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Definiciones

Concepto

Caldera

Calentador de agua

Calentador de agua

agas L.P. o natural

Calentador de agua
eléctrico

Calentador

domeéstico

Calentador
comercial
Calentador de agua

solar

Definicion

Recipiente metalico, cerrado, destinado a producir
vapor o calentar agua, mediante la accion del calor a una
temperatura superior a la del ambiente y presion mayor que la
atmosférica.

Es un aparato disefiado para producir agua caliente,
unicamente en forma liquida, mediante la accion del calor a
una temperatura superior a la del ambiente. Pueden ser
activados mediante electricidad, gas L.P. o gas natural.

Aparato disefiado para calentar agua. Cuenta con una
camara de combustion, un intercambiador de calor, un
quemador y un piloto o encendido electrénico. Utiliza como
combustible gas L.P. o gas natural, y puede tener un control
de temperatura automatico (termostato) o control de
encendido por presion y aislamiento térmico cuando aplique.

Es un dispositivo disefiado para calentar agua. Cuenta
con un deposito de agua, un intercambiador de calor, una
resistencia eléctrica, y un encendido electronico. Utiliza
electricidad para operar y tiene un control de temperatura
automatico, y dispositivos de seguridad.

Aparato para calentar agua con carga térmica maxima
de 35,0 kW (SENER, 2021).

Aparato para calentar agua con carga termica mayor de
35,0 kW hasta 108,0 kW (SENER, 2021).

Aparato integrado por un colector solar para calentar
agua y un tanque térmico para almacenarla, cuya fuente de

energia es la radiacion solar (SENER, 2018).



Perfil del consumo
de agua caliente
MiPyMEs

Revision energética

Relacion del volumen de agua caliente utilizado
durante las 24 horas del dia.

Comprende a la micro, pequefia y mediana empresa,
localizadas en Mexico, con un rango de personal ocupado
hasta 10 empleados para la microempresa y desde 11 hasta 100
empleados para las pequefias y medianas empresas (Secretaria
de Economia, 2009).

Identificacion de los principales elementos que
componen el sistema de calentamiento de agua actual, asi
como el uso y consumo de energia para agua caliente.
Revision de la informacion documental referente a los

consumos energéticos del sistema actual.



Resumen

En el presente informe se describe parte de mi experiencia profesional que he
adquirido dentro de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE),
con el desarrollo del proyecto Calor Solar en el Sector Servicios, cuyo principal objetivo es
promover el ahorro, uso eficiente y sustentable de la energia en las Micro, Pequefias y
Medianas Empresas del Sector Servicios que utilizan agua caliente sanitaria para su

operacion.

En este documento se expone el procedimiento realizado en una evaluacion
energética del sistema de calentamiento de agua instalado en la MiPyME, para realizar este
procedimiento fue necesario basarme sobre los conocimientos adquiridos en la carrera, como
es el caso de Calidad de los Sistemas Energéticos a través de la cual se identificaron los
conceptos y etapas donde la energia es involucrada durante el proceso de calentamiento de
agua, Combustién y Combustible para identificar el tipo de proceso y uso de combustibles
segun la caldera o el equipo de calentamiento utilizado, Diagnosticos y Evaluacion de
Proyectos Energéticos que permitieron dar un orden al proceso desde la recopilacién de datos
hasta la recomendacién de medidas de ahorro y uso eficiente de la energia, asi como
termodinamica, mecénica de los fluidos, transferencia de calor, entre otros cursos, que me
permitieron identificar los puntos criticos dentro de la instalacion de agua caliente en donde
se pierde energia, realizar algunas aproximaciones sobre estas pérdidas y generar opciones

para reducirlas.

La evaluacion estd compuesta de 5 pasos clave a través de los cuales es posible llevar
a cabo una evaluacion via remota, es decir sera realizada directamente por el personal de la

MiPyME con el acompafiamiento técnico a distancia de la CONUEE.

El primer paso es efectuar la recopilacion y registro de datos, una vez obtenida esta
informacidn se realiza una estimacion de la eficiencia térmica que guarda la instalacion a
través de un valor estimado, conociendo este valor sera posible procesar y analizar las
medidas y acciones de eficiencia energética a realizar en las instalacion, mismas que se

presentaran en un informe de recomendaciones en materia de ahorro y uso eficiente de la
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energia a la empresa interesada, la cual determinara las acciones a implementar segun sus

condiciones, contando con la asistencia técnica de la Comision.

Las MiPyMEs que utilizan agua caliente para el desempefio de sus funciones la
obtienen como resultado de un proceso de combustion, que cede la energia al agua, teniendo
como combustibles al gas LP, gas Natural, combustdleo, diésel y lefia, los cuales generan
junto con el sector residencial el 3.9 % de las emisiones totales de GEI a nivel nacional.
(Aguilar, 2022)

Al mejorar la eficiencia del sistema de calentamiento actual instalado en la MiPyME,
no solo se reduce significativamente el uso de combustible y con esto la disminucion de
emisiones GEI, sino también los costos de operacion y mantenimiento, permitiendo a los

interesados generar grandes ahorros econémicos en tiempos de crisis.



Introduccion

El presente informe esta enfocado en la descripcion de mi experiencia profesional
realizada en la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), durante
el periodo octubre 2017 - agosto 2021, dentro de la Direccion de Fomento, Difusion e
Innovacion, area encargada de la implementacion del Mecanismo Financiero Piloto en la
Peninsula de Yucatan con factor de réplica nacional para fomentar el uso de sistemas de

calentamiento solar de agua (SCSA) dentro del sector servicios en México.

El objetivo de este proyecto es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
mediante la implementacion y consolidacién de un mecanismo financiero de SCSA en
hoteles, con la intencion de sentar las bases para el desarrollo de un mecanismo financiero a

nivel nacional.

El Mecanismo Financiero Piloto en la Peninsula de Yucatdn para sistemas de
calentamiento solar de agua (2017-2018), fue un proyecto conjunto entre la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo y el Banco Nacional de Comercio Exterior mediante el cual se brindd asesoria
técnica y econémica a hoteles ubicados en su mayoria en los Estados de Quintana Roo,

Campeche y Yucatan.

Este proyecto parte de la necesidad de impulsar el aprovechamiento de la energia
solar térmica en el sector hotelero, el cual tiene una gran necesidad de energia térmica, misma

que actualmente es proporcionada por sistemas de calentamiento convencional.

Una de las principales fortalezas del proyecto fue ofrecer certeza técnica que se

realiza a través de dos vertientes:

1) Mediante un registro de proveedores, los cuales cumplen una serie de requisitos

que garantizan su experiencia, solidez, equipos y personal certificado.

2) A través de un acompafiamiento técnico, que garantice que la instalacion fue
dimensionada e instalada adecuadamente, de acuerdo con una serie de criterios y requisitos

previamente establecidos.



Resultado de este proyecto se tuvo contacto con 143 hoteles, realizando 105
levantamientos técnicos a traves de los cuales se recopild informacion sobre el consumo de
agua caliente, ocupacién, sistema de calentamiento actual y &reas disponibles, entre otras,
informacidn que permite realizar una propuesta de instalacion de un sistema solar térmico a

los interesados.

Se logro instalar 5 sistemas de calentamiento solar de agua, los cuales se ejecutaron
a través de los proveedores registrados en el proyecto, instalando un total de 254 m? de area

de captacion solar térmica que generan un ahorro energético de 210 MWh/afio.

Dentro de las actividades realizadas en esta etapa del proyecto fueron: la elaboracion
de levantamiento técnicos de informacion in situ, presentacion de informacién a proveedores,
revision de propuestas, seguimiento a la instalacion de sistemas, asi como un monitoreo de

los resultados.

En Julio de 2018, y derivado del término de esta primera etapa del proyecto se
propuso ante el Fondo de Transicion Energética y Aprovechamiento Sustentable de la energia

una modificacion y ampliacion del proyecto a nivel nacional.

En el desarrollo de esta propuesta y lograr identificar las localidades en las que se
podria a trabajar como parte de la réplica nacional, fue necesario realizar un analisis de
factibilidad técnico-financiera, en la que se evaluaron 71 destinos turisticos que comprenden
los principales centros de playa, grandes ciudades, ciudades del interior y fronterizas,
incluyendo las siguientes variables: clima, nimero de hoteles por entidad, nimero de turistas
noche y actividad hotelera por categoria. Como resultado se identifico que los estados de
Jalisco, Guanajuato, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Estado de México presentaron un

porcentaje cercano al 60% de actividad en hoteles tipo MiPyMEs (3 a 4 estrellas).

Asi mismo se incorporaron al proyecto aquellas MiPyMEs del sector servicios que
utilizan agua caliente para el desarrollo de sus funciones, entre las que se encuentran: Centros

deportivos, Restaurantes y Lavanderias.

Como parte de las lecciones aprendidas en la primera etapa del Proyecto se encontro

gue dentro de los sistemas instalados existian areas de oportunidad en materia de eficiencia
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energética en los sistemas de calentamiento convencional, situaciones que terminaban

afectando los ahorros y proyecciones establecidas.

Derivado de estas situaciones, en la ampliacion del Proyecto se considerd una etapa

de Evaluacién de los sistemas de generacion de calor con de combustible convencional,

mediante una metodologia que integra el actual funcionamiento, recomendaciones y

seguimiento, que toma en cuenta:

La optimizacion de caldera existente. Cuando se realicen modificaciones a una
caldera existente, mediante la instalacion de una o mas nuevas tecnologias de mejora
de la eficiencia en el equipo.

Instalacion de calderas nuevas de alta eficiencia. Cuando el proyecto implique la
sustitucion por una nueva caldera que se demuestre tiene una mayor eficiencia que la

anterior.

Las actividades por desarrollar en la implementacion del proyecto, en su ampliacion

y réplica nacional, se encuentran las siguientes:

1. Levantamiento. Unificar los criterios para realizar el levantamiento de las

caracteristicas y necesidades de calor en la instalacion.

Dimensionamiento. Derivado de la unificacion de criterios de levantamiento, se
plantea estandarizar las caracteristicas integradas en una propuesta de
dimensionamiento, para que todos los actores incluyan los mismos conceptos.
Evaluacién. Las evaluaciones de las propuestas podran hacerse de una forma
sistematizada, sin dejar a un lado las metodologias de célculo propias de cada
proveedor, y a las necesidades y caracteristicas Unicas de cada instalacion.
Seguimiento. Antes, durante, y después de la instalacion del sistema, se plantea un
proceso de seguimiento para que los trabajos de instalacion, entretenimiento y puesta
en marcha sean las mejores préacticas.

Verificacion y Monitoreo. Con la finalidad de ofrecer certeza técnica para corroborar
que la instalacion de un sistema fue y sera lo acordado en las propuestas evaluadas,

se propone una metodologia de verificacion y monitoreo a los sistemas.
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Dentro de las actividades realizadas en este informe de experiencia profesional se
abordan las primeras 3 en un Protocolo de revision de sistemas de calentamiento de agua en
el sector servicios, a través del cual se detalla cada uno de los pasos a seguir para realizar la
evaluacion del sistema en cuestion. Este Protocolo permitira dar paso a lo que es el Manual

de operacion en el cual se incluyen las actividades restantes.

Uno de los principales retos en la implementacion del proyecto fue la de entregar
informacidn sobre el programa a aquellas MiPyMEs potenciales a fin de llevar a cabo el

levantamiento de datos y realizar la evaluacion de los sistemas de calentamiento.

Debido a las restricciones establecidas por la pandemia del COVID 19, se implemento
en el proyecto la posibilidad de realizar el levantamiento via remota a través de un formato
en Excel que puede ser requisitado por personal de mantenimiento de cada una de las
MiPyMEs del sector servicios previamente mencionadas, en el cual se proporciona
informacidn bésica sobre la ocupacion, consumo de combustible y equipo de calentamiento
instalado. Esta informacion permite realizar un andlisis del consumo de agua caliente,
considerando una serie de alertas o practicas significativas que se relacionan con la eficiencia

tedrica de los equipos de calentamiento de agua actualmente instalados.

El propdsito de abrir la posibilidad de entregar el levantamiento a distancia es darle
continuidad al proyecto en tiempos de pandemia, ademas de reducir los gastos generados por
el traslado de un técnico a las instalaciones de la MiPyMEs.

Para realizar esta evaluacion fue necesario identificar los datos minimos necesarios
que permitan obtener una vision general de la instalacion, y para evaluarlos se desarroll6 el
presente Protocolo, el cual nos permite obtener un panorama de la instalacion en térmicos

energéticos.

El Protocolo comprende: la recopilacién de informacion, identificacion del tipo de
sistema, equipo y distribucion de agua caliente, una lista de verificacion en donde se
consideran las principales précticas que afectan la eficiencia, una evaluacion que genera una
estimacion porcentual de la eficiencia y una serie de recomendaciones y buenas practicas que

permitirdn mejorar la eficiencia del sistema.
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Se sugiere que el personal de mantenimiento encargado de la operacion de los equipos
sea quien realice el levantamiento de datos, puesto que al operarla conoce los elementos y

puntos criticos de la instalacion.

Con la informacion proporcionada, en términos de la operacion de la MiPyME, es
posible obtener un perfil de consumo de agua caliente y una estimacién del combustible
utilizado en el sistema, que a su vez permitira mostrar un analisis de consumo de agua,

energia y costo.

Es mediante una lista de verificacion donde se consideran las principales causas y
malas practicas que generan una disminucion significativa de la eficiencia energética en los
equipos Yy sistemas de calentamiento de agua. A través de esta lista se han asignado valores
promedio de la disminucion de la eficiencia, en términos porcentuales, lo que permitira
realizar una evaluacion del equipo del calentamiento actual proporcionando un estimado de
eficiencia real la cual serd posible comparar con la eficiencia de disefio establecida en la

etiqueta de eficiencia energética del equipo en cuestion.

Asi mismo, se realiza una evaluacion genérica de las pérdidas de energia en los
sistemas de distribucion y almacenamiento de agua caliente, evaluando la diferencia de
temperaturas del agua caliente a la salida del equipo y en el punto mas alejado de la

instalacion.

Una vez obtenida esta diferencia es posible conocer la energia que se esta perdiendo
en el sistema de distribucion de agua caliente, y sumarla a las pérdidas del equipo de
calentamiento, logrando asi una estimacion de las pérdidas totales en el sistema de
calentamiento actual en la MiPyME.

Por otro lado, se generaron una serie de indicadores por tipo de MiPyME, que
muestran de una forma sencilla el consumo de energia por tipo de servicio ofertado, logrando

determinar en qué rango se encuentra la eficiencia actual del sistema.

Una vez estimada la energia pérdida en la instalacion, es posible identificar las
principales areas de oportunidad en materia de eficiencia energética en la instalacion, esta

identificacion se realiza en dos principales rubros. La primera en términos de operacion,
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mantenimiento y aislamiento; y en el segundo rubro en términos de inversion: baja o nula

inversion, media inversion y alta inversion.

En la clasificacion se consideraron el monto de inversion y el tiempo de retorno, de
esta forma se instituyd una relacion entre el tipo de medida, inversion y ahorros energéticos

generados.

Las estimaciones permiten identificar aquellas medidas de eficiencia energética que
mas convengan a la instalacion en términos técnico-econoémicos, abriendo un mayor
panorama a los tomadores de decision, pero sobre todo haciendo énfasis que existen medidas
de baja inversion, como es el caso de las buenas practicas operativas que permitirian generar

ahorros econémicos sustanciales sin invertir o con una inversién minima.

Como una estrategia de atencién a las MiPyMEs del sector servicios interesadas en
realizar una evaluacion técnica de su instalacion de calentamiento de agua, se desarroll6 una
herramienta de facil acceso a través de la cual se pretende generar una atencion de primer
contacto. La herramienta parte de cada uno de los puntos establecidos en el protocolo que
contiene 3 secciones: la primera es la parte de recoleccion de datos, en donde el interesado
podra ingresar la informacion segun corresponda; la segunda es un area de calculos y
operaciones que para evitar modificaciones se mantendrd oculta y una tercera seccion en
donde a través de una serie de graficos y numeros se presentara al interesado los resultados
de la evaluacion realizada, acompafiada de una serie de recomendaciones en materia de

ahorro y uso eficiente de la energia.

Se pretende que el interesado al observar las areas de oportunidad contacte a la
CONUEE a fin de generar una atencion personalizada y un acompafiamiento técnico en la
identificacion e implementacion de medidas de eficiencia energética en la instalacion, para
gue una vez subsanadas estas deficiencias sea viable la incorporacion de un sistema de

calentamiento solar de agua.

Tanto la implementacion de medidas de eficiencia energética en la instalacién como
el uso de la energia solar en el sistema permitira generar grandes ahorros econémicos por
concepto de combustible no utilizado, ademas de reducir significativamente la emision de

gases de efecto invernadero.
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En tiempos de recuperacion economica Post-Covid 19, el ahorro de recursos
economicos derivados de medidas operativas resulta un gran apoyo, sobre todo porque son
justamente las MiPyMEs del sector servicio, como lo son: hoteles, restaurantes, centros
deportivos y lavanderias, las que han tenido grandes afectaciones en la realizacion de sus

labores.
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Metodologia

Se propone una estrategia de trabajo conjunta entre el interesado y los operadores del
proyecto, a fin de que se facilite el acceso a las instalaciones e informacion relacionada con
el consumo de agua en la MiPyME, misma que sera utilizada unicamente para realizar esta

evaluacion y sera tratada confidencialmente.

En la etapa del levantamiento de datos se proporcionan los formatos que permitiran
realizar la captura de informacion y procesamiento automatico de acuerdo con el tipo de

instalacion.

El campo de aplicacion de la revision técnica al sistema de calentamiento de agua
estd enfocado a las Micro Pequefias y Medianas Empresas del Sector Servicios en México
que utilizan agua caliente sanitaria en el desarrollo de sus funciones, entre las que se
encuentran: establecimientos de alojamiento, centros deportivos, gimnasios, restaurantes y

lavanderias.

Respecto a los alcances generales de la revision técnica, se contemplan los siguientes

puntos:
a) Recopilacion y registro de datos

Analisis de consumo de energia, agua caliente y servicios ofertados en la
instalacién, determinando el comportamiento energético de la MiPyME con base en

su demanda.
b) Estimacion de la eficiencia térmica del sistema de calentamiento actual

Calculo estimado de la eficiencia con base en la revisién fisica y condiciones
de operacion de los equipos y componentes del sistema, entre los que se encuentran:
equipo de calentamiento, red de distribucion de agua caliente y puntos de consumo.

c) Procesamiento y analisis de la informacion (produccion de indicadores)

Estimar los indices energéticos actuales, identificando areas de oportunidad

para la implementacion de medidas de ahorro y uso eficiente de la energia.
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d) Presentacion de medidas y acciones de ahorro (Informe)

A través de un informe se hace entrega al interesado de los resultados de la
revision técnica, incluyendo una serie de medidas y acciones de ahorro potenciales

en la instalacion.
e) Asistencia técnica

Acompafiamiento técnico en la interpretacion e implementacion de las
medidas recomendadas, presentacion y revision de las propuestas presentadas por los

proveedores inscritos al Proyecto.
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Capitulo 1. Levantamiento de informacion

En el proceso de la evaluacion energética, el levantamiento de datos es la etapa de
mayor importancia para el buen desarrollo del estudio, debido a que las subsecuentes etapas

estan fundamentadas en ella.

Esta etapa sera realizada por el usuario; por lo tanto, este paso se explicara con mayor
detalle. Ademéas, como ya se refirio, el usuario podrd contar en todo momento con la

asistencia técnica de la CONUEE.

Este levantamiento de datos inicial es general y con éste se pretende conocer los
perfiles actuales de consumo, la instalacion de agua caliente sanitaria, identificar potenciales
de ahorro y uso eficiente de la energia en la instalacion, asi como el aprovechamiento de la

energia solar térmica.

Esta revision, en primera instancia, correra por parte del interesado, se sugiere que el
personal que realice el levantamiento de datos sea el responsable en la operacion y
mantenimiento de la instalacion de agua caliente sanitaria, mismo que debera contar con una

serie de recursos los cuales se enlistan a continuacion:

e Acceso a la instalacion de agua caliente, asi como a las areas del inmueble
relacionadas con la instalacion (cuarto de maquinas, azoteas, puntos de consumo,
etc.)

e Acceso a la informacion propia del establecimiento, como son: facturas de
combustible, agua, porcentajes de ocupacion y en caso de utilizar equipos de
calentamiento eléctrico facturas eléctricas.

e Conocimiento basico sobre equipos e instalaciones de agua caliente sanitaria,

identificando los equipos principales y los elementos de medicién.

Al tratarse de una revision conjunta, el primer apartado del formato de levantamiento
refiere a los datos generales de la MiPyME, asi como los datos de contacto del personal que

se encargara del seguimiento del analisis y las oportunidades identificadas.
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Es necesario destacar que no se puede realizar esta revision energética y la respectiva
evaluacion del sistema de calentamiento de agua, sin la obtencion o recopilacion de los datos
necesarios. Esta informacion es exclusiva para la evaluacion y sera tratada de forma

confidencial.

En este sentido, el proceso de levantamiento de informacion se realiza mediante tres
pasos: (1) Datos generales de consumo, se recabara la informacién del consumo de energia,
con datos como: porcentaje de ocupacion, consumo de combustible y consumo de agua; (2)
Sistema de calentamiento actual, se obtendra informacion sobre los equipos que generan
el agua caliente, eficiencia, ubicacion y red de distribucion; y (3) Revision fisica de la
instalacion, se realiza un recorrido por la instalacion de agua caliente, revisando de manera

visual el estado de sus elementos.

1.1. Datos generales de la instalacion
Corresponde a la recopilando datos de los aspectos generales de la MiPyME, tales

como el tipo de servicio o giro, ubicacion, region y datos de contacto, entre otros.

1.2. Consumos de energia y agua

Se recopilan y registran los datos de consumo para periodos mensuales, a partir de
los recibos y/o comprobantes del consumo, tanto del energético utilizado para el
calentamiento de agua: (1) gas LP, (2) gas natural o, en su caso, (3) energia eléctrica, como
del consumo de agua total en la instalacion, de al menos doce meses® y, en caso de contar
con sistemas de medicidn, se podré solicitar esta informacion adicionalmente para corroborar

volumenes.

e Consumo de agua a calentar. Es el volumen de agua que utiliza la instalacidn
expresada en metros ctbicos (m®) o litros al mes y al afio. En caso de no contar con
equipo de medicion, utilizar la metodologia correspondiente para el calculo de
acuerdo con el tipo de MiPyME que corresponda, de acuerdo con el nimero de

servicios, usuarios y porcentaje de ocupacién (Linea base de consumo de agua

caliente).

1 Debido a la contingencia mundial, se sugiere que la informacion proporcionada corresponda al afio
proximo anterior a la pandemia, es decir afio 2019.
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e Consumo de gas licuado de petrdleo (gas LP). Cantidad de gas LP utilizado para el
calentamiento de agua en la instalacion, registrado en kilogramos para el caso de
cilindros al por mes y afio. En el caso de tanques estacionarios, en litros por mes y
afno.

e Consumo de gas natural. Volumen de gas natural utilizado para el calentamiento de
agua en la instalacion y dado en m3, mes y afio.

e Consumo de electricidad. Cantidad de electricidad utilizada para calentar el agua,

expresada en kilowatt hora al mes y afio.

1.3. Parametros y condiciones de operacidn asociados al consumo de agua caliente

De acuerdo con el tipo de servicio que presta la MiPyME, sera necesario recopilar
informacion basica de la operacidn segun el tipo de instalacion, la cual se registrara a traves
de un formato en Excel contenidos en el Anexo A de este documento, el cual se puede

seleccionar segun corresponda en la Tabla 1.

Tabla 1. Formatos para la recopilacion de datos por tipo de MiPyME

Instalacion Hotel Centro deportivo o Restaurante Lavanderiay
gimnasio tintoreria
Formato Anexo Al Anexo A2 Anexo A3 Anexo A4
1.3.1. Hotel

Para instalaciones hoteleras (véase Anexo Al), se requiere la informacion de la
capacidad instalada, condiciones de operacion y practicas en el consumo de agua caliente,

mismas que a continuacion, se detallan:

e NuUmero de habitaciones. Cantidad de habitaciones en el hotel.
e Porcentaje de ocupacion. Se establece a partir de los datos semanales o mensuales
de la ocupacién que registra el establecimiento.

e Numero de servicios?. Cantidad de servicios que ofrece el establecimiento.

2 Servicio. Se considera que un servicio es el caudal de una regadera, y medio servicio el caudal de un
lavabo. También se considera un servicio estandar el equivalente de 4 a 10 litros por minuto (una tina
o lavadora equivale a 3 servicios).
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e Temperatura del agua caliente en el punto de consumo. Temperatura del agua en
el punto de servicios para su uso final (tina, lavabos y regaderas).
1.3.2. Centro deportivo o gimnasio
En un centro deportivo o gimnasio (véase Anexo A2) , la informacion necesaria para
determinar el suministro de agua caliente sera a partir del niUmero de usuarios, el nimero de
regaderas, el patron de uso y los horarios punta que presente la instalacion, asi como el
consumo promedio de agua caliente por dia. Por ello, hemos descrito cada de uno de los

conceptos necesarios.

e Dias de operacion. Dias al afio que el centro deportivo o gimnasio se encuentra en
servicio.
e Horario de operacion. Periodo que el centro deportivo o gimnasio brinda servicio a
sus comensales.
e Numero de servicios. Cantidad de servicios con los que cuenta el establecimiento.
e Temperatura de uso de agua caliente en el punto de consumo. Temperatura del
agua en el punto de servicio, dado en grados centigrados (°C).
e Aforo del centro deportivo o gimnasio. Capacidad maxima de personas que se
pueden albergar en el centro deportivo o gimnasio.
e Perfil diario de uso. Nimero de usuarios que utilizan las instalaciones del centro
deportivo durante el dia para un periodo de un afio.
1.3.3. Restaurante
Con referencia al suministro de agua caliente de un restaurante (véase Anexo A3), se
necesita conocer el numero de comensales promedio, el nimero de equipos de lavado,
numeros de ciclos y tarjas utilizadas, entre otros datos importantes. A continuacion, se

especifica la informacion que debe ser recolectada:

e Dias de operacion. Dias al afio que el restaurante se encuentra en servicio.

e Aforo del restaurante. Maxima capacidad de personas que se pueden albergar en el
restaurante.

e Porcentaje de ocupacion. Se integra con los datos semanales o mensuales de la

ocupacion que se registra en el establecimiento.
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Equipos lavavajillas. Numero de equipos de lavavajillas que utiliza agua caliente.
Cantidad de equipos para lavar las vajillas.

Marcay modelo de los equipos de lavavajillas. Indique la marca y modelo del equipo
lavavajilla expresado en su etiqueta o placa de fabricacion.

Ciclos de lavado por dia. Tiempo que tarda la lavavajilla para completar su ciclo de
lavado.

Temperatura de uso de agua caliente en el punto de consumo. Temperatura del
agua en el punto de servicios para su uso (tina, lavabos y regaderas).

NuUmero de tarjas. Cantidad de piezas que sirven para las tareas de limpieza de los
utensilios de cocina y de alimentos, e incluso parte de la preparacion de éstos.
NUmero de lavabos. Cantidad de lavabos que son utilizados con uso de agua caliente

en el restaurante.

1.3.4. Lavanderia

Para lavanderias (véase Anexo A4), se requiere precisar el niUmero de equipos en

servicio, el promedio de la carga de ropa y el promedio de los ciclos de lavado al dia, asi

como el consumo promedio de agua caliente por dia. Se muestra de manera general la

informacidn que debe ser recolectada:

Dias de operacion. Dias al afio que la lavanderia se encuentra en servicio.

Perfil anual de carga diaria. Se establece con los datos semanales o mensuales de
la carga que se registra en el establecimiento y es expresado en kilogramos.
NUumero de equipos de lavado. Cantidad de equipos para el lavado en
funcionamiento que utilizan agua caliente.

NuUmero de equipos que se utilizan de manera simultdnea. Cantidad de equipos de
lavado en funcionamiento que son utilizados al mismo tiempo.

Temperatura de uso de agua caliente en el punto de consumo. Temperatura del
agua en el punto de servicios para su uso.

Ciclos de lavado. Numero total de ciclos de lavado por dia.

Numero de servicios. Cantidad de servicios con los que cuenta el establecimiento.
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e Temperatura de uso. Temperatura del agua caliente del servicio, en grados

centigrados (°C).

1.4. Condiciones actuales de los equipos y componentes del sistema de calentamiento de

agua

En este apartado, es necesario conocer las principales caracteristicas y elementos del

sistema de calentamiento de agua que se utilizan por la MiPyME del sector servicios. Se

debera clasificar y seleccionar con base a las siguientes consideraciones:

1.4.1. Caracteristicas del sistema de calentamiento de agua

a. Tipo de sistema de calentamiento de agua (Tabla 2):

Central. Integrado por una caldera o un calentador comercial de agua, que opera
mediante el suministro de energia primaria a gas LP, gas natural o electricidad, y
que suministra agua caliente a un termotanque, que abastece de agua caliente a
los multiples servicios.

Mixto. Combinacion de calentadores comerciales conectados hidraulicamente en
serie 0 en paralelo para suministrar agua a todos los servicios. Puede contar con
un termotanque, dependiendo de la tecnologia del calentador utilizado. El
calentador de agua puede operar con gas LP, gas natural o electricidad.
Individual. Este sistema de calentamiento de agua se realiza a través de
calentadores de agua domésticos o comerciales, que, de acuerdo con su capacidad,
pueden abastecer de 1 a 4 servicios. Estos calentadores de agua pueden operar
con gas LP, gas natural o electricidad y ser de tecnologia de depdsito, de paso o

de rapida recuperacion.
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Tabla 2. Tipo de sistemas de calentamiento de agua

Tipo de sistema

Descripcion y diagrama del sistema

Sistema de calentamiento de

agua tipo central.

Sistema de calentamiento de

agua tipo mixto.

Red de distribucidn de agua caliente

A=

Caldera

| I

[ |

Servicios

Servicios

- w w

(TT1

[T1

Calentadores Servicios Servicios
Sistema de calentamiento de
agua tipo individual. ' |
Habitacion 1 Habitacion 2

-
Calentador

b. Particularidades del agua de alimentacion
i. Dureza. Concentracién de compuestos minerales que hay en una determinada
cantidad de agua, en caso de contar con sistema de filtrado indicar las ppm
disueltas, o de lo contrario indicar si se trata de agua dura, medianamente dura o
blanda. 3
ii. Presion de la red hidraulica. Presion en la red de distribucion de agua, la cual
se puede medir en cualquier punto de acceso.
iii. Tratamiento de agua. Se debera indicar el tipo de tratamiento al que es sometida

el agua, previa a su entrada en el calentador/caldera.

3 De acuerdo con la OMS se define como agua blanda la presencia de concentraciones inferiores a 60
ml/L de CaCOs, medianamente dura entre 61y 120 mg/L y dura entre 121 y 180 mg/L.
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c. Regulacion del suministro de combustible. Relacionado con la operacién del equipo

de calentamiento, identificando si existe alguna regulacion del consumo de combustible

de acuerdo con la demanda de agua caliente.

1.4.2. Elementos del sistema de calentamiento de agua

Calentadores de agua

Para sistemas individuales de calentamiento de agua. Se requiere recopilar y registrar

los siguientes datos para cada uno de los calentadores de agua:

1.

Tipo. Indique el tipo de calentador instalado: (1) de almacenamiento, (2) rapida
recuperacion (3) instantaneo, y en su caso (4) eléctrico.
Marca y modelo. Indique la marca y modelo del calentador de agua, expresados
en las etiquetas o placas de los equipos.
a. Capacidad téermica. Capacidad del calentador de agua de acuerdo con su
etiqueta o placa.
b. Eficiencia térmica. Eficiencia térmica del calentador de agua de acuerdo
con su etiqueta o placa.
Temperatura de operacion. Temperatura de operacién, expresada en grados
centigrados (°C).
Instrumentos de medicion. Verificar si los equipos disponen de medidores
externos de temperatura, presion y flujo méasico de agua y de combustible o
energia.
Servicios a los que abastece. Si se conoce, se deberd indicar el nimero de
servicios a los que abastece cada uno de los calentadores.
Antigiiedad. Afios de operacion de cada uno de los calentadores.
Estado fisico del equipo: Considerando los siguientes elementos:
a. Limpieza a superficies y quemadores. Indicar si se realiza la limpieza a
las superficies y quemadores, y con qué frecuencia.
b. Aislamiento termico. Identificar la presencia de aislamiento en el equipo.

En caso de que se encuentre expuesto o deteriorado, indiquelo.
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c. Incrustaciones en tuberias de agua del calentador. Indicar presencia de
sarro u oxidos en las tuberias de agua de entrada y salida del calentador.

d. Conexiones. Indique las principales conexiones de entrada de agua fria,
agua caliente y recirculacion en su caso. De ser posible realizar un
diagrama en el que se muestren estos elementos.

e. Controles. Especifique el nimero y tipo de controles con los que cuenta
el equipo de calentamiento.

8. Mantenimiento:

a. Fechas de mantenimientos. Fecha del Gltimo mantenimiento y la
frecuencia con la que se realiza.

b. Tipo. Si se trata de mantenimientos preventivo y/o correctivo.

c. Costo. Especificar el costo promedio del mantenimiento y su
periodicidad.

d. Limpieza a superficies y de quemadores. Indique si se realiza la
limpieza a las superficies y quemadores, y con qué frecuencia.

e (alderas
Para sistemas centralizados de calentamiento de aguan. Se requiere recopilar y

registrar los siguientes datos para cada una de las calderas:

1. Tipo de caldera. (1) Atmosférica, (2) Estanca, (3) Acumulacién, (4) Condensacion.
2. Marca y modelo. Indique la marca y modelo del calentador de agua, expresados en
las etiquetas o placas de los equipos.
a. Capacidad térmica. Capacidad del calentador de agua de acuerdo con su
etiqueta o placa.
b. Eficiencia térmica. Eficiencia del calentador de agua de acuerdo con su
etiqueta o placa.
3. Temperatura de arranque/paro. Especifique las temperaturas indicadas en el
controlador para el arranque y paro del sistema de forma automatica.
4. Temperatura de operacion. Temperatura de operacion, expresada en grados

centigrados.
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5. Instrumentos de medicion. Verificar si los equipos disponen de medidores externos
de temperatura, presion y flujo mésico de agua y de combustible o energia. De ser el
caso enlistarlos.
6. Tipo de sistema de purga en el equipo. Indique si el tipo de purga es manual o
automatico.
7. Antiguiedad. Establezca los afios de operacion de cada una de las calderas.
8. Estado fisico del equipo: Considerando los siguientes elementos:
a. Limpieza a superficies y quemadores. Indique si se realiza la limpieza a
superficies y quemadores, y con qué frecuencia.
b. Aislamiento térmico. Identifique la presencia de aislamiento en el equipo.
En caso de que este se encuentre expuesto o deteriorado indiquelo.
c. Incrustaciones en tuberias de agua del calentador. Indigue la presencia de
sarro u 6xidos en las tuberias de agua de entrada y salida del calentador.
d. Conexiones. Indique las principales conexiones de entrada de agua fria, agua
caliente y recirculacién en su caso. De ser posible realizar un diagrama en el que
se puedan apreciar estos elementos.
e. Controles. Especifique el tipo y nimero de controles con los que cuenta el
equipo de calentamiento.
9. Mantenimiento:
a. Fechas de mantenimientos. Fecha del tltimo mantenimiento y la frecuencia
con la que se realiza.
b. Tipo. Tipos de mantenimientos realizados (preventivo o correctivo).
c. Costo. Especifique el costo promedio del mantenimiento y su periodicidad.
d. Limpieza de superficies y quemadores. Indique si se realiza la limpieza a
superficies y quemadores, y con qué frecuencia.
10. Servicios a los que abastece. Si se conoce, indique el nimero de servicios a los que
abastece cada una de las calderas.

e Tangues de almacenamiento de agua caliente
Para cada uno de los tanques de almacenamiento de agua caliente, recopilar y registrar

los siguientes datos:
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1. Capacidad. Volumen de agua caliente que puede albergar el tanque, expresada en
litros o galones.
2. Tipo. Indique si es un tanque de almacenamiento vertical u horizontal.
3. Aislamiento térmico:
a. Tipo. Indique el material de aislamiento que cubre al tanque.
b. Espesor. Indique el espesor del aislamiento, en caso de conocerlo.
c. Estado. Especifique si el aislamiento se encuentra expuesto, roto, himedo, o
en condiciones desfavorables.
d. Instrumentos de medicion. Verificar si los tanques disponen de medidores

externos de temperatura y de presion. De ser el caso registrar los pardmetros.

e Red de distribucion

Para la red de distribucion de agua caliente, recopilar y registrar los siguientes datos:

1. Longitud de la tuberia de la red de agua caliente. Para cada conjunto de tuberias
con el mismo diametro, identificando las distancias entre los puntos de calentamiento,
de almacenamiento y de uso final.

2. Caracteristicas de la tuberia. Indique el material de la tuberia y su diametro.

3. Aislamiento de la tuberia de abastecimiento de agua caliente. Para cada conjunto
de tuberias con el mismo didmetro:

a. Tipo. Indique el material de aislamiento que cubre al tanque.

b. Espesor. Indique el espesor del aislamiento, en caso de conocerlo.

c. Estado. Especifique si el aislamiento se encuentra expuesto, roto, himedo, o
en condiciones desfavorables. En caso de encontrar puntos con problemas,
indicar el problema y su localizacion.

4. Valvulas:

a. Tipo. Indigue la existencia de valvulas de seguridad, liberadoras de aire y
presién en la instalacion.

b. Aislamiento térmico. Especifique la existencia de aislamiento en las valvulas

previamente identificadas.
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c. Estado. Indique el estado de las valvulas y su aislamiento en caso de existir.
Si se encuentran puntos con problemas, favor de anotarlos junto con su
localizacion.
5. Fugas de agua en la instalacion. Revisar y ubicar posibles fugas en el recorrido
hidraulico, sefialando su ubicacion y volumen de agua perdida por hora.
6. Sistema de recirculacion. Indique si el sistema de calentamiento cuenta con un

sistema de recirculacion de agua caliente.

e Dispositivos de uso final

1. Residuos en equipos de consumo. Indicar, de ser el caso, si en los dispositivos de
consumo, tales como regaderas y lavamanos existen residuos solidos, sarro, sales u
otros.

2. Fugas de agua. Revisar y ubicar posibles fugas en los dispositivos (lavabos,
regaderas, etc.) de uso final.

e Mantenimiento del sistema
Bitacora de mantenimiento. Indique si se cuenta con una bitacora de mantenimiento
a traves de la cual se registran los datos correspondientes al mismo, asi como las acciones y
gastos anuales por mantenimientos programados y/o reparaciones de cualquiera de los

elementos del sistema.

e Memoria fotogrdfica
Como una buena practica, durante la visita técnica y la revision energética, se solicita
tomar fotografias de los equipos, recorridos de tuberias y de los servicios finales, para que
posterior se verifique la informacion recabada contra lo mostrado en la serie fotografica.

Se requiere contar con un registro fotografico de las secciones indicadas en el presente
protocolo, incluyendo fachada principal, sistemas de calentamiento de agua actuales, equipos
individuales, considerando informacidn de placa o etiqueta de eficiencia energética (amarilla

en calentadores de agua), del sistema hidraulico, termotanque, tuberias, accesorios dafiados
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0 que no cuentan con aislamiento, ademas de las areas disponibles para los sistemas de

calentamiento solar de agua.

Para mayor referencia, se presenta una relacion para recopilar la memoria fotogréafica

correspondiente (véase Anexo B).
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Capitulo 2. Procesamiento y analisis de la informacion

En este punto se analizard la informacion recopilada previamente a traves de los
formatos de levantamiento, generando una serie de indicadores que permitiran realizar una
evaluacion genérica de la eficiencia del sistema de calentamiento actual, considerando
ademas puntos criticos en la instalacion, como lo son, el estado fisico del equipo, la red de
distribucion de agua caliente, y la operacion y mantenimiento del sistema y el tipo de

combustible o energia suministrada para la produccién del agua caliente.

A través de esta evaluacion sera posible estimar las pérdidas energéticas de los
distintos componentes del sistema y la eficiencia de los equipos de calentamiento, para
posteriormente emitir una serie de recomendaciones que permitan obtener un ahorro de

energia por mejoras en la operacion y el mantenimiento del sistema de calentamiento de agua.

Con base en los datos recopilados, se lleva a cabo un analisis en dos niveles: (1) por
indicadores de consumo energético y (2) por estado y operacién de los equipos e instalacion.

2.1. Analisis por indicadores

El primer paso es analizar el consumo de energia en el sistema de agua caliente,
mediante la revisién de los recibos y/o comprobantes del consumo del combustible, de al
menos 12 meses, para establecer una linea de consumo base, que nos proporcione datos

claves, tales como: volumen, costos y periodicidad de consumos.

A partir de los datos generales y de las series de tiempo del consumo de energia de la
instalacién, se generan indicadores de consumo energético, los cuales miden la cantidad de
energia necesaria para realizar una actividad, o bien para obtener un nivel de servicio
requerido, suelen expresarse en unidades fisicas 0 monetarias (CONUEE, 2017). En este
proceso los indicadores permiten identificar areas de oportunidad y a través de los cuales
podran reflejarse mejoras de operacion y mantenimiento y/o medidas que requieran

inversiones.

El perfil de consumo de agua caliente muestra el comportamiento de la demanda de

energia en dos periodos: mensual y anual. En el caso mensual se trata de un calculo simple a
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partir de los valores diarios de consumo de energia, y en periodo anual es una serie de tiempo
que se grafica mensualmente tomando como base la ocupacion mensual que registra la
MiPyME.

2.1.1. Linea base de consumo (Agua caliente y energia)
Por medio de los registros y facturacion mensual, es posible establecer una linea

base del total del consumo energético* para el uso de agua caliente, que permite identificar

los meses de mayor consumo, mismos que en teoria deberan ser coincidentes con los meses

de mayor ocupacion y nimero de servicios ofertados.

Para el caso del consumo de agua caliente, se obtiene de la informacién contenida

en el formato correspondiente, ya sea mediante los registros de agua caliente con los que
cuenta la instalacion MiPyME, o en su caso mediante el calculo con base en el niUmero de
usuarios/servicios ofrecidos, considerando la dotacion minima de agua potable segun el tipo
de MiPyME vy el porcentaje de ocupacion (Tabla 3), obteniendo informacion sobre los

consumos de agua caliente mensual y su comportamiento mes a mes a lo largo del afio.

El porcentaje de agua caliente utilizada con relacion al consumo minimo de agua

caliente por huésped/usuario (PAC) debera considerarse de acuerdo con la siguiente relacion.

1
T2_4‘0

Donde:
Ti:Temperarura de agua fria de la red

T,: Temp.de agua a la salida de caldera/calentador segin su uso (Tabla 3)

4 Siempre y cuando el consumo energético corresponda Unicamente al calentamiento de agua.
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Tabla 3. Temperatura de consumo de agua caliente

Uso Temperatura a la salida de caldera (°C)
Lavamanos 60
Ducha 60
Lavanderia con equipos industriales 85
Lavanderia con equipos domésticos 80

Fuente: (American Society o Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2015)

En el caso de hoteles, restaurantes y centros deportivos, la demanda de agua caliente
depende directamente del nimero de usuarios en el establecimiento, por lo que el consumo
de agua dependeré del nimero méximo de usuarios y el porcentaje de ocupacién mensual. El

calculo de la demanda de agua caliente mensual se realizard a través de la siguiente formula:

Vinensuat = Umax * Oc * DA * PAC *n
En donde:
V = Volumen de agua caliente (l/mes).
Upmax = Cantidad maxima de usuarios en el establecimiento.
Oc = Porcentaje de ocupacion mensual. (dato proporcionado por la PyME).
DA = Dotaciéon minima de agua potable ( Tabla 4).
PAC = Porcentaje de agua caliente utilizada con relacion a la dotacién minima.

n = namero de dias de operacion corresondiente al mes evaluado.
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Tabla 4. Lista de dotacion minima de agua potable y unidad de consumo por
establecimiento

Aplicacion Dotacion minima de agua (DA)
Hotel (I/dia huésped)
Hotel GT 300

Hotel 5 estrellas 300

Hotel 4 estrellas 280

Hotel 3 estrellas 260

Hotel 2 estrellas 230

Hotel 1 estrella 200
Hostal 150
Campamento 150
Restaurante (I/comensal/dia)
Alimentos y bebidas 12
Lavanderia (I/kg ropa seca)
Lavanderia 40
Centros deportivos (I/asistente/dia)
Practicas deportivas (regaderas y vestidores) 150

Fuente: (Secretaria de Medio Ambiente, 2018)

Una vez identificado el consumo de agua caliente mensual, es posible determinar el
consumo de agua caliente anual en la instalacion a partir de la siguiente expresion:

i=12

Vanuat = Z Vinensuai » 1]

i=1
Donde i corresponde al mes, en donde enero es el mes 1y diciembre el mes 12.

Una vez establecido el perfil de consumo de agua caliente, es posible conocer la
demanda de energia mensual de la MiPyME, la cual se vera modificada posteriormente de
acuerdo con la eficiencia térmica del equipo de calentamiento utilizado y las pérdidas

térmicas localizadas en la instalacion.
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El calculo de energia mensual se realizara de acuerdo con la siguiente formula:
CEM = Vyensuar * P * Cp * (T, — T;) /1000

Donde:

CEM = Consumo de energia mensual correspondiente al mes evaluado

Vinensuar = Volumen de agua caliente correspodiente al mes evaluado [I]

k
p = Densidad del agua. Se considera 1 [Tg]

k
Cp = Calor especifico del agua.Se considera 4.186 [é K]

T, = Temperatura de agua caliente requerida en la PyME [°C] (tabla 3)
T, = Temperatura de agua fria, [°C] contenida por estados en el Anexo B

Nota: En caso de que la MiPyME lleve un registro del consumo promedio de agua

caliente, se obtendra el valor promedio mensual, y sera el valor de V,,cnsuai-

Para determinar la demanda de energia anual se calcula con base en la siguiente
expresion:

i=12

CEA = Z CEM, |K]|

i=1
Donde:
CEA = Calculo de energia anual

En teoria el consumo de energia y el consumo de agua caliente presentaran un
comportamiento similar, y en caso de tener comportamientos diferentes sera posible
identificar algunas otras aplicaciones de la energia en la MiPyME, tales como el uso del

combustible para proceso de secado, cocina, etc.

35



2.1.2. Generacion de indicadores

Una vez establecida la linea base de consumo en el establecimiento, es posible

obtener una serie de indicadores los cuales permitiran dar una idea mas clara del consumo de

calor y sus repercusiones econémicas (Tablas 5 y 6).

Tabla 5. Indicadores por tipo de establecimiento

MiPyME Indicador Calculo Unidades
Hoteles H1. Energia térmica por CEA kWhT/hab
habitacién (anual). #hab = 3.6
H2. Costo energia térmica por CCA +$C $/habitacion
habitacion (anual). #hab
H3. Energia térmica por H1 kWhT/hab
habitacién noche promedio 365 * Oc
H4. Costos energia térmica H2 $/habitacion
por habitacion noche 365 * Oc
promedio.
Centro CD1. Energia térmica por CEA kWhT/usuario
deportivo usuario (anual) Umax * 3.6
CD2. Costo de energia CCA x$C $/usuario
térmica por usuario (anual) Umax
CDa3. Energia térmica por CD1 kWhT/usuario
usuario (dia) 365 * Oc
CD4. Costo de energia CD2 $/usuario
térmica por usuario (dia) 365 * Oc
Restaurante = R1. Energia térmica por CEA kWhT/comensal
comensal Umax * Oc * 3.6 * ny,
R2. Costo de energia térmica CCA *$C $/comensal
por comensal Umax * OC * nyy,
Lavanderias | L1. Energia térmica por kg CEA kWhT/kg
Cprom * n,, * 3.6
L2. Costo de energia por kg CCA = $C $/kg

Cprom * ng,
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Tabla 6. Indicadores por tipo de Variable

Variable Simbolo Calculo / fuente Unidad
Consumo de energia CEM Vinensuat * P * Cp * (T, — Ty) kJ
mensual
Consumo de energia CEA i=12 MJ
anual CEA = Z CEM

i=1
Consumo de CCA CEA (I/kg/kWh/m?)
combustible anual PC* nsc m?3
Consumo de CCM CEM (I/kg/kWh/m?3)
combustible PC* nsc m?
mensual
Eficiencia sistema Nsc Valor estimado check list %
actual eficiencia
Poder calorifico del PC Tabla poder calorifico del MJ/m?/unidad
combustible combustible (Anexo F)
Costo por unidad de $C Tabla costo de combustible por $/unidad
combustible unidad
Carga promedio Chprom Formato de levantamiento kg/dia
Dias de operacion al Mop Formato de levantamiento dias
afio

2.1.3. Comparacion de indicadores

Con base en el valor obtenido en el indicador “Energia térmica por
habitacion/usuario/comensal/kg” se puede realizar una comparaciéon con los valores
contenidos en la Tabla 7, identificando el rango en el que se encuentra, esto permitira estimar

la eficiencia energeética actual de la instalacion de agua caliente en la MiPyME.

Los valores de la tabla de referencia (Tabla 7) son calculados con base a la demanda
de agua caliente y temperatura requerida por tipo de establecimiento y servicio, considerando
tres niveles de eficiencia, eficiencia baja (menor al 76%), eficiencia media (entre el 76% y el
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85%) y alta eficiencia (superior al 85%), los valores tomados para dichas evaluaciones

pueden consultarse en el Anexo D.

Tabla 7. Eficiencia energética en la instalacion con base en indicadores

MiPyME ' Clasificacion

Hotel

Hotel GT
Hotel 5
estrellas
Hotel 4
estrellas
Hotel 3
estrellas
Hotel 2
estrellas
Hotel 1
estrella
Hostal

Campamento

Centros Deportivos

Restaurante

Lavanderia

Indicador

H3. Energia
térmica por
habitacion
noche
promedio
(kwh)

CD3. Energia
térmica por
usuario (dia)
R1. Energia
térmica por
comensal

L1. Energia
térmica por
kg

Eficiencia térmica en la instalacion

Alta

(EE>85%)

H3 <18
H3 <18

H3 <17

H3 <16

H3 <14

H3 <12

H3 <9

H3 <9
CD3<4

R1 < 0.36

L1<18

Media

(85% >EE >

76%)

18 <H3<20

18 <H3<20

17 <H3<19

16 <H3<18

14 <H3<15

12<H3<13

9<H3<10

9<H3<10
4<CD3<5

0.36<R1<
0.40

1.8<L1<2

Baja

H3 >20

H3 >20

H3> 19

H3 >18

H3 >15

H3 <13

H3 >10
H3 >10

(EE<76%)

CD3=>5

R1>04

L1>2

Identificando el rango de eficiencia térmica en el que se encuentra la instalacion es

posible emprender una serie de pasos segin corresponda, para el caso de instalaciones de

media y baja eficiencia es recomendable realizar una revision mas a fondo de la instalacion,
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a fin de identificar las areas de oportunidad. Mientras que para el caso de instalaciones
eficientes la recomendacion es seguir implementando las buenas practicas en la operacion y

mantenimiento del sistema.

2.2. Andlisis por pérdidas de energia en el calentador y/o caldera de calentamiento de
agua

Una vez estimada la eficiencia térmica en la instalacion con base en los indicadores,
es importante poder identificar los principales elementos a traves de los cuales se esta
perdiendo la energia, por lo que serd necesario realizar una revision a los principales

componentes del sistema de agua caliente, partiendo por el equipo de calentamiento.

La revision al equipo de calentamiento se realiza mediante una lista de verificacion
(Anexo C), la cual permitira identificar a través de una serie de preguntas contenidas en 4

bloques el estado fisico y operativo del equipo.

A continuacidn, se presentan brevemente cada uno de los bloques con las preguntas
que lo contienen, cabe mencionar que estas preguntas ofrecen respuestas de opcién mdltiple

que van desde un si/no hasta una serie de rangos predeterminados.
1. Operacion del calentador y/o caldera (pérdidas de hasta el 17 %)

e Temperatura ambiente en el cuarto de maquinas. Seleccione el rango de temperatura
a la que se encuentra el sitio donde estéa instalado el calentador.

e Temperatura de salida de agua caliente requerida. Seleccione el rango de
temperatura en la que se encuentre la temperatura de salida indicada en el control de
la caldera/calentador.

e Regulacién del suministro de combustible. Indique si se realiza la regulacion del
combustible con base en la demanda de agua caliente, de ser posible indicar en el area
de observaciones como se realiza.

e Tipo de sistema de purga. Seleccione si el sistema de purga es automatico, es decir lo
realiza el propio equipo a través de un sistema de control o bien se realiza

manualmente mediante el encargado.
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Residuos de la combustién. Derivado de la revision visual indicar si existen algan tipo
de residuos como hollin o cenizas cercanas al equipo, precisar en el area de
comentarios.

Tratamiento de agua. Indique si se realiza tratamiento de agua previo a la entrada del

equipo de calentamiento, especificar el tipo en el area de comentarios.

2. Condiciones del aislamiento térmico del calentador y/o caldera (pérdidas de hasta el 5%)

e Estado del aislamiento del equipo. Indique si el aislamiento se encuentra en buen

estado, este no debe estar expuesto ni roto, en caso de encontrar alguna anomalia
deberé especificarse.

Estado del aislamiento del tanque de almacenamiento. Sefiale el estado del
aislamiento en el termotanque, este no debe estar expuesto ni roto, en caso de

encontrar alguna anomalia o que no se cuente con aislamiento debera especificarse.

¢ Aislamiento en la tuberia de distribucion de AC. Indique si la tuberia de distribucion

de agua caliente se encuentra aislada, en caso de estarlo es importante indicar el estado
de este aislamiento.

3. Mantenimiento (pérdidas de hasta el 8%)

Capacitacion al operador. Sefiale si el operador ha recibido capacitacion
especializada para el mantenimiento del equipo.

Limpieza de superficies y quemadores. Indique si se realiza la limpieza periodica de
las superficies y quemadores del equipo, especificando si lo realiza personal propio o
bien alguna empresa ajena.

Mantenimiento al equipo y al sistema de control. Indique si se realiza mantenimiento
preventivo de forma periodica al equipo, especificando la frecuencia de este

(mensual, semestral, anual).

4. Red de distribucién de agua caliente

Fugas en el recorrido hidraulico. Derivado del recorrido en la instalacion indique si
la presencia de fugas, en caso de encontrarlas sera importante mencionar su ubicacion
exacta y de ser posible su magnitud.

Existencia del sistema de recirculacion. Indique si el sistema cuenta con un sistema

de recirculacion de agua caliente.
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Cabe mencionar que dependiendo de la respuesta seleccionada esta tendra un impacto
en la eficiencia térmica del equipo. Para realizar la estimacion de la eficiencia actual del
equipo, se realiza una suma de los valores obtenidos en los tres rubros del formato, mismos
que finalmente seran restados a la eficiencia de disefio obtenida de la etiqueta amarilla o placa

del equipo de calentamiento de agua.

De esta forma, se puede conocer el total del porcentaje de la pérdida de eficiencia en
cada uno de los rubros, y permite identificar areas de oportunidad y emitir una serie de

recomendaciones en materia de eficiencia energética para mejorar el rendimiento del equipo.

Tabla 8. Estimacion de la eficiencia del calentador de agua (pérdidas maximas)

Estimacion de la eficiencia del calentador de agua Porcentaje (%)
Eficiencia térmica de disefio 85

Total de pérdidas 1. Operacion 17

Total de pérdidas 2. Aislamiento 5

Total de pérdidas 3. Mantenimiento 8

Total de porcentaje de pérdidas de eficiencia: -30
Eficiencia actual (n): 55

Fuente: Elaboracion propia (Comision Nacional para el Ahorro y Uso Eficiente de la Energia, Direccion de

Programas de Gestion en el Sector Energético, 2019)

Nota: La evaluacion del equipo es individual, en caso de que se cuente con mas de un calentador de agua, sera
necesario aplicar este cuestionario para cada uno de los equipos, indicando el nimero y ubicacion geografica

en la instalacion.

2.3. Pérdidas por factor de carga térmica

Uno de los aspectos que tienen una repercusion directa en la eficiencia del equipo es
la administracion de la carga termica, la cual esta relacionada con el sobredimensionamiento
de la caldera con respecto a la demanda de agua caliente, una caldera tiene el maximo

rendimiento cuando esta trabaja a plena carga.

Con la intencion de conocer el estado que guarda el equipo con respecto a la carga a

la que es sometida, se realiza una evaluacion de la demanda térmica de la instalacion para
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posteriormente compararla con la del equipo instalado. De esta manera podra evaluarse si se
cuenta con un equipo sobredimensionado y calcular el porcentaje de carga térmica a la que

es sometido.

Para calcular la demanda térmica es importante identificar la temperatura de agua de

la red y la temperatura deseada de salida del agua caliente (Tabla 3).
La demanda calorifica bruta “Q” esta determinada por la siguiente formula:
Q=m- Cp - ATc
En donde:

m = Masa de agua a calentar con base en la demanda diaria de agua caliente en el

establecimiento [kg]
Cp = Calor especifico del agua = 4.186 [kJ/kg K]

ATc = Aumento promedio de la temperatura en el agua del calentador/tanque durante

el tiempo de calentamiento.
ATc=T,—-T;
Donde:
T, = Temperatura de agua caliente requerida en el establecimiento [°C]

T, = Temperatura de agua fria de la red [°C]

Obtenida la demanda calorifica es necesario realizar un ajuste de demanda que
permita estimar el tiempo que los equipos estaran operando en una hora de forma simultanea.
Para hacer este calculo es necesario multiplicar la demanda calorifica bruta por el factor de

simultaneidad que se encuentra clasificado por servicio en la Tabla 9.

En caso de que exista recirculacion de debera ajusta el ATc incrementandolo en 5°C,

este incremento compensara la perdida de temperatura por el sistema de recirculacion.

Para poder calcular la potencia calorifica con la que deberd cumplir el calentador, es
necesario realizar algunos ajustes:
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e Factor de ajuste por eficiencia. es el inverso del % de eficiencia del equipo, para el
caso de calentadores comerciales se considera un porcentaje de eficiencia del 80%

e Factor de altura al nivel del mar. Se calcula considerando una pérdida de 1% en la
eficiencia de combustion por cada 300 metros sobre el nivel del mar, contenida por
estado en el Anexo D.

e Factor de ajuste por uso de gas L.P. se realiza una correlacion de 1.1 veces el
requerimiento siempre y cuando se utilice gas L.P.

e Factor de almacenaje. Es el porcentaje recomendado de agua caliente que debe
tenerse almacenado a fin de hacer frente a los periodos de consumo punta en la
instalacion (Tabla 9)

Tabla 9. Factores de simultaneidad y almacenaje.

MiPyME Factor de simultaneidad Factor de almacenaje
Hoteles 0.25 0.60

Centros deportivos 0.40 1
Restaurantes 0.30

Lavanderias 0.30

Fuente: Elaboracion propia con datos (Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos , 2011).

Una vez obtenida la potencia calorifica del equipo y el volumen de almacenamiento
se puede realizar una comparacién con los equipos instalados, identificando si el equipo de
calentamiento y el tanque de almacenamiento instalados actualmente, satisfacen la demanda
que requiere el establecimiento, ademas de conocer la carga térmica a la que es sometido el
equipo de calentamiento y como afecta su eficiencia, cabe mencionar que el cambio de

eficiencia por este concepto puede ser de 4 a 5% (Plauchu, 2006).

2.4. Pérdidas de energia en la red de distribucion de agua caliente

La energia pérdida en la red de distribucion del agua caliente, es la relacion entre la
energia disponible en cabezales a la salida de la caldera y la que se entrega en los puntos de
servicios, considerando perdidas en termotanque, red de distribucion, y accesorios, los cuales

tienen el efecto de reducir la temperatura del agua caliente a los diferentes servicios; estas
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pérdidas se relacionan directamente con trayectorias, configuraciones, estado y tipo de
elementos del sistema de conduccion, incluyendo elementos para eliminar condensados, asi

como las caracteristicas, disefio y el estado del aislamiento térmico.

En el caso de instalaciones de agua caliente sanitaria las pérdidas de calor en tuberias
no deben ser superiores al 10% de la energia generada por el equipo de calentamiento
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, Programa de las Naciones Unidas

para el Desarrollo, Global Environment Facility, 2017).

Para obtener las pérdidas térmicas en la red de distribucion, es necesario conocer la
temperatura del agua caliente a la salida de la caldera y en el punto de consumo maés alejado,

asi como el volumen de agua calentada.
QpéraQpera = M * CP x (Tg — Ts)
Donde:
QperaQperq: Energia pérdida por metro lineal

m: Masa de agua a calentar con base en la demanda diaria de agua caliente en el establecimieto [kg]

k]
kg-°C

P: Calor especifico del agua,4.186

Tc:temperatura del agua a la salida del calentador [°C)]

Ts: Temperatura del agua en el punto de consumo mas alejado [°C)]

De tal modo que para que se trate de una red de distribucion de agua caliente eficiente:

QPérd <. QPérd < O-lQ

En caso de que las pérdidas térmicas en tuberias sean superiores al 10% sera necesario
implementar medidas de eficiencia energética como el mejoramiento del aislamiento térmico

y una revision de la red de distribucion para evitar recorridos innecesarios.
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Capitulo 3. Seleccion de medidas de ahorro y uso eficiente de la

energia

Con base en el analisis de la informacion recopilada, se procede a identificar las
medidas de ahorro estimando los montos totales de las inversiones necesarias para la
implantacion, los costos adicionales asociados (operacion, mantenimiento y consumibles),
los ahorros que se alcanzaran y la rentabilidad financiera (retorno de inversion, valor presente

neto, etc.).
Entre las medidas genéricas a considerar se incluyen:

1. Baja o nula inversion (operativas): son aquellas medidas operativas que no
requieren inversion o bien no representan un gasto significativo y que usualmente
el personal de mantenimiento puede identificar y llevarlas a cabo.

2. Medias de inversion: la inversion puede recuperarse como resultado de los
ahorros energéticos en un periodo corto, por ejemplo, la instalacion de
aislamiento térmico en tuberias y componentes (menor a dos afios).

3. Altainversion: se refiere principalmente a la sustitucion de equipos por tecnologia
con mayor eficiencia energética y la instalacion de un sistema de calentamiento
solar de agua, los cuales representan una inversion significativa cuyo periodo de

retorno de inversion puede ser de tres a cinco afios.

Se sugiere implementar las medidas de ahorro y uso eficiente de energia por orden de
inversion, es decir iniciar con aquellas medidas que requieren una baja o nula inversion
operativas, pero que ofrecen grandes ahorros, y posteriormente continuar con aquellas que

requieran una mediana y alta inversion.
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3. Altainversién

2. Media
1. Baja o nula inversion A Sustitucién de
inversion equipos e
(operativas) A — - incorporacion de
Acondicionamiento energia solar
y mejora de equipos térmica.

Buenas précticas
en la instalacion.

Figura 1. Implementacion de medidas de eficiencia energética en la instalacion de agua caliente.

3.1. Implementacion de las acciones recomendadas por estado, operaciéon vy

mantenimiento del equipo e instalacidon de calentamiento de agua

A partir de la informacién recopilada, se revisa y contrasta con un conjunto de
acciones y buenas practicas recomendadas para mejorar el desempefio operativo y energético
de la instalacion MiPyME. Estas pueden ser de baja o nula inversion, y pueden representar

importantes ahorros, para continuar posteriormente con aquellas de media y alta inversion.

Bajo esta perspectiva, nos permitimos poner a consideracion las siguientes practicas,

de acuerdo con el equipo de calentamiento de agua que se utilice en la MiPyME.

En la Tabla 10 se muestra de manera general las medidas de ahorro y uso eficiente de

energia por orden de inversion
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Tabla 10. Recomendaciones de eficiencia energética para sistemas de calentamiento de

agua
Recomendacién Tipode @ Potencial de
_ » Caldera | Calentador
inversion ahorro
Registro continuo de Ios, Nula J Y
consumos de agua y energia 2% — 5%
Administracion de carga Nula v
Limpieza de las supgrﬁmes de Nula 3% Y Y
transferencia
Monlt_oreq y control de la Nula 1-3% J J
apariencia de la flama
Capacitacion a operadores y
personal de mantenimiento Baja 3% N4 v
sobre los equipos
Regulacion de combustible con
base en la demanda de agua Baja 2% v v
caliente
Reparacion de fugas de agua Baja 2% v v
Servicio (?Ie mantenlm!ento Baja 204 Y v
preventivo y correctivo
Mantenimiento al sistema de Baja Y
control
Termdmetros en ductos de Baja Y
salida de caldera y chimenea Hasta 15%
Medidores de flujo, presion y
temperatura, en entraday Media v
salida del agua y combustible.
Sistema de purga automatico Media 2-3% v
Control de apertura y cierre
automatico en el flujo de aire. Media 4-6% v
(Evitar efecto chimenea)
Reparacion/colocacion de
a_lsla_mlep:[o e_n lared de Media 204 Y Y
distribucion (incluyendo
accesorios)
Incorporacion de sistema de Media 206 Y Y

tratamiento de agua

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Plauchu, 2006)
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3.2. Sustitucion de calentadores domésticos / comerciales y/o calderas

La sustitucion de calentadores y/o calderas son una medida de eficiencia energética

de alta inversion, pero necesaria cuando se trata de equipos con una larga vida en operacion

que presentan una baja eficiencia térmica, a pesar de tratarse de una alta inversion economica,

resulta ser rentable realizar este tipo de sustitucion por la cantidad de ahorros que podrian

generar (entre el 10 y el 30%), en promedio el retorno de inversion derivado de una

sustitucion de caldera/calentador oscila entre los 3 y 5 afios, dependiendo de las eficiencias,

combustibles y consumos.

De acuerdo con las siguientes consideraciones se puede optar por:

1. Lasustitucion del equipo de calentamiento.

2. Realizar modificaciones/reparaciones de media y baja inversién al equipo.

3. Capacitacion para la implementacion de buenas practicas en la operacion vy

mantenimiento del equipo.

Tabla 11. Medidas de eficiencia energética relacionadas con la sustitucion de equipos de

calentamiento

Antecedente

Inversion

Mas de 15 afios en operacion
(calderas)

Equipo con eficiencia térmica
menor al 70% (MGM
International, 2018)

Alto costo de mantenimiento
Alto costos de combustible
No cuenta con control de
combustion o un control de

combustion antiguo

Medida de eficiencia energética recomendada

Mantenimiento /
capacitacion

Baja/nula

Modificacion
/reparacion

Baja

Sustitucion

Alta
v
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Su funcionamiento es deficiente v J

Se realizard cambio de v v

combustible

Fuente: Elaboracidn propia

La seleccidn de la caldera y/o calentador dependera del tipo de instalacion, de las necesidades

de agua caliente y de la infraestructura del establecimiento.

Las premisas del sistema y sus equipos seran:

Suministrar las cantidades adecuadas de agua caliente a la temperatura establecida en
todos los puntos de consumo en todo momento.

Utilizar fuentes economicas de calor, seleccionado adecuadamente el tipo de
calentador y el combustible con el que trabajaran.

Utilizar sistemas de seguridad que garanticen que el sistema de distribucion de agua
caliente trabaje de manera segura y confiable.

Un sistema de operacion econdmica y con gastos de mantenimiento razonables, que

debe estar considerado en los equipos y materiales a instalar.

Considerando la vida Gtil de la caldera y/o calentador, la inversion por la compra del

equipo es la parte mas baja, por el contrario, los costos de combustible y mantenimiento

representan la mayor parte de la inversion. Por lo que se hace indispensable realizar un

analisis previo a su compra con base en lo siguiente:

Eficiencia. Elegir una caldera y/o calentador eficiente permite que los ahorros
generados afio con afio superen cualquier ahorro en el costo inicial de un disefio
menos eficiente.

Costos de mantenimiento. La seleccion de una caldera/calentador con bajos costos de
mantenimiento preventivo, proporcionara ahorros sustanciales y maximizara la

inversion.
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e Comportamiento del equipo. La caldera y/o calentador no solo debera ser eficiente en
su puesta en marcha, sino debera continuar funcionando de manera eficiente afio tras
afo.

e Costo en reparaciones. Hay que considerar que los accesorios mas susceptibles al
dafio se encuentren disponibles y sean accesible, asi como la asistencia técnica por
parte del proveedor.

e Correcto dimensionado de la capacidad térmica de la caldera y/o calentador, para los
requerimientos especificos del establecimiento.

Para el caso de calentadores de uso doméstico y comercial su eficiencia varia entre el
76% y el 92% dependiendo la tecnologia y el tipo de gas que utilice el calentador, es posible
elegir entre varias tecnologias dependiendo las necesidades de la instalacion.

Estos calentadores deberan contar con certificado de conformidad de producto
vigente en apego a la NOM-003-ENER-vigente, se sugiere instalar equipos con una
eficiencia mayor al 5% de lo establecido (Asociacion de Normalizacion y Certificacion,

2012), mismo que se puede apreciar en el etiquetado.

Se recomienda instalar calentadores de uso doméstico o comercial en instalaciones
de baja demanda y construcciones pequefias, puesto que sus requerimientos de espacio son

minimos y es posible instalarlos en exteriores.

Es preferible instalar un sistema de calentamiento centralizado cuando las
condiciones fisicas del sitio asi lo permitan, siendo un sistema mas seguro y eficiente, al
permitir tener el control total de la instalacion en un sélo cuarto de maquinas, ademas de que

el periodo de vida util de una caldera es superior al de un sistema individual.

Para operar y evaluar eficientemente la caldera y/o calentador, es necesario
implementar instrumentacién adicional que nos permita conocer las condiciones de
operacion del equipo (flujo de combustible, temperaturas, cantidad de agua de repuesto, entre
otras mas), que nos permite conocer el funcionamiento del equipo e identificar cualquier

pérdida de energia en el sistema.
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Como minimo se requieren los siguientes:

e Termometros en ductos de salida de caldera y chimenea

e Medidores de flujo masico, presion y temperatura, para agua de alimentacion y agua
de repuesto, y combustible para caldera

e Analizador de oxigeno

e Registro de tiempo de operacion

e Realizar la medicién de salida de energia, flujo masico, presion y temperatura del
agua caliente

e Presiones en el sistema
Lo mas apropiado es utilizar un sistema de monitoreo digital, que brindar informacion

sobre el exceso de aire, emisiones y eficiencia automaticamente, permitiendo identificar las

causas de la pérdida de energia.

3.3. Distribucidon de agua caliente

En la red de distribucion de agua caliente, se requiere instalar valvulas de regulacion
para conseguir un reparto uniforme de los caudales de agua, comprobar el aislamiento
térmico de las distribuciones e incrementarlo en las partes accesibles. También se requiere
evacuar la presencia de aire en tuberias, para evitar la mala circulacion en las tuberias, a partir
de la instalacion de valvulas eliminadoras de aire. En caso de no existir, se deben instalar
valvulas de corte exteriores en las distribuciones, y de ser posible instalar contadores

individuales de agua caliente segun el tipo de servicio.

3.4. Aislamiento térmico
Las pérdidas de calor en el proceso de produccion de agua caliente ocasionan costos
de importancia, ya que la relacion de estos costos esta directamente relacionada con un mayor

consumo de combustible y/o electricidad, afectando asi a la productividad de la MiPyME.

Como regla basica, puede citarse que un sistema o tuberias de distribucion de agua
caliente, tiene un potencial de ahorro de hasta un 15% al incorporarse el aislamiento térmico
adecuado (Plauchu, 2006).

51



En la seleccion de materiales y espesores de aislamiento térmico, deben tomarse en

cuenta los siguientes factores:

e Normatividad

e Andlisis econémico

e Temperatura involucrada

e Facilidad de instalacién

e Correcto dimensionado

Se recomienda aislar cuerpos de la bomba, valvulas, bridas y todos aquellos

elementos que pueden perder calor, sobre todo si la diferencia de temperatura del fluido con
el ambiente que le rodea supera los 40°C y aumentar el aislamiento de los tanques de agua

caliente hasta 100 mm de espesor, dependiendo del aislamiento seleccionado.

Los aislantes térmicos utilizados deberdn cumplir con la Norma Oficial Mexicana
NOM-009-ENER-2014, Eficiencia Energética en Sistemas de Aislantes Térmicos
Industriales para aislantes de alta temperatura (SENER, 2014).

3.5. Tratamiento de agua

Al tratarse de equipos de calentamiento de agua uno de los factores a ser
considerados, es la cantidad de solidos disueltos presentes y su concentracién en el agua de
repuesto. La Tabla 12 muestra el resumen del efecto de estos solidos en la eficiencia del

equipo.

Tabla 12. Efecto de un tratamiento inadecuado al agua

Efecto Problema Consecuencia Pérdida de
energia
Incrustacion Dureza/silicio Formaciéon de recubrimiento
duro en las superficies internas Si
de la caldera.
Reduccion Incrustaciony | Sobrecalentamiento de areas de
de depdsito de intercambio — desperdicio de S
transferencia solidos; sales, combustible.

de calor lodos etc.
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Corrosion O2, co2 Ocasiona picaduras en los

elementos metalicos de |la Si
caldera, deterioro y fallas.
Arrastre Alta Contaminacion del sistema de
concentracion de | distribucion,  depositos  en S
solidos en agua de | tuberias y asientos en valvulas.
caldera.
Pérdida de Incrustacion en | Reduccion de los caudales
eficienciaen | rotores y depdsito | masicos de agua de disefio Si
equipos de sélidos

motrices
Fuente: Elaboracion propia con informacion y datos tomados de (Plauchu, 2006)
Nota. La calidad del agua de alimentacidn y del agua en el interior del equipo de calentamiento estara en funcién
del tipo de generador y de las condiciones de trabajo, siendo el fabricante quien fije estas condiciones limite.

Algunas de las soluciones para el tratamiento y acondicionamiento del agua se
muestran en la Tabla 13.
Tabla 13. Recomendaciones de eficiencia energética relacionadas con el tratamiento de
agua
Recomendacion Inversién

Baja/nula Media Alta

Control de las purgas para eliminar precipitados y Y

iones en la caldera.

Mantenimiento o sustitucion a los anodos de Y

sacrificio con base en la bitacora.

Tratamiento interno de agua v

Tratamiento del agua previamente a la entrada del Y
sistema de calentamiento

3.6. Bombas y ventiladores

El sistema de bombeo es utilizado principalmente para vencer las resistencias de la
friccion en tuberias y accesorios. Las caidas de presion en valvulas y accesorios estan dadas
por coeficientes que varian mucho por el disefio, calidad de fabricacion y arreglo. Una serie
de mejoras pueden llegar a optimizar la tuberia y sus componentes, e influir bastante en el

ahorro de energia de una bomba.

53



También se debe prestar atencion a las reparaciones que ha tenido la bomba, ya que

un rebobinado puede reducir eficiencia significativamente, por lo que se recomienda que, en

caso de reparaciones mayores, estan sean realizadas por personal calificado.

Una bomba mal reparada al ser nuevamente puesta en operacion puede llegar a

consumir mas energia que el inicio de su vida util, por lo que en caso de que los dafios sean

mayores, resulta mas economico sustituir la bomba que repararla, siendo conveniente

sustituirla por un equipo de mayor eficiencia.

Dentro de las principales recomendaciones en bombas y motores se muestran en la

Tabla 14:

Tabla 14. Recomendaciones de eficiencia energética en bombas y motores

Recomendacién

Mantenimiento preventivo periddico programado
de las bombas e instalacion general

Revision periddica y sustitucion de acoplamiento
entre flecha y motor

Correcto balanceo y eliminacion de vibraciones
en las bombas y motores

De ser posible balancear la tension de
alimentacion a motores

Corregir el sobredimensionamiento en motores.

Mejorar el factor de potencia

Mejorar la ventilacion de los motores

Instalar motores de alta eficiencia (SENER,
2016)

Inversion
Baja/nula Media Alta
v
v
v
v
v
v
v
v
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Capitulo 4. Evaluacion de las medidas y acciones de ahorro

4.1. Por sustitucion de equipo

Para la evaluar las medidas y acciones de ahorro seleccionadas, tomaremos como
base el consumo de combustible por ser el que representa el mayor costo dentro de la
instalacion, ademas de que esta directamente relacionado con la demanda de agua caliente y
se ve afectado por el rendimiento del equipo.

El potencial de ahorro de combustibles derivado de una sustitucion de equipo se
realiza tomando en cuenta el consumo de combustible actual (linea base) menos el consumo

de combustible con la nueva caldera y/o calentador operando en condiciones similares.

Como se ha visto en apartados anteriores el potencial de ahorro depende de la
capacidad de la caldera y/o calentador, numero de horas de operacion, condiciones de
mantenimiento actuales, con ahorros potenciales que pueden establecerse entre un 10 y 30%.

A fin de realizar la evaluacion energética y econémica de un proyecto de sustitucion
de caldera y/o calentador es necesario contar con el potencial de ahorro anual por concepto
de combustible, el cual se obtiene mediante la diferencia de consumos entre la caldera y/o
calentador actual y una caldera y/o calentador con mejor eficiencia, tal como lo muestra la

siguiente ecuacion.

Ahorro de combustible
= Consumo de combustible actual

— Consumo de combustible con equipo eficiente

De esta forma:

CEA CEA
PC+*nye PCx1nge

Ahorro de combustible =

Donde:

Nac: Es la eficiencia actual del equipo de calentamiento (calentador,

caldera, etc.)
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nsc: Es la eficiencia termica de disefio del nuevo equipo,

localizada en la etiqueta amarilla o placa.

4.2. Por aplicacion de medidas de ahorro y uso eficiente de la energia

Para el caso en que solo se aplicaron una serie de medidas de eficiencia energética en
la instalacion es importante evaluar con base en los porcentajes de las medidas aplicadas,
realizando un ajuste porcentual en la eficiencia del equipo, de acuerdo con los ahorros

porcentuales obtenidos de cada medida.
PAcombustible = ConsumOCombReal - ConsumOCombAjustado

Donde:
PA ombustivie - Potencial de ahorro de combustible [l]
Consumocomprear: Consumo de combustible actual (linea base) [l]

Consumocompajustado : Consumo de combustible,

considerando el ajuste a la eficiencia del equipo [l]
derivado de la aplicacion de mejoras de eficiencia energética.

Una vez obtenido el potencial de ahorro ya sea para la sustitucion de equipo o para la
aplicacion de mejores es posible conocer el ahorro econémico generado, mediante la

siguiente ecuacion.
Ahorro econémico = PAcombustible ’ Ccombustible
Donde:

Ahorro econdmico

= Es el ahorro econémico en pesos, derivado de las medidas seleccioandas

PAcompustivie : Potencial de ahorro de combustible [l]

Ccombustible =

costo de combustible [$] basado en la unidad de venta (kg,l, m3, kWh)
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Los requerimientos de inversion en calderas dependen de factores como la capacidad
de produccion de agua caliente, tipo de tecnologia, combustible, potencia, etc. En las tablas
15 y 16 se resumen los precios indicativos de inversion para equipos de calentamiento
(calentadores y calderas) sin incluir costos de instalacion puesto que estos dependen de las
condiciones especificas del sitio donde se desarrolla el proyecto, sin embargo, se estima que
el costo de instalacion ronda en un 30% con respecto al precio del equipo.

Tabla 15. Costos indicativos de calentadores de agua por tipo de tecnologia
(Calentadores Domésticos y Comerciales)

Equipo Tecnologia Volumen/flujo Inversion
Calentadores Almacenamiento 40 — 60 litros $2,000 - $5,000
62 — 80 litros $4,000 - $ 8,000

100 — 200 litros $8,500 - $12,000
200 — 400 litros $28,000 -$44,500

Réapida recuperacion 5-91/min $2,500 - $9,500
11— 16 I/min $4,000 - $19,000
20 — 26 I/min $10,000 - $26,000
Instantaneo 5-9 I/min $1,500 - $3,000
11— 16 I/min $4,000- $10,000
20 — 35 I/min $12,000 - $24,000

Fuente: Elaboracién propia con a partir de la informacion de mercado disponible, 2021
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Tabla 16. Costos indicativos en calderas por tipo de tecnologia (calderas)

Equipo Tecnologia Potencia Inversion
Calderas Atmosférico 150 - 200 MBTU $195,000 - $205,000
250 - 400 MBTU $210,00 - $250,000

Alta recuperacion 200 MBTU $190,000
250 - 400 MBTU $200,000 - $220,000
Alta recuperacién 50 - 300 MBTU $185,000 - $220,000
con inductor de tiro | 1200 — 1600 MBTU | $212,000 - $350,000
1600 — 2400 MBTU $370,000 - $420,000

Fuente: Elaboracion propia con a partir de la informacion de mercado disponible. 2021

4.3. Por implementacidn de un sistema solar térmico
Una vez que se hayan determinado las medidas de eficiencia energética a
implementarse en la instalacion y se conoce el consumo de combustible ajustado, es posible

realizar la evaluacién técnica-econdmica de la instalacion solar.

Para el calculo de los ahorros econdémicos por el uso del sistema solar se utilizara la
fraccion de energia solar util aportada por el sistema, la cual se obtendra de la evaluacion de
la aportacién solar especificada en este documento, dividida entre la eficiencia del sistema
de calentamiento una vez implementadas las mejoras en materia de EE y multiplicado por el

precio actual del energético actualmente utilizado.

Ahorro = — " Ceompustibie = [$]
NEE

Donde:
FS:Fraccion solar
ngg: Eficiencia del equipo una vez imlementadas las meddidas de EE

Ceombustibie: Costo de combustible
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Un sistema de calentamiento solar de agua se disefia con base en las caracteristicas
de la instalacion, encontrando sistemas prefabricados (termosifon) utilizados para pequefios
volimenes de agua, areas reducidas o sistemas de calentamiento individual, y sistemas
solares a circulacion forzada de mediano y gran tamafio utilizados principalmente en sistemas
de calentamiento centralizado debido a que la configuracion hidraulica facilita su

interconexioén.

Los requerimientos de inversion varian de acuerdo con el tipo de sistema a instalar,
demanda de agua caliente, tecnologia, etc. En la Tabla 17 se puede encontrar precios

indicativos de la tecnologia con base en la informacion del mercado.

Tabla 17. Costos indicativos para sistemas solares térmicos por tipo de sistema

Tipo de sistema Tecnologia $/m?
Termosifonico Placa plana $6,500
Tubos evacuados $6,500
Circulacion Forzada Placa plana $10,200
Plasticos (polipropileno) $3,000

Fuente: Elaboracion propia con a partir de la informacion de los proyectos instalados en el marco del MFP

(2017-2019) e informacion del mercado disponible para sistemas termosifonicos.
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Conclusiones

Las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPyMES) son el pilar de la economia
mexicana, generan el 72% del empleo y el 52% del PIB, se estima que derivado de la
pandemia por COVID 19 cerraron sus puertas definitivamente mas de 1 millén de

establecimientos, lo equivalente a 20.8% del total en el pais (INEGI, 2020)

En medio de una crisis econdmica, el ahorro y reduccion de los gastos operativos
dentro de una MiPyME es fundamental, para el caso de empresas que utilizan agua caliente
para el desarrollo de sus funciones, el uso y aprovechamiento de los recursos energéticos se
vuelve prioritario, ya que se relacionan directamente con los recursos econémicos derivados

de la operacién y mantenimiento del sistema de agua caliente sanitaria.

La energia méas barata es aquella que no se utiliza, bajo este principio y tomando en
cuenta que el combustible es utilizado para calentar agua, cada litro de agua caliente vale,
por lo que debera ser cuidada desde su produccién en la caldera, durante su distribucion en
la red de agua caliente y en su punto de consumo, llamese regadera, lava manos o fregadero,
por lo que es importante identificar en cada punto las medidas correspondientes a

implementar.

Cabe mencionar que la evaluacion del sistema de calentamiento de agua se realiza en
términos cualitativos considerando una serie de factores que derivan de la revision fisica, y
la lista de verificacion aportara los valores cuantitativos de la eficiencia, esto se realiza de
acuerdo con lo establecido en materias como Metodologia de la investigacion, en donde se
realiza la investigacion documental, el analisis del contenido, el procesamiento de la

informacion y la generacion de conclusiones.

La situacién actual dificilmente permite que las empresas puedan optar por invertir
grandes sumas de dinero para la sustitucion o adquisicion de nuevos equipos de
calentamiento, sin embargo gracias al presente documento es posible identificar acciones de
ahorro y uso eficiente de la energia que no necesariamente requieran grandes inversiones, me

refiero al uso de buenas practicas en la instalacidn, acciones tan sencillas como nivelar el
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consumo de gas, realizar un mantenimiento preventivo, reparacion de fugas e identificacion

de los consumos, permiten generar ahorros economicos derivados del ahorro de combustible.

Sin embargo, en caso de que la MiPyME derivado de la evaluacion optara por la
sustitucion de equipos, la recuperacion de la inversion dificilmente superaria los 3 afios,
cuando los equipos tienen una vida Gtil superior a los 10 afios, dejando un largo periodo de

ahorros y beneficios econdmicos que permitirian la reinversion en otras areas de la empresa.

Una vez que el sistema de calentamiento instalado sea un sistema eficiente, sera
posible implementar un sistema de calentamiento solar de agua, el cual podra generar grandes
ahorros econdmicos por concepto de combustible. Estos sistemas requieren una inversion
inicial significativa; sin embargo, los periodos de recuperacion son cortos, entre los 2 y 5

afios dependiendo el tipo de combustible utilizado.

Contar con un sistema de calentamiento eficiente y/o un sistema solar térmico,
ademas de generar grandes beneficios econémicos por el ahorro de combustible utilizado
para calentar agua, permite reducir significativamente la emision de gases de efecto
invernadero que son emitidos a la atmosfera, ademas de que las empresas que realizan este
tipo de acciones son reconocidas por su responsabilidad social y compromiso con el medio
ambiente. Para el caso de hoteles y centros deportivos, estos utilizan estas acciones como una
campana de sustentabilidad, la cual genera cierta expectativa en sus usuarios, repercutiendo

directamente en la ocupacion de los mismos.

De esta forma tanto la eficiencia energética como la energia renovable, muestran
grandes beneficios en su implementacién, beneficios econémicos, sociales y ambientales,

ademas de ser parte fundamental de la reactivacion econémica en las MiPyMEs.
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Anexos

Anexo Al. Formato de levantamiento, Hoteles
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rH5T6W5CLVROWRYV28SUvtabmZHXTSu4p/e
dit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437 &rtpof=true&sd=true

Anexo A2. Formato de levantamiento, Centro Deportivo

https://docs.google.com/spreadsheets/d/14evC5MvxKY QlvsJomLgKafN3gFx4TPXR/edit?
usp=sharinqg&ouid=108630334550553264437 &rtpof=true&sd=true

Anexo A3. Formato de levantamiento, Restaurante
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16i14gfMgJkCUQgafQzQw053ixZk0gmviW/edit?u
sp=sharing&ouid=108630334550553264437 &rtpof=true&sd=true

Anexo A4. Formato de levantamiento, Lavanderia
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YVviwlJiL1YUp9G-
FXXAXOgdUV 2FVKjw/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437 &rtpof=true&

sd=true
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rH5T6W5CLVROWRV28SUvtabmZHXTSu4p/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rH5T6W5CLVROWRV28SUvtabmZHXTSu4p/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/14evC5MvxkYQIvsJomLqKqfN3qFx4TPXR/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/14evC5MvxkYQIvsJomLqKqfN3qFx4TPXR/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16i4gfMqJkCUQgafQzQw053ixZk0gmvfW/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16i4gfMqJkCUQgafQzQw053ixZk0gmvfW/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YVviwJiLIYUp9G-FXxAXOgdUV_2FVKjw/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YVviwJiLIYUp9G-FXxAXOgdUV_2FVKjw/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YVviwJiLIYUp9G-FXxAXOgdUV_2FVKjw/edit?usp=sharing&ouid=108630334550553264437&rtpof=true&sd=true

Anexo B. Memoria fotografica de la instalacion

Lavanderia

Equipos de lavado (general)

Etiqueta de eficiencia energética / placa de cada uno de los equipos

Punto de conexién de agua caliente con el sistema de lavado

Restaurante

Equipos de lavado (lavavajillas)

Tarjas de lavado

Etiqueta de eficiencia energética/placa de cada uno de los equipos

Punto de conexion de agua caliente con el sistema de lavado

Alberca

Cuarto de maquinas de la alberca

Sistema de calentamiento de la alberca (panoramica)

Placa de la caldera o equipo de calentamiento

Sistema de filtrado

Conexion hidraulica

Equipo de bombeo y recirculacion secundario

Placa del intercambiador de calor (si utiliza)

Cubierta térmica (si se utiliza)

Sistema de calentamiento actual

Sistema individual

Ubicacion del calentador (panoramica, acceso y espacio disponible)

Etiqueta de eficiencia energética del calentador

Conexiones de agua fria y caliente al calentador

Estado general del calentador

Evidencia de equipos en al estado y/o presenten mala combustion

Sistema Mixto

Cuarto de maquinas (panoramica, acceso y espacio disponible)

Etiqueta de eficiencia energética de cada uno de los calentadores instalados
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Conexiones de agua fria y caliente entre los calentadores

Estado general de los calentadores

Evidencia de equipos en al estado y/o presenten mala combustion

Bomba de recirculacion del circuito primario

Tanques de almacenamiento, termdmetro y sus conexiones

Placa(s) tanque de almacenamiento

Termdmetro(s) que indiquen la temperatura del agua caliente

Manometro (s) que indiquen la presion del agua caliente

Recorrido hidraulico de la caldera a los termotanques (circuito primario)

Sistema centralizado

Cuarto de maquinas (panoradmica, acceso y espacio disponible)

Placa del equipo de calentamiento

Bomba de recirculacion del circuito primario

Tanques de almacenamiento, termometro y sus conexiones

Placa(s) tanque de almacenamiento

Termdmetro(s) que indiquen la temperatura del agua caliente

Mandmetro (s) que indiquen la presion del agua caliente

Recorrido hidraulico de la caldera a los termotanques (circuito primario)

Sistema de distribucion de agua caliente

Manometro del sistema de presurizacion

Suministro de agua fria

Sistema de filtrado

Recorrido hidréaulico de los termotanques a los servicios (circuito secundario)

Estado de aislamiento en tuberia

Suministro de agua fria

Elementos de la instalacion (bombas, bypass, intercambiadores, etc.)

Sistema de recirculacién

Imagen panoramica del sistema de recirculacién

Elementos existentes (control/bomba/manometro)

Tuberia (conexiones/estado/aislamiento)
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Area disponible (identificando el sur)

Areas disponibles (panoramicas)

Obstaculos en el area disponible

Muros, pretiles o rompevientos

Inclinacion

Objetos que causen sombra

Accesos a la azotea

Identificar recorrido posible del area disponible al cuarto de méaquinas

Identificar tuberia hidraulica en azotea y toma de agua fria.
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Anexo C. Lista de verificacion equipo de calentamiento

Lista de verificacion de EE en el sistema de calentamiento actual

Equipo de calentamiento

Nam.:

Marca

Modelo

Servicios a los que abastece

Consideracion

Parametros

Comentarios adicionales

Operacidn del equipo de calentamiento

Temperatura ambiente en el

cuarto de maquinas

[]«10C [(Jz1~C a2
[(Jiocazonc [ ]= 25C

Temperatura de salida de agua
caliente requerida

[] =<a5< []socasr

[]ascasoc [ ]=80C

¢Se regula el suministro de gas
combustible para diferentes

demandas de agua caliente?

=

CIren

[ Astomstico [ | manaal

Especifique:

Indique el tipo de sistema de

purga

(=

™

Especifique:

Identifica algin tipo de residuo

de combustion en el calentador

Especifique:

¢Se da tratamiento al agua que

alimenta el calentador?

Especifique:

Aislamiento

¢El aislamiento del calentador se

encuentra en buen estado?

¢El aislamiento del tanque de
almacenamiento se encuentra en

buen estado?

¢ Se encuentra aislada la tuberia

que distribuye el agua caliente?

Estado del aislamiento:
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Mantenimiento

¢El operador fue capacitado para
la adecuada operacion del
equipo de calentamiento?

L [(Omo
¢Se realiza limpieza a las
superficies de transferencia de
calor y quemadores? (s (Mo
¢El calentador recibe el servicio Indique frecuencia:
de mantenimiento en el equipo y
al sistema de control? (s (Mo
Red de distribucion de agua caliente
Identifica alguna fuga en el Especifique:
recorrido hidraulico Cs [Ino
Se cuenta con sistema de
recirculacion de agua caliente (s (Mo
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Anexo D. Datos climatoldgicos por estado

Estado Temperatura Altura sobre el nivel Factor de
promedio anual del mar pérdida por
(°C) altura
Aguascalientes 18 1908 0.25
Baja California 17 13 0.00
Baja California Sur 26 10 0.00
Campeche 24 5 0.00
Ciudad de México 16 2240 0.30
Chiapas 24 528 0.07
Chihuahua 18 1423 0.19
Coahuila 22 1609 0.21
Colima 26 494 0.07
Durango 21 1889 0.25
Estado de México 13 2680 0.36
Guanajuato 18 2050 0.27
Guerrero 23 1369 0.18
Hidalgo 18 2426 0.32
Jalisco 20 1589 0.21
Michoacén 18 1941 0.26
Morelos 21 1560 0.21
Nayarit 22 915 0.12
Nuevo Leon 22 538 0.07
Oaxaca 20 1550 0.21
Puebla 17 2150 0.29
Querétaro 19 1842 0.25
Quintana Roo 25 3 0.00
San Luis Potosi 18 1877 0.25

Sinaloa 25 84 0.01




Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

24
27
24
16
24
26
17

237
10
12

2252
16

2612

0.03
0.00
0.00
0.30
0.00
0.00
0.35
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Anexo E. Consideraciones para la generacion de indicadores de evaluacion

Hoteles/Centros deportivos/Restaurantes

e Base ocupacion doble (Hoteles)

e PAC 50%

e T1=20°C

e T2=60°C

e Pérdidas generales del sistema 10%

Lavanderia

e PAC 33%
e T1=20°C
e T2=80°C
e Pérdidas generales del sistema 10%



Anexo F. Poder calorifico por tipo de combustible

Energético Unidad Poder calorifico
(MJ/unidad)

GasLP kg 48.10

Gas Natural m?3 33.91

Electricidad kWh 3.60

Diésel I 38.69

Combustdleo I 39.28

Carbon kg 25.28
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