jornadas y durante | Apagadoy implementacion el monitoreo del
recesos. encendido de de las acciones. apagado del equipo.

equipo.

10 Centralizacién del | Creacion de Apoyo de todo el Se puede crear un
uso de calendario de uso | personal de la sistema de
microondas, microondas, organizacién para recompensa por el
cafeteras, cafeteras, utilizar esfuerzo de
dispensadores de | dispensadores de | Gnicamente el centralizar el uso de
agua, entre otros. agua, entre otros. | equipo en las dicho equipo.

Comunicacion de | fechas indicadas.
calendario.

11 Colocacién de Impresién en Impresién de 383 191,5
sefiales para adhesivo de las sefiales. Apoyo
apagadores de sefiales. de algiin miembro
lamparas. Pegar las mismas. | del comité para

realizar el pegado

correspondiente

de sefales.
TOTALES 70 017,5

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, se procede a realizar las cotizaciones correspondientes
por apoyo de expertos, para la implementacion de los respectivos planes de
mantenimiento para los elementos detallados en el apartado 3.4. Se construye

la tabla XL para agrupar estos datos.
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Tabla XL.

Presupuestos para la implementacion de los planes de
mantenimiento

PLAN DE ¢APOYO DE ACTIVIDADES HONORARIOS
MANTENIMIENTO | EXPERTOS? Q)
PARA

Si Verificacion del nivel de 1500
Banco de aceite y estado del cilindro
transformadores Limpieza en general

Si - Gnicamente para la Limpieza y servicio general 1800

limpieza y servicio general | para el equipo
Planta eléctrica para el equipo
Transferencia Si Limpieza y verificacién 1300
eléctrica general de la transferencia
Caja general de Si Visita de experto para 150
distribucion verificacion del cableado

Si Visita de experto para 200
Lineas eléctricas inspeccién del cableado

Si Visita de experto para 175

inspeccién de los toma

Toma corrientes corrientes

Si - Gnicamente al Capacitacion al responsable | 200

momento de la de verificacion de luces

capacitacion al

responsable de la
Luces verificacion de luces
Transmisor de Si Limpieza y verificacion de 800
radio equipo por medio del experto

Si Limpieza y verificacion de 1800
Equipo de oficina equipo por medio del experto

Si - Unicamente para la Verificacion de 450
Bomba de agua verificaciones dela bomba | funcionamiento de la bomba

Si Limpieza y verificacion de 800
Televisién equipo por medio del experto
TOTALES 9175

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 40, se observa un resumen de inversiones totales por medida

propuesta, con base en el presupuesto elaborado en la tabla XL.

Figura 40. Resumen del total de inversiones por medida propuesta

30000

24 62125 200
25000

20000 19 105

15000 ® Medida

Inversion Total (Q)
10000

5000
300 1915

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

3.5.1.2. Proyecciones de ahorros

En la evaluaciéon y analisis de las diferentes medidas, se realizan
proyecciones de los diferentes ahorros (en consumo eléctrico y su equivalente
monetario) que pueden ocurrir tras su implementacion. Se construye la tabla

XLI, para resumir dichas proyecciones.
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En la figura 41, se puede observar la comparacion entre el consumo de
energia eléctrica en kilowatt actual, versus aquel estimado tras la

implementacion de las medidas de produccion mas limpia.

Figura 41. Comparacion de consumos actuales en kilowatt versus los

ahorros proyectados
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300
300
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200 mmmm Consumo actual en KW

150
Nuevo consumo con la

100 medida implementada
55,24
50 32,22

1 23y 5 6 7 8 9 10 11
4

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Al igual que en la figura 41, se observa una comparacion del equivalente
monetario del consumo de kilowatt previamente establecido en la figura 42.
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Figura 42. Comparacion en quetzales de los kilowatt consumidos

versus los ahorros proyectados

Comparacion en Quetzales de los KW consumidos Vs. los
ahorros proyectados
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

3.5.1.3. Tiempo de retorno

Asumiendo, la implementacion de todas las medidas previamente
indicadas, se posee una inversion total de Q 70 017,5, la cual con base en el
ahorro en quetzales anual de Q 22 745,42, se puede calcular con base en la

formula vista en el apartado 1.5.8.2.

PR =I/IN

En donde el periodo o tiempo de retorno es igual a la inversion total (1)

dividida entre el ingreso neto o ahorro (IN)

PR=70017,5/22 745,42
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Se tiene como resultado un periodo o tiempo de retorno de 3 afios (datos

aproximados).
PR = 3,07

Dato aceptable, segun los limites establecidos en el apartado 1.5.8.2, en
donde se consideraba un tiempo de retorno desfavorable si este superaba los 9
afnos.

3.5.1.4. Analisis de rentabilidad

Asimismo, se realiza un analisis de la rentabilidad de la inversién, con
base en los datos previamente establecidos, para lo cual se toma la férmula
vista en el apartado 1.5.8.2., en donde:

R =IN/I X 100 %
Por lo que se obtiene:
R =22745,42/70017,5
Dando como resultado una rentabilidad del 32 % (datos aproximados)

R =32,49 %

Dato aceptable, segun los limites establecidos en el apartado 1.5.8.2., en

donde se consideraba una rentabilidad desfavorable si este era menor al 12 %.
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3.6. Seleccion de soluciones para su implementacion

Observando la rentabilidad y periodo de inversidon de la implementacion de
medidas, se procede a su analisis individual, para seleccion y priorizacion de
medidas que permitan la implementacion total del Programa de produccion méas
limpia. Para esto en conjunto con el Comité de produccion méas limpia, se

categoriza cada una de las medidas en alta, media y bajas.

Se identifican medidas en prioridad alta, como aquellas cuya inversion y
ahorro proyectado demandan una implementacién de forma inmediata, en una |
fase de implementacion; en prioridad media, aquellas que pueden ser
implementadas en una Il fase de implementacion, sujetas a la decision del
comité, directivos y fondos de la organizacién; y en prioridad baja, aquellas que
seran implementadas en una lll fase, de igual forma sujetas a las decisiones de

la organizacion.

Ver la tabla XLII, para observar el listado de medidas y su prioridad dada.
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Fuente: elaboracion propia.
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De lo anterior, se agrupa las medidas de producciéon mas limpia segun su

prioridad e implementacion segun fase propuesta (ver tabla XLIII).

Tabla XLIII.

Lista de medidas prioridad de implementacion

| FASE DE IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Medida Accion. Inversion Prioridad de Observaciones
Total Implementacion para la
Implementacion.
5 | Cambio de lamparas 24 621 Alta La medida se
incandescentes a lamparas de tipo implementara
ahorrador. gradualmente.
8 | Priorizacién de uso de luz natural. Alta Medida como
parte de buenas
practicas
operativas.
9 | Apagado de equipo al finalizar Alta Medida como
jornadas y durante recesos. parte de buenas
practicas
operativas.

10 | Centralizacion del uso de Alta Medida como
microondas, cafeteras, parte de buenas
dispensadores de agua, entre practicas
otros. operativas.

7 | Automatizacion de luz artificial. 600 Alta
TOTAL DE INVERSION Q. 25221

Il FASE DE IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

apagadores de lamparas.

Medida Accion Inversion Prioridad de Observaciones
Total Implementacion para la
Implementacion.
6 | Cambio de monitores CRT a 25200 | Media Sujetas a la
monitores led. decision de los
11 | Colocacion de sefales para 191,5 | Media directivos, fondos

de la organizacién
y comité de
produccién mas

limpia.
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Continuacion de la tabla XLIII.

TOTAL DE INVERSION Q.25391,5
Il FASE DE IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA
Medida Accion Inversion Prioridad de Observaciones
Total Implementacién para la
Implementacion.
1 | Eliminacién banco 300 | Baja Sujetas a la
transformadores. decision de los
23y4 Redistribucion de circuitos en 5 19 105 | Baja directivos, fondos
tableros (uno por area) de la organizacion
Redistribucién de circuitos de toma y comité de
corrientes e iluminacion Cableado Produccion Mas
nuevo para los circuitos. Limpia.
TOTAL DE INVERSION 19 405

Fuente: elaboracion propia.

3.6.1. Plan de accion para la implementacion de medidas de

produccion mas limpia

Con base en los datos anteriores, se elabora un plan de accion para la

implementacion de medidas. Dicho plan se visualiza en la tabla XLIV.
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Tabla XLIV. Plan de accion para la implementacién de medidas de

produccion mas limpia

Lograr hasta unos 20 % de reduccién del consumo eléctrico en la iglesia Cristiana Familiar Vedios de Registros de monitoreo por parte del Comité de produccion mas impia
Objetivo Bethania, por medio de buenas practicas operativas, cambio de lamparas y otros Verfficacion
luminicos; asf como automatizacion de luz artificial. Facturas de consumo
Tiempo

" N " Recursos Necesarios .
Accién Actividades Aproximado . Inversion Total en caso de Supuestos
para las Actividades

(dias)
Compra de 90 lamparas i
s e 1 Lamparas 3870
ahorradoras.
Instalacion de 90 lamparas "Apoyo del personal
Cambio de | 2N0rradoras en la parte del 1 de mantenimiento de Las lamparas reemplazadas, al estar en buen
auditérium. a . estado, serviran de repuesto para las lamparas |
lamparas - . Administrador Generall
i Cormpra de 40 lamparas ! aroaras P autiizar en la parte en donde se ha
P fluorescentes mparas. automatizado la luz artificial.
i . "Apoyo del personal
Instalacién de 40 lamparas
ks 5 de mantenimiento de
fluorescentes, 5
la organizacion.
Instalacion de sensores
conectados a las lamparas
en bafios del Colegio 2 Sensores.
Génesis.
Instalacion de sensores
) Expertos encargados
conectados a las lamparas )
2 de la automatizacion
en pasillo del cuarto nivel -
| del Colegio Génesis. correspondiente.
Al - Representante
Instalacion de sensores 600 i

de luz artificial i Colegio Génesis

conectados a las lamparas

en bafios del salon de 2

actividades de la Nave

Central.

Instalacion de sensores
conectados a las lamparas R
en pasillo de las oficinas en|

la Nave Central
Priorizacion de | Memo e priorizacion de Gerente general de fa Gerente general de fa
usodeluz | uso de luz natural para 1 iglesia Cristiana o iglesia Cristiana
natural todas las areas. Familiar Bethania. Familiar Bethania
Apagado de
equipo al
'?na';zar Mermo de normas de Gerente general de la Gerente general de la
P apagado de equipo para o iglesia Cristiana o iglesia Cristiana
E Y todas las areas. Familiar Bethania. Familiar Bethania
durante
recesos
Contralizacion | Baboracion de calendario
delusode | de uso de microondas, .
ricroondes, caleierasdy dispensadoras
e agua.

. calelerdas‘ CAR)Ieprgs;vzantg o CF;Tpresgn/lante Se cuenta con el apoyo e
u ispensadores ) legio Génesis. legio Génesis Interés de parte de os
g o aguaenel | e con el calendario de . directivos y personal de la
= olegio uso. organizacion para la

Génesis implementacion de las
Compra de 9 lamparas led 1 Lamparas. 9000 acciones. Se cuenta con
Cambio de - - disponibilidad del personal
3 _ [ nstalacion de 0 lamparas "Apoyo del personal
lamparas Administrador General| e mantenimiento do la
Hapa led para Ia parte del 1 de mantenimiento de oo de
escenario del auditérium. la organizacion. organizacion y de la

infraestructura para las
1 Lamparas. 875) instalaciones
correspondientes.

Compra de 25 lamparas
tipo ojos de buey led.

Instalacion de 25 lamparas "Apoyo del personal
ipo ojos de buey led en el 1 de mantenimiento de o|
auditérium. Ia organizacion.
Compra de 5 lamparas 1 Lamparas. 545
fluorescentes.
Instalacién de 5 lamparas Apoyo del personal
fluorescentes en las 1 de mantenimiento de o
oficinas de la Nave Central. Ia organizacion.
Copra de 23 lamparas X
tipo ojos de buey led. 1 Lamparas. 80|
Instalacién de 23 lamparas Apoyo del personal
tipo ojos de buey led en 1 de mantenimiento de of Las lamparas reemplazadas, al estar en buen
oficinas de la Nave Central. Ia organizacion estado, serviran de repuesto para las lamparas
a utiizar en Ia parte en donde se ha
Cambio de | Compra de 37 lamparas 1 Lémparas 2033 automatizado la luz artificial.
lamparas - fluorescentes. - Administrador General
Bapa i [Instalacion de 37 lamparas "Apoyo del personal
fluorescentes en el Colegio 7 de mantenimiento de ol
Génesis a \
Compra de 6 lamparas i
ahorradoras 1 Lamparas. 258
Instalacion de 6 lamparas "Apoyo del personal
ahorradoras en el Colegio 1 de mantenimiento de o
Génesis. la organizacion.
Compra de 7 lamparas tpo X
ojos de buey led. 1 Lamparas. 245|
Instalacion de 7 lamparas "Apoyo del personal
tipo ojos de buey led para 1 de mantenimiento de o
el 4rea de Radio. la organizacion
Corpra de 18 lamparas i
tipo ojos de buey led. B Lamparas. 630)
Instalacion de 18 lamparas "Apoyo del personal
ipo ojos de buey led para 1 de mantenimiento de 0|
el drea de Television. Ia organizacion.
Monitoreo de uso de luz Miembro del comité de
. . R " Representante
Actividades de | natural en las areas de la produccién més limpia
° drea 3 o Departamento
Monitoreo Iglesia Familiar Cristiana Cuadros de registro
Financiero
Bethania. del monitoreo.
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Continuacion de la tabla XLIV.

Obietivo Lograr hasta un 2 % de reduccion adicional del consumo eléctrico de la Iglesia Cristiana Medios de Registros de monitoreo por parte del Comité de produccion més limpia Facturas
v N . . L
. Familiar Bethania, por medio del reemplazo de equipo. Verificacion de consumo.
Tiempo -
" e Recursos Necesarios .
Accion Actividades Aproximado N Inversion Total Actividades en caso de desechos Responsable Supuestos
. para las Actividades
w (dias)
2
Compra de 30 monitores .
= s 1 Monitores led. 25200 i Se cuenta con interés,
= led. Los monitores reemplazados se desarmaran
Cambio de se 4n en vidrio, compromiso y respaldo de
monitores CRT [Instalacion de monitores led| N Y s agrupa ! Representante de | parte de los directivos de la
circuitos electrénicos y plastico para la A
a monitores en las oficinas del Apoyo del personal i . tiva del material Radioy TV. organizacion para la
o . - canalizacion respectiva del material y su "
LD Auditérium, Colegio 4 de informética de la o on resp ' Y implementacion de las
. - - reciclaje correspondiente.
Génesis, Radio y organizacion. medidas.
Television.
Lograr la 6n del banco de , gracias a la reduccion total del de edios de
Objetivo amperaje, el cual adn en situaciones de consumo alto no sobrepasa los 200 amperios. Vet Registros de monitoreo por parte del Comité de produccion més limpia
Implementacion de medidas de seguridad.
Tiempo Recursos Necesarios
Accion Actividades Aproximado Inversion Total Actividades en caso de desechos Responsable Supuestos
(s> para las Actividades.
Eiminacion Desinstalacion de
banco * Expertos encargados Los transformadores resultantes se han de
= de la actividad 300 Administrador Generall
transformadore [~ Instalacion de nuevas vender.
- 1 correspondiente.
Tablero de 12
5 circuitos
Instalacién de tablero de 12 N Experios aneargados 280
circuitos en auditorium.
de la actividad
Cable #8
Cableado de alimentacion 3 Expertos encargados 240
de energfa en auditorium. de la actividad
Filipones
Distribucion de circuitos en 5 Expertos encargados 1080
de la actividad
Poliducto de 3/4"
Entubado del cableado en N Expertos encargados .
auditorium. de la actividad
Instalacion de tablero de 12 Tablero de 12
circuitos en oficinas clroutos
Contralos e 2 pove 1 Expertos encargados 380
- de la actividad
Cableado de alimentacion Cable #10
de energfa en oficinas 3 Expertos encargados 2 560
centrales de la nave de la actividad
central.
Fil
Distribucion de circuitos en tipones
oficinas centrales de la 3 Expertos encargados 1080
nave central, de la actividad
Poliducto de 3/4"
Entubado del cableado en Eorton o o8
oficinas centrales de la 1 P g 260
e omtad de la actividad
Tablero de 12 Se mantiene el consumo
W Instalacion de tablero de 12 circuitos reducido de amperaje, el
2 N circuito en Colegio 1 Expertos encargados 630 e e o 200
= pedistrbucion Génesis. de la actividad ‘amperios, Se mantiene el
;:h':":)'s"(suig interés y apoyo de parte de
por area) | Cableado de alimentacion cable #12 los directivos y personal de
Redietribucion | de energia en Colegio 3 Expertos encargados 1740 la organizacion para !
de circuitos de Génesis de la actividad Administrador Generalf SO 481 consumo de
Pettiauided energia. Se mantiene el
plreatisi Filpones interés, apoyo y respaldo
Cableado | Distribucion de circuitos en 5 Experios encargados 1080 para la implementacion de
Colegio Génesis medidas de seguridad.
nuevo para los de la actividad
circuitos
Poliducto de 3/4"
Entubado del cableado en N Expertos encargados 210
Colegio Génesis de la actividad
Tablero de 8 circuitos
Instalacion de tablero de 8 N Expertos encargados 225
circuitos en la Radio. de la actividad
Cable #12
Cableado de alimentacion 3 Expertos encargados 2880
de energia en la Radio. de la actividad
Filipones
Distribucion de circuitos en 5 Expertos encargados 220
Radio. de la actividad
Poliducto de 3/4"
Entubado del cableado en N Expertos encargados 210
la Radio. de la actividad
Instalacion de tablero de 8 N Tablero de 8 circuitos 25
circuitos en la Television
Expertos .
Cable #12
Cableado de alimentacion 5 Expertos encargados 3040
de energfa en la Television de la actividad
Filipones
Distribucién de circuitos en 5 Experios encargados 220
la Television. de la actividad
Poliducto de 3/4"
Entubado del cableado en N Expertos encargados 186
la Television. de la actividad

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE MEDIDAS

4.1. Organizacion del personal de trabajo

Se ha mencionado en diversas ocasiones, que el éxito de la
implementacion de medidas de produccién mas limpia, requiere el compromiso

e interés de parte de los colaboradores de cualquier institucion.

Para poder mantener dicho compromiso e interés, se requiere en parte de
mantener una constante comunicacion con el personal de la organizacion, asi
como entre los miembros del comité de produccién mas limpia. Para esto, como
se vera en el apartado 4.3, se destina un tiempo, dentro de las jornadas de

capacitacion, para comunicar medidas, acciones, entre otras.

Asimismo, dentro de reuniones del comité, se procede a organizar la
implementacion de actividades a realizar en la | Fase de implementacion,

resolver dudas y asignar ejecutores y responsables de las mismas.
Es importante resaltar, que la funcion de ejecutor, sera aquella que ejecute
la actividad descrita y la de responsable velara por la implementacién dentro del

tiempo y bajo los acuerdos correspondientes para esta.

Se elabora la tabla XLV, para resumir las actividades a realizar en la |

Fase, los ejecutores y responsables por las mismas.
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Tabla XLV. Listado de actividades de la | fase de implementacion,

ejecutores y responsables

LISTADO DE ACTIVIDADES ORGANIZADAS PARA LA | FASE DE IMPLEMENTACION

ACCION ACTIVIDADES EJECUTOR RESPONSABLE
Cambio de Compra de 90 lamparas Administrador general Administrador
lamparas - ahorradoras general
Etapa | Instalacién de 90 lamparas Personal de

ahorradoras en la parte del mantenimiento

auditorium

Compra de 40 lamparas Administrador general

fluorescentes

Instalacion de 40 lamparas Personal

fluorescentes en la parte del mantenimiento

auditérium
Automatizacion | Instalaciéon de sensores Experto electricidad Representante
de luz artificial | conectados a las lamparas en Colegio Génesis

bafios del Colegio Génesis

Instalacion de sensores Experto electricidad
conectados a las lamparas en
pasillo del cuarto nivel del

Colegio Génesis

Instalacion de sensores Experto electricidad
conectados a las lamparas en
bafios del sal6n de
actividades de la Nave

Central.

Instalacion de sensores Experto electricidad
conectados a las lamparas en
pasillo de las oficinas en la

Nave Central
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Continuacion de la tabla XLV.

Priorizacion de

Memo de priorizacion de uso

Gerente general de la

Gerente general de

uso de luz de luz natural para todas las Iglesia Cristiana la Iglesia Cristiana
natural areas Familiar Bethania Familiar Bethania
Apagado de Memo de normas de apagado | Gerente general de la Gerente general de
equipo al de equipo para todas las Iglesia Cristiana la Iglesia Cristiana
finalizar areas Familiar Bethania Familiar Bethania
jornadas y

durante

recesos

Centralizacién

Elaboracién de calendario de

Representante Colegio

Representante

del uso de uso de microondas, cafeteras | Génesis Colegio Génesis
microondas, y dispensadoras de agua
cafeteras, Memo con el calendario de Representante Colegio
dispensadores | uso Génesis
de agua en el
Colegio
Génesis
Cambio de Compra de 9 lamparas led Administrador general Administrador
lamparas - general
Etapa I Instalacion de 9 lamparas led Personal de

para la parte del escenario del | mantenimiento

auditérium
Cambio de Compra de 25 lamparas tipo Administrador general Administrador
lamparas - ojos de buey led general
Etapa lll Instalacion de 25 lamparas Personal de

tipo ojos de buey led en el

auditérium

mantenimiento

Compra de 5 lamparas

fluorescentes

Administrador general

Instalacion de 5 lamparas
fluorescentes en las oficinas

de la Nave Central

Personal de

mantenimiento

Compra de 23 lamparas tipo

ojos de buey led

Administrador general
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Continuacion de la tabla XLV.

Monitoreo

natural en las areas de la
Iglesia Familiar Cristiana

Bethania

Administrativo

Financiero

Instalacion de 23 lamparas Personal de Administrador
tipo ojos de buey led en mantenimiento general
oficinas de la Nave Central
Compra de 37 lamparas Administrador general
fluorescentes
Instalacién de 37 lamparas Personal de
fluorescentes en el Colegio Mantenimiento
Génesis
Compra de 6 ldmparas Administrador general
ahorradoras
Instalacion de 6 lamparas Personal de
ahorradoras en el Colegio mantenimiento
Génesis
Compra de 7 ldmparas tipo Administrador general
ojos de buey led
Instalacion de 7 lamparas tipo | Personal de
ojos de buey led para el area mantenimiento
de Radio
Compra de 18 lamparas tipo Administrador general
ojos de buey led
Instalacion de 18 lamparas Personal de
tipo ojos de buey led para el mantenimiento
area de Television
Actividades de | Monitoreo de uso de luz Representante Representante

Administrativo

Financiero

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Preparacion y programacion de la implementacion

Se hace previa preparacion y programacion de la implementacion del

proyecto.

42.1. Calendarizacién de las medidas

Con base en la organizacion vista en el apartado 4.1 y los tiempos
establecidos en el plan de accion visto en el apartado 3.6.1.1, se procede a

calendarizar las mismas.

Para la | Fase, se contemplan como fecha de inicio de actividades el
01/07/13 y finalizacion de las mismas el 30/06/2014.

Para la Il Fase, se contemplan como fecha de inicio de actividades el
01/07/14 vy finalizacion de las mismas el 07/07/2014, considerando la

aprobacion de las actividades de parte de los directivos de la organizacion.

Para la Ill Fase, se contemplan como fecha de inicio de actividades el
01/08/14 y finalizacién de las mismas el 01/10/2014, de igual forma sujetas a las
decisiones de los directivos y resultados de las primeras fases. El calendario de
actividades se agrupa en la tabla XLVI.
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Tabla XLVI. Calendarizacion de actividades para la implementacién

de medidas
ACTIVIDAD FECHA FECHA OBSERVACIONES
INICIO FINAL
| FASE 01/07/13 | 30/06/14 | Aprobada por
Cambio de lAmparas - Etapa | 01/07/13 | 10/07/13 | directivos
Automatizacion de luz artificial 01/07/13 | 10/07/13
Memo priorizacion de uso de luz natural 01/07/13 | 01/07/13
Memo apagado de equipo 01/07/13 | 01/07/13
Memo centralizacion del uso de equipo eléctrico 01/07/13 | 01/07/13
Monitoreo implementacion de medidas | 23/08/13 | 26/08/13
Monitoreo implementacion de medidas Il 18/10/13 | 21/10/13
Monitoreo implementacion de medidas 111 29/11/13 | 02/12/13
Monitoreo implementacion de medidas IV 17/01/24 | 20/01/14
Monitoreo implementacion de medidas V 28/03/14 | 31/03/14
Cambio de lamparas - Etapa Il 02/12/23 | 03/12/13
Cambio de lamparas - Etapa lll 05/05/14 | 30/05/14
Monitoreo implementacion de medidas VI 23/05/14 | 26/05/14
Il FASE 01/07/24 | 07/07/14 | Por aprobar
Il FASE 01/08/14 | 01/10/14 | Por aprobar

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se procede a graficar la | fase, por medio de la herramienta

Diagrama de Gantt. Las gréficas se pueden observar en las figuras 43 a 48.
4.3. Capacitacién del personal
En el apartado 3.1.2, se veian resultados de una encuesta general que se

hacia al personal de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania. En este se detectaba

el interés que tenia el personal por ser parte de un Programa de produccién
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mas limpia, asi como el desconocimiento que se tenia en temas como ahorro

de energia eléctrica, produccion mas limpia, entre otras.

Teniendo los resultados de dicha encuesta como base, se procede a
formular un plan de capacitacion del personal, que pueda servir de medio de
comunicacién y apoyo a las medidas a implementar. El mismo se aprecia en la
tabla XLVII.

149



Figura 43. Diagrama de Gantt de implementacién de medidas de julio
y agosto de 2013
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Diagrama de Gantt de implementacion de medidas de
septiembre y octubre de 2013
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Diagrama de Gantt de implementacion de medidas de
noviembre y diciembre de 2013
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Diagrama de Gantt de implementacion de medidas de
enero y febrero de 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Diagrama de Gantt de implementacion de medidas de
marzo y abril de 2014

n de medidas

Monitares

Cambio de limparas -Etapa |

1 FASE

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Diagrama de Gantt de implementacion de medidas de
mayo y junio de 2014
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLVII.

Plan de capacitacion para el personal de la Iglesia

Cristiana Familiar Bethania

PLAN DE CAPACITACION DEL PERSONAL
. RECURSOS A | CAPACITACION DESTINADA
# PARTE TEMAS DE CAPACITACION FACILITADOR FECHA UTILIZAR PARA
Produccién mas limpia conceptos, Salén para la
beneficios, medidas conferencia
L, Ahorro de energia, conceptos
Produccién 9 p ) Persongl en general de )
mas limpia ] Oscar Vasquez | 24/05/2013 todas las areas de la Iglesia
Espacio preguntas yrespuestas Audio para la Cristiana Familiar Bethania
» capacitacion
Eleccion de representantes para
conformar el comité de producciéon
mas limpia
Resultados situacién actual Comité de producciéon méas
consumo energia limpia
9 Cafionera P
Resultados situacién actual riesgos Directivos
Posibles medidas a implementar .
- . Salén para la
por el Programa de produccién mas .
L limpia conferencia
2A Prgd?caqn p Oscar Vasquez | 07/06/2013
mas limpi L I i ral
as pia Priorizacion de medidas Audio pa é, a
capacitacion
. . Copias del
Espacio para generar estrategias .
X - : informe de los
de implementacién de medidas
resultados
Espacio preguntas yrespuestas Papel ylapices
Recorrido en general procesos,
equipo eléctrico, etapas de Cafionera
consumo eléctrico
Resultados generales situacion Salén para la
actual consumo energia conferencia
iz - N Personal en general de
2B F’f?dL!CC'Q“ Medidas acordadas aimplementar | ogcarvasquez | 21/06/2013 | audio parala |todas las areas de la Iglesia
més limpia por el Programa de produccion mas capacitacién Cristiana Familiar Bethania
limpia
Generacion de ideas para reforzar
el compromiso de implementacién
de medidas Papel ylapices
Espacio preguntas yrespuestas
Mantenimiento preventivo, o
. . . Cafionera
conceptos, importancia, beneficios
. Elementos que requieren Salén para la Personal encargado de
Mantenimiento L - . L
3 reventivo mantenimiento Oscar Vasquez | 12/07/2013 conferencia mantenimiento de la
P Formas de mantenimiento basico Audio para la organizacion Directivos
del equipo capacitacion
Planes de mantenimiento Papel y lapices
Formas para la recoleccion de Comité de produccién més
datos de la carga (amperaje) del Oscar Vasquez | 18/07/2013 Manuales I’ijm ia
banco de transformadores P
Form ralain ion semanal
ormas para ‘a spegc O. semana Oscar Vasquez | 18/07/2013 Manuales
de la planta eléctrica
4 Mantenimiento |Formas para el simulacro de corte y
preventivo y control r.e.stal.Jfacmn de gnerg|§ parala Oscar Vasquez | 19/07/2013 Manuales Personal de mantenimiento
verificacién del funcionamiento de la
transferencia eléctrica
Formas de}lnspeccmn delas Oscar Vasquez | 19/07/2013 Manuales
lamparas
Limpieza correcta del area y parte Oscar Vasquez | 20/07/2013 Manuales Personal de limpieza
externa de la bomba de agua
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Continuacion de la tabla XLVII.

Resultados generales consumo =
P Cafonera
energia a la fecha
Programa de ?eneramén.de |de§\s ;Tara refor.z?r Salén para la Personal en general de
5 g 9 el compromiso de implementacion | ogcar vasquez | 21/02/2014 conferencia todas las areas de la Iglesia
p“,) U_CC”?” de medidas Cristiana Familiar Bethania
mas limpia Espacio para visualizacién de Audio para la
desafios y oportunidades de las capacitacion
medidas implementadas Papel y lapices
Resultados generales consumo =
P Cafnonera
energia | Fase
Generacion de ideas para reforzar Salén para la
Programa el compromiso de implementacion para Personal en general de )
6 de de medidas Oscar Vasquez 18/07/2014 conferencia todas las areas de la Iglesia
i6 Cristiana Familiar Bethania
pl’E)dupCler Espacio para visualizaciéon de Audio para la
mas limpia desafios y oportunidades de las capacitacion
medidas implementadas Papel y lapices

Fuente: elaboracion propia.

4.4, Camparfias de ahorro

Las medidas formuladas y el plan elaborado para las mismas, hacen
énfasis en el ahorro/reduccion del consumo de energia. Como se ha
mencionado en numerosas ocasiones, dicha reduccion se lograra exitosamente,
si se cuenta con un personal comprometido, interesado y sobretodo motivado

para realizarlo.

Durante las jornadas de capacitacion se dieron espacios para generar
ideas que pudieran motivar la implementacion de estas medidas por medio del
personal. Las mismas fueron evaluadas por los directivos y comité de
produccion mas limpia para que pudieran ser ejecutadas, como parte de la
campafa de ahorro que pretende en parte el Programa de produccion mas

limpia. Los resultados se observan en la tabla XLVIII.
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Tabla XLVIII.

Sistema de recompensas por campafia de ahorro

DATOS A CRITERIOS RECOMPENSA RESPONSABLE
EVALUAR POR
AREA
Consumo eléctrico, | Area con 3 meses de consumo bajo: canje por | Representante de
en kilowatt mayor desayuno/almuerzo para el area Departamento
mensual reduccion de | 6 meses de consumo bajo: canje por: | Administrativo
consumo dia de convivencia a un lugar turistico | Financiero

de la eleccion del area

9 meses de consumo bajo: canje por

un dia de descanso de labores

12 meses de consumo bajo: canje por

viaje a un departamento de

Guatemala de la eleccion del &rea.
Apagado de Persona con | Reconocimiento del &rea en el tablero | Representante de

equipo al finalizar
jornadas y durante

recesos

mayor
frecuencia de
cumplimiento

mensual

de anuncios del Auditérium.

Departamento
Administrativo

Financiero

Centralizacién del
uso de equipo
eléctrico en el

Colegio Génesis

Frecuencia de
cumplimientos
igual o mayor

al 95 %

Hasta 15 dias de refacciones para el

personal del colegio.

Representante de
Departamento
Administrativo

Financiero

Fuente: personal de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania.

De igual forma, se procede a comunicar a los miembros de la Iglesia
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Cristiana Familiar Bethania y sus areas los esfuerzos a realizar dentro de la
organizacion, con el fin de promover en ellos un uso apropiado de la energia

durante sus visitas (especialmente a la hora de uso bafos, entre otros).




Se espera que dicha campafa promueva en ellos de igual forma un
consumo consiente de energia eléctrica en sus labores y hogares. En la tabla

XLIX se resume dicha comunicacion.

Tabla XLIX. Plan de comunicaciones del programa de produccion
mas limpia

MEDIO DE FRECUENCIA COSTO | RECURSOS | RESPONSABLE

COMUNICACION | DE
COMUNICACION

Sitio web Semanal, durante |0 Apoyo del Representante
un periodo de encargado |de Radioy TV
tres meses de la web

Afiches dentro de | Impacto visual 300 Impresién

las 4reas por visita de afiches

Anuncios durante | Semanal, durante | 0 Apoyo del

los procesos de | un periodo de pastor de

sermones tres meses turno

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Monitoreo y evaluacién de resultados
Se monitorea y evalla los resultados del plan anterior.
4.5.1. Evaluacién de los registros del medidor principal
Se realiza un monitoreo de las medidas implementadas, segun el plan de
accion descrito en el apartado 3.6.1.1. Se acuerda con los directivos de la

organizacion realizar un registro de los consumos de kilowatt por un periodo de

12 meses, equivalente a la duracion de la fase | de implementacion.
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Para esto se cuenta con el apoyo del representante Administrativo
Financiero, miembro del comité, para la facilitacion de algunos datos y reportes

gue permiten la agrupacion de los datos observados en la tabla L.

En esta se especifica el consumo obtenido por mes, asi como los retos
vividos durante cada uno de los meses y observaciones generales a tomar en

cuenta a la hora de analizar el consumo.

Para ver un mayor analisis y comparacion de datos con registros de afios
anteriores, ver el apartado 4.4.6, en donde se realiza el informe

correspondiente.

Tabla L. Bitdcora del consumo total, julio 2013 a junio 2014
BITACORA DEL CONSUMO TOTAL DE LA ORGANIZACION PARA
JULIO 2013 - JUNIO 2014
MES CONSUMO | OBSERVACIONES RETOS
ANALIZADO | (KW)
Julio 6 440 Inicio de implementacion de medidas | Implementacion de medidas,
de produccion mas limpia. priorizacion de luz natural y el
Agosto 6 245 Mes regular de actividades. apagado del equipo durante
Septiembre |4 079 Se cuenta con una semana de recesos. Centralizacion de
receso por actividades de feria equipo eléctrico en Colegio
patronal en Quetzaltenango Génesis
Octubre 5847 Mes regular de actividades.
Noviembre |4 568 Se cuenta con menores actividades
en el area del Colegio Génesis, por
descanso de fin de afio de los
alumnos.
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Continuacion de la tabla L.

Diciembre 2 300 Se implementa segun lo calendarizado
la Il etapa de cambio de lamparas en el
auditérium. Se cuenta con cese de

actividades por descanso de fin de afio

durante 15 dias habiles.

Enero 3791 Reinicio de actividades para todas las Implementacion de medidas:
areas. priorizaciéon de luz natural y el

Febrero 5833 Se cuenta con un evento adicional en el | apagado del equipo durante
auditérium (Congreso para Pastores). recesos. Centralizacién de equipo

Consumo adicional en escalas similares | eléctrico en Colegio Génesis

a los del proceso de sermones (Personal asume que la
implementacion habia terminado).
Asimismo, las actividades
adicionales ponen a prueba la

implementacion.

Marzo 5192 Se cuenta con un domingo adicional
dentro de lo estipulado por el mes, por
lo cual se lleva a cabo un proceso

adicional de sermones.

Abril 4532 Se cuenta con receso de una semana,

por actividades de Semana Mayor.

Mayo 5068 Se lleva a cabo la Il etapa de cambio

de lamparas, segun lo calendarizado.

Junio 5257 Se cuenta con un domingo adicional
dentro de lo estipulado por el mes, por
lo cual se lleva a cabo un proceso

adicional de sermones.

TOTALES 59152
PROMEDIO 4929

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, se grafican los resultados de la tabla L. Estos se pueden

apreciar en la figura 49.
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Figura 49. Grafica consumo total, julio 2013 a junio 2014
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Considérese, que la implementacion de medidas se realiza de forma
gradual; tanto en inversion econdémica respecto al cambio de lamparas, asi
como la adopcion de buenas practicas. Por ende, se tiene descensos de

consumo de forma gradual, tal como lo muestra la figura 49.
4.5.2. Evaluacion de los registros de los medidores internos
Asimismo, se realiza un registro de los consumos obtenidos por area, para
el periodo de julio 2013 a junio de 2014 (ver tabla LI). Considerar en cada uno

de los meses las observaciones y retos establecidos en la tabla L. Al igual, para

considerar datos comparativos, ver el apartado 4.4.6 del presente documento.
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Tabla LI. Consumos reales totales por area, julio 2013 a junio de 2014

AREA JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
AUDITORIUM 735 650 750 614 623 320
OFICINAS 2058 2018 1029 1645 1730 840
COLEGIO 2130 2089 1150 2100 840 420
RADIO 805 790 530 790 675 400
TELEVISION 711 698 620 698 700 320
AREA ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
AUDITORIUM 300 500 400 300 345 400
OFICINAS 1556 1750 1549 | 1572 | 1613 | 1975
COLEGIO 950 2343 2100 | 1625| 1930 | 1693
RADIO 520 620 523 498 618 617
TELEVISION 465 620 620 537 562 572

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma se grafican los consumos por area. Dichos resultados se

observan en la figura 50.

Figura 50. Gréfica consumo total por areas, julio de 2013 junio de
2014

Consumo Real Total, julio 2013 a diciembre 2013
2500
2000
1500
1000

50
O||I ||I IIl ||I |I| n 0N

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

o

= AUDITORIUM OFICINAS ®COLEGIO m=mRADIO TELEVISION

163



Continuacion de la figura 50.

Consumo Real Total, enero 2014 a junio 2014
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Tal como se muestra en las figura 50, las areas con mayor tendencia de
consumo son las oficinas administrativo — financieras de la Nave Central y el

Colegio Génesis.

Es importante recordar las diferentes actividades que se llevan a cabo en
cada una de ellas, especialmente el area del Colegio por las atenciones a
alumnos que realiza. De igual forma, es necesario tomar en cuenta las

observaciones realizadas por mes, en la tabla L.
45.3. Encuestas de la participacion y actitud de los usuarios
Como parte de la evaluacion de resultados de la | Fase de implementacion
de las medidas de produccién mas limpia, se realiza una encuesta al personal

de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania sobre su percepcion hacia las mismas.

Para esto se utilizd un instrumento, el cual contenia 10 preguntas, tipo cerrado,
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las cuales fueron llenadas por 41 de 50 personas de la organizacién (82 %). Los

resultados de la misma, se analizardn por pregunta realizada a continuacion:

1. Hasta el momento, ¢cOmo evaluaria las medidas implementadas de

produccioén mas limpia?

Figura 51. ¢,Como evaluaria las medidas implementadas de

produccion mas limpia?

= Bueno Regular = Deficiente

0%

15 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Como se observa en la figura 51, el 85 % de los encuestados considera
como buenas, las medidas de produccién mas limpia implementadas en la
organizacién. Es importante observar que un 15 %, las evalla como regulares,

dando a lugar a sugerencias para el programa.
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2. ¢Como evalla los esfuerzos realizados por la organizacion para la

implementacion de medidas?

Figura 52. ¢, Como evalla los esfuerzos realizados por la organizacion

para laimplementacion de medidas?

= Bueno Regular = Deficiente

0%

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Word.

Se observa en la figura 52, que un 78 % de los encuestados califica como
buenos, los esfuerzos realizados por la organizacién en la implementacion de
medidas. Como se ha mencionado anteriormente, estos esfuerzos no implican
Gnicamente una inversibn monetaria; estan al igual relacionados con los

espacios para reuniones y formacion, comunicacién entre las areas, entre otros.

3. ¢,Como evalla los esfuerzos realizados por su éarea para la

implementacion de medidas?
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Figura 53. ¢,Como evalla los esfuerzos realizados por su area para la

implementacion de medidas?

= Bueno Regular = Deficiente

44 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Asimismo, se solicita a los encuestados, calificar los esfuerzos realizados
por su area de trabajo. A esto un 49 % lo califica como buenos, siguiéndole un
44 % como regular y un 7 % como deficiente. Dichos resultados, muestran

algunos desafios presentados para la implementacion de medidas.

Es importante recordar, que muchas de las medidas propuestas se
relacionaron con cambios en habitos del personal, por ejemplo: utilizar un solo
microondas, lo cual implica moverse de area, o priorizar la luz natural, lo que

demanda abrir cortinas, entre otras.

Estas acciones implicaron dejar de lado la comodidad por un momento,
con el fin de contribuir positivamente con el ambiente. Estas costumbres son
dificiles de adquirir, como se ha visto previamente, por lo cual se da la

percepcion observada en la figura 53.
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4. Hasta el momento, considera que la priorizacion del uso de luz natural en

sSu area, se ha dado:

Figura 54. Hasta el momento, considera que la priorizacion del uso
de luz natural en su é&rea, se ha dado (siempre,

regularmente, nunca)

= Siempre Regularmente = Nunca

0%

71 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Se observa en la figura 54, que los encuestados consideran, la priorizacion
de luz natural como regular (71 %). Dichos resultados marcan los desafios
vistos por el programa, como se mencionaba en la pregunta 3, de la presente
encuesta.

5. Hasta el momento, considera que el apagado de equipos al finalizar

jornadas en su area, se ha dado:
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Figura 55. Hasta el momento, considera que el apagado de equipos al
finalizar jornadas en su é&rea, se ha dado (siempre,

regularmente, nunca)

= Siempre Regularmente = Nunca

0%

10 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

La figura 55, muestra que el apagado de equipos al finalizar jornadas,
tiende a darse siempre (90 %). Esto reitera un buen habito del personal de la
Iglesia Cristiana Familiar Bethania, de velar por que sus equipos de trabajo no
solo no consuman energia eléctrica durante largos periodos donde ellos no se
encuentran, sino ademas velar por los dafios que dicha practica podria tener en

estos.

6. Hasta el momento, considera que el apagado de equipos durante

recesos en su area, se ha dado (siempre, regularmente, nunca):
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Figura 56. Hasta el momento, considera que el apagado de equipos
durante recesos en su area, se ha dado (siempre,

regularmente, nunca)

= Siempre Regularmente = Nunca

64 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

De igual forma en la figura 56, se observa que el apagado de equipos
durante los recesos, se da de forma regular (64 %). Dicha practica al igual que
otras vistas anteriormente, requeriran de tiempo para volverse un habito entre el

personal de la organizacion.
7. Hasta el momento, considera que se ha hecho uso de un solo

microondas, cafeteras, dispensadores de agua dentro de la jornada, de

forma;
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Figura 57. Hasta el momento, considera que se ha hecho uso de un solo
microondas, cafeteras, dispensadores de agua dentro de la

jornada, de forma

= Permanente No tan constante = Nunca

0 %

83 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Esta pregunta se hizo exclusivamente al personal del Colegio Génesis, por
ser la Unica area a implementarla. Como se observa en la figura 57, la
implementacion de esta medida no se da tan constantemente (83 %) y dichos
resultados son de esperarse. Esta es una de las medidas que quizas
compromete mayormente la comodidad del personal del Colegio Génesis, al
requerir un esfuerzo adicional para hacer uso de un unico dispensador de agua,

cafetera y microondas.

8. ¢Le gustaria que su area siguiera implementando medidas de

produccion mas limpia?
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Figura 58. ¢Le gustaria que su area siguiera implementando medidas

de produccién més limpia?

=Si =No

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

La pregunta 8 fue disefiada para evaluar el interés del personal por dar
una continuidad a las actividades realizadas por el Programa de produccion
mas limpia. Se encontré que un 71 %, muestra un interés por continuar, como

se ve en la figura 58.

9. ¢Considera que la organizacion deberia seguir realizando esfuerzos para

continuar la implementacién de medidas de produccién mas limpia?
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Figura 59. ¢Considera que la organizacion deberia seguir realizando
esfuerzos para continuar la implementacién de medidas de

produccion més limpia?

=Si =No

41 %

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Al igual que la pregunta 8, esta pregunta pretende evaluar la continuidad
del Programa de produccién mas limpia. Se encontr6 que un 59 % de los
encuestados, considera que se ha de seguir con los esfuerzos realizados por la

organizacioén, tal como se muestra en la figura 59.

10. Hasta el momento, ¢cOmo evaluaria su experiencia como parte de un

programa de produccion mas limpia?

173



Figura 60. Hasta el momento, ¢como evaluaria su experiencia como

parte de un programa de produccién mas limpia?

= Bueno Regular = Deficiente

0%

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Por altimo, se solicita al personal calificar su experiencia personal respecto
al Programa de produccién mas limpia. Se encontré6 que la mayoria de los
encuestados (80 %), califica como buena la experiencia y un 20 % como

regular.
45.4. Aceptacion de los administradores del inmueble
Con base en los resultados estipulados en el apartado 4.4.6, los directivos
y representantes del Comité de Produccion mas Limpia de la Iglesia Cristiana

Familiar Bethania, durante una reunion de presentacion de resultados de la

| fase de implementacién comentan y rectifican lo siguiente:
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Existid6 monitoreo y registro de datos durante el periodo de julio de 2013
a junio de 2014, lo cual respalda los resultados presentados de consumo
para la | fase de implementacion de medidas de produccion mas limpia.
Dichos datos son congruentes con los consumos de la Iglesia Cristiana

Familiar Bethania.

Se reconoce los retos presentados de parte del personal para la
implementacion de medidas: priorizacion de luz natural en jornadas de
trabajo y apagado de equipo eléctrico durante recesos; asi como la
centralizaciébn de uso de una sola cafetera, dispensador de agua y
microondas dentro del Colegio Génesis.

Los directivos de la organizacién y el representante financiero de la
misma, validan los ahorros en quetzales que ha tenido la Iglesia Cristiana
Familiar Bethania, los cuales han servido como recuperacion de la
inversion de las medidas estipuladas por el Programa de produccion mas

limpia.

Por lo cual proceden a la “aceptacion” de los resultados de la | fase de

implementacion de medidas de produccion mas limpia y reiteran su apoyo para

qgue se implemente la Il y Ill fase del plan, en donde se enfatizan las medidas

preventivas. Dicha aceptacion se observa en la carta de aceptacion, la cual se

encuentra en la parte de anexos del presente documento.

455, Informe de eficacia

El objetivo primario de la | fase de implementacion de medidas de

produccion mas limpia, es la de lograr hasta un 20 % de reduccion en el

consumo eléctrico de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania. Con el fin de
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determinar el alcance de dicha reduccion, es necesario realizar una
comparacion entre el consumo en kilowatt previos a la implementacion de
medidas y el consumo en kilowatt obtenido luego de la implementacién de

estas.

Asimismo, realizar una comparacion entre el equivalente monetario de los
kilowatt consumidos antes y después de la implementacion de las medidas. Es
importante recordar, que se ha registrado los consumos para un periodo de 12
meses de implementacion de medidas de produccion mas limpia y se
compararan los mismos con los registros obtenidos de un afio previo de
consumo.

4.6. Resultados generales de consumo en kilowatt y su equivalente

monetario

Tomando como referencia los datos previamente agrupados, en el
apartado 4.4.1., se realiza una comparacion de estos con datos anteriores para
determinar niveles de reduccién de consumo tanto en kilowatt, como en

quetzales.

La tabla LII, resume dicha comparacion.

Tabla LII. Comparacion de consumos anteriores y con medidas
implementadas, en kilowatt y quetzales
Mes Consumo | Consumo | Consumo | Ahorro | Costo | Equivalente | Equivalente | Ahorro en
Analizado Real (KW) [ anterior Promedio | (KW) por del del Q)
(KW) Anterior KW Consumo Consumo de
(KW) con Medidas | 1 afio
Q) anterior (Q)
Julio 6 440 8 868 7044 2428 |0,62 3 960,60 5 453,82 1 493,22
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Continuacion de la tabla LII.

Agosto 6 245 7825 7044 1580 0,62 3 840,68 4 812,38 971,70
Septiembre 4079 7 830 7044 3751 0,62 2 508,59 4 815,45 2 306,87
Octubre 5847 8234 7044 2387 0,62 359591 5,063,91 1 468,01
Noviembre 4 568 8 352 7044 3784 0,62 2 809,32 5 136,48 2 327,16
Diciembre 2 300 6 039 7044 3739 0,62 1 414,50 3 713,99 2 299,49
Enero 3791 7909 7044 4118 0,62 2 331,47 4 864,04 2 532,57
Febrero 5833 9980 7044 4147 0,62 3 587,30 6 137,70 2550,41
Marzo 5192 8 605 7044 3413 0,62 3 193,08 5292,08 2 099,00
Abril 4532 8 363 7044 3831 0,62 2787,18 5 143,25 2 356,07
Mayo 5068 7 687 7044 2619 0,62 3 116,82 472751 1 610,69
Junio 5257 7614 7044 2357 0,62 3 233,06 4 682,61 1 449,56
TOTALES 59 152 97 306 38 154 36 378,48 50 843,19 23 464,71

De igual forma se realiza una comparacion de los consumos y ahorros en

kilowatt por area para julio de 2013 a diciembre de 2013, versus un promedio de

consumaos por area.

Es importante enfatizar, que previo a la implementacion de medidas, la
organizacién no contaba con monitores que les permitiera registrar el consumo

por areas, por lo cual no se cuenta con dichos datos, por lo cual se trabaja con

Fuente: elaboracion propia.

un promedio aproximado. Estos datos se observan en la tabla LIII.
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Tabla LIII. Comparacion de consumos en kilowatt por area, julio a
diciembre de 2013

CONSUMO (KW) AREA

MES AUDITORIUM | OFICINAS | COLEGIO | RADIO | TELEVISION
Promedio Anterior 1058 2072 2389 815 710
Julio 735 2058 2130 805 711
Agosto 650 2018 2089 790 698
Septiembre 750 1029 1150 530 620
Octubre 614 1645 2100 790 698
Noviembre 623 1730 840 675 700
Diciembre 320 840 420 400 320
AHORRO (KW) AREA

MES AUDITORIUM | OFICINAS | COLEGIO | RADIO | TELEVISION
Julio 323 14 259 10 -1
Agosto 408 54 300 25 12
Septiembre 308 1043 1239 285 90
Octubre 444 427 289 25 12
Noviembre 435 342 1549 140 10
Diciembre 738 1232 1969 415 390

Fuente: elaboracion propia.

La misma comparacion se trabaja de enero de 2014 a junio de 2014. Los

datos se observan en la tabla LIV.
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Tabla LIV. Comparacion de consumos en kilowatt por area, enero a
junio de 2014

CONSUMO (KW) AREA

MES AUDITORIUM | OFICINAS | COLEGIO | RADIO | TELEVISION
Promedio Anterior 1058 2072 2 389 815 710
Enero 300 1556 950 520 465
Febrero 500 1750 2343 620 620
Marzo 400 1549 2100 523 620
Abril 300 1572 1625 498 537
Mayo 345 1613 1930 618 562
Junio 400 1975 1693 617 572
AHORRO (KW) AREA

MES AUDITORIUM | OFICINAS | COLEGIO | RADIO | TELEVISION
Enero 758 516 1439 295 245
Febrero 558 322 46 195 90
Marzo 658 523 289 292 90
Abril 758 500 764 317 173
Mayo 713 459 459 197 148
Junio 658 97 696 198 138

Fuente: elaboracion propia.

. Analisis de consumos

Como primera parte, se analizaran los consumos totales obtenidos en un
periodo de 12 meses de la organizacion. Como se observa en la figura 61, el
consumo en general en kilowatt de la organizacion presento reducciones

durante todos los meses registrados.

No obstante, las reducciones presentaron oscilaciones. Como se detallo
en las columnas de observaciones y retos de la tabla L, en los primeros meses

de implementacion de medidas, se contd con resistencia de parte del personal
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para la implementacion de medidas; ademas se lleva a cabo Unicamente la |

etapa de cambio de lamparas en la organizacion.

Por ende se refleja una reduccion menor en consumo versus los siguientes
meses de implementacion. Septiembre, diciembre y marzo reflejan una
reduccion de consumo adicional, por la falta de personal laborando (existieron

feriados mayores durante estos meses).

Febrero de 2014, presenté un desafio importante al contarse con un
evento mayor de sermones (congreso de pastores). A pesar del mismo, se
observa que la elevacion de energia no contrarresta los ahorros en consumo
obtenidos; ademas en comparacién a un afio anterior es el mes en donde se
presenta un mayor ahorro de consumo, lo que respalda hasta cierto punto las
medidas aplicadas.

Mayo y junio reflejan un consumo en actividades normales y con todas las
medidas de la | fase implementada, lo que permite ver en larga escala el ahorro

que la organizacion podra considerar para los futuros afos.

Con base en los datos resumidos en la tabla LII, se puede decir que
durante los 12 meses de medidas implementadas, se tuvo un consumo en

kilowatt de 59 152, lo que equivale a Q 36 378,48 gastados por la organizacion.

Esto en relacion a un afio anterior de operaciones en donde el consumo en
kilowatt fue de 97 306 con un equivalente de Q 59 843,19, indica que la
reduccion en kilowatt de la organizacion es de un 39 % para el primer afio de

implementacion de medidas.
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Figura 61. Comparacion de consumos en kilowatt de energia eléctrica
para un periodo de 12 meses
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
Figura 62. Comparaciéon de consumos en quetzales de energia

eléctrica para un periodo de 12 meses
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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De igual forma es importante analizar el consumo por areas de la
organizacion. En los primeros 6 meses de implementacion de medidas, se
observa que todas las areas presentaron reducciones en sus consumos. No
obstante el area de Television presentd una elevacion de 1 KW respecto al
promedio presentado de consumo, Unicamente en julio en donde se daba inicio

a la implementacion de medidas.

Como se observa en la figura 63, el area de mayor consumo eléctrico de la
organizacion es el Colegio Génesis por sus procesos diarios de ensefianza. A
este le sigue las oficinas administrativo — financieras y de atencion al publico de
la Nave Central, (las que incluyen un salén de actividades y en donde los

procesos de guardiania tienden a ocurrir).

Durante los primeros meses de implementacion de medidas es el area de
auditérium la que presenta mayores reducciones de consumo, las que pueden

ser en buena parte por el cambio de lamparas realizado.

A esto le sigue el Colegio Génesis, cuyos esfuerzos de implementacion de
buenas practicas operativas, se ven reflejados. Las areas de Radio y
Television, tienden a presentar una minima reduccion de consumo, la cual
puede darse por el equipo eléctrico que se maneja (el cual no se puede apagar
por las transmisiones que se realizan) y por la estructura de sus instalaciones
en donde es dificultosa la priorizacion de energia eléctrica o bien hasta cierto

punto la resistencia de los equipos por realizar cambios.
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Figura 63. Comparacion de consumo en kilowatt por é&rea, julio a
diciembre de 2013
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Es importante mencionar que los resultados preliminares de consumo
durante los primeros 6 meses de implementacién de medidas, fueron evaluados
por los directivos de la organizacién y el comité de produccién mas limpia de la
Iglesia Cristiana Familiar Bethania. Asimismo, fueron presentados durante una

de las sesiones de formacion a todo el personal.

Estos sirvieron de retroalimentacion para las areas quienes reafirmaron su
compromiso con la implementacién de medidas. Tal como se observa en la
figura 64, durante enero a junio de 2014, se mantuvo la reduccién de consumo

en kilowatt de energia eléctrica versus al promedio de consumo de las areas.

En mayo se procede segun lo calendarizado a implementacion de la lll

etapa de cambio de lamparas en la organizacion, lo cual impacta en la
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reduccion de consumo de areas como el Colegio Génesis y las oficinas de la
Nave Central.

De igual forma en la figura se muestra como en este periodo de tiempo el
area de Radio y Television, se comprometen con la implementacion de
medidas, por lo que se muestra una mayor reduccion de consumo en kilowatt

de energia eléctrica versus el periodo de julio a diciembre de 2013.

Figura 64. Comparacién de consumo en kilowatt por area, enero a
junio de 2014

Comparacion de consumo en Kilowatt por area, meses de
enero a junio de 2014
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

. Anéalisis de ahorros

Los ahorros en consumo de kilowatt presentados por la organizacion, con
base en los consumos en kilowatt y en quetzales registrados, para los 12 meses
de implementacion de medidas son de 38 154 KW lo cual equivalen a Q 23
464,71.
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Los mismos, hacen que el consumo promedio en kilowatt de la Iglesia
Cristiana Familiar Bethania pase de 7 044 a 4 929 KW por mes; esto equivale a
una reduccion promedio de 2 115 KW durante la primera fase de
implementacion de medidas de produccion mas limpia. La frecuencia de

ahorros se puede apreciar en kilowatt y en quetzales en las figuras 65 y 66.

Figura 65. Ahorros en kilowatt de julio de 2013 a junio de 2014
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Figura 66. Ahorros en quetzales en julio de 2013 a junio de 2014
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

Con base en los datos obtenidos y los resultados establecidos, se observa
el alcance del objetivo de la | fase de implementacion alcanzado, al estipularse
en el plan de accion (apartado 3.6.1.1) hasta un 20 % de reduccion de consumo
en kilowatt y segun los datos encontrados, se observa hasta un 39 % de

reduccion de consumo en kilowatt.
4.6.1. Divulgacion de resultados
Acorde a la programacién realizada, se utiliza un espacio para reunir a
todo el personal de la Iglesia Bethania para comunicar los resultados de la |

fase de implementacion, en la fecha 18/07/2014, utilizando como base los datos

generados en el apartado 4.5.
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Bajo la divulgacion de dichos resultados, los administrativos y directivos de
la Iglesia Cristiana Familiar Bethania, proceden a la aceptacion de los mismos y
respaldan la ejecucion de la Il y Il fase del plan propuesto. Se acuerda que la
ejecucion de la Il y lll fase queda a cargo del Comité de Produccion mas Limpia,

quien velara por la implementacion de las medidas.
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5.  MANTENIMIENTO DEL PROCESO

5.1. Capacitaciéon constante del personal

Con el respaldo de los directivos de la organizacibn y bajo las
recomendaciones del Comité de produccion mas limpia y del investigador, se
procede a proyectar una nueva serie de capacitaciones que pueden ser

llevadas por el personal para noviembre de 2014 a junio de 2015.

Las mismas, se acord6 quedaran como responsabilidad del comité para su

implementacion. La tabla LV, es un listado de dichas capacitaciones.

Tabla LV. Lista de temas de capacitacion propuestos

# | PARTE TEMAS DE RECURSOS A CAPACITACION
CAPACITACION UTILIZAR DESTINADA PARA

1 | Produccion | Obtencién de datos de Salon y audio para Personal de

mas limpia | consumo de energia la conferencia mantenimiento

eléctrica de monitores por Representantes de
area cada area
Monitoreo de energia Manual
eléctrica
Espacio para preguntas y Papel y lapices
respuestas Cafionera
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Continuacion de la tabla LV.

2 | Seguridad | Medidas a tomar en caso de | Sal6n y audio para Personal en general

industrial | accidentes la conferencia de todas las areas de
Medidas a tomar en caso de la Iglesia Cristiana
cortocircuitos Familiar Bethania
Uso de extintores Papel y lapices
Medidas preventivas para Cafionera

uso de tableros de circuitos

3 | Produccion | Ahorro del consumo de agua | Saldn para la

mas limpia conferencia Personal en general
Uso correcto del agua en Audio para la de todas las areas de
procesos conferencia la Iglesia Cristiana
Fugas de agua Carionera Familiar Bethania

Espacio para generacion de | Papel y lapices
ideas para ahorro del agua

Espacio para preguntas y

respuestas
4 | Produccion | Desechos y residuos Salén para la Personal en general
mas limpia | definiciones conferencia de todas las areas de
Control de desechos Audio para la la Iglesia Cristiana
conferencia Familiar Bethania
Fuente: elaboracion propia.
5.2. Mantenimiento preventivo

De forma paralela al plan de implementacion de medidas de produccion
mas limpia, se han procedido a realizar los mantenimientos destinados para el
equipo eléctrico de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania, segun los planes

establecidos en el apartado 3.4 del presente documento.
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5.2.1. Inspecciones periodicas y reemplazo en las lineas de
distribucion

De igual forma, bajo el apoyo de los directivos y Comité de Produccion
mas Limpia se programa la redistribucion de circuitos, instalacion de tableros y
recableado de lineas como parte de la implementacién de medidas de la

fase Ill.

Dicha actividad queda planificada para de noviembre y diciembre del 2014
(alterando la fecha inicialmente programada), debido al cese de procesos
dentro de la organizacion y la programacion de fondos destinados para el

programa, los que facilitan las instalaciones correspondientes.

Dicha accioén, queda bajo responsabilidad y compromiso del Comité de
Produccion mas Limpia de la organizacién. La tabla LVI presenta un resumen

de la programacion realizada.

Tabla LVI. Programacién realizada para la redistribucién de circuitos,

instalacion de tableros y recableado

AREA ACTIVIDADES APQOYO FECHAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
REQUERIDO
Colegio Instalacion de tablero, | En caso de ser 25 al 29 de No puede haber personal del
Génesis cableado de necesario realizar noviembre de Colegio ni alumnado durante
alimentacion de actividades del 2014 las fechas de recableado.
energia, distribucién Colegio, utilizar Colocar sefializacién
de circuitos y oficinas de Radio y correspondiente.
entubado. TV provisionalmente. Recordar realizar los cortes
de energia eléctrica
necesarios.
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Continuacion de la tabla LVI.

Auditérium | Instalacion de tablero, | No programar 02 al 06 de No puede haber personal de
cableado de eventos que hagan diciembre de ninguna area en el
alimentacion de uso del Auditérium, ni | 2014 auditérium.
energia, distribucién el salén de usos Colocar sefializacién
de circuitos y mdltiples en esas correspondiente.
entubado. fechas. Recordar realizar los cortes

de energia eléctrica
necesarios.

Oficinas Instalacion de tablero, | Personal ha de 09 al 13 de No puede haber personal de

centrales cableado de utilizar oficinas del diciembre de ninguna area en el area de

en la Nave | alimentacion de Colegio Génesis 2014 oficinas de la Nave Central.

Central energia, distribucién provisionalmente. Colocar sefializacién
de circuitos y correspondiente.
entubado. Recordar realizar los cortes

de energia eléctrica
necesarios

Radioy Instalacion de tablero, | Instalar conexion 16 al 20 de El personal que se encuentre

Television | cableado de provisional eléctrica diciembre de en Radio y Televisién debe
alimentacién de para las consolas de 2014 ser limitado, preferiblemente
energia, distribucion transmision. Utilizar dejar programacion para
de circuitos y oficinas de la Nave reproduccién automatica.
entubado. Central de ser Colocar sefializacion

necesario correspondiente.
Recordar realizar los cortes
de energia eléctrica
necesarios.
Fuente: elaboracion propia.
5.2.2. Inspecciones programadas trasferencia
transformadores

Como parte de los planes de mantenimiento, se contemplan inspecciones

(verificaciones) en la transferencia eléctrica y el banco de transformadores. La

tabla LVII, es un resumen de dichas inspecciones.
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Tabla LVII. Actividades realizadas de inspeccion en transformadores
y transferencia eléctrica
ACTIVIDADES REALIZADAS
FECHA TRASFORMADORES | OBSERVACIONES | TRANSFERENCIA | OBSERVACIONES
(2014) ELECTRICA
23 de Toma de lecturas Lecturas enrangos | - -
febrero (voltaje y amperaje) normales
30 de Toma de lecturas Lecturas en rangos | Pruebas de Funcionamiento
marzo (voltaje y amperaje) normales operacion de la correcto en corte y
trasferencia restauracion de
energia.
27 de abril | Toma de lecturas Lecturas en rangos | - -
(voltaje y amperaje) normales
25 de Toma de lecturas Lecturas en rangos | - -
mayo (voltaje y amperaje) normales
29 de junio | Toma de lecturas Lecturas en rangos | Pruebas de Funcionamiento
(voltaje y amperaje) normales operacion de la correcto en corte y
trasferencia restauracion de
energia.
24 de Toma de lecturas Lecturas en rangos | Pruebas de Funcionamiento
agosto (voltaje y amperaje) normales operacion de la correcto en corte y
trasferencia restauracion de
energia.
28 de Toma de lecturas Lecturas en rangos
septiembre | (voltaje y amperaje) normales

5.2.3.

Fuente: elaboracion propia.

Servicios programados al equipo de abastecimiento

Se realizan las siguientes acciones de mantenimiento a la transferencia y

banco

de

transformadores

segun lo

especificado

correspondientes. La tabla LVIII resume dichas actividades.
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Tabla LVIII.

Servicios programados al equipo de abastecimiento

Se observa una

pequefia corrosion en

la parte externa del
cilindro por lo que se
procede a colocar
pintura sobre la

misma.

FECHA | TRASFORMADORES | OBSERVACION TRANSFERENCIA | OBSERVACION
ELECTRICA
24 de Verificacion del nivel Aceite en niveles Pruebas de Funcionamiento
enero del aceite, inspeccion | normales. Sin fugas. operacion de la correcto en corte y
2014 de fugas, verificacion | Se realiza ajuste de trasferencia restauracion de
del estado en general | bornes energia
25de Verificacion del nivel Aceite en niveles Inspeccion de Se realiza
julio del aceite, inspeccion | normales. Sin fugas. contactos inspeccion y
de fugas, verificacion | Se realiza ajuste de limpieza de
del estado en general | bornes nuevamente. contactos.

Se implementa la fase Il del plan de implementacion de medidas de
produccion mas limpia, en donde se tiene programado la sustitucién de 30
monitores CRT a monitores led para las areas de oficinas de la Nave Central
(Auditérium), Colegio Génesis, Radio y Television. La tabla LIX, presenta un

5.2.4.

Fuente: elaboracion propia.

Reemplazos programados

resumen de las actividades realizadas.
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Tabla LIX. Resumen de actividades realizadas durante el reemplazo de
monitores (Fase Il)
AREA CATEGORIA CANTIDAD | FECHA OBSERVACIONES
Compra de monitores 30 10/09/2014 | No se contaban con todas las
existencias con el proveedor,
por lo cual se demoro la
instalacién correspondiente.
Auditérium | Monitor de led 3 23/09/2014 | Instalacion exitosa
Oficinas Monitor de led 12 23/09/2014 | Instalacion exitosa
Colegio Monitor de led 10 24/09/2014 | Instalacion exitosa
Radio Monitor de led 5 25/09/2014 | Instalacion exitosa
Desarme de monitoresy | 30 26y
division de materiales 30/09/2014
(plan de desechos)
Envi6é de materiales a la 04 - Se conté con dificultades para
planta recicladora 07/10/2014 | encontrar recicladora de
circuitos eléctricos. Finalmente
se envian todos los materiales
a la recicladora
correspondiente.
Fuente: elaboracion propia.
5.2.5. Manejo de inventarios

Como parte de las actividades de control que han de ser implementadas y
mantenidas por la organizacion, se encuentra la revision frecuente del equipo
(es importante recordar que se cuentan con planes de mantenimiento que
permitan dichas revisiones). Sin embargo, para tener un proceso ordenado de
revision, es necesario mantener un inventario del equipo con el que se cuenta;
considerando los cambios que se realicen y observaciones que puedan existir,

al momento de sus respectivos mantenimientos.
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Para esto, serd necesario contar con un responsable de los inventarios,
que vele por los mismos. Nuevamente, el Comité de produccion mas limpia,
velara por las actividades de inventario. La tabla LX, es un resumen de las

actividades propuestas para el manejo de inventarios.

Tabla LX. Actividades propuestas para el manejo de inventarios

ACTIVIDADES FRECUENCIA RESPONSABLE

Actualizacion de inventario de | Mensual Representante del

equipo eléctrico (con el apoyo Departamento Administrativo -

de las areas, para comunicar Financiero

cambios)

Inventario general de equipo y | Anual Representante del

verificacion de estado Departamento Administrativo -
Financiero

Listado de recomendaciones de | Anual (luego de | Representante del

cambio de equipo (de ser | realizado el inventario | Departamento Administrativo -

necesario algan cambio) general) Financiero

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Monitoreo del programa

Las medidas de produccion mas limpia, especialmente aquellas
relacionadas a buenas practicas operativas, deben ser implementadas
constantemente por el personal de la organizacion, para lograr que la reduccién

de consumo lograda por el Programa, se mantenga.

Por ende, el monitoreo constante del consumo eléctrico es una tarea vital,
gue permitira no solo tener un control constante de la energia eléctrica, sino
ademas retroalimentar constantemente a las areas de la Iglesia Cristiana

Familiar Bethania.
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5.3.1. Evaluacion de la capacidad

Como parte de las tareas de monitoreo, se encuentra la evaluacion de la
capacidad de la infraestructura de la iglesia. Para esto sera necesario mantener
un registro constante del amperaje maximo al cual se ven sometidas cada una
de las lineas principales de abastecimiento, tomando lecturas en el tablero

principal, durante los procesos de sermones (procesos mas exigentes).

Como se muestra en la tabla LXI, durante los primeros 9 meses del 2014,
se ha realizado un registro de dichas cargas y se encuentra que durante este
tiempo, se mantiene una carga maxima promedio de 70 amperios en una linea
y 69 en la otra, dando un total de 139 amperios, datos que se encuentran dentro

de la demanda establecida por el Programa.

Tabla LXl. Registro de cargas de las lineas principales

REGISTRO DE CARGAS DE LAS LINEAS PRINCIPALES

FECHA L1 (AMPERIOS L1 (AMPERIOS) TOTAL

26 de enero del 2014 70 70 140
23 de febrero del 2014 72 70 142
30 de marzo 2014 70 68 138
27 de abril del 2014 70 67 137
26 de mayo del 2014 71 67 138
29 de junio del 2014 70 69 139
27 de julio del 2014 71 68 139
31 de julio del 2014 68 70 138
28 de septiembre del 2014 70 69 139
Promedio 70 69 139

Fuente: elaboracion propia.
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Dicho registro debe ser mantenido, pudiéndose tomar la tabla LXI como
guia. Queda a disposicion de la organizacion agregar campos en el registro, Si

asi lo considerara necesario.

5.3.2.  Control en los indicadores de desempefio

De igual forma, sera necesario monitorear el consumo en kilowatt de la
organizacién. Segun la tendencia actual de la organizacion se registra un
consumo total promedio mensual de 4 929 KW. Dicho dato se ve incrementado
hasta un 18 %, en meses en donde se encuentra con eventos adicionales
(como congresos) o bien se cuenta con 5 domingos en el mes (en lugar de los

4, que usualmente se tienen).
Estos rangos de consumo han de ser monitoreados por la organizacion y
de haber casos en donde se sobrepase lo establecido, sera necesario

determinar causas y con base en estas, implementar acciones correctivas.

Tabla LXIl. Rangos de consumo promedio en kilowatt

CONSUMO  TOTAL | INCREMENTO  MAXIMO
PROMEDIO (KW) DE CONSUMO (%)
4929 18,33

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma, quedara como responsabilidad de cada area el monitoreo
y control de su consumo de energia eléctrica, tomando como referencia los

datos establecidos en la tabla LXIII.
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Tabla LXIII. Rangos de consumo promedio en kilowatt de las areas

CONSUMO EN KW A CONTROLAR POR LAS AREAS
AUDITORIUM | OFICINAS | COLEGIO | RADIO TELEVISION
495 1611 1614 616 594
INCREMENTO MAXIMO DE CONSUMO (%)
0,22 0,20 0,28 0,13 0,11

Fuente: elaboracion propia.

5.3.3. Evaluacion de maquinaria por departamento

Asimismo, sera necesario realizar evaluaciones constantes de maquinaria
(dichas evaluaciones pueden darse en conjunto a las actividades de inventario).
Durante las evaluaciones serd necesario realizar inspecciones y calificar los
mismos en Aceptable, si el equipo que no presenta fallas visibles, no da lugar a

riesgos para el personal.

Por mejorar, si el equipo que a pesar de no estar presentando fallas,
puede constituir un riesgo para el personal (por ejemplo que posee algun
desperfecto que puede dar lugar a algun accidente); y No Aceptable aquel
equipo que presenta fallas, no esta siendo de utilidad en los procesos y ademas

estd dando a lugar riesgos para el personal.

Es importante considerar un plan de desechos, en caso de equipo No
Aceptable, el cual sea necesario reemplazar. La tabla LXIV, puede servir de
guia para registrar dichas evaluaciones. También se observan ejemplos de

dichas evaluaciones en el apartado 2.3.2. del presente documento.
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Tabla LXIV. Guia para la evaluacién de equipo

ESTADO
] ] POTENCIA
AREA | SECCION | RECURSO | CANTIDAD DEL
NOMINAL
RECURSO
Fuente: elaboracion propia.
. Area. Area de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania en donde se
encuentra el equipo. Ejemplo: Colegio Génesis.
o Seccion. Parte dentro del area, en donde se encuentra el equipo. Por
ejemplo: cabina de transmisién, entre otros.
o Recurso. Nombre del equipo.
o Cantidad. Cantidad encontrada del equipo.
o Potencia Nominal. Watts requeridos por el equipo.
o Estado del equipo. Calificacion del equipo (aceptable, por mejorar y no
aceptable).

5.3.4. Evaluacion de riesgos

También, serd necesario mantener una constante evaluacién de riesgos
que se den dentro de la organizaciéon. Para llevar a cabo esta actividad, sera

siempre necesario realizar un recorrido por toda la organizacion, para evaluar

sus condiciones e identificar amenazas.

También llevar a cabo reuniones de retroalimentacion para hablar de las

condiciones de la infraestructura o bien realizar encuestas con el fin de detectar
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posibles riesgos. Al poseer los datos necesarios, se podra utilizar la tabla LXV,
como guia para el registro de los mismos. Es importante resaltar que sera tarea

del Comité de Produccion mas Limpia la evaluacion constante de dichos

riesgos.
Tabla LXV. Guia para el registro de riesgos
AREA DESCRIPCION DEL | POSIBLES ACCIONES | PRIORIDAD DE ACCION
RIESGO CORRECTIVAS
Fuente: elaboracion propia.
o Area. Area de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania que presenta el

riesgo. Por ejemplo: Radio.

o Descripcidn del riesgo. Breve descripcion del riesgo. Ejemplo: ubicacién
actual de la planta eléctrica puede presentar riesgos a los alumnos del
Colegio Génesis, por encontrarse en la misma area en donde ellos
juegan.

o Posibles acciones correctivas. Medidas que pueden ser implementadas
para evitar que el riesgo ocurra. Ejemplo: crear infraestructura alrededor
de la planta eléctrica para limitar el acceso a la misma.

o Prioridad de accion. Se ha de calificar que tan prioritarias son las

acciones correctivas.

Para esto se puede utilizar los niveles: alto, medio y bajo. Alto: riesgos que
estdn prontos a darse y que requieren la implementacibn de acciones
correctivas inmediatas. Medio: riesgos que pueden darse en algin momento y

requieren la implementacion de acciones correctivas en un mediano plazo.
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Bajo: riesgos que no estan tan propensos a ocurrir y requieren la

implementacion de acciones correctivas en un futuro.

Es importante mantener un seguimiento constante de los riesgos
registrados; teniendo especial cuidado no solo de aquellos con prioridad alta,
sino también de aquellos con prioridad mediana y baja que por descuidos

pueden tomar una prioridad alta o incluso causar un incidente.

5.4. Evaluacion y correccion del programa

Se evalla y corrige lo que esté causando inconveniente para el desarrollo

del programa.

5.4.1. Identificacién de nuevas oportunidades

La opinién del personal de la Iglesia Familiar Cristiana Bethania, las ideas
del Comité de Produccién mas Limpia y la opinién del investigador, propone las
siguientes ideas y medidas que representan oportunidades que pueden ser

implementadas en un futuro por el Programa de produccion mas limpia:

o Creacién de un éarea especifica para la elaboraciéon y consumo de
alimentos, que sea de uso general de todas las areas de la Mision
Bethania. Se propone esta medida con el fin de centralizar ain mas el
uso de diversas cafeteras, microondas, entre otros. Asi como de tener
mayor higiene a la hora de manipular alimentos y lograr una reduccion en
el consumo del agua. También por medio de esta area se podra
implementar de mejor forma un plan de control de desechos producto de

alimentos.

202



Automatizacion de luz artificial en salones de clase y oficinas diversas.
Se propone esta medida, por medio de la cual se podra automatizar y
combinar el uso de luz natural y artificial por medio de un mecanismo que
detecte que tipo e intensidad de luz utilizar, segun los cambios de clima

gue ocurran y estaciones del afio en donde se encuentre.

Elaboracion del reglamento de produccion mas limpia. Se propone la
elaboracion de un reglamento que presente las medidas y precauciones
gue el personal de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania debe de tener en
cuenta, para la ejecucion de sus labores; asi como normas basicas que
los miembros deben seguir para asegurar los objetivos del programa.
Dicho reglamento puede afadirse al reglamento de operaciones internas

de la institucion.
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CONCLUSIONES

Con base en el estudio realizado se llega a las siguientes conclusiones:

Luego de doce meses de implementacion de medidas de produccion
mas limpia, se ve reducido en un 39 % el consumo eléctrico en kilowatt

de la Iglesia Familiar Cristiana Bethania.

Las principales medidas implementadas de produccion mas limpia en la
Iglesia Familiar Cristiana Bethania incluyen: buenas practicas operativas
por medio de apagado de lamparas y equipos de computo en momentos
donde estos no estan siendo usados; automatizaciéon de lamparas (por
medio de sensores) en bafios y pasillos de la infraestructura; reemplazo
de lamparas incandescentes por fluorescentes en &reas de alto

consumo, como el Auditérium de la iglesia.

Una medida de produccion mas limpia implementada por la iglesia, vital
para el monitoreo y control del consumo eléctrico (asi como la
seguridad), fue la redistribucion de su cableado eléctrico. Gracias a esta,
cada area de la iglesia posee acceso a su propio tablero de circuitos y
monitor para el registro de datos. Esto permite que mensualmente el
responsable de cada area (que ha sido debidamente capacitado),
registre el consumo eléctrico y comparta la informaciéon que permita
tomar decisiones vitales para el éxito a largo plazo del plan

implementado.
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Como era de esperarse la resistencia al cambio del personal de la Iglesia
Familiar Cristiana Bethania, se hizo ver durante los primeros tres meses
de implementacion del programa, lo cual limité la reduccién en el
consumo de energia eléctrica. EI apoyo de los directivos de la
organizacion y un sistema de recompensas, permiti0 vencer esta

limitante.

La iluminacion artificial, puede ser un factor determinante en el
diagnéstico de una organizacion con el fin de implementar la metodologia
de produccion mas limpia. En el caso de Iglesia Familiar Cristiana
Bethania, el mayor consumo de energia eléctrica, radica en la
iluminacién (lamparas), por lo que al aplicar medidas de automatizacion

(sensores), se lograron cambios significativos en el consumao.

La automatizacion de las lamparas y otros bombillos en areas como
bafios y pasillos por medio de sensores, limitan el encendido y el
apagado de los mismos. Dicha accion permite una considerable
reduccion del consumo de energia eléctrica, al activarse Unicamente
cuando es necesario, para no permanecer funcionando durante largos

periodos de tiempo.

Existen muchos vacios, a la hora de brindar y hablar de mantenimiento
preventivo a los equipos de trabajo. En el caso de la Iglesia Familiar
Cristiana Bethania se contaba con un mantenimiento muy limitado para
sus equipos y ademas se entendia por mantenimiento el dar limpieza a
los mismos. Por medio de sesiones de formacion y elaboraciéon de
diversos planes de mantenimiento, se logré corregir estos, contandose

ahora con mantenimiento preventivo dentro de la organizacion.
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10.

Se determiné que una de las mejores formas de reciclar los equipos
electronicos (como computadoras, monitores, entre otros) es
desarmando los mismos y organizandolos en materiales que pueden ser

reciclados; como el vidrio, plastico, entre otros.

Los luminicos (ldmparas, focos) incandescentes, poseen un rendimiento
bajo (eficiencia luminica), al verse su energia de entrada convertida
mayormente en calor que emiten, no asi en la iluminacion (luz) que
producen. Los luminicos fluorescentes (o de led) corrigen este problema
(rendimiento alto).

Un Programa de produccién mas limpia presenta objetivos de corto plazo
al buscar la maximizacibn de resultados industriales. Estos
consecuentemente tendran un impacto en la economia y en la sociedad,

logrando de igual manera beneficios a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Al personal de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania se le recomienda:

Analizar el requerimiento eléctrico (entre otros) de nuevos equipos de
trabajo (y maquinaria) antes de su adquisicion, con el fin de evaluar el
impacto que estos pueden tener en el consumo de energia eléctrica de la

institucion.

Evaluar anualmente los resultados obtenidos con el Programa de
produccion mas limpia, con el fin de implementar nuevas medidas que

enriguezcan y mejoren el mismo.

Procurar medidas que no solo permitan una reduccion en el consumo de
energia eléctrica, sino ademas reduccién en el consumo de agua; entre
otras. En el caso de la bomba de agua que sirve de alimentacién para
toda la infraestructura, analizar si es factible, realizar las adecuaciones
necesarias para utilizar la presion del agua municipal en ciertos periodos

de tiempo.

Analizar la factibilidad del uso de energia solar (por medio de un sistema
de energia alimentado por paneles solares) para la infraestructura, con el
fin de lograr aun mayores reducciones en el consumo de energia

eléctrica de la institucion.

209



A la Junta Directiva de la lIglesia Cristiana Familiar Bethania se le

recomienda:

5. Promover la implementacion de programas de produccién mas limpia en
sus iglesias asociadas, con el fin de expandir los esfuerzos hasta ahora
realizados por la Mision Bethania por cuidar el medio ambiente;
considerando el presente estudio como guia que puede ser modificada

acorde a las necesidades de cada una de dichas iglesias.

6. Mantener su compromiso e interés hacia el Programa de produccion mas
limpia, por medio de acciones que lo rectifiquen, ya que el mismo es

invaluable para la implementacién de medidas dentro de la organizacion.
7. Evaluar anualmente y continuar con las medidas propuestas de

monitoreo mensuales, trimestrales y semestrales establecidas en el

presente documento.
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APENDICES

Encuesta general previo a la implementacion del Programa de Produccion

Mas Limpia.

Apéndice 1. Encuesta Programa de Produccién Mas Limpia

.- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
i FACULTAD DE INGENIERIA

i B ALE
ESCUELA MECANICA INDUSTRIAL

ENCUESTA PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA
Solicitamos de su apoyo para contestar las siguientes preguntas.

Puesto: Arez

INSTRUCCIONES:

Subraye lIa respuesia que mejor se ajusta a la pregunta realizada.

1. ¢ Qué enfiende por Produccion mas Limpia?

Orden y limpieza Procesos comeciamente desamollados Ahoro de recursos

Produccién (irabajo) amigable con la naturaleza No sabe

2 ;Qué enfiende por ahomo de energia?
Evitar utilizar equipo descompuesto Priorizar el uso de luz solar
Mo utilizar energia eléctrica, cuando no es necesarnio Optimizacion de recursos

3. £ Qué equipo elécirico usa en su frabajo diariamente?

Computadora Bocinas Camaras de television Luz
Consolas Grabadoras Microondas Cafionera
Impresora Dispensador de agua Cafetera

4_ ; Cuanto tiempo usa diariamente su equipo?
1a 3 horas 3 a4 horas 6 a 12 horas Mas de 12 horas

5. i Estaria dispuesto(a) a que se monitoreara el consumo de energia elécirica en su trabajo?
Si No
Por qué:
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Continuacion del apéndice 1.

6. ;Estaria dispuesto a que implementaran medidas que contribuyan a ahorar energia?
Si No
Por qué:

7. ;Oué medidas sugiere que puedan implementarse para ahoimar energia en su drea de frabajo?

2. ¢Posee su area de trabajo equipo, fomacomientes, lineas eléciricas, u oiros que considers un
nesgo a la salud?

Si No
& Cudles?

9. ; Existe mantenimiento en los equipos, instalaciones eléciricas, gue permitan un adecuado
funcionamiento?

Si No

i Cudles?

10. ¢ Le gustaria ser parie de un comité deniro de la organizacion que vele por la disminucion de
desecho, ahomo enargético y prevencion de riesgos?

Si No
Por qué:

Fuente: Escuela Mecéanica Industrial.
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Encuesta de participacion y actitud hacia el Programa de Produccion Mas
Limpia.

Apéndice 2 Encuesta de opinion del Programa de Produccién Mas

Limpia

y UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
|| FACULTAD DE INGEMNIERIA
/ ESCUELA MECANICA INDUSTRIAL

ENCUESTA DE OPINION PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA
Solicitamos de su apoyo para contestar las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:
Margue con una X |2 respuesia que mejor se ajusia a la pregunia realizada.

mgmtas Bueno Reqular Deficients
Hasta el momenio, ;,culm evaluara las
medidas de produccion mas limpia
implemeniadas?
Bueno Regular Deficients

2 | Considera que los esfuerzos realizados

por la organizacion para la implementacion
de medidas, han sido

Bueno Regular Deficiente

3 | Considera que los esfuerzos realizados

por su area para la implementacion de
medidas, han sido

Siempre Regularmenie | Munca

4 | Hasta el momento, considera que la
priofizacion del uso de luz natural en su
area, se ha dado

Siempre Regularmenie | Munca

5 Hastaelnmm;oﬁmsidemq__lea
apagaqudeeq_mosalmaizﬂrmﬂdas
en su area, se ha dado

Siempre Regularmeniz| Munca

6 |Hasta el momento, considera que el
apagado de equipos duranie recesos en
su area, se ha dado
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Continuacion del apéndice 2.

No tan

Munca

f@nﬁmﬁep&mﬁp&mﬁd&iﬂd&g‘u
Genesis)

Hasta el momento, considera que se ha
hecho uso de un solo microondas,
cafeteras, dispensadores de agua deniro
de la jomada, de forma

e gustaria que su area siguiera
implementando medidas de produccion
mas limpia?

¢ Considera que la organizacion deberia
seguir realizando esfuerzos para confinuar
la implementacion de medidas de
produccion mas limpia?

Regular

Deficienie

10

Hasta el momento, ;como evaluaria su
experiencia como parie de un programa
de produccion mas impia?

GRACIAS POR EL APOYO

Fuente: Escuela Mecanica Industrial.
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ANEXOS

Carta de aceptacion de resultados por el representante del Comité de

Produccion Mas Limpia de la Iglesia Cristiana Familiar Bethania.

Anexo 1. Carta de aceptaciéon de resultados

Q Quetzaltenango agosto 2014

Bethania

A QUIEN INTERESE:

Por este medio se hace constar que el Sr. Oscar Agusto Véasquez Lopez ha trabajado en
conjunto con nuestra organizacion para la implementacion de medidas, como parte del
Programa de Produccién Mas Limpia de nuestra Institucion. Asimismo se han realizado
en conjunto registros de consumo de energia eléctrica, con el fin de poder realizar una
evaluacion global del mismo.

El Sr. Véasquez ha tenido a bien presentar los resultados correspondientes, asi como
realizarnos diferentes sugerencias en base a los mismos. Procedemos a la ACEPTACION
de resultados y reiteramos el apoyo al Programa de Produccion Mas Limpia, esperando
poder servir de ejemplo a la sociedad Quezalteca de la importancia de realizar cambios
que beneficien a nuestro medio ambiente.

Atentamente,

oMl
QUETZALTENANGO

2nango, Guatemala.

www.bethania.com

Fuente: Carta de aceptacion de resultados.
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