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Tabla de acrénimos y abreviaturas

AMBT Ambiental

ANES Asociacion Nacional de Energia Solar

CEA Consumo energético anual por utilizacion de agua caliente

CEV Cadigo de Edificacion de Vivienda

CONAE Comision Nacional para el Ahorro de Energia

CONAVI Comisién Nacional de Vivienda

CONOCER Com_ité Iécnico del ansejo Nacional de Normalizacion
Certificacion de Competencias Laborales.

CONUEE Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

CO: Bioxido de carbono

CO.e Bioxido de carbono equivalente

CSA Calentadores solares para agua

CYSTE Consultoria y Servicios en Tecnologias Eficientes

DF Distrito Federal

ER Energias renovables

FAMERAC Fabricantes Mexicanos en las Energias Renovables, A.C.

GAS LP Gas licuado de petréleo

GEI Gases de Efecto Invernadero

GTZ Agencia de Cooperacion Técnica Alemana, siglas en aleman .

INFONAVIT |Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores

INVEA Instituto de Verificacion Administrativa del Distrito Federal.

INVI Instituto de Vivienda del Distrito Federal

kWh Kilowatt hora

LAUDF Licencia Ambiental Unica para el Distrito Federal

m? Metros cuadrados

NADF Norma Ambiental para el Distrito Federal

NTCL Norma Técnica de Competencia Laboral

MLED México Low Emissions Development_ N o
Programa de Apoyo al Desarrollo Bajo en Emisiones de México

PROCALSOL Progrfar_na para la Promocion de los Calentadores solares para agua
en México

PROSOC Procuraduria Social del Distrito Federal

SEDEMA Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal

SENER Secretaria de Energia

SFT Sistemas fototérmicos para calentamiento de agua

USAID Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional

Fuente. Elaborado por el Consultor
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Este estudio muestra los resultados de la investigacion sobre la utilizacion de los
calentadores solares para agua a nivel nacional asociada al cumplimiento de la
NADF-008-AMBT-2005, asi como su impacto en el pais e internacionalmente, en
programas o acciones de promocion del aprovechamiento de la energia solar.

Palabras clave

Norma ambiental solar del Distrito Federal; ahorro de energia proveniente de
combustibles fosiles; reduccion de gases efecto invernadero; mercado de
calentadores solares para agua.
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Resumen Ejecutivo

El aprovechamiento de las fuentes renovables (ER) en México ha sido una de las
estrategias del gobierno federal como parte de su politica sectorial de transicién
energética, para lo cual se han desplegado diversos programas que contemplan
estas tecnologias en la satisfaccion de las demandas de energia en diversos
sectores.

En el ambito estatal, diversas administraciones se han adherido a dichos
programas, ya sea en el marco de la estrategia federal o via sus propias politicas
publicas sectoriales.

Un caso emblematico de lo anterior es el Gobierno del Distrito Federal (GDF), que
entre sus acciones de promocién de las ER desarrollé y decretd, en abril de 2006,
una regulacion sobre el particular, la “NADF-008-AMBT-2005, que establece las
especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la energia solar en el
calentamiento de agua en albercas, fosas de clavados, regaderas, lavamanos,
usos de cocina, lavanderias y tintorerias”.

Esta norma no ha sido emulada por otras jurisdicciones locales del pais, sin
embargo, se ha tomado como referencia en la estructuracion de planes
energéticos estatales —hacia una matriz méas diversificada- e incluso en los
trabajos dirigidos a decretar una regulacion afin; mas aun, se ha detectado que la
NADF también ha sido considerada en programas de promocion de las ER en
diversas naciones de América Latina.

De lo anterior surge el interés de conocer el impacto de la NADF, a fin de
identificar los beneficios econémicos y ambientales de su aplicacién, asi como las
barreras a su observancia, elementos utiles para determinar el papel de una
regulacion en la estrategia de fomento de las ER. Esto, en el entendido de que
esta disposicion es la Unica en su tipo de caracter obligatorio, pues aunque resulte
semanticamente contradictorio, existen otras normas con calidad de voluntarias, lo
gue hacia necesario también analizar el grado de observancia en funcién de estas
categorias.

De lo anterior se planted, basicamente, estimar los ahorros de energia asociados
al aprovechamiento de la energia solar y las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) evitadas, al tiempo de distinguir los elementos que favorecieron
o impidieron la observancia de la norma.

Tomando como base un estudio realizado por USAID en 2010 se determind
que:

10
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Los datos generales de las instalaciones documentadas fueron las siguientes:

e Total de instalaciones, 119 entre los afios 2006 y 2010,

e Superficie instalada, 44,013 m? de colectores,

e Se estima un ahorro global de energia del orden de 5,325,758 litros
equivalentes de gas LP por afio,

e Una reduccion global de emisiones del orden de 8,825 tCOzeq/afio

La estimacion del ahorro acumulado entre 2006 y hasta 2014, por los sistemas
CSA instalados en el DF se presenta en la siguiente tabla.

2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 2010 2011 2012 ‘ 2013 2014

Ahorro por afio, t-CO2eq 6.4 51.1 253 367 8,825 8,825 8,825 8,825 8,825

Ahorro acumulado, t-CO2eq 6.4 57.5 311 678 9,503 18,328 | 27,152 | 35,977 | 44,802

La proyeccién de los ahorros acumulados entre 2006 y hasta 2014 se presenta en
la siguiente grafica, suponiendo que los equipos siguen trabajando y se les ha
brindado el mantenimiento correcto, por lo que los ahorros logrados a finales del
2014 se estiman en un ahorro acumulado de 44,802 tCOzeq.

Reducciones acumuladas de las emisiones de COzc4/aio
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Fuente. Informacion desarrollada por CySTE
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Informacion proveniente de entrevistas

Se elabor6 y aplicé una encuesta a diversos fabricantes y comercializadores de
sistemas de calentadores solares para agua (CSA), con la que se buscaba
identificar, esencialmente, la situacién del mercado en términos de su magnitud,
del tipo de tecnologia y de aplicacion, asi como las barreras enfrentadas, ademas
de contar con informacién secundaria sobre los proyectos desarrollados en la zona
de interés -el DF-, mismos que en principio deberian estar en la BD derivada de
las LAUDFs si es que los establecimientos en cuestion estaban obligados a
cumplir con la NADF.

Con base en las entrevistas realizadas se pudo determinar los establecimientos
que implementaron CSA, tanto para el cumplimiento de la NADF y que fueron
reportadas a la LAUDF, como los establecimientos que implementaron estos
sistemas por razones diversas sin estar sujetos al cumplimiento de la norma.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las instalaciones reportadas por
los instaladores.

A No. Establecimientos
Establecimientos | No. Establecimientos
gue implementaron .
Instalador reportados en la ' gue implementaron
CSA sin tener que
LAUDF que cumplen cumolir con la NADFE CSA en el DF
con la NADF P

MS 4 10 14

Heliocol 5 93 98

Sunway 0 6 6

SEA _ 0 20 20

Ecotecnias

Fleming 0 2

2
. jota | o | 1 | 10 |

A partir de la informacion proporcionada por las empresas instaladoras de
sistemas de calentamiento solar, se obtuvo el total de sistemas instalados que no
tenian que cumplir con la NADF-008-AMBT-2005, pero que instalaron CSA, las
que en total suman 131 y de las cuales se tienen los siguientes resultados
globales por instalador:
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MEXICO

Sup.
\[o} el G2 . Ahorro de Ahorro de
Instalador : de promedio ~ . ~ )
Instalaciones GLP (l/afio) | energia, MJ/afio |evitados
colectores (%)
(m2)
MS 10 ND ND 201,939 5,302,906 341
Heliocol 93 ND ND 4,517,771 118,635,960 7,641
Ecotecnias 20 549 66.5 65,917 1,730,840 112
Sunway 6 120 ND 14,402 378,185 24
Flemming ND 1,056 27,734

_ 67780 | | 4801085 | 126075625 | 8,120

Informacion proveniente de las bases de datos de la Direccion de Regulacion
Ambiental del DF

Los proyectos realizados con base en las disposiciones de la NADF-008-AMBT-
2005, fueron 9 establecimientos a partir de las cuales se tienen resultados
mostrados en siguiente tabla.

Sup.
No. Instalada de CEA . Ahorro Ahorro'de t-CO2e
Instalador — promedio | de GLP energia, )
Establecimientos | colectores ~ o evitados
(%) (I/afio) MJ/afio

(m2)
MS 4 532 50.3 78,340 2,057,208 133
Heliocol 2,732 30.0 327,899 8,609,927 553

I O S B TR N TR T

De manera general el impacto en la reduccion de emisiones de las 140
instalaciones reportadas por los instaladores es de 8,806 tCO2eq/afio

Por ultimo se desarrollo un estudio que partié del uso de la informacion estadistica
que se recaba a través de la Licencia Ambiental Unica (LAU), como base de
analisis. , Este documento se tramita obligatoriamente para la obtencion de un
permiso de operacién de cualquier giro empresarial de jurisdiccion local en el DF.

Aun cuando este fue un punto de inicio adecuado, la misma caracteristica del
citado formato oficial hizo necesario “construir’ una base de datos especifica al
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propésito del estudio, pues como claramente sefala la NADF, los establecimientos
a los que aplica son aquellos que cuentan con agua caliente para albercas, fosas
de clavados, regaderas y lavamanos, 0 que requieren agua caliente para usos en
cocinas, lavanderias y tintorerias.

Del universo de informacion de las LAUs disponibles a partir de la fecha de
entrada en vigor de la NADF y hasta diciembre de 2014, se integré una base de
datos de las empresas que estarian sujetas a cumplir con lo establecido en la
norma. A partir de dicha base de datos se pudo deducir que Unicamente 82
establecimientos estaban obligados a cumplir la norma.

Por otra parte se pudo establecer que de un filtrado en el que se integraron 56
establecimientos que reportaron la implementacion de CSA, se analizaron los
expedientes de estos y se concluyeron los resultados mostrados en la siguiente
tabla.

Le aplica la Norma ‘ No le aplica la norma

Tipo de establecimientos No se sabe No se sabe

Si instal6 No instald - - Si instalo No instal6 . -
su situacion su situacion

Hoteles

Centro Deportivo

Industrias

Restaurante

Comercios y Servicios

Hospitales

Tienda
departamental/autoservicio

Total

Con base en toda esta informacion, se evaluaron los beneficios econémicos (en
términos del ahorro de energia) y ambientales (GEI evitados) asociados a la
aplicacion de la NADF, los cuales fueron importantes, aunque en términos
relativos practicamente marginales. Es decir, ciertamente la observancia de dicha
regulacion conlleva beneficios tanto a quienes la cumplen como a la sociedad en
Su conjunto, pero las reducciones en el consumo de energia y las emisiones son
pequefias en comparacion a los inventarios totales en el DF.

Para la entera implementacién de la norma NADF, se identificaron las siguientes
barreras (sin atender a su prioridad):
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a) regulacion compleja y por tanto dificil de entender y cumplir por parte de los
establecimientos que deben acatarla;

b) autoridad con recursos humanos Yy fisicos insuficientes para dar el
seguimiento que garantice su plena observancia,

c) oferentes de CSA y servicios asociados sin la calificacién técnica minima
requerida para el buen desempefio de las instalaciones, lo que esta
desalentando el hasta ahora creciente mercado nacional,

d) un porcentaje importante de equipos carentes de un certificado de calidad,
tanto nacional y menos aun internacional;

e) estancamiento del proceso de actualizacion de la NADF, tanto en cuanto a
sus principios y alcances, como y sobre todo, a la concordancia con ella de
otras regulaciones;

f)  difusibn escasa y capacitacion practicamente nula de los diferentes actores
vinculados a la norma: autoridades que la emiten y deben dar seguimiento;
fabricantes y comercializadores de CSA, establecimientos a los que aplica la
regulacion; cuerpos técnicos y personal de laboratorios de certificacion;

Los resultados globales y particulares de este estudio aportan, por un lado, las
primeros valores cuantitativos de los beneficios en los que se traduce el
cumplimiento de la NADF, por el otro, los factores a atender para alcanzar todos
los dividendos que se contemplan con la aplicacién y sobre todo observancia de
esta regulacion, mismos que son esenciales para estructurar una hoja de ruta para
lo que bien puede denominarse como su segunda etapa de gestion.

Un tema que se pone a consideracion en la siguiente revision de la “Norma
Ambiental del Distrito Federal NADF-008-AMBT-2005", es que se considere
cambiar el enfoque de la misma, para ser un instrumento obligatorio en el que se
indiquen los lineamientos que garanticen el objetivo que busca, que en este caso
es lograr un CEA determinado y lograr una buena instalacion, operacion y
mantenimiento de equipos. En este sentido se sugiere eliminar la informacion y
datos que son para los desarrolladores de proyectos e instaladores de equipos, ya
gue estos deberian estar en otro tipo de instrumento.

Asi mismo, la norma no debe fungir como instrumento que proporcione los
insumos para evaluar los ahorros logrados por la implementacion de sistemas,
sino que debe impulsar la aplicacion de los sitemas de Calentamiento Solar de
Agua.
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En México existe un gran potencial de aprovechamiento de la energia solar, ya
que alrededor de tres cuartas partes del territorio nacional son zonas con una

insolacion media del

orden de los 5 kWh/m2dia

(18  MJ/m2-d).2

Desafortunadamente, este recurso es poco utilizado y una muestra de ello es que
el 91% de la produccion energética del pais proviene de combustibles fosiles,
como el petréleo, el gas natural y el carbon?.

llustracion 1. Radiacion solar promedio anual en México

55 ss

| mayor que 58
u entre 47y55 N
I menor Que 4.7

(KWh/m' - dia)
==
[rme——]

Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas

Tabla 1. México. Radiacion Solar
kwh/m?-d MJ/m?d %
>58 >20.88 25
4.7-58 16.92 - 20.88 70
<47 <16.92 5
5.0 18.00 Promedio
Fuente SENER. Programa Especial para el Aprovechamiento de Energia Renovable.

1 Con valores minimos de 3.7 kWh/m2-dia en Cérdoba, Veracruz, y maximo de 6.7 kWh/m?2-dia en
Cd. Juarez, Chihuahua; en el DF es de 5.2 kWh/m2-dia. Esta media nacional equivale a 20.88

MJ/m2-d,

2 Estrategia Nacional de Energia, 2010, Secretaria de Energia (SENER).
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De ahi que la politica energética ha venido incorporando programas de fomento
para una mayor utilizacion de las energias renovables (ER) en general, siendo
actualmente la edlica y la solar las que mas se han desarrollado en el pais.

En el caso de la solar, el aprovechamiento mas comun a la fecha, ha sido el
calentamiento de agua para aplicaciones en los sectores domeéstico, industrial y de
servicios, siendo el primero el que cuenta con el mayor nimero de equipos
instalados, denominados Sistemas Fototérmicos (SFT) para Calentamiento de
Agua y comunmente llamados colectores o calentadores solares para agua (CSA).

Cabe sefialar que en México, la investigacion sobre ER data de mas de tres
décadas, aunque el desarrollo de los CSA ha estado presente desde hace cerca
de cincuenta afios, via un grupo de empresas que actualmente totalizan cerca de
50, que fabrican, importan y comercializan estas tecnologias. Ademas, los
gobiernos federal (principalmente) y estatales, han venido impulsando estrategias
y programas dirigidos a promover un mayor uso de tales sistemas, destacando el
caso del Distrito Federal (DF) que publicé en 2006 su norma ambiental®: NADF-
008-AMBT-2005, que establece las especificaciones técnicas para el
aprovechamiento de la energia solar en el calentamiento de agua en albercas,
fosas de clavados, regaderas, lavamanos, usos de cocina, lavanderias y
tintorerias.

Con el objeto de conocer la situacion actual de tales iniciativas es que surge el
proyecto que aqui se reporta, mismo que se espera coadyuve al fortalecimiento de
las acciones regulatorias y de fomento federales y locales, orientadas a una mayor
utilizacion de los sistemas solares (SS) en el pais y en otras regiones del
continente.

Aungque el estudio contempla una revision global de los SS en México, pone
énfasis en el impacto de la NADF, en términos de su cumplimiento y de los
beneficios esperados de ahorro de combustible y de reduccién de gases efecto
invernadero (GEI).

3 Gaceta Oficial del Distrito Federal. 7 de abril de 2006.
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2 Antecedentes

Como ya se citd, en México, la investigacion sobre ER tiene varios afos, al igual
que la fabricacion, importacién y comercializacion de los CSA, y las iniciativas
gubernamentales de fomento para su mayor utilizacién. Sin embargo, no es sino
hasta 2005 que se formalizan las acciones institucionales, cuando la entonces
CONAE?* lanza un programa piloto de tres afios, para promover la venta de CSA
en el sector doméstico y evaluar los ahorros en combustible alcanzados. Los
resultados obtenidos servirian de base para disefiar una estrategia de
comercializacidon a escala nacional, de manera gque se hiciera su uso masivo.

En abril de 2006, la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del DF (SEDEMA-
DF) public6 la NADF-008-AMBT-2005 (misma que en su desarrollo conté con el
apoyo de la USAID), que establece las especificaciones técnicas para el
aprovechamiento de la energia solar en diversas aplicaciones, obligando a ciertos
establecimientos y bajo ciertos criterios, a instalar CSA, a fin de cubrir un 30% de
su demanda de combustible para el calentamiento de agua.

Posteriormente, en agosto de 2007, la CONAE public6 el PROCALSOL 2007-
2012,° como una primera fase para fortalecer la estrategia iniciada en 2005,
teniendo como objetivo central el ahorro de energia en el calentamiento de agua
para diversos usos (residencial, comercial, agro-pecuario e industrial), a través de
la sustitucion de los combustibles fésiles de mayor empleo en esta aplicacion (gas
natural y gas licuado del petroleo: GLP) por la radiacién solar; actualmente se
estan evaluando los logros del Programa a fin de actualizar la estrategia para el
siguiente periodo, la cual esta pendiente de definirse.

4 CONAE: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, la que a partir de noviembre de 2008
cambia a CONUEE: Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, organismo del
Gobierno Federal cuya funcién es promover la utilizacion de las energias renovables y hacer un
uso racional de los recursos energéticos del pais.

5 PROCALSOL: Programa para la promociéon de calentadores solares para agua en México, el
cual la CONAE -como 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Energia (SENER)-, lo
desarrolla con la colaboracién de la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), GTZ
(Deutsche Gesellschaft flr Technische Zusammenarbeit) y GmbH (Cooperacién Técnica
Alemana).
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Dado que México estd comprometido con el combate al cambio climatico, tema en
el que esta plenamente contemplado el aprovechamiento de las ER, tanto el
gobierno federal como el del DF y de algunos estados,® estan convencidos de
reforzar la promocion de los sistemas solares, en particular aquellos que tienen un
mayor avance, como son los aplicados para el calentamiento de agua.

De todo lo anterior surge el interés de evaluar el impacto de la citada norma del
GDF, en cuanto al ahorro de energia y reducciéon de GEI, al mismo tiempo que
identificar su utilizacion como referente en programas orientados a la
diversificacion energética en los estados de la republica y en paises de América
Latina.

Esta es la razon del estudio que aqui se reporta, aportara informacién actualizada
sobre el grado de aplicacion a la fecha de los CSA, las barreras enfrentadas, la
evolucion del mercado por tipo de sistema, entre otros aspectos, lo que permitira
detectar los factores a mejorar, con base en los cuales se determinard los pasos a
seguir con respecto al instrumento objeto de este estudio, la norma con el fin de
fortalecer su objetivo que es el fomentar un aprovechamiento masivo de la energia
solar en la ciudad y que impulse el tema en el pais.

llustracion 2. Programa para la Promocion de Calentadores Solares (PROCALSOL)

Procrama paRA LA PromMocCION .

ok CALENTADORES SOLARES DE
Acua en Mixico

2007-2012

GCONAC .Q. p . d
= B =

Fuente: Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CdNUEE)

& Asilo indican las acciones realizadas en el tema por el Gobierno Federal con el PROCALSOL y
el Programa de Hipotecas Verdes, y en el DF con la norma ambiental para calentamiento solar
de agua y su posible inclusiéon en su Reglamento de Construcciones, asi como las iniciativas de
varios estados que también buscan incorporar el calentamiento solar de agua en sus
Reglamentos de Construccion.

19



PROGRAMA PARA EL DESARROLLO

BAJO EN EMISIONES DE MEXIcO (MLED)

ESTUDIO DE LA APLICACION DE LOS

CALENTADORES SOLARES PARA AGUA Y DEL IMPACTO
DE LA NORMA NADF-008-AMBT-2005

USAID |ME
UNIDOS DE AMERICA

3 Metodologia utilizada
El método aplicado en el presente estudio se dividid en cinco etapas:

i. Recopilacion de informacion,

ii. Informacion de la Direccion de Cambio Climatico de la SEDEMA,

iii. Aplicacion de encuestas y entrevistas,

iv. Revision de un estudio sobre la evaluacion de la NADF’ (USAID-GDF) y

v. Andlisis de las bases de datos (BD) de la Licencia Ambiental Unica del
Distrito Federal.

i. Recopilacion de informacion: En la primera etapa se hizo una revision y
andlisis bibliografico de: la normatividad vigente en el pais, directa e
indirectamente relacionada con la energia solar; de las tecnologias desarrolladas a
nivel internacional y de las aplicadas en México; y de los estudios y programas en
los que se reportaron instalaciones de CSA en algunas empresas.

ii. Informacion de la Direcciéon de Cambio Climatico de la SEDEMA: En la segunda
etapa se revis6 informacion proporcionada por la Direccion del Programa de
Cambio Climético y Proyectos MDL de la SEDEMA, relacionada a casos de
empresas que instalaron CSA en el marco de la NADF.

iii. Aplicacion de encuestas y entrevistas: En la tercera etapa se elaboraron y
aplicaron encuestas y entrevistas a fabricantes e instaladores de CSA, tanto a
aquellas empresas afiliadas a la Asociacion de Fabricantes Mexicanos en las
Energias Renovables (FAMERAC), como a las que no lo estan. En el primer caso
se ocup6 la base de datos (BD) contenida en la pagina de internet de esta
agrupacion, que cita a 15 compafias (Anexo 1), 4 de ellas ubicadas en el DF. En
cuanto a las no afiliadas, se trabajé con un directorio de 41 empresas® (Anexo 2),
de las cuales 7 se ubican en el DF y 34 en el interior de la Republica.

Esta actividad inici6 el 10 de abril de 2013, en la que primero se establecio
contacto con cada empresa, a fin de determinar la factibilidad de aplicarle una
encuesta; en los casos afirmativos, el cuestionario se utilizd6 para conocer su
situacion en términos de superficie de CSA instalados por sector (industrial y de
servicios) y cuantos de éstos estaban relacionados con la norma solar del Distrito
Federal (NADF).

7 Evaluacién de la Norma Ambiental del Distrito Federal “NADF-008-AMBT-2005", colaboracion
entre USAID y el GDF, septiembre de 2010; Sergio Segura y Pablo Cuevas, Abt Associates, Inc.

8 La base de datos se generd a partir de la informacién proporcionada por los proveedores de los
equipos.
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iv. Revision de un estudio sobre la evaluaciéon de la NADF® (USAID-GDF): En la
cuarta etapa se llevo a cabo la revision de un estudio sobre la evaluacién de la
“‘Norma Ambiental del Distrito Federal NADF-008-AMBT-2005" realizado en el
marco de la colaboracion entre la USAID y el GDF, de donde se extrajo
informacion de empresas que instalaron CSA para cumplir con la norma
ambiental, la cual de acuerdo al estudio fue proporcionada por instaladores de
sistemas fototérmicos.

v. Andlisis de las bases de datos (BD) de la Licencia Ambiental Unica del Distrito
Federal: En la quinta etapa, se hizo una revision documental de las BD de la
Licencia Ambiental Unica para el DF (LAUDF) siguientes:

1) La BD informacion general, que contenia registros de establecimientos para
el periodo 2005%°-2013, y que incluia diferentes tramites: actualizaciones,
respuesta a avisos de incumplimiento (apercibimientos) y solicitudes de la
LAU-DFL,

2) La BD del Anexo A. Emisiones a la Atmdsfera, llamada para este estudio
BD Anexo A Maguinaria, la cual contiene informacion referente a maquinaria
y equipo que genera emisiones a la atmosfera. Esta base fue el resultado de
una depuracion de la anterior, realizada por la Direccion de Regulacién
Ambiental, y que contiene informacion, de los establecimientos que reportaron
el anexo A concerniente a maquinaria de combustion, entre los que pueden
estar aquellos que generan agua caliente y aquellos que han instalado CSA.

3) La BD del Anexo A. Emisiones a la Atmdsfera, llamada para este estudio
BD Anexo A Maquinaria Solar obtenida de la BD General por la Direccion de
Regulacion Ambiental, seleccionando aquellos establecimientos que reportaron
haber instalado CSA, independientemente de que estuvieran 0 no sujetos a la
NADF.

Cierto es que la revision se podria haber enfocado Uunicamente en la BD del
Anexo A Maquinaria Solar puesto que ésta es la fuente que realmente
proporciona informacion sobre los establecimientos que instalaron CSA, sin
embargo, no proporcionaria la informacion completa que permita evaluar si

9 Evaluacion de la Norma Ambiental del Distrito Federal “NADF-008-AMBT-2005", colaboracion

entre USAID y el GDF, septiembre de 2010; Sergio Segura y Pablo Cuevas, Abt Associates, Inc.

10 Se revis6 informacién a partir del mes de abril de 2006, afio en el cual entré en vigor la norma
ambiental.

11 Cada expediente del establecimiento esta integrado por un numero diverso de registros que
puede ser por apercibimientos, actualizaciones y solicitud de LAU-DF.
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estaban sujetos al cumplimiento de la NADF y por otro lado, faltarian los
establecimientos que si tenian que cumplir e instalaron o no instalaron.

Para los fines del estudio, a las tres BD se les aplicaron diversos criterios de
filtrado, primero para obtener el nimero de establecimientos de cada una ya que
se constituian inicialmente de registros que correspondian a diferentes tramites.
Posteriormente, a la base de datos resultante con los establecimientos ya filtrados,
se le aplicé los principales criterios que marca la NADF con el fin de identificar
aguellos que estaban sujetos al cumplimiento de la norma, y de estos, cuales
habian instalado CSA, y cuales no. En la seccion 8.3 se describe con detalle el
proceso aplicado para el andlisis de la informacién de la LAUDF, la problematica
encontrada en dicho andlisis y los resultados del mismo.

El resultado del analisis de las licencias, (seccion 8.3) se cruzo con la informacion
obtenida de las encuestas, lo que entre otros aspectos permitié detectar si los
proyectos reportados por los fabricantes-instaladores que tenian que cumplir con
la NADF, fueron consignados en la citada LAU.

Finalmente, se evaluaron, en los casos en los que fue posible, los beneficios de la
instalacién de CSA en términos de los ahorros de energia y los GEI evitados asi
como el tipo de tecnologia instalada principalmente. Esto, a través de la consulta
de expedientes de los establecimientos que instalaron CSA y que contenian
informacion suficiente para dicha evaluacion.

4  Conceptos basicos y tipos de calentadores solares para agua

A fin de contextualizar al lector en materia de energia solar, se consideré
pertinente desarrollar este capitulo, en el cual se mencionan aspectos basicos de
la energia termosolar, las tecnologias existentes y su situacion actual en el
mercado nacional.

4.1 Energiatermosolar

La energia solar térmica, también llamada termosolar, es la radiacién proveniente
del sol que llega a la Tierra y que es factible de aprovechar, entre varias de sus
posibilidades, en forma de calor, a través de un sistema de transferencia térmica a
un fluido, generalmente agua-, que elevada su temperatura puede utilizarse para
diversos fines: sanitarios (lavamanos y regaderas), lavanderias y tintorerias,
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calefaccion de viviendas y piscinas, precalentamiento para usos industriales, entre
los principales.

Los beneficios de aprovechar la energia solar estan asociados a la reduccion de
costos en sus aplicaciones, derivada de la sustitucion de combustibles (en general
fésiles) y a la disminucion de las emisiones de gases contaminantes a la
atmosfera, en particular los GEI.

4.2 Tipos de sistemas calentadores solares para agua y sus aplicaciones

Los sistemas de calentadores solares para agua se clasifica de acuerdo a tres
rangos de temperatura aproximados:

e de baja: hasta 100°C,
e de media: entre 100°C y 300°C,
e de alta: entre 300°C y 500°C.

Los sistemas que caen en el rango de aplicacién de la NADF-008-AMBT-2005 son
los de baja temperatura.

Estos sistemas se conforman por lo general de un arreglo de tubos -que pueden
ser de cobre, plastico o vidrio-, recubiertos con una pintura o pelicula selectiva
colectora de la radiacion solar y colocados en una caja -por lo regular de aluminio-
que se cubre con una placa -cominmente de vidrio- para su proteccion.

4.2.1 Tecnologias de calentadores solares para agua

Ademas del nivel de temperatura de operacion, los CSA también se clasifican en
funcién de los materiales usados y del arreglo de sus secciones.

Se considera que no hay una tecnologia superior a otra, sino que cada una
presenta ventajas y desventajas, por lo que su seleccion —tipo de colector,
superficie util, dimensiones de las partes, etc.- se basa en los requerimientos —
aplicaciones- del agua caliente -el volimen y sobre todo su temperatura-, lo que
esta determinado por el nivel de radiacion solar en el sitio de la instalaciéon. Con
base en lo anterior, se pueden citar los siguientes sistemas:
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4.2.1.1 Calentadores solares planos

Son los colectores mas comunes y consisten en una superficie metalica plana (de
ahi su nombre), recubierta con pintura o una pelicula selectiva de alta absorcién
de la radiacion, a la cual se sueldan los tubos aletados (por lo general de cobre
obscuro y sin brillo) que usualmente reciben un tratamiento de galvanizacion de
cromo-negro,'? para igualmente favorecer la captaciéon solar y por los que se
conduce el fluido de trabajo (basicamente agua).

El conjunto de placa y tubos se coloca en una caja o carcaza igualmente de metal,
gue tiene en su interior un aislante para minimizar las pérdidas térmicas y se cubre
con una tapa transparente (vidrio o policarbonato, muy resistente a la
intemperie),'® para favorecer la absorcién y crear el efecto invernadero. Sus
dimensiones tipicas son de 1.20 m por 1.60 m, 1.50 m por 1.50 m y 1.50 m por
2.00 m.

Estos sistemas son de montaje sencillo, de funcionamiento y operacion elemental
y con la caracteristica que les permite integrarse de manera modular, lo que
facilita su ampliaciéon (en caso necesario), ademas de tener un relativo bajo costo
(respecto a otras tecnologias) y una amplia oferta en el mercado.

llustracién 3. Ejemplo de calentadores solares planos con cubierta

Fuente: Procobre-SEDEMA

12 También puede ser niquel-negro o aluminio-negro, y lo mas reciente en revestimiento es el
TiNOX, una pelicula multi-capas cuyo indice de absorcién (eficiencia de captacién) es muy alto
(290%), propio para temperaturas elevadas, ademas de bajos niveles de irradiacion y sobre
todo, sus materiales pueden reciclarse; aunque su utilizacion actual es en colectores de
concentracién —no tratados en este estudio-, esta en proceso su aplicacién en CSA.

13 De ahi que estén clasificados como colectores planos con cubierta.
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En contraparte, presentan una baja eficiencia versus los colectores de tubos
evacuados (ver mas adelante). Suelen ser relativamente pesados (del orden de 20
kg sin agua, por colector) por lo que no se recomienda instalarlos en estructuras
ligeras, ademas de que deben ir bien anclados al techo o al armazoén de soporte.
Entregan agua caliente (dependiendo de la velocidad del agua)* a una
temperatura de entre 60°C a 70°C (baja temperatura). Son de uso rudo y
requieren de un minimo mantenimiento.

Su principal aplicacion es en usos sanitarios (regaderas y lavamanos), ya sea en
residencias, comercios o industrias. En éstas ultimas también puede emplearse
como calor de proceso cuando el agua alcanza temperaturas mayores a 60°C.

Actualmente en el mercado nacional, un sistema (kit; colector y termo-tanque)
para una vivienda tipical® tiene un costo aproximado entre $9,000 y $22,000,
dependiendo del area de captacion y la capacidad del acumulador de agua
(termotanque).

4.2.1.2 Calentadores solares de copolimero (plastico)

Son una variacién de los calentadores solares planos, generalmente sin tapa
(aunque se ofertan igualmente los cubiertos), cuyas dimensiones mas comunes
del &rea de captacion son de 1.20 m por 1.50 m; su aplicacion preponderante es el
calentamiento de agua para albercas y tanto la superficie de absorcion como los
tubos de conduccion del flujo de trabajo son de material plastico (negro), con
predominio del polietileno de alta densidad. Su configuracién se asemeja a una
alfombra, que de hecho funciona como tal, pues dada su flexibilidad pueden
enrollarse facilmente.

Estos sistemas son resistentes al agua clorada (o sin tratar), las acciones de la
naturaleza (lluvia, granizo congelamiento), los rayos UV, la intemperie (exposicion
prolongada al ozono), los cambios climéaticos, los productos quimicos, la abrasién
y corrosién, y la formacién de depdsitos e incrustaciones. Tienen capacidad para
calentar grandes flujos con una alta velocidad de circulacion, logrando elevar su
temperatura entre 5-8°C; son mucho mas livianos que sus homologos (2 kg sin
agua y 5 kg con ésta) y tienen una mayor vida util y eficiencia de captacion (valor
medio de 82%, aunque globalmente es baja), asi como un costo 50% menor que
cualquier otro colector plano convencional. Su instalacion es barata y sencilla, no
necesitan mantenimiento y aporta agua caliente desde 21°C y hasta 38°C (aunque
se ha reportado incluso 50°C). De lo anterior se tiene que presentan una excelente

14 La circulaciondel fluido de trabajo puede ser natural o por termosifén, es decir, su movimiento
se induce por la conveccion libre generada por la diferencia de densidades entre el agua fria y
la caliente.

15 Considerando una familia compuesta por cuatro personas.

25



Fem®

'USAID |MEXICO

\se/

PROGRAMA PARA EL DESARROLLO
o pusto e s emoos BAJO EN EMISIONES DE MEXICO (MLED)
ESTUDIO DE LA APLICACION DE LOS

CALENTADORES SOLARES PARA AGUA Y DEL IMPACTO
DE LA NORMA NADF-008-AMBT-2005

relacion costo-beneficio, aunque solo pueden operar a baja presion (0.5 bar) en
circulacién por termosifon.

llustracion 4. Calentadores de copolimero

Fuente: SEDEMA

4.2.1.3 Calentadores solares de tubos evacuados

Su funcionamiento se basa en el denominado principio de concentracion y se trata
de colectores conformados por dos tubos de vidrio concéntricos y con vacio entre
ellos, funcionando el exterior como superficie reflejantel® y el interior como
absorbente, siendo éste de Borosilicato, que puede ser bicapa (de color obscuro —
cromo-negro- o blanco) o tricapa (tono rojizo). Este puede alcanzar temperaturas
igual o mayores a 100°C, lo que permite incluso generar vapor de baja presion
(1.0-1.5 kg/cm?); esto se debe a las reducidas pérdidas térmicas, producto del
vacio presente, presentando asi una alta eficiencia de absorcion (superior a los
colectores planos), lo que implica una superficie menor para un mismo
requerimiento térmico.

La tecnologia de tubos al vacio es actualmente la mas eficiente de las empleadas
en los CSA (del orden de 35% mas que los planos), lo que se debe a que los
procesos de transferencia de calor que en ellos se presentan (radiacion,
conveccién y conduccion) son mas eficaces, hecho derivado de la mayor reflexién
y absorcion que da una mayor superficie de exposicién -dada su configuracion
cilindrica y concéntrica-.

A esto hay que agregar que presentan menores mermas de energia (por

16 Refleja los rayos incidentes a la superficie del tubo interior.
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conveccion y conduccion) debido al vacio, a lo que se suma la ausencia de
pérdidas nocturnas, que obedece a la disposicion de acople de los tubos al
termotanque, que hace la transferencia térmica irreversible, es decir, el agua
caliente no puede pasar del acumulador a los ductos y por lo tanto disminuir su
temperatura. Ademas, pueden operarse por flujo termosiféon'’ y la independencia
entre los ductos permite cambiarlos estando en funcionamiento.

En contraparte, sus desventajas son: ser muy pesados (185 kg con agua), por lo
gue no deben instalarse en estructuras ligeras y en caso de colocarse en el techo,
deben estar bien anclados; requieren, los sellos entre los tubos y el termotanque,
mantenimiento periddico; son fragiles en su manejo, transporte e instalacion;
presentan menor resistencia al vandalismo y no soportan fuertes granizadas si el
espesor del tubo exterior es menor a 1.5 mm.

En esta categoria se tienen dos esquemas generales en funciéon de las
condiciones de transferencia de calor al fluido de servicio: directa e indirecta o
caloriductos (heat-pipe).

llustracién 5. Calentadores de tubos al vacio o evacuados con termotanque

Fuente: SEDEMA-INVI DF

En el primer caso, los tubos evacuados estan ensamblados directamente con el
depdsito acumulador (termotanque) y el fluido a calentar y el de trabajo es el
mismo, generalmente agua, que en su paso por los ductos, éstos le ceden (por
conveccion) la energia térmica producto de la radiacion captada.

En adicion a las ventajas ya citadas, estos colectores pueden colocarse en
posicién tanto horizontal como vertical sin disminuciéon de su rendimiento, ya que

17 Movimiento del fluido debido a una diferencia de densidad entre el agua caliente (menor) y fria
(mayor).
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el tubo absorbedor puede rotar sobre su eje, permitiendo optar por la inclinacion
mas adecuada para una maxima captacion solar.

En contraparte, estos sistemas son muy sensible a la presion y no ofrecen ninguna
proteccion contra las bajas temperaturas, por lo que no se recomienda su
instalacién en zonas con inviernos frios, salvo que se integre un calentador al
termotanque.

Su costo aproximado esta entre los $5,500 y $15,000, dependiendo del nimero de
tubos y de la capacidad del termo-tanque.

En el segundo caso, caliroducto, el medio de transferencia es un compuesto de
bajo calor especifico, por lo general glicol, que durante el tiempo de insolacion (o
hasta que el colector ha alcanzado la temperatura de operacion), tiene un proceso
continuo de evaporacion (via la ganancia de la energia absorbida por los tubos) y
condensacion (en el que cede su calor latente al flujo de servicio). De aqui que
estos sistemas sean considerados como un superconductor térmico. (de ahi su
nombre de caliroducto).

Sus principales ventajas, en adicion a las generales ya citadas para este tipo de
colectores, son el de aportar una mayor temperatura durante la época invernal y
de no presentar problemas de congelacién en ésta misma (dado el muy bajo punto
de fusion del glicol), ademas de poder operarlos a altas presiones (tanque
elevado, red municipal, equipo hidroneumatico, etc.). Sus desventajas ya fueron
citadas.
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Un sistema de estos tiene un costo aproximado de entre $15,000 y $40,000,
dependiendo del nUmero de tubos y de la capacidad del tanque.

llustracion 6. calentadores de tecnologia Heat Pipe

Fuente: SIESOL-MORELIA

De todo lo anterior es claro que los CSA pueden utilizarse en diversas
aplicaciones, aunque cada tecnologia tiene algunas preferencias, por ofrecer una
mejor relacion beneficio-costo.

En el caso de los colectores planos de plastico o copolimero, éstos son excelentes
para albercas y fosas de clavados, dado que son muy resistentes a la accién
corrosiva del agua (clorada o no tratada) y por su poco peso pueden ser instalados
en techos, usando una estructura ligera.

Los colectores planos metalicos y los evacuados cubren una amplia gama de
servicios, tanto en el sector residencial (casas habitacién individuales o edificios
de departamentos), como en el industrial (agroalimentaria, como conservas,
tortillerias, otras) y comercial (lavanderias, hoteles, restaurantes, hospitales,
clubes deportivos, gimnasios, regaderas publicas).

Los requerimientos de temperatura del agua determinara la tecnologia a
seleccionar, siendo los colectores planos recomendables para cuando ésta no
excede 70°C (o 100°C como maximo) y los evacuados para valores superiores 0
para generar vapor de baja presion.
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llustracion 7. Aplicacion de calentadores solares planos con cubierta, para usos sanitarios
en el campo de CU, Ciudad de México

Fuente: SEDEMA-CYSTE.
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5 Evolucion de los CSA y mercado en México

En el presente capitulo se muestra la evolucion de los CSA en el pais, en términos
de los metros cuadrados instalados y de la conformacion de la oferta y demanda
tecnologica y sectorial en México; ademas, se analiza brevemente la problematica
identificada en cuanto a la falta de calidad de un buen porcentaje de equipos
presentes en el mercado y la insuficiente calificacion laboral del personal que los
coloca.

5.1 Crecimiento del mercado de calentadores solares planos y su
aplicacion

En México, en el 2000, se tenian instalados mas de 373 mil m? de colectores
solares planos,*® alcanzando los 2.0 millones-m? en 2011 (un incremento de
430%), lo cual representé una reduccién de emisiones 418.5 mil toneladas de
CO2e,1920, Ver Tabla 2 y Gréfica 1.

18 Fuente: “Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México 2006”, SENER-GTZ.

19 Estimacion a partir de los datos del Balance de Energia 2011 de la SENER.

20 CO:2 equivalente (CO:ze), medida universal que se refiere a las emisiones de todos los gases de
efecto invernadero utilizando como medida de referencia el CO-.
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Tabla 2. Crecimiento de calentadores solares planos en México, 2000-2011

Calentadores

solares 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
planos
(Tn‘:t‘;'] ;;Sta'ados 449 | 746 | 509 | 753 | 687 | 1003 | 967 | 1543 | 1656 | 2333 | 272.6 | 3126
’I_*gt“ar{‘z‘rf_‘fﬁz) 373.1 | 447.7 | 498.6 | 573.9 | 6426 | 743.0 | 839.7 | 994.0 | 1,159.6 | 1,392.9 | 1,665.5 | 1,978.1
SR 40 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50 50
promedio; %
Radiacion solar
promedio: 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 18.00

(MJ/m?-dia)
Generacion de
calor util (TJ)
GEl evitados
(m-t-CO2e/a)

980 1,177 1,310 1,508 1,689 1,953 2,207 3,265 3,809 4,576 5,471 6,498

63.1 75.8 84.4 97.1 108.8 125.7 142.1 210.3 245.3 294.7 352.3 418.5

Calentamiento de

Cn?ilgrr:ttg - agua para albercas,
hoteles, clubes
Calenta- | de agua . . o -
. . Calentamiento de agua para albercas, hoteles, clubes deportivos, casas habitacion e deportivos, casas
Uso Final miento para al- ; i oo
de agua | bercas industrias habitacion,
? uso sa-y hospitales, sector
o agropecuario e
nitario

industrial

m-m?2 = miles de metros cuadrados. Los GEI evitados en términos del GLP sustituido.
Fuente: SENER-ANES.
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Grafica 1.México. Superficie de colectores foto-térmicos
instalados (m?acumulados)
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Fuente. Elaboracion propia con base en: SENER-ANES.

Lo anterior muestra que el mercado de CSA se ha desarrollado exitosamente,
dejando de ser una tecnologia poco conocida por la poblacion, a tener una
presencia mas visible en el quehacer diario. Este crecimiento se debe en buena
parte a las medidas orientadas al aprovechamiento del importante potencial solar
del pais (Tabla 2), promovidas por el gobierno federal a través de PROCALSOL y
del Programa de Hipotecas Verdes del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT), en adicién a la norma del DF. En 2011, la
principal aplicacion de los CSA estaba en el sector residencial (57%), seguido por
el de servicios (38%) y finalmente por el industrial (cerca del 5%) y otros (con un
porcentaje no significativo), ver Grafica 2.
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Grafica 2. Distribucion porcentual de las aplicaciones
de los CSA en México (2011)
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m Vivienda

® Albercas

I Hoteles

m industria y Otros

Fuente: http://www.procalsol.gob.mx/wb/procalsol/solar_mercado

En términos de tecnologia, de acuerdo a los datos del mercado del 2008,%! la mas
vendida en el pais fue la de copolimero, con un porcentaje de 48%, siendo su uso
tipico en albercas. En los sectores doméstico e industrial, los equipos mas
comercializados fueron los de tubos evacuados, seguido de los planos, 26% y
23% respectivamente.

Grafica 3. Distribucion de la venta de CSA, por tipo de
tecnologia en México (2008)

® Plastico
M Evacuados
Metalico

M Caloriducto

Fuente. SENER-ANES.

Zprocalsol 2007-2012: Avances 2007 — 2009 y Plan Operativo 2010, SENER-CONUEE-GTZ-ANES.
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5.2 Ofertade CSA y problematica identificada

Como ya se citd, en México la oferta de CSA ha crecido exponencialmente, siendo
pocas las empresas fabricantes, que por su larga presencia en el pais (=50 afios)
cuentan a la fecha con una amplia experiencia.

Actualmente, el mercado nacional esta constituido principalmente por empresas
pequefias que comercializan sistemas importados de Asia (principalmente de
China), de bajos costos, pero que no todos los equipos cumplen con las
especificaciones y normas de fabricacion e instalacion internacionales.

Desafortunadamente son éstos los que se venden mayoritariamente en el pais, a
pesar de que siguen presentes los fabricantes nacionales y algunos
internacionales (de Alemania e Israel) que si ofertan productos de calidad mundial.

Esta situacion es la que ha originado serios problemas en las instalaciones, no
s6lo por lo citado anteriormente en cuanto al incumplimiento de estandares
internacionales, sino mas aun, por el célculo erréneo de las dimensiones y una
mala instalacion de los sistemas, que resulta en un deficiente funcionamiento (en
el mejor de los casos) y hasta en una inutilidad total del equipo (en el peor).

Como ya se menciond, esto tiene su causa principal en la muy baja capacidad
técnica del personal involucrado, contrariedad que se agudiza si tales actividades
no las realiza la misma empresa vendedora, pues esto obliga a ésta o al usuario a
contratar trabajadores con poca o ninguna experiencia en montaje de CSA.

Lo anterior resulta en equipos que no satisfacen las expectativas de ahorro de
energia, de bajo mantenimiento y de larga vida util, y esto ocurre aun y cuando el
equipo contara con certificacion de calidad, pues la eficiencia en su
funcionamiento depende, como ya se dijo, de que el calculo de las caracteristicas
fisicas del sistema y su instalacion se hayan realizado con estandares
internacionales.
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A lo anterior hay que agregar que el consumidor generalmente desconoce las
caracteristicas técnicas de los CSA y por tanto cudles son los adecuados para sus
requerimientos, asi que su eleccion se basa en el que tiene el menor precio, sin
informarse sobre su calidad y si la empresa vendedora cuenta con refacciones, si
ofrece garantias, si esta certificada y sobre todo si tiene suficiente experiencia en
estos sistemas, es decir, si su presencia en el mercado es de 2 afios 0 mas,
periodo minimo considerado (empiricamente) como un buen respaldo de su
seriedad, pues no es raro que el comercializador no se haga responsable de los
defectos de fabricacion y montaje, mas aun cuando las compafias desaparecen,
lo que tampoco es poco comun.

Ante tal problematica es clara la urgente necesidad, por un lado, de implantar un
esquema de capacitacion que permita a los técnicos encargados de la ingenieria,
instalacion y mantenimiento de los CSA, obtener las certificaciones de
competencia laboral adecuada a cada caso o tipo de instalaciones, existentes en
el pais (como las asociadas a los programas de fomento y sobre todo a las de la
SEP en su programa Conocer).?? Al respecto, cabe sefialar que ya existe un
estandar de competencia laboral para la instalacion de CSA en viviendas
sustentables bajo el CONOCER. Por otro lado impera también la necesidad de,
difundir entre los usuarios la importancia de tener en cuenta este aspecto al
momento de su compra, asi como los altos riesgos en los que se incurre por sélo
considerar el aparente mejor precio.

22 CONOCER es la entidad del gobierno federal responsable de promover, coordinar y consolidar
en México un Sistema Nacional de Competencias Laborales, a fin de contribuir a un mayor nivel
de competitividad econdémica, desarrollo educativo y progreso social para todos los mexicanos;
esta bajo la tutela de la SEP: Secretaria de Educacion Publica.
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6 Marco Legal
6.1 Normatividad solar en México

Hasta hace poco tiempo, en México se contaba con poca normatividad relacionada
con los estandares de calidad que debian cumplir los CSA que aqui se
comercializaban. Esta carencia, aunada a lo ya sefialado sobre la falta de
conocimiento sobre estos sistemas por parte de los consumidores y de competencias
técnicas de los oferentes de estos equipos, fueron las causas de que, por mucho
tiempo, en el mercado nacional se introdujeran sistemas de baja calidad, creando
desconfianza en los usuarios y con ello un cierto estancamiento en el ritmo de ventas
directas a particulares, fuera de los programas gubernamentales.

Por tal razon, en los dltimos afios se han realizado diversas acciones orientadas a
reforzar el mercado, destacando las relacionadas con la creacién de un marco
regulatorio integral para los SFT en México.?® En este sentido, se han desarrollado
disposiciones voluntarias enfocadas a asegurar el ahorro de combustible y la calidad
de los CSA, entre los que estan los citados a continuacién (actualmente vigentes):

e NMX-ES-001-NORMEX-2005, Energia Solar — Rendimiento Térmico vy
Funcionalidad de Colectores Solares para Calentamiento de Agua. Métodos de
Prueba y Etiquetado. (parcialmente equivalente a la Norma Internacional ISO
9806-1:1994).

“Que establece los métodos de prueba para determinar el rendimiento térmico y
las caracteristicas de funcionalidad de los colectores solares que utilizan como
fluido de trabajo agua, comercializados en los Estados Unidos Mexicanos”.

e NMX-ES-002-NORMEX-2007, Energia Solar — Definiciones y Terminologia.
(parcialmente equivalente a las normas internacionales 1SO 31-6:1992 e ISO-
9488-1999).

Que establece los vocablos, la simbologia y la definicion de los conceptos mas
usados en el campo de la investigacion y el desarrollo de la tecnologia para el
mejor uso de la radiacién solar como fuente alternativa de la energia.

23 Linea de Accion 1: Regulacion del Programa para la Promocién de Calentadores solares para agua
en México (Procalsol 2007-2012).
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¢ NMX-ES-003-NORMEX-2007 , Energia Solar — Requerimientos Minimos para la
Instalacion de Sistemas Solares Térmicos para Calentamiento de Agua (sin
equivalencia con normas internacionales).

“La norma se extiende a todos los sistemas mecanicos, hidraulicos, eléctricos,
electronicos y demas que forman parte de las instalaciones de sistemas termo-
solares de méas de 500 litros; para sistemas menores de 500 litros se aplica lo
establecido en el apéndice normativo I”.

¢ NMX-ES-004-NORMEX-2010 orientada a la “Energia Solar - Evaluacién Térmica
de Sistemas Solares para Calentamiento de Agua. Método de Prueba”.

“‘Que establece el método de ensayo (prueba) para evaluar y comparar el
comportamiento térmico de los CSA, principalmente para uso doméstico hasta una
capacidad maxima de 500 litros y hasta una temperatura maxima de 90°C como
dominio de temperaturas de agua caliente”.

Cabe sefalar que en el marco regulatorio nacional, todas las normas NMX son de
caracter voluntario. En adicion a éstas, también se tienen otras disposiciones,
igualmente voluntarias o de referencia:

e Norma Técnica de Competencia Laboral (NTCL) “NUSIM-005-01, Instalacién de
CSA”, por la que se evalla y acredita a las personas (plomeros y técnicos) que
colocan tales equipos, que cuentan con las aptitudes necesarias para interpretar
diagramas y manuales, para preparar el area, los materiales y las herramientas
requeridas en su emplazamiento, y para su puesta en marcha y mantenimiento;
fue publicada el 5 de febrero de 2009 en el Diario Oficial de la Federacion.

e EI Dictamen Técnico de Energia Solar Térmica en Vivienda (DTESTV). Este
documento establece las especificaciones que deben cumplir los sistemas de
calentadores solares para agua que cuenten con equipo de respaldo a base de
gas LP o gas natural, electricidad o cualquier otra, ademas de los métodos de
prueba para verificar el cumplimiento de dichos criterios y los requisitos de
marcado y etiquetado. Sus disposiciones aplican a los CSA considerados en los
programas de vivienda que instrumenten las Dependencias y Entidades de la
Administracion Publica Federal, centralizada y paraestatal, asi como los
organismos del servicio social cuya funcion sea otorgar financiamiento a la
vivienda para su adquisicion. Se publicé el 25 de noviembre de 2011 y entré en
vigor de forma obligatoria el 1 de julio de 2012.

38



¥/ DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS

PROGRAMA PARA EL DESARROLLO

BAJO EN EMISIONES DE MEXIco (MLED)

ESTUDIO DE LA APLICACION DE LOS

CALENTADORES SOLARES PARA AGUA Y DEL IMPACTO
DE LA NORMA NADF-008-AMBT-2005

“USAID|MEXICO

UNIDOS DEAMERICA

e CSA en agronegocios

Es un manual que contiene especificaciones técnicas y recomendaciones de
disefio, montaje y operacion, dirigidas a obtener el rendimiento energético, la
calidad integral del sistema y la seguridad de funcionamiento maximos de las
instalaciones térmicas solares en México utilizados en los agronegocios.

A nivel estatal, el gobierno municipal del Centro de Tabasco, con apoyo de ICA-
Procobre,?* desarroll6 una Norma Técnica Complementaria que habla sobre la
instalacion de calentadores solares, solo falta finiquitar el trdmite de su publicacion,
gue se espera esté listo antes de que concluya la administracion actual en 2015.

A pesar de todas estas iniciativas, actualmente la Unica norma obligatoria que se tiene
es la NADF, cuyo origen se tiene en la estrategia del GDF desarrollada a partir de
2005 y dirigida a promover las energias renovables, en particular la solar. Esto debido
a que la Ciudad de México cuenta con una irradiaciéon promedio anual importante (5.2
kWh/m?-d ~ 18.8 MJ/m?-d), por lo que la estrategia incluy6 la elaboraciéon de dicha
norma ambiental.

La NADF establece las especificaciones técnicas de los CSA a emplearse en albercas,
fosas de clavados, regaderas, lavamanos, usos de cocina, lavanderias y tintorerias.
Se publicé el 7 de abril del 2006 en la Gaceta Oficial del DF y aplica a los nuevos
establecimientos y a los que realicen una remodelacién total de sus instalaciones y
requieran agua caliente para realizar sus actividades, y en todos los casos, que su
personal no supere los 50 empleados.

Con su entrada en vigor, la norma tuvo un impacto en los procedimientos
administrativos y tramites del D.F., como son:

Procedimientos requlatorios relacionados con la construccidén, operaciéon v
mantenimiento de las instalaciones solares.

Construcciéon y obra

+ Manifiesto de Construcciones,

+ Aviso de Terminacion de Obra,

+ Visto Bueno de Seguridad vy,

+ Renovacion del Vo Bo de Seguridad vy,
+ Registro de Seguridad Estructural

24 |CA-Procobre lleva a cabo una estrategia para que los estados y municipios del pais evallden la
pertinencia de incorporar los CSA en sus Reglamentos de Construccion, para impactar en todos sus
sectores productivos, con un porcentaje de agua calentada por energia solar.
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Proteccion civil
« Programa de Proteccion Civil

Establecimientos

« Aviso de Declaracion de Apertura,
« Renovacion de la Declaracién de Apertura

Procedimientos requlatorios relacionados con las politicas de desarrollo sostenible: .

- El Manifiesto de Impacto Ambiental,

- El Registro de Obra Ejecutada,

. La Licencia Ambiental Unica en su Anexo A,
- Las Auditorias Ambientales y,

- Las Visitas de Verificacion.

En todos éstos era necesario hacer adecuaciones, a fin de proporcionar a las
autoridades elementos para evaluar y vigilar el cumplimiento de la NADF.

Para tal efecto, en 2008 la SEDEMA, con la asistencia técnica de la USAID, disefi6 las
propuestas de modificacion requeridas en cada procedimiento, pero solo se pudo
incidir en la Licencia Ambiental Unica (LAUDF).

Por el interés de la SEDEMA se ha venido trabajando con la Secretaria de Obras y
Servicios del GDF en el andlisis y propuesta de cambios al “Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal y a sus Normas Técnicas Complementarias”,
teniéndose a la fecha una propuesta que incluye al sector vivienda en ésta Ultima
regulacion, previamente excluida.

En conclusion se tiene que, no obstante las diversas iniciativas impulsadas a la fecha
en materia normativa de CSA, voluntarias y obligatorias, la problematica de calidad
dudosa de los equipos ofertados y la necesidad de mejorar la competencias técnicas
de los disefiadores e instaladores, sigue presente y por tanto no ha sido posible
eliminar o al menos reducir la desconfianza de los consumidores y con ello tener un
mayor desarrollo del mercado; esto reitera la urgente necesidad de fortalecer el marco
normativo, asi como los programas de capacitacion del personal involucrado en todas
las etapas de desarrollo de los CSA: fabricacion, ingenieria, montaje y mantenimiento.
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7 Impacto cualitativo de la norma NADF-008-AMBT-2005 — difusion
y réplica

Este capitulo tiene el propdsito de describir las diversas acciones realizadas en el pais
en cuanto a difusion de la NADF, lo cual obedece a que es la primera en su géneroy a
la fecha la Unica obligatoria en el pais, ademas de que se ha tomado como referencia
en el desarrollo de regulaciones afines en diversos paises de América Latina.

7.1 Difusion de lanormay promocién del tema a nivel nacional

En 2008, a iniciativa de PROCOBRE México y de la SEDEMA-DF, se promovio la
NADF en las ciudades de Monterrey y Guadalajara a través de reuniones de trabajo
en las que participaron diversas dependencias de los gobiernos de Jalisco y de Nuevo
Ledn, organizaciones civiles, cAmaras y asociaciones industriales y de servicios, asi
como fabricantes y distribuidores. Asistio a dichas sesiones un total de 70 personas y
en ellas los convocantes dieron a conocer sus experiencias. Con los asistentes
acordaron impulsar una norma similar en ambos estados.

llustraciéon 8. Reunién de trabajo en la Ciudad de Guadalajara y Monterrey

| e 2 - " —~—
Fuente: Procobre

< 2008/06426
<

Los medios de comunicaciéon de dichas localidades dieron amplia informacion sobre el
evento, resaltando la favorable respuesta de los concurrentes, entre éstos
estuvieron:?®

25 http://www.cmic.org/cmic/sejecutiva/cdetalle.cfm?seleccion=6070
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Monterrey:
+ W Radio Noticias (Televisa)

« Multimedios Radio de Nuevo Ledn.
« Periédicos:
» Milenio
» El Financiero
Guadalajara:
» Periddicos:
» Ocho columnas
» Publico de Guadalajara
» Periodico Mural.

Cabe mencionar que en ese momento ya estaba en desarrollo una norma solar para la
ciudad de Guadalajara, misma que, a pesar de los acuerdos tomados en las
reuniones, aun no se ha consolidado, lo que igualmente sucedi6 en el caso de
Monterrey, donde ni siquiera hubo acciones posteriores a dichas sesiones.

llustracion 9. Impacto de la primera reunién en un diario de Monterrey
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llustracion 10. Impacto de la segunda reunién en un diario de Guadalajara
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Seminario de Energia Solar en México

En junio de 2009, el GDF, conjuntamente con USAID/México y la Asociacién Nacional
de Energia Solar (ANES), realizé6 un Seminario sobre "La energia solar en el pais”,
enfocado a la utilizacion de la radiacién en el calentamiento de agua, en el que
igualmente se promovié tener un mayor aprovechamiento de las energias renovables.

En este evento la SEDEMA difundié el “Manual de capacitacién de la norma solar” y el
“‘Manual de instalaciones solares”, documentos desarrollados con el objeto de apoyar
el cumplimiento de la norma. También se abordd el tema de financiamiento,
presentandose diversos esquemas para la adquisicion-instalacion de sistemas solares
y se mencionaron los casos de éxito en el pais.
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llustracion 11. Seminario de Energia Solar 2009

Fuente: SEDEMA GDF

Participaron en dicho Seminario mas de 500 personas, entre representantes de
empresas fabricantes y comercializadoras de tecnologias solares, de consultoria en
eficiencia energética y fuentes renovables, de instituciones publicas y de instituciones
de investigacion.

SEDEMA-USAID

Desde la entrada en vigor de la NADF, la SEDEMA, con el apoyo de la USAID/México,
ha desarrollado diversos proyectos enfocados a la difusiébn de esta disposicion asi
como a la capacitacion, evaluacion y seguimiento de su aplicacion; entre ellos
destacan los siguientes:

e Estudio de campo sobre sistemas de calentamiento de agua mediante el
aprovechamiento de la energia solar en el DF;
e Materiales impresos para la imparticion de cursos y talleres de capacitacion;

e Manuales de capacitacion para la correcta interpretacién y aplicacion de la norma, y
para la adecuada instalacion de los equipos solares de calentamiento de agua;

e Documento de recomendaciones para modificar los instrumentos ambientales que
permitan verificar la aplicacion de la norma y obtener una evaluacién de la
conformidad;

¢ Informes de avances en la aplicacion de la norma solar;

e Propuestas para la inclusion del tema de CSA en el Reglamento de Construcciones
del DF (modificaciones al Reglamento de Construcciones y elaboracion de Norma
Técnica Complementaria para el proyecto arquitecténico).
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llustracién 12. Manuales de Capacitacion e Instalaciones de la Norma Solar
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7.2 Programas e iniciativas que consideraron la norma

1. Se utiliz6 como base para la creacion de normas similares en las ciudades de Sao
Paulo, Brasil y Santiago de Chile.

2. Se tom6 como base en la creacion de una Norma Técnica Complementaria para la
instalacion de calentadores solares (NTC-M Disefio e Instalacion de Calentadores
Solares) que formaré parte del Reglamento de Construcciones del Municipio del
Centro de Tabasco. El 27 de diciembre de 2012, en la Sesién del H Cuerpo
Edilicio del Ayuntamiento del Centro, fue aprobada la inclusién de dicha norma en
el Reglamento, quedando pendiente su publicacion oficial.

3. Se considero en la definicion de los criterios de vivienda sostenible del Cadigo de
Edificacion de Vivienda (CEV), publicado por la Comisién Nacional de Vivienda
(CONAVI).

4. Se ocupd como fundamento para establecer las especificaciones técnicas que
deben cumplir los sistemas foto-térmicos para calentamiento de agua a instalarse
en el marco del Programa de Vivienda en Conjunto, coordinado por el Instituto de
Vivienda del Distrito Federal (INVI-DF) y el Programa para la Sustentabilidad en
Unidades Habitacionales, ambos bajo la jurisdicciéon de la Procuraduria Social del
Distrito Federal (PROSOC).

A continuacion se describen algunos de los programas e iniciativas mencionados, que
a nivel nacional consideraron la norma.
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7.2.1 Cddigo de Edificacion de Vivienda (CEV) en México

Otro de los logros atribuibles a la norma ambiental solar del DF es que forma parte de
los criterios técnicos de vivienda sustentable para el subsidio a la vivienda en México,
al ser la base de la propuesta del Coédigo de Edificacion de Vivienda del Gobierno
Federal, tanto en su primera edicion de 2007, como en la segunda de 2010.

Su aporte se ve plasmado en el Capitulo 27: Sustentabilidad, en el apartado
correspondiente a las energias renovables: (en especifico en el 2703: Calentamiento
de agua con energia solar y Anexo 2 — Documentacion). (Ver ilustracion 9). Esta
seccion en sintesis dice: “La capacidad minima de operacion del sistema de
calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar debe ser
tal, que provea al menos 50% del Consumo Energético Anual por utilizacion de agua
caliente (CEA) para cada vivienda... Las viviendas imposibilitadas fisicamente para
cumplir con el porcentaje especificado de contribucion solar, ya sea por insuficiencia
de superficie disponible, sombras, orientacién, o cualquier otra razén, deben instalar
un sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia
solar que cumpla con porcentajes menores...”?%

llustracion 13. Cédigo de edificacion de vivienda — Comisién Nacional de Vivienda

— ) !

ﬁu Sombeb R lons S abe 2703.3 Calentamiento de agua con energia solar. La ;’
capacidad minima de operacién del sistema de calentamien- . .
to de agua por medio del aprovechamiento de la energia Copico pE EpiFicacion

solar debe ser tal, que provea al menos 50% del Consumo pE VIVIENDA
Energético Anual por utilizacion de agua caliente (CEA) para :
cada vivienda.

Las viviendas imposibilitadas fisicamente para cumplir
con el porcentaje especificado de contribucion solar, ya sea por
insuficiencia de superficie disponible, sombras, orientacién,
o cualquier otra razén, deben instalar un sistema de calen-
tamiento de agua por medio del aprovechamiento de la ener-
gia solar que cumpla con porcentajes menores. Para esto
deben demostrar plenamente dicha imposibilidad fisica me-
diante un documento en donde se indique de manera clara
y precisa las razones de la imposibilidad fisica de la vivienda
para instalar algin sistema de calentamiento de agua por
medio del aprovechamiento de la energia solar, o bien las
razones por las que Gnicamente puede cumplir con un por- da Edicién

Fuente: CONAVI

CépIGo DE
EpiricaciON
DE VIVIENDA

26Codigo de Edificacion de Vivienda 2007, Parte VI / Capitulo 27 / pag. 242
Cadigo de Edificacion de Vivienda 2010, Capitulo 27 /Sustentabilidad / pag. 317-318.
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7.2.2 Programa Vivienda en Conjunto — INVI

En 2008, la SEDEMA-DF, a través de la NADF-008-AMBT-2005, logro incidir en la
incorporacion de criterios ecolégicos en la adquisicion de calentadores solares a
instalarse en el marco del Programa de Vivienda en Conjunto “Vivienda Sustentable”,
impulsado por el INVI-DF?’, asi como en el establecimiento de los requerimientos
minimos de calidad que deberan cumplir las instalaciones solares a fin de garantizar
su 6ptimo funcionamiento.

llustracion 14. Programa de vivienda sustentable - INVI DF

Fuente: INVI DF

7.2.3 Programa Integral de Mejoramiento Ambiental y Desarrollo Social en Unidades
Habitacionales

En 2008, la SEDEMA-DF firm6 un convenio de colaboracién con la Procuraduria
Social del DF, para apoyar el Programa Integral de Mejoramiento Ambiental y de
Desarrollo Social en Unidades Habitacionales, cuyo objetivo era aumentar la calidad
de vida en las areas comunes de estos conjuntos de viviendas de interés social. Uno
de los componentes de tal Programa fue el aprovechamiento de la energia solar, a
través de la instalacion de sistemas fotovoltaicos para iluminacion de los sitios
publicos y de CSA, los cuales deberian cumplir con las especificaciones fijadas en la
NADF-008-AMBT-005. A pesar de los notables avances?® que se tuvieron, a la fecha
no ha sido posible conocer el nUmero de sistemas solares colocados, carencia que se
hace necesario cubrir, a fin de contar con elementos que permitan saber el grado de
impacto de dicha norma en el propio territorio de su emision.

27 Esto se dio a través de asistencia técnica en el afio 2007, en los inicios del programa. No existe
documento donde esto haya quedado plasmado, sin embargo, la SEDEMA envio criterios basados en la
NADF y la Direccién de Asistencia Técnica del INVI obligaba su cumplimiento a desarrolladores de
vivienda.

28Informe de Avances 2012, Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2008-2012.
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llustracién 15. Programa Social Ollin Callan - PROSOC

il Programa Social
Al NS NSNS

Lin €allan
i PROSOC

Fuente: PROSOC DF
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8 Impacto cuantitativo de la NADF-008-AMBT-2005 - tres fuentes
de informacion

Este capitulo describe el impacto de la NADF-008-AMBT-2005 en lo que se refiere al
numero de instalaciones de calentadores solares que por la existencia de la norma, ya
sea como instrumento de cumplimiento obligatorio o como referencia para la
instalacion voluntaria de dicha tecnologia, fueron realizadas, asi como los beneficios
asociados en términos de ahorro de combustible (ahorro de energia) y de emisiones
de GEI evitadas.

8.1 Evolucién y breves comentarios de la NADF-008-AMBT-2005

La NADF-008-AMBT-2005, entr6 en vigor a partir del 7 de abril de 2006 y se enfoco
durante su primer afio basicamente a todas las albercas y fosas de clavados, asi como
a los establecimientos medianos (de 51 a 100 empleados) y grandes (mas de 100
trabajadores) que utilizaban agua caliente para su operacién (primer caso) o para uso
sanitario (regaderas y lavamanos, segundo caso). Al afio siguiente (a partir del 8 de
abril de 2007), su adopcién se extendid a los comercios medianos y grandes que la
emplean en la cocina y en los servicios de lavanderia y tintoreria. Esto se conocio
como gradualidad de aplicacién de la norma, y se realizé para asegurar contar con los
instrumentos adecuados para su correcta vigilancia.?®.

Cabe destacar las acciones que la SEDEMA realiz6, con el objeto de difundir y hacer
cumplir la norma a los sujetos regulados. Ademas de las acciones descritas en la
seccion de difusion y la elaboracién de los manuales de apoyo para su cumplimiento,
asign6é a la entonces Direccion General de Regulacion y Vigilancia Ambiental la
responsabilidad y las facultades para gestionar su aplicacién, incluidas las funciones
de verificacion y sanciones (Articulo 8: Observancia de la norma). Durante 2006 se
aboco a fortalecer tal regulacion y en 2007, con la asistencia técnica de la USAID, se
trabajo en esta linea, esfuerzo del que surgieron dos propuestas globales: la primera,
modificar los formatos de distintos ordenamientos —del Manifiesto de Impacto
Ambiental, de la Licencia Ambiental Unica del DF (LAUDF), de las Auditorias
Ambientales y de la Verificacibn Ambiental-, a fin de incorporarles secciones en las
gue se capturara informacion relativa a los sistemas solares, asi como la captura de
informacion sobre otros equipos, y la segunda, consistié en transferir las jurisdicciones
de la citada Direccion a las Delegaciones, no s6lo porque aquella no cuenta con
recursos suficientes para ejecutarlas, sino ademas porque éstas Ultimas son las que

2%Fuente: NADF-008-AMBT-2005, Experiencias y Resultados (Junio-2008), Secretaria del Medio
Ambiente del GDF, Direccién de Cambio Climatico y Proyectos MDL.

(Informacion proveniente de la experiencia de personal de SEDEMA y consultores de USAID que
trabajaron en la elaboracién de la Norma).
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verifican el cumplimiento de tales regulaciones®°.

La ilustracion 16 muestra la modificacion de uno de los formatos de la LAU-DF en la
gue se incluyerd la seccion para reportar informacion sobre CSA.

llustracion 16. Modificacion al tramite de la LAU-DF

AS CALENTADORES SOLARES
Si el establecimiento utiliza calentadores solares en ¢l desamollo de sus actividades (ver apartado II1.2 del Instructivo

General), contestar la sigwente tabla
No aplica D
Modelodel | Isstabdor | CEA solar e Masa equivalente d
NP T al 2 eq te de combustible
calentador™ | del sistema™ (kJago) (cdado) ahorrado (m’/afio)”

Resultado de lo anterior, en 2008 se logré la aprobacion e incorporacion de la
modificacién al Anexo A de la LAU-DF, pero desafortunadamente no se corrié con la
misma suerte en el caso de la manifestacién de impacto ambiental. Sin embargo, pese
a no haberse contado con tal aprobacion, hoy en dia la Direccion de Evaluacion e
Impacto Ambiental en el oficio de trdmite que los establecimientos realizan para la
construccion de una instalacion les informa sobre la obligacion de cumplir con la
NADF-008-AMBT-2005.

Al mismo tiempo gue se reforzaban los mecanismos para la difusion y el cumplimiento
de la norma, se realizaron algunos esfuerzos para evaluar el grado de dicho
cumplimiento y su impacto a nivel del Distrito Federal. En este documento se ha
recopilado la informacion disponible de diversas fuentes de tal forma que se cuente
con un estimado tanto de los colectores instalados bajo el ambito de aplicacion de la
norma como de las emisiones en términos de COze evitadas por dichas instalaciones,
objetivo central de este estudio.

A continuacién se detalla el resultado de las investigaciones a través de revision
documental, entrevistas a empresas fabricantes e instaladoras y a la revision de los
registros de las LAUDF existentes en la SEDEMA.

30Actualmente esta labor se realiza en forma conjunta con el Instituto de Verificacion Administrativa
(INVEA), donde la Delegacién ordena a los verificadores del Instituto la practica de visitas de
verificacion.
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8.2 Estimacion del ahorro de energia y reduccion de emisiones por la
instalacion de CSA a nivel comercial, industrial y de servicios en el DF
entre 2006 y 2010 — estudio USAID

Como se ha podido observar en este documento, existe un nimero importante de CSA
que se han instalado, tanto a nivel nacional, como en el DF, y esta tecnologia se ha
aplicado, tanto a casas habitacion, como a instalaciones comerciales, industriales y de
servicios (independientemente de la aplicacion de CSA, es decir ya sea para usos
sanitarios, calentamiento de albercas o calentamiento de agua para aplicacion
industrial).

Se ha podido constatar que aunque hay fuentes de informacion un tanto “informales”
(proveedores/instaladores), asi como fuentes de informacion oficial, que cuentan con
datos sobre las instalaciones realizadas, desafortunadamente la informacion es
limitada, existiendo un vacio importante en ella, lo que no permite determinar a
cabalidad el impacto, tanto energético, como econémico y/o ambiental, por lo que es
importante en el futuro préximo, tener presente esta situacion en caso de querer
implementar un sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) formal.

La primer fuente de informacion consultada para el presente proyecto, fue una
evaluacion del impacto y del cumplimiento de la Norma para el aprovechamiento de
energia solar en el Distrito Federal realizada en 2010, financiada y desarrollada por la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)3! en
colaboracion con la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal,
como parte de las actividades del Programa de Competitividad en México, y dentro del
componente de promocion de energias renovables.

De acuerdo con datos de la Secretaria de Medio Ambiente del D.F., desde la fecha en
gue la norma entré en vigor, se han hecho estimaciones generales respecto de la
efectividad de su aplicacion asi como de su impacto en términos de reduccién de
emisiones de bioxido de carbono. Sin embargo, estas estimaciones se han evaluado a
través de métodos indirectos y sin considerar el proceso completo de su aplicacion ni
a los actores que estan involucrados con su cumplimiento.

A partir de la evaluacion de la USAID, se tuvo conocimiento de un total de 119
instalaciones de CSA en el periodo de 2006 a septiembre del 2010.

Los datos generales de las instalaciones documentadas fueron las siguientes:

e Total de instalaciones: 119 entre los afios 2006 y 2010,
e Superficie instalada: 44,013 m? de colectores,

31 Evaluacion de la Norma Ambiental del Distrito Federal “NADF-008-AMBT-2005", colaboracién entre
USAID y el GDF, septiembre de 2010; Sergio Segura y Pablo Cuevas, Abt Associates, Inc.
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A partir de estos valores tomados del estudio, se realizé una estimacion del impacto
en el ahorro de energia y la reduccion en las emisiones de bioxido de carbono de cada
instalacion, la cual se detalla en el anexo 1 y se realizd una proyeccion del impacto a
2014, considerando que los equipos se mantenian en operacion (Gréfica 4).

De esta estimacion realizada para el presente estudio, se estima para el total de las
instalaciones evaluadas:

e Un ahorro global de energia del orden de 5,325,758 litros equivalentes de gas
LP por afio,
e Una reduccion global de emisiones del orden de 8,825 tCOzeq/afio

La estimacion del ahorro acumulado de emisiones entre 2006 y hasta 2014 por los
sistemas CSA instalados en el DF se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3. Estimacién del ahorro acumulado de emisiones entre 2006 y hasta 2014 por los sistemas
CSA instalados en el DF

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ahorro por afio, t-CO2eq 6.4 51.1 253 367 8,825 8,825 8,825 8,825 8,825
Ahorro acumulado, t-CO2eq 6.4 57.5 311 678 9,503 18,328 27,152 35,977 44,802

La proyeccion de los ahorros acumulados entre 2006 y hasta 2014 se presenta en la
siguiente grafica, suponiendo que los equipos siguen trabajando y se les ha brindado
el mantenimiento correcto, por lo que los ahorros logrados a finales del 2014 se
estiman en 44,802 tCO2eq.

52




= . PROGRAMA PARA EL DESARROLLO
&;ﬁ qg%}g [MEXICO BAJO EN EMISIONES DE MEXICO (MLED)
ESTUDIO DE LA APLICACION DE LOS

CALENTADORES SOLARES PARA AGUA Y DEL IMPACTO

DE LA NORMA NADF-008-AMBT-2005

Gréfica 4. Reducciones acumuladas de las emisiones de COzeq/afio \
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8.3 Evaluacion de instalaciones a través de encuestas realizadas a empresas
fabricantes e instaladores de CSA

Para contar con informacion idicional y actualizada que permitiera la evaluacion del
impacto de la norma solar, se aplicO una encuesta a 56 empresas, fabricantes e
instaladores de CSA (15 de ellas afiliadas a la FAMERAC - Anexo 1 y 41 no afiliadas-
Anexo 2)%,

Solo cinco empresas (tres de ellas, afiliadas a FAMERAC) proporcionaron informacion
de sus proyectos, mencionando que se realizaron en cumplimiento de la NADF-008-
AMBT-2005, aungue no se pudo verificar este dato de manera oficial.

El Anexo 4 detalla informacion sobre el proceso de envio y seguimiento de encuestas
e informacién sobre las respuestas y posibles causas por las cuales no respondieron o
no participaron en el estudio.

No obstante la baja participacién en el ejercicio de encuestar a las empresas que
estaban vinculadas a la norma solar, las que respondieron, aportaron informacion atil
para hacer una primera evaluacion del impacto y del grado de aplicacion de dicha
regulacion. Esto permite orientar al GDF sobre los nuevos pasos a seguir en cuanto a
identificar las barreras y los mecanismos para su superacién, lo que debera
considerarse en el siguiente esfuerzo de revisar tal ordenamiento. A continuacion se
describen los resultados que arrojaron las encuestas.

8.3.1 Instalaciones realizadas bajo el supuesto del cumplimiento de la NADF

En primera instancia se presenta la informacién de los proyectos que segun los
desarrolladores implementaron bajo el cumplimiento de la NADF, cabe hacer la
aclaracion de que esta informacion se verifico posterioremente en los archivos de la
LAUDF y se encontr6 que solo 9 establecimientos estaban reportados.

8.3.1.1 Modulo Solar (MS)

Derivado de la aplicaciéon de la norma, esta empresa reporté:

e haber instalado 7 sistemas, con una superficie total de 792 m?,

¢ haber logrado con ello un ahorro en el consumo de GLP de 121,141 litros/afio y

e haber cubierto con ello porcentajes del CEA por utilizacion de agua caliente del
32% al 72%, lo que representd un ahorro promedio del 52% del consumo total.

32 Anexo 1. Empresas afiliadas a FAMERAC (4 en el DF y 11 fuera).
Anexo 2: Empresas no afiliadas a FAMERAC (7 en el DF y 34 fuera).
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e un total de 205 t COzeq/afo evitadas.

llustracion 17. Instalacién en empresa industrial — Modulo Solar

Bt

Fuente: Modulo Solar

La Tabla 4 Muestra el desglose de las instalaciones realizadas por la empresa.

Tabla 4. Instalaciones realizadas en el marco de la NADF — Modulo Solar33

Ahorro de
Temp. Volumen Sup. o
Establecimiento | Inicio de Disefio agua Instalada cuct:)IiEeArto Ah(();r[c; it &”Je/fg'a' t-CO,e
o Empresa | operacion caliente (%) (/afio) 200 evitados
{9) (0] (m?)

Productos

1 elfmEniistes abr-07 55-60 10,000 150 65 27,000 709,020 46
Productos

2 alimEniistes mar-08 55-60 13,000 170 70 30,500 800,930 52

o |k mar-08 55-60 3,500 170 70 13,000 341,380 22
alimenticios

4  Productos mar-08 55-60 800 10 65 4,000 105,040 7
alimenticios
Tienda

5 Departamental oct-06 50-55 2,000 32 32 3,840 100,838 6

B | UEmEE abr-08 50-55 1,500 40 34 4,801 126,062 8
Departamental
Alberca ago-08 180,000 38,000 997,880

--- 210800 -- 2L | S181150 -

CEA: Consumo Energético Anual por utilizacion de agua caliente
llustracién 18. Instalaciones realizadas por Modulo Solar

33Para el célculo de la energia se considero un poder calorifico para el gas LP de 26.26 MJ/I, con base
en el balance nacional de energia del 2012.
Se consider6 un factor de emision del gas LP de 63.1 tCOzeq, con base en el IPCC.

55



PROGRAMA PARA EL DESARROLLO

BAJO EN EMISIONES DE MExIcO (MLED)

ESTUDIO DE LA APLICACION DE LOS

CALENTADORES SOLARES PARA AGUA Y DEL IMPACTO
DE LA NORMA NADF-008-AMBT-2005

(S)USAID|MEXICO

Fuente: Modulo Solar

8.3.1.2 Heliocol

La informacién reportada por esta empresa, derivada de la aplicacion de la norma, fue
la siguiente:

e 15 establecimientos en el DF, con una superficie instalada de 5,532 m?;
e De los sistemas instalados en el DF se logré un ahorro en el consumo de GLP de
663,936 litros/afio y

e haber cubierto con ello porcentajes del CEA por utilizaciébn de agua caliente del
30% al 70%, lo que representé un ahorro promedio del 54% del consumo total.
un total de 1,123 t COzeq/afio evitadas.
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llustracion 19. Instalacién en industria automotriz — Heliocol

¥ AN
\

Fuente: Heliocol

La Tabla 5 muestra el desglose de esos sistemas:

Tabla 5. Instalaciones realizadas en el marco de la NADF — Heliocol

Nimero Sup. CEA Ahorro de Ahorro,de t-CO,e

evitados

Tipo de Establecimiento de Instalada | Cubierto e energia,

GLP (l/afio)

colectores (m2) (%) ((YNER)]

1 Club Deportivo - Coyoacan 160 608.0 30 72,968.0 1,915,984 123
2 Club Deportivo - Lindavista 240 912.0 30 109,452.0 2,873,975 185
3 Club Deportivo — Polanco 69 262.2 30 31,467.0 826,256 53
4 Club Deportivo — Tecnoparque 68 258.4 30 31,011.0 814,283 52
5 Club Deportivo - Universidad 182 691.6 30 83,001.0 2,179,429 140
6 Hotel al Sur de la Ciudad 40 80.0 30 9,601.0 252,102 16
7 Hotel en Tlahuac 26 52.0 70 6,241.0 163,875 11
8 Hotel en Santa Fe 40 80.0 70 9,601.0 252,102 16
9 Embotelladora en Vallejo 40 80.0 70 9,601.0 252,102 16
10 Empresa de Autobuses 40 152.0 70 18,242.0 478,996 31
11  Industria Automotriz - Aeropuerto 10 20.0 70 2,400.0 63,019 4
12  Corporativo — Ramo Optica 22 44.0 70 5,281.0 138,668 9
13 Hospital en Alvaro Obreg6n 120 456.0 70 54,726.0 1,436,988 93
14  Hospital en Santa Fe 420 1,596.0 70 191,541.0 5,029,457 324
Hospital de Alta Especialidad en Coyoacan 120 240.0 70 28,803.0 756,305 49

I T I T N N T R
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......

di

L i
Fuente: Heliocol

8.3.1.3 Empresa Sunway

Esta compafia colocé sistemas foto-térmicos en tres Hoteles de lujo, cubriendo una
superficie de 120 m? (40 m? por hotel), con lo que se logré un ahorro del 50% en el
consumo de GLP utilizado en las calderas de apoyo a los requerimientos de agua
caliente. El ahorro de energia fue de 14,402 l/afio.

La empresa no proporcioné informacion adicional de las instalaciones implementadas.

llustracién 21. Instalaciones realizadas por Sunway

Fuente: Sunway
8.3.1.4 SEA Ecotecnias

La informacion reportada por esta empresa fue la siguiente:
e 10 instalaciones en el DF con una superficie de 549 m?,

e de los sistemas instalados en el DF se logré un ahorro en el consumo de GLP
de 65,917 litros/afio y
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e haber cubierto con ello porcentajes del CEA por utilizacién de agua caliente del
45% al 100%, lo que represent6 un ahorro promedio del 82% del consumo total.

e un ahorro de energia de 65,917 l/afio,

e un total de 112 t COzeq/afio evitadas

llustracion 22. Instalaciones realizadas por SEA Ecotecnias

Fuente: SEA otecnias

La Tabla 6 muestra el desglose de las instalaciones realizadas por la empresa.

Tabla 6. Instalaciones realizadas en el marco de la NADF — SEA Ecotecnicas

Empresa

Institucion Bancaria 2008 10,081 264,706

2 Planta Farmacéutica 2009 75 80 304.8 100 36,580 960,513 62

3 Casa Habitacién 2013 30 100,000 35.14 100 4,217 110,729 7

e G'A,\',?e'egac'm 2013 40 15 9.64 45 1,157 30,380 2

5 82[25:2;?2 AR 01 40 35 24.1 45 2892 75,938 5
Campamento Limpia -

6  Delegacién GAM 2013 40 2.2 14.46 60 1,735 45,557 3
Campamento Limpia -

7 Delegacién GAM 2013 40 3.5 24.1 60 2,892 75,938 5
Campamento Limpia -

8 Delegacion GAM 2013 40 2.2 14.46 50 1,735 45,557 3
Campamento Limpia -

9 Delegacion GAM 2013 40 8 19.28 45 2,314 60,761 4
e T 40 3 19.28 60 2314 60,761

Delegacion GAM

--- i || s || [Eer ] e -
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8.3.1.5 Flemming Energia Solar

Instal6 un sistema de CSA en el edificio de la Embajada de un pais europeo,
cubriendo una superficie de 8.8 m? (4 colectores), con una temperatura de disefio de
60°C. El ahorro de gas LP es de 1,056 l/afio, con una reduccion de emisiones de 2 t
COzeg/afio evitadas.

8.3.2 Instalaciones realizadas por diferentes motivos y no para cumplimiento de la
NADF y su reduccion de emisiones anuales

A partir de la informacion proporcionada por las empresas instaladoras de sistemas de
calentamiento solar, se obtuvo el total de sistemas instalados que no tenian que
cumplir con la NADF-008-AMBT-2005, pero que instalaron CSA, las que en total
suman 131 y de las cuales se tienen los siguientes resultados globales por instalador:

Tabla 7. Instalaciones realizadas sin tener que cumplir con la NADF

Sup.
No. sl = .| Ahorro de GLP | Ahorro de energia, | t-CO2e
Instalador ; de promedio ~ :
Instalaciones MJ/afio evitados
colectores (%)
(m2)
MS 10 ND ND 201,939 5,302,906 341
Heliocol 93 ND ND 4,517,771 118,635,960 7,641
Ecotecnias 20 549 66.5 65,917 1,730,840 112
Sunway 6 120 ND 14,402 378,185 24
Flemming 1,056 27,734

T I N B Y T S

8.3.3 Instalaciones reportadas en la LAUDF que cumplen con la NADF-008-AMBT-
2005 y su reduccion de emisiones anuales

A partir de la informacion proporcionada por las empresas solares sobre los proyectos
realizados con base en las disposiciones de la NADF-008-AMBT-2005, se verificé esta
informacion en los archivos de la LAUDF y solo se identificaron 9 establecimientos a
partir de las cuales se tienen resultados mostrados en la tabla 9. Cabe hacer mencion
gue si bien dichas instalaciones fueron reportadas a la LAUDF, la informacién oficial
es limitada y a partir de ella no se puede concluir con datos exactos.
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Tabla 8. Instalaciones realizadas en el marco de la NADF, reportadas a la LAUDF

Sup.

Instalador No. Instalada de ro?’r??dio Ahorro de Ahorro de energia, t-COqe
Establecimientos | colectores |P (%) GLP (l/afio) MJ/afio evitados
(m2) ’
MS 4* 532 50.3 78,340 2,057,208 133
Heliocol 2,732 30.0 327,899 8,609,927

I S S R T T T

*3 instalaciones se realizaron en un mismo establecimiento, por lo que en total son 4 establecimientos.

8.3.4 Instalaciones reportadas por los instaladores en el DF

Con base en las entrevistas realizadas se pudo determinar los establecimientos que
implementaron CSA, tanto para el cumplimiento de la NADF y que fueron reportadas a

la LAUDF, como los establecimientos que implementaron estos sistemas por razones
diversas.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las instalaciones reportadas por los
instaladores.

Tabla 9. Instalaciones realizadas en el DF

e, No. Establecimientos
Establecimientos | No. Establecimientos
gue implementaron )
Instalador reportados en la . gue implementaron
CSA sin tener que
LAUDF que cumplen cumolir con la NADE CSA en el DF
con la NADF P

MS 4 10 14

Heliocol 5 93 98

Sunway 0 6 6

SEA . 0 20 20

Ecotecnias

Flemming 0

“——
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8.4 Andlisis de bases de datos de la Licencia Ambiental Unica para el Distrito
Federal (LAUDF)

8.4.1 Antecedentes de casos de empresas que instalaron CSA como parte de sus
politicas

La informacién que se presenta a continuacion fue proporcionada por la Direccion del
Programa de Cambio Climatico y Proyectos MDL de la SEDEMA, y se relaciona a
casos de empresas que instalaron CSA en el marco de la Norma Ambiental del Distrito
Federal y como parte de sus politicas internas.

8.4.1.1 Hoteles NH

En cumplimiento a la NADF-008-AMBT-2005, esta cadena hotelera anuncié en 2008 la
instalacién de CSA. Iniciaria con un proyecto piloto que le permitiria ahorrar casi el
80% del combustible empleado en ese servicio. Se instalaron 66 calentadores solares
con una superficie total de 132.66 m2.34

8.4.1.2 Grupo Wal-Mart de México

Esta cadena comercial en el marco de su Programa de Mantenimiento de Unidades,
desde 2008 decidi6é aplicar la norma ambiental de CSA en todos los establecimientos
del grupo (Wal-Mart, Bodega Aurrera, Superama, Suburbia, VIPs, SAM’s y Portén) en
el DF y en el Valle de México.

8.4.2 Analisis de las bases de datos de la Direccion de Regulacién Ambiental de la
SEDEMA

En el mes de abril de 2014 se realizd, en oficinas de la Direccion de Regulacion
Ambiental de la SEDEMA, la revision de la base de datos y expedientes ingresados
por establecimientos del Distrito Federal para cumplir con el tramite de la Licencia
Ambiental Unica (LAUDF), obligacién prevista en la legislacion ambiental local y cuyo
beneficio es el otorgamiento o actualizacion de la licencia ambiental.

Con el objetivo inicial de identificar y obtener la informacion necesaria sobre los
establecimientos, primero que debian cumplir con la NADF e instalaron CSA y
después, los que no estaban sujetos a cumplimiento pero instalaron CSA, y en
segundo término, calcular la reduccién de emisiones evitadas asociadas a dichas
instalaciones, se realizd el analisis de la informacion existente en la Direccion de

34Informacién testimonial y documental proporcionada por la SEDEMA a través de su Direccién de
Cambio Climatico y Proyectos MDL.
http://www.icyt.df.gob.mx/documents/memorias/incytam/pdf/cambioclimatico/vazquez.pdf
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Regulacion Ambiental, contenida en sus bases de datos, como se menciona en la
seccidon de Metodologia del presente estudio.

Un objetivo secundario fue determinar los establecimientos que estaban sujetos a la
NADF y no instalaron CSA para conocer, en la medida de lo posible, las justificaciones
expresadas asi como los que no estaban sujetos a la norma e instalaron CSA, para
evaluar igualmente los beneficios alcanzados y que se asocian a la existencia la
norma aungue no como un instrumento de caracter obligatorio en estos casos.

La Direccion de Regulacion Ambiental contaba con una base de datos, la “Base de
datos informacion general” que contenia 32,463 registros de trdmites de solicitud y
actualizacion de la LAU-DF para el periodo 2005-2013. De ésta se extrajo y se nos
permiti6 el acceso a dos archivos denominados: “Base de datos, Anexo A.
Maquinaria” y “Base de datos, Anexo A. Maquinaria Solar’, las que contenian,
respectivamente, informacion general de la maquinaria existente en los
establecimientos y de los CSA instalados.

Como se menciond en la seccion de metodologia, aunque el andlisis de las BD del
Anexo A hubiera sido suficiente para obtener la informacidén objeto de este estudio
puesto que dicho anexo es el que de la LAUDF, en teoria, proporciona informacion
necesaria para determinar si un establecimiento esta o no sujeto al cumplimiento de la
LAUDF, en el proceso de andlisis, se observaron diversos errores que obligaron a
realizar también un andlisis de la BD informacion general para tener la certeza de que
no se dejaria algun establecimiento fuera de la evaluacion.

El procedimiento de analisis para cada BD se describe a continuacion:
a) BD Informacion General

Esta base de datos contenia 32,463 registros de tramites de solicitud y actualizacién
de la LAU-DF para el periodo 2005- 2013.

Antes de realizar la primera depuracion aplicando criterios de la NADF, se realizo una
depuracion para obtener el nUmero de establecimientos que contenia la base y que
correspondian al numero de registros citados en el parrafo anterior. Esto se realiz6 en
funcion de la razén social del establecimiento. La base de datos de acuerdo a este
criterio contenia 12,647 establecimientos, sin embargo, se observaron registros que
por errores de captura o insercion de texto adicional (paréntesis, guiones entre otros)
hacian referencia a un mismo establecimiento, lo cual provocaba su duplicidad, por lo
gue el numero de establecimientos no era el definitivo. No se realizé una depuracion
de la base de datos para determinar el nUmero correcto de establecimientos en ese
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momento debido a que posteriormente se aplicarian los criterios de la NADF y la BD
se reduciria haciéndola mas manejable, sin embargo es importante sefialar que se
encontré esta problematica al trabajar dicha BD.

Primer criterio de la NADF: fecha de inicio de operaciones. Se extrajeron de la BD,
los establecimientos que iniciaron operaciones un dia después de la publicacion de la
norma ambiental, NADF-008-AMBT-2005, es decir, a partir del 8 de abril del 2006,
fecha en la que entr6 en vigor. Se obtuvieron 3,064 establecimientos.

Cabe sefialar que aunque la NADF establece que estan sujetos a su cumplimiento
tanto establecimientos que inicien operaciones después de su entrada en vigor, como
aquellos que remodelen de manera total sus instalaciones y tengan ciertos usos de
agua caliente, Unicamente se aplico el primer criterio (fecha de inicio de operaciones)
debido a que no existe en la LAUDF, ningun requerimiento claro para saber con
certeza si la instalacion remodel6 de manera total sus instalaciones, por lo que se
descart6 este criterio.

Segundo criterio de depuracién de la BD: Se extrajeron del listado anterior los
establecimientos cuyo numero de empleados fuera mayor a 50 personas
(administrativos + operativos). Se obtuvieron 642 establecimientos.

En este momento, era mucho mas factible realizar la eliminacion de los registros que
correspondian a un mismo establecimiento por lo que después de realizar esta
depuracion, se obtuvieron 494 establecimientos.

El siguiente paso légico era seleccionar de este listado depurado los establecimientos
gue hubieran reportado el Anexo A. Maquinaria Solar y posteriormente, filtrar aquellos
gue hubieran proporcionado los equipos relacionados con la generacion de agua
caliente. Con esto se hubieran obtenido los establecimientos que estaban sujetos al
cumplimiento de la NADF sin embargo esto no fue posible debido a que la BD General
no proporcionaba informacién al respecto, es decir no existen en ella los campos de
maguinaria o equipo (anexo A).

Por ultimo se tratd de identificar a las empresas ya filtradas de la BD General, en la
base de datos del Anexo A. Maquinaria Solar, lo cual no fue posible al 100%,
existiendo varias empresas que no se encontraban en dicha base de datos, esto,
debido fundamentalmente a los errores en la captura de la informacion. Ante esta
situacion y al no poder avanzar mas con la BD de informacion general, se decidié
trabajar con la base de datos del Anexo A: Maquinaria.
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b) BD — Anexo A. Maquinaria.

Esta base de datos es complementaria a la BD informacién general y corresponde a
las empresas que reportaron el Anexo A de la licencia ambiental. La base constaba de
22,211 registros correspondientes a 8,758 establecimientos que reportaban tener en
sus instalaciones diferentes tipos de maquinaria para la realizacion de sus actividades,
como son: hornos, plantas de emergencia, calderas, calentadores solares, estufas,
parrillas, entre otros. Al igual que en la BD anterior, se observaron registros con los
datos de establecimientos repetidos pero por la misma razén que en la depuracion de
la otra BD, se decidié que esta “limpieza final” se realizaria después de aplicar los
criterios de depuracion relacionados con la NADF.

La depuracion de esta BD se realiz6 siguiendo los mismos criterios empleados para la
BD de Informacion General, agregando dos ultimos criterios de filtrado relacionados
con equipos de generacion de agua caliente y con la actividad del establecimiento ya
gue éstos proporcionan informacion para determinar si los establecimientos estaban o
no sujetos al cumplimiento de la NADF.

Tercer criterio de depuracion: equipos relacionados para la generacion de agua
caliente. Después de aplicar los criterios de fecha de inicio de operaciones y niumero
de empleados, se seleccionaron los registros de establecimientos que reportaban
contar con calderas, calentadores, generadores de vapor y calentadores solares,
equipo relacionado con el agua caliente, quedando 93 establecimientos.

Cuarto criterio de depuracién: giro/actividad del establecimiento, agua caliente
para usos de cocina y sanitarios, excluyendo instalaciones industriales. Se
seleccionaron del filtrado anterior, los establecimientos que cuentan con equipos
relacionados con la generacion de agua caliente, considerando aquellos que la
consumen para usos sanitarios y de cocina, y eliminando los establecimientos de tipo
industrial, en los que se pueden tener aplicaciones de agua caliente para procesos
(aplicaciones no consideradas en la NADF). Esta seleccion proporcionaria finalmente
el listado de establecimientos que estaban sujetos al cumplimiento de la norma.

La aplicaciéon del criterio anterior se realiz6 ademas, deduciendo las actividades que
requieren agua caliente para usos sanitarios y de cocina, como son los restaurantes,
hoteles, centros deportivos, escuelas con albercas y que en consecuencia estaban
obligados a instalar CSA, quedando 72 establecimientos; se eliminaron los
establecimientos industriales en los que si bien se cuenta con equipos para la
generacion de agua caliente, no se tiene la certeza de que ésta sea para usos
sanitarios y/o de cocina, ya que existe la posibilidad de que sea para procesos
industriales.
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Bajo la aplicacion de los criterios anteriores, el universo de instalaciones que debieron
cumplir con la NADF tenia que haber sido de 72 establecimientos y en consecuencia
l6gica se esperaba que estos establecimientos hubieran reportado el Anexo A
Magquinaria Solar y estuvieran contenidos en la tercera BD, la cual contenia en detalle
la informacion de los sistemas instalados de CSA, asi como la informacion del
consumo de energia y su aportacion energética, lo que permitiria determinar el
impacto por la instalacion de estos sistemas.

c) BD — Anexo A Maquinaria Solar.

Esta base de datos es una extracto de la BD Maquinaria que proporcioné el area de
Regulacion Ambiental y corresponde a las empresas que reportaron haber instalado
CSA les aplicase o no la NADF, asimismo también presentaba los registros de
aquellos establecimientos que habian sido apercibidos en el marco de la norma.

La base de datos inicialmente contaba con 184 registros, correspondientes a 62
establecimientos.

Aplicando los criterios de filtrado de la NADF, por fecha de inicio de operaciones y
namero de empleados, se obtuvo que el nUmero de establecimientos que estaba
sujeto al cumplimiento de la nhorma era de 29 establecimientos.

Comparando la informacion de los establecimientos resultantes de las BD Anexo A:
Maquinaria (72 establecimientos) y Maquinaria Solar (29 establecimientos), se
determind que solo 19 establecimientos estaban contenidos en ambas bases de datos.

Como resultado del andlisis de las bases de datos se generaron las siguientes
conclusiones:

Ante la incompatibilidad observada entre las bases de datos se piensa que las tres
bases de datos analizadas, aunque se nos indic6 que que son parte de una misma
fuente de informacion, son en cierta forma independientes.

Los establecimientos que debian cumplir con la NADF deberian ser en principio los 72
resultantes del andlisis/filtrado de la BD Anexo A, mas los 10 establecimientos que
estaban en el Anexo A Maquinaria Solar y que no tenian su “equivalente” en la BD
Anexo Ay que si instalaron CSA, es decir un total de 82 establecimientos.

8.4.3 Expedientes de la LAUDF revisados
Con base en los resultados del analisis de las bases de datos se concluyé que se

deberian de analizar los expedientes correspondientes a los establecimientos de dos
BD, en primera instancia los 72 del Anexo A Maquinaria, mas los 10 establecimientos
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adicionales indicados en parrafos anteriores, es decir un total de 82 establecimientos
ya que estos eran los que tenian que cumpir con la NADF. Desafortunadamente no se
tuvo acceso a dichos expedientes por lo que no se pudo hacer un analisis detallado de
dichos establecimientos en cuanto a si efectivamente implementaron o no CSA. En su
lugar, se revisaron 56 de los 62 expedientes de los establecimientos que conforman la
BD del Anexo A: Magquinaria Solar. Los expedientes de los seis establecimientos
faltantes, no fueron proporcionados al equipo consultor, debido a que estaban en
manos del revisor o que el expediente no correspondia con la razon social del
establecimiento al existir un error en el Namero del Registro Ambiental.

A continuacién se presenta el analisis de la informacién de dichos expedientes,
destacando la informacidén contenida en estos y que tiene que ver e separando los
establecimientos que estaban obligados a cumplir con la NADF-.

8.4.4 Llenado dela seccién A.5 del Anexo A de la LAUDF

Un elemento indispensable para la evaluacion y estimacion de los beneficios
asociados a la instalacion de CSA, era el llenado de la seccion A.5 del Anexo A de la
LAUDF, que requiere la informacion sobre calentadores solares y que de ser llenado
correctamente nos proveeria de informacion referente al nombre del instalador del
sistema, el modelo del CSA, los datos del consumo energético anual para el sistema
tradicional y solar, ademas de la masa equivalente de combustible ahorrado, entre
otros.

Los establecimientos que llevaron a cabo la instalacion de sistemas solares tuvieron
problemas para llenar la tabla de la seccién A.5 del Anexo A. Solo algunos la llenaron
correctamente. Una de las razones expuestas por parte de aquellos que no
presentaban el formato completo o correcto, fue que no se tenia la posibilidad de
conseguir los datos para el llenado del mismo o bien la persona que lo llenaba no
tenia los conocimientos técnicos necesarios y reportaba datos incoherentes.

En algunos casos, los establecimientos reportaron que no les aplicaba llenar la
seccién A.5 sin embargo exisitia informacion que indicaba que estaban obligados a
cumplir con la norma solar NADF-008-AMBT-2005. Tal situacion no paso
desapercibida por la SEDEMA y no les otorgd la licencia ambiental hasta que no
presentaran la documentacion adicional que describiera el proyecto basico y la
memoria de calculo del sistema de calentamiento de agua mediante el
aprovechamiento de la energia solar.
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8.4.4.1 Establecimientos que reportaron informacion sobre CSA y gue tenian qgue cumplir con
la NADF

A partir de los expedientes de dichos establecimientos, se pudo identificar a los que
debian cumplir con la NADF, es decir 29 establecimientos. De estos:

e 19 establecimientos instalaron CSA y llenaron la seccion A.5: Calentadores Solares
del Anexo A “Emisiones a la Atmodsfera” de la LAU-DF” (correspondiente a los
sistemas de CSA instalados).

e 8 establecimientos no instalaron.

e 2 establecimientos, no contaban con la informacién técnica necesaria que
permitiera saber si instalaron CSA o no.

8.4.3.1.1 Tipo de tecnologia instalada

La tecnologia mayormente instalada fue la de tubos de polipropileno con 5
instalaciones (26%), seguido por los colectores de tubos de cobre y tubos de vacio
cada uno con 2 instalaciones (11% c/u) y la combinacion de colectores de tubos de
vacio-polipropileno con 1 (5%). Las instalaciones que no proporcionaron informacion
sobre el tipo de tecnologia fueron 9

Grafica 5. ¢Qué tipo de tecnologia se instal6?

B Tubos de
Cobre, 2,

B Tubos de
vacio, 2,11%

] Tubo
vacio -

polipropilene;
1,5%

Fuente. Elaboracion propia.
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8.4.3.1.2 Tipo de combustible utilizado

El combustible que mayormente se consume en los establecimientos cuya informacién
fue analizada, es el Gas LP en 14 establecimientos, 48% del total; en segundo lugar
se tiene al Gas Natural en 3 establecimientos (10%); el diesel con un establecimiento
(4%) y en 11 establecimientos (38%) no se tienen datos.

Gréfica 6. Tipo de combustible utilizado

Diesel, 1,4%

Gas Natural,
3,10%

Fuente. Elaboracion propia.

8.4.3.1.3 Motivos por los que no se realiz6 la instalacién del sistema foto-térmico

De los 8 establecimientos que no cumplieron con la aplicaciéon de la norma, al revisar
la informacion e identificar cuales fueron las razones o motivos por las que no
cumplieron, se pudieron identificar los siguientes:

Uno, falta de espacio disponible,

Otro indico contrato en comodato sin acceso a la azotea,

Otro, indico proyeccién de sombras,

Otro, se comprometié a realizar la instalacion, y no presentd documentos de
sustento.

e Cuatro no expusieron motivos.

Los establecimientos usaron diferentes argumentos para evitar cumplir con las
disposiciones de la NADF, como es el modificar el afio de inicio de operaciones,
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justificacion de imposibilidades, modificacion del nimero de empleados y otras
argumentaciones juridicas.

8.4.3.1.4 Evaluacién de los ahorros por laimplementacién de CSA — cumplimiento de la NADF

Solo en 7 de los 19 establecimientos se pudieron estimar los ahorros asociados a la
aplicacion de la norma del DF, representando el 37% de los establecimientos que
instalaron CSA, en los otros 12 casos no puedo realizarse por falta de informacion.
Cabe hacer mencion que la estimacion de los ahorros se realiz6 con base en los
lineamientos descritos en el Anexo 5.

Tabla 4. Ahorros evaluados en establecimientos que instalaron CSA
-Cumplimiento de la norma-

Establecimiento Inicio de Superficie Ahorro GLP t-CO2eq / afto
operacion instalada (m2) ((EL)]

Tienda

Departamental 2,010 5,281
Club Deportivo
2 — Parques 2,010 262 31,467 51.2
Polanco
Club Deportivo
3 — Tecnoparque 2,010 258 31,011 50.4
Club Deportivo -
4 Lomas 2,010 304 36,484 59.4
Chapultepec
Escuela en
° Alvaro Obregén 2 264 31,980 51.6
6 Res?aurar}te en 2013 100 17.767 105
Benito Juarez
Hospital en 2,011 —
Tlalpan

8.4.4.2 Establecimientos que reportaron informacioén sobre CSA y gue no tenian que cumplir
con la NADF

27 establecimientos contenidos en la BD Anexo A Maquinaria Solar, no tenian que
cumplir con la norma, ya sea porque iniciaron operaciones antes de que entrara en
vigor o porque declaraban tener menos de 50 empleados. De estos:

e 21 establecimientos instalaron CSA, por economia y ahorro de energia,
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e 5 no instalaron. Uno de ellos fue apercibido pero demostré juridicamente que no le
aplicaba la norma y para los cuatro restantes no es claro por qué se encontraban
en la BD del Anexo A: Maquinaria Solar.

e 1 no cuenta con la informacion necesaria para que permita saber si instalé6 CSA o
no.

8.4.3.2.1 Tipo de tecnologia instalada

En el caso de estos establecimientos la tecnologia mayormente instalada fue la de
tubos de cobre con 10 instalaciones (48%), seguido por los heat pipe con 3
instalaciones (14%), los de tubos al vacio con 2 instalaciones (9%) y los colectores de
polipropileno con una instalacion (5%). Las instalaciones que no proporcionaron
informacion sobre la tecnologia instalada, fueron 5 (24%).

Grafica 7. ¢Qué tipo de tecnologia se instal6?

Polipropilen
o, 1,5%

Tubos al vacio,
2,9%

Fuente. Elaboracion propia.

8.4.3.2.2 Tipo de combustible utilizado

El combustible que mayormente se consume en los establecimientos, es el Gas LP en
16 establecimientos, que contribuye con el 76%, en segundo lugar se tiene al Gas
Natural en 4 establecimientos (19%) y en un establecimiento (5%) no se tienen datos
del tipo de combustible utilizado.

71



. PROGRAMA PARA EL DESARROLLO
QEAIE|MEXICO BAJO EN EMISIONES DE MEXICO (MLED)
ESTUDIO DE LA APLICACION DE LOS

CALENTADORES SOLARES PARA AGUA Y DEL IMPACTO

DE LA NORMA NADF-008-AMBT-2005

Grafica 8. Tipo de combustible utilizado

No se
menciona, 1,

/ 5%

Fuente. Elaboracion propia.

8.4.3.2.3 Motivos por los que no se realiz6 la instalaciéon del sistema foto-térmico

De los 6 establecimientos que no instalaron sistemas fototérmicos, al revisar la
informacion e identificar cuales fueron las razones o motivos por las que no
implementaron, si bien no tenian obligacion, se pudieron identificar los siguientes:

e Cinco, indicaron que no estaban obligados,
e Otro no justifico las razones por las que no implemento.

8.4.3.2.4 Evaluacion de los ahorros por la instalacién de CSA — sin estar sujetos al cumplimiento
de la NADF

Solo en 4 de los 21 establecimientos se pudieron estimar los ahorros asociados a la
aplicacion de la norma del DF, representando el 19% de los establecimientos que
instalaron CSA, en los otros 17 casos no puedo realizarse por falta de informacion.
Cabe hacer mencion que la estimacion de los ahorros se realizé con base en los
lineamientos descritos en el Anexo 5.
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Tabla 5. Ahorros evaluados en establecimientos que instalaron CSA
-sin tener que cumplimir con la norma-

CEA Solar CEA Combustible CEA Solar o Disminucién de
Establecimiento N Tradicinnal Ahorrado Tradicional (%) emisiones (ton
(kJ/afio) (kJ/afio) (m¥afio) (%) & COzeq)

Embotelladora en

: 498,678,852 350,668,191 19.0 58.71% 41.29% 315
Vallejo

Fotelihorelien 179,524,387 270,014,507 Elee 39.94% 60.06% 11.3
Iztapalapa D D ’ ’ ’ ’
JEjgr“eeZ'a enBenito  oo5 601,388 427,772,813 35.46 69.08% 30.92% 60.3
Hotel en Alvaro 227,673,080 400,727,276 36.23% 63.77%

Obreg6n

Promedlo 50 99% 49 01%

8.4.5 Evaluacion total de los resultados de la instalaciéon de CSA

Del total de instalaciones reportadas a la LAUDF, solo se pudo evaluar la reduccion en
emisiones de 11 instalaciones, representando un impacto de disminucion en 396.7 ton
de COzeg/afo.

Tabla 6. Ahorros evaluados en establecimientos que instalaron CSA
-sin tener que cumplimir con la norma-

Con
. (\[oR Ahorro GLP
BT Establecimiento (I/afio) ee2E i
de la norma
Con

181,827 279.2
69,560 117.5

8.4.6 Distribucién por giro de establecimientos que instalaron CSA

A partir de la informacion de los 29 establecimientos que tenian que cumplir con la
instalacion de los CSA (lo hayan hecho o no), mas los 27 establecimientos que
instalaron CSA, sin estar obligados a cumplir con la NADF, se puede presentar una
distribucion por giro, la cual se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 7. Distribucion por giro de los establecimientos que tenian que cumplir con la norma, mas
los que instalaron CSA, sin que tuvieran que cumplir con la misma

Le aplica la Norma No le aplica la norma ‘

Total
Si instalo No instalo o S Sa.b,e Si instalé No instal6 o &= Sa.b,e
su situacion su situacion

Centro Deportivo
Comercios y Servicios

Hospital

Hotel

Industria

Restaurante

Tienda
departamental/autoservicio
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9 Conclusiones

Se ha visto que con la informacion existente y disponible actualmente, sobre el
cumplimiento de la NADF-008-AMBT-2005, no es posible realizar una evaluacion
confiable de su aplicacion, sin embargo, ha sido factible ubicar las principales
barreras que ha enfrentado el desarrollo del mercado de CSA, no sélo en el DF
sino igualmente en el pais. Esto es un importante avance, dado que aporta
elementos para definir la hoja de ruta a seguir, a fin de fortalecer esta regulacion,
al igual que concatenar los mecanismos para asegurar su observancia.

Es relevante puntualizar que la norma en su primera etapa de implantacion fue
dirigida a compafias medianas y grandes, con el fin incentivar el mercado solar en
empresas con capacidad de pagar este tipo de instalaciones, aun cuando su costo
se ha reducido hasta en un 60% a la fecha. Por lo anterior, se esperaba que en
sus primeros cinco afios de aplicacién el nimero de sistemas en operacion fuera
bajo, por lo que los resultados obtenidos no son extrafios, aunque tampoco se
esperaba que fueran tan limitados.

Actualmente se sabe que dicha norma ha servido de base a gobiernos nacionales
y extranjeros, lo que habla de la preeminencia de esta iniciativa de
aprovechamiento de las ER, nocién que se ha incluido en otras regulaciones
(como la Ley de promocion de las ER) y en diversos programas que tienen el
mismo objetivo (como por ejemplo el de Hipotecas Verdes).

Estando el gobierno del DF asi como el federal comprometidos en el combate
contra el cambio climético, la oportunidad que presenta para el pais la instalacién
masiva de CSA, en términos de ahorro de energia y con ello de reduccién de GEl,
es mas que destacable. Es una via con una relacion beneficio/costo muy elevada,
no sélo en cuanto a lo antes sefialado, sino igualmente en lo relativo al fomento
tecnologico e industrial autdctono, ademéas de fortalecer en la ciudadania una
mayor toma de conciencia sobre tener un consumo racional de recursos, con
técnicas innovadoras y cada vez a costos mas accesibles para un nimero mas
grande de usuarios potenciales.

Aun cuando una de las barreras para un avance significativo de la aplicacién de la
norma solar es la falta de recursos humanos y financieros, tanto del lado de las
autoridades como de los ejecutores y usuarios, es un hecho también que, a nivel
nacional e internacional, es posible establecer acuerdos de cooperacion
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interinstitucional que permita acelerar el desarrollo de politicas publicas dirigidas a
una mayor explotacion de las ER, haciéndolas obligatorias en un lapso corto.

El fuerte crecimiento del mercado solar en México, principalmente en el sector
vivienda, hace necesaria una revision de la NADF-008-AMBT-2005, a fin de
ampliar su ambito de aplicacion a este sector, por lo que es recomendable que
entre los siguientes pasos a seguir por el GDF se contemplen las modificaciones
gue involucren la esfera residencial.

Las rutas a seguir no son necesariamente secuenciales, sino que puede actuarse
en forma simultanea en diversos frentes. La revision de las normas vigentes -como
la solar y la de competencia laboral, entre otras-, puede ir en paralelo a la
actualizacion de los manuales de capacitacion y a la definicion de los criterios de
certificacién de los instaladores de CSA y de quienes les dan mantenimiento, con
una campafa de difusion que atraiga progresivamente a diversos profesionales de
areas afines, a adherirse a este campo.

Igualmente es factible avanzar en la estandarizacion de dichos sistemas y en los
laboratorios de pruebas, con objeto de garantizar una calidad manufacturera y con
ello una eficiencia operativa minimas, que al hacerla del conocimiento de los
usuarios potenciales, su seleccion se facilite, con elementos mas alla de sélo los
precios de venta.

Asimismo, se puede trabajar en la simplificacion de los tramites relacionados con
el cumplimiento de las regulaciones ambientales, laborales y otras, donde la
informatica tiene mucho que aportar. En este sentido, los formatos actualmente
utilizados y de los cuales hasta ahora no ha sido posible obtener datos
relacionados con el aprovechamiento de la radiacion solar, pueden transitar, como
en otros casos, al espacio virtual, facilitando asi su modificacion (periddica si tal
fuera necesaria) y con ello la captura y procesamiento de la informacion, la que
puede tener aplicaciones mas alla de relativas a las ER.

Asi que hay varias areas de oportunidad a atender en el plazo inmediato, a partir
de las cuales se puede determinar el ritmo con el que deberan ejecutarse las de
mayor complejidad, entre las que se encuentra la oferta y el acceso al
financiamiento de CSA, en utilizaciones cada vez mas diversificadas.
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El creciente interés del gobierno del DF, asi como del federal y el de los estados
en aprovechar las ER, da un espacio para expandir convenios de colaboracion
como el que sustento el presente estudio.

En este sentido se estd en condiciones y se cuenta con las capacidades
profesionales para estructurar la hoja de ruta que permita consolidar tales
acuerdos de cooperacion, tanto con entidades nacionales como internacionales y
en diversos campos: desarrollo de politicas publicas, fortalecimiento de las
capacidades técnicas, elaboracion de manuales y panfletos de difusién, configurar
sistemas informaticos para la captura y procesamiento de informacion, entre otras.
Igualmente, se puede ejecutar una serie de proyectos, desde el desarrollo de un
sistema informatico para la sistematizaciéon de la informacién, pasando por la
capacitacion de diversos actores (autoridades, oferentes de equipos y servicios y
usuarios), hasta el diagnostico y seguimiento de los progresos de aplicaciéon de la
norma.

Por otra parte es necesario buscar la manera de corregir tanto la captura de
informacion en las bases de datos de la Direccion de Regulacion Ambiental, como
la informacidén que se solicita en los formatos de la LAUDF para determinar a los
sujetos regulados por la NADF.

Entre los errores mas comunes que se detectaron en las BD, estan:

- Errores de dedo a la hora de la captura de la informacion.

- Falta de espaciado en el texto donde se hace referencia al nombre del
establecimiento, direccion.

- Celdas vacias, cuyo llenado podria realizar con informacion del afio
inmediato anterior.

- Direcciones de los establecimientos incompletas o

Recomendaciones:

- Realizar una depuracion mas a detalle de establecimientos, considerando
como parametros para realizar la filtracion de datos el nombre del
establecimiento y su direccion.

- Automatizar la(s) base(s) de datos de la Direccion de Regulacion

Ambiental, dejando de usar las de formato Excel, ya que presenta errores
de captura lo cual complica el manejo de la informacion.
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Solicitar informacion en el formato de la LAUDF que aclare si el
establecimiento debe cumplir con la norma como los usos de agua caliente,
diferenciando los de proceso industrial, fecha de inicio de operaciones y la
fecha exacta de la instalacion de CSA para determinar los ahorros de
combustible.
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Anexo 1. Evaluacion de los Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2014
por laimplementacién de CSA en el DF a nivel comercios, servicios e industrial

Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

Establecimiento | Inicio de SuPerficie| Ahorro t GEl evitados (t-CO2-eq / afio)
instalada CO2eq

©EmDEER | GEEEEIN [ /a 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 TOTAL

1 :?Stgrﬁ:%e'ce”"o 2008 132.66 15,921 | 26.4 264 | 264 | 26.4 | 264 | 26.4 | 26.4 | 26.4 184.7‘
Empresa -

I Productos abr-07 150 27,000 | 447 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 PEFE
alimenticios
Empresa -

eI Productos mar-08 170 30,500 | 50.5 505 | 505 | 505 | 505 | 505 | 505 | 50.5 QEKEKE
alimenticios
Empresa -

VI Productos mar-08 170 13,000 | 215 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 21.5 [EELE
alimenticios
Empresa -

3 Productos mar-08 10 4,000 6.6 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 6.6 NP
alimenticios
Tienda

6 oct-06 32 3,840 6.4 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 YK
Departamental

YA Corporativo Tienda | g 40 4,801 8.0 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 [N
Departamental

Bl Alberca ago-08 220 38,000 | 63.0 63.0 | 630 | 63.0 | 630 | 63.0 | 63.0 | 63.0 440.8‘
Tienda

B Departamental - 2010 32 3,840 6.4 64 | 64 | 64 | 64 | 64 PEE
Restaurante

g ''cnda 2010 44 5,281 8.8 88 | 88 | 88 | 88 | 88 [NER ‘
Departamental

kBl Club Deportivo en 2010 494 59,287 | 98.2 982 | 982 | 982 | 982 | 982 [PEIW
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

Establecimiento | Inicio de SUPerficie| Ahorro E GEl evitados (t-CO2-eq / afio)
No. o Empresa operacién instalada | GLP | CO2eq
P P (m?) (/afio) | /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Coyoacan

Club Deportivo en

12 e 2010 266 31,924 | 529 529 | 529 | 529 | 52.9 | 52.9 264.5‘
Empresa -

&3 Productos 2010 64 7,681 12.7 127 | 127 | 127 | 127 | 12.7 IEEE
alimenticios
Empresa de

VS Productos de 2010 84 10,081 | 16.7 167 | 167 | 16,7 | 16.7 | 16.7 EER
Belleza
Empresa -

I3 Productos 2010 164 19,682 | 326 326 | 326 | 326 | 326 | 32.6 [ETKEI
alimenticios
Empresa de

i Productos de 2010 154 18,482 | 306 30.6 | 306 | 30.6 | 30.6 | 30.6 [EEKEI
Belleza

R A |nstitucion 2010 24 2,880 4.8 48 | 48 | 48 | 48 | 48 23.9 ‘
Educativa Privada

T C!ub Deportivo - 2010 608 72,968 | 120.9 120.9 | 120.9 | 120.9 | 120.9 | 120.9 604.5‘
Coyoacan

R C'ub Deportivo - 2010 912 109,452 | 181.4 181.4 | 181.4 | 181.4 | 181.4 | 181.4 906.8‘
Lindavista

Club Deportivo —

20 2010 262.2 31,467 52.1 52.1 52.1 52.1 52.1 52.1 260.7
Parques Polanco

Club Deportivo —

21 2010 258.4 31,011 | 51.4 514 | 514 | 514 | 51.4 | 51.4 EITR
Tecnopargue

Poll C'ub Deportivo - 2010 691.6 83,001 | 137.5 137.5 | 137.5 | 1375 | 137.5 | 137.5 RN
Universidad

el Hlotel al Surdela 2010 80 9,601 15.9 159 | 159 | 159 | 159 | 15.9 RS
Ciudad

7YRl |otel en Tlahuac 2010 52 6,241 10.3 103 | 103 | 103 | 103 | 103 IR \

25 Hotel en Santa Fe 2010 80 9,601 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 79.5
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

o . Superficie| Ahorro t- GEl evitados (t-CO2-eq / afio
N Establecimiento | Inicio de instalada | GLP | CO2eq ( | !

o Empresa | operacion "o 4Ag) | Ja 2006 2007 2008 2009 | 2010 2011 2012 | 2013 2014 TOTAL

26 Egli?ée"adorae” 2010 80 9,601 15.9 159 | 159 | 159 | 159 | 159 79.5‘
Empresa de

Autobuses

Distribuidora de
28 AUtos - Aeropuerto 2010 20 2,400 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 19.9
Corporativo —
Ramo Optica
Hospital en Alvaro
Obregdn

F'gSp'ta'e” Santa 2010 1596 191,541 | 317.4 317.4 | 317.4 | 317.4 | 317.4 | 317.4 TR

Hospital de Alta

27 2010 152 18,242 30.2 30.2 | 30.2 | 30.2 | 30.2 | 30.2 1511

29

30

2010 44 5,281 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 43.8 ‘
2010 456 54,726 90.7 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 453.4 ‘

31

32 Especialidad en 2010 240 28,803 47.7 47.7 47.7 47.7 47.7 47.7 238.6
Coyoacan
Restaurante

33 (Comida rapida) 2010 17 2,040 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 16.9

Azcapotzalco

Restaurante

(Comida rapida)

Magdalena

Contreras

Restaurante

35 (Comida rapida) 2010 12 1,440 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 11.9
Coyoacan
Restaurante

36 (Comida rapida) 2010 14 1,680 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 13.9
Benito Juarez
Restaurante

37 (Comida rapida) 2010 16 1,920 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 15.9
Cuauhtémoc
Restaurante

KIS (Comida rapida) 2010 20 2,400 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 19.9
Cuauhtémoc

34 2010 22 2,640 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 21.9
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

_ . Superficie| Ahorro GEl evitados (t-CO2-eq / afio
N Establecimiento In|C|oq,e metellzee | @LE 02eq ( | !

RIEHEIES I RRt el e (/afio) | /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 TOTAL

Restaurante
39 (Comida rapida) 2010 15 1,800 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 14.9
Iztacalco

Restaurante
oM (Comida rapida) 2010 21 2,520 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 20.9
Alvaro Obregén
Restaurante

41 (Comida rapida) 2010 13 1,560 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 12.9
Benito Juarez

Restaurante en
42 Polanco 2010 10 1,200 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 9.9
84 |

VBl Restaurante DF 2010 8.4 1,008 1.7 17 | 17 | 17 | 17 | 17

PP Restaurante en la 2010 12 1,440 2.4 24 | 24 | 24 | 24 | 24 11.9
Condesa

P Restaurante- 2010 32 3,840 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 31.8
Tienda Aeropuerto

P Restaurante- 2010 32 3,840 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 31.8
Tienda Buenavista

YAl Restaurante- 2010 32 3,840 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 31.8
Tienda Tlalpan

PRyl Restaurante- 2010 32 3,840 6.4 64 | 64 | 64 | 64 | 6.4 EE

Tienda Peralvillo

Club Deportivo -

VBl | omas 2010 304 36,484 | 605 605 | 605 | 605 | 60.5 | 60.5 (KA
Chapultepec

50 g:)”lgnzgpom"o' 2010 532 63,847 | 105.8 105.8 | 105.8 | 105.8 | 105.8 | 105.8 JEFIX

YR Centro Deportivo - | 5, 666.4 79977 | 1325 1325 | 132.5 | 132.5 | 132.5 | 132.5 IRYPXS
Villa Olimpica

73 n'dad Deportiva - 2010 380 45605 | 75.6 756 | 756 | 756 | 756 | 75.6 377.8‘
Coyoacan
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

o . Superficie| Ahorro t- GEl evitados (t-CO2-eq / afio
N Establecimiento | Inicio de instalada | GLP | CO2eq ( | !

OEMPrESE | OPETEBIEN | q (/afio) | /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 TOTAL

£ 5

Unidad Deportiva -

53 I 2010 516.8 62,023 | 102.8 102.8 | 102.8 | 102.8 | 102.8 | 102.8 [EFERe)

PRl Unidad Deportiva - |, 836 100,331 | 166.2 166.2 | 166.2 | 166.2 | 166.2 | 166.2 IR ‘
Iztapalapa

B Hotel en Tlalpan 2010 114 13,682 | 227 227 | 227 | 227 | 227 | 22.7 EEER \

S Hote! en 2010 80 9,601 15.9 159 | 15.9 | 159 | 159 | 159 R ‘
Cuauhtémoc

YAl Hote! en Miguel 2010 80 9,601 15.9 159 | 15.9 | 159 | 159 | 159 K
Hidalgo

S otel en Gustavo 2010 120 14402 | 23.9 239 | 239 | 239 | 239 | 239 PRI ‘
A Madero

Bl Hotel en Tlalpan 2010 16 1,920 3.2 32 | 32 | 32 | 32 | 32 15.9 \

g Hote! en Alvaro 2010 100 12,001 | 19.9 199 | 199 | 199 | 199 | 199 P
Obregbn

SR Hotel en 2010 64 7,681 12.7 127 | 127 | 127 | 127 | 127 IEEES
Iztapalapa

73 Hotel en Coyoacan| 2010 80 9,601 15.9 159 | 159 | 159 | 159 | 159 EER \

X3l Hotel en Tlalpan 2010 84 10,081 | 16.7 167 | 167 | 167 | 167 | 167 EER \

R Hotel en 2010 197.6 23,715 | 39.3 39.3 | 39.3 | 393 | 39.3 | 390.3 [EIINS
Azcapotzalco

3 Hotel en Polanco 2010 129 15,482 | 257 257 | 257 | 257 | 25.7 | 25.7 EEER \

Bl Hotel en Iztacalco 2010 72 8,641 14.3 143 | 143 | 143 | 143 | 143 K \

YAl Hotel en Tlahuac 2010 190.4 22851 | 37.9 379 | 379 | 379 | 37.9 | 37.9 PEEEE \

68 E%;'geo” Miguel 2010 134.4 16,130 | 26.7 26.7 | 26.7 | 26.7 | 26.7 | 26.7 [EKEXS ‘

S Hote! en 2010 84 10,081 | 16.7 167 | 167 | 167 | 167 | 167 PEEE ‘
Chapultepec

YO Empresa de 2010 384 46,085 | 76.4 764 | 764 | 764 | 76.4 | 76.4 PEEIE
Productos de
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

. .~ Superficie | Ahorro GEl evitados (t-CO2-eq / afio
Establecimiento In|C|oq,e metellzee | @LE 02eq ( : )

0 Empresa | operacion (m?) (I/afio) /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Cuidado Personal
Centro Deportivo -

E .20 Obregon 2010 42 5,041 8.4 84 | 84 | 84 | 84 | 84 [IERS

72 [ 2010 240 28,803 | 47.7 477 | 477 | 477 | 477 | 47.7 PEREES
Telefénica

73 ;'lglsggﬁ'e” 2010 197.6 23715 | 39.3 39.3 | 39.3 | 393 | 393 | 39.3 EEINS
Hospital en

(9 Gustavo A. 2010 570 68,408 | 113.4 113.4 | 113.4 | 113.4 | 113.4 | 113.4 SR
Madero

Vel Hospital en 2010 100 12,001 | 19.9 19.9 | 199 | 199 | 199 | 199 LR
Iztapalapa

(R Hospital en 2010 228 27,363 | 453 453 | 453 | 453 | 453 | 453 [ERIN
Cuauhtémoc
Hospital en

Y48l Gustavo A. 2010 2280 273,630 | 453.4 453.4 | 453.4 | 453.4 | 453.4 | 453.4 EEEIYAN
Madero

7GRl Hospital en 2010 4180 501,655 | 831.2 831.2 | 831.2 | 831.2 | 831.2 | 831.2 N
Cuajimalpa

g Hospital en 2010 950 114,013 | 188.9 188.9 | 188.9 | 188.9 | 188.9 | 188.9 944.6‘
Cuauhtémoc

g Hospital en 2010 76 9,121 15.1 151 | 151 | 151 | 151 | 151 XS
Tacubaya

e Hospital en 2010 950 114,013 | 188.9 188.9 | 188.9 | 188.9 | 188.9 | 188.9 944.6‘
Cuauhtémoc

el Cospital en 2010 152 18,242 | 30.2 302 | 302 | 302 | 302 | 302 AN
Tlalpan

gl -ospital en 2010 326.8 39,220 | 65.0 650 | 650 | 650 | 65.0 | 65.0 [ERYES)
Tlahuac

YRl Escuela Maestros 2010 570 68,408 | 113.4 113.4 | 113.4 | 113.4 | 1134 | 113.4 PESIR:]
- Alvaro Obregén
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

o . Superficie| Ahorro t- GEl evitados (t-CO2-eq / afio
N Establecimiento | Inicio de instalada | GLP | CO2eq ( | !

©EmDEES | GEEEEIE [ (/afio) | /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 T

Escuela Maestros

85 - Miguel Hidalgo 2010 570 68,408 113.4 1134 | 113.4 | 113.4 | 113.4 | 1134 566.8
Escuela Nivel

SSI Primaria - 2010 988 118,573 | 196.5 196.5 | 196.5 | 196.5 | 196.5 | 196.5 el
Cuauhtémoc
Escuela Nivel

YA Superior - 2010 1140 136,815 | 226.7 226.7 | 226.7 | 226.7 | 226.7 | 226.7 EENEEES)
Iztacalco
Escuela Nivel

88 Superior - Miguel 2010 1026 123,134 204.0 204.0 | 204.0 | 204.0 | 204.0 | 204.0 pmKeyioW
Hidalgo

el CScuela Privada 2010 266 31,924 | 529 529 | 529 | 529 | 520 | 529 YRS

Nivel Superior

Sl Cscuela Privada 2010 456 54,726 | 90.7 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 WEKEA
Nivel Superior

SR C'ub Deportivo 2010 456 54,726 | 90.7 00.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 [ERRA
Familiar
Deportivo en

Y \agdalena 2010 304 36,484 | 605 605 | 605 | 605 | 605 | 60.5 [N
Contreras

e Centro Deportivo - 2010 3220 386,442 | 640.3 640.3 | 640.3 | 640.3 | 640.3 | 640.3 [REFNG
Benito Juarez

Yl C!ub Deportivo - 2010 1824 218,904 | 362.7 362.7 | 362.7 | 362.7 | 362.7 | 362.7 PEEHEXS
Xochimilco

S C'ub Deportivo - 2010 456 54726 | 90.7 907 | 907 | 90.7 | 90.7 | 90.7 [PIEM ‘
Buenavista

STl Club Campestre 2010 153 18,362 | 30.4 304 | 30.4 | 304 | 304 | 304 [EEEEN \

YAl C'UD de Tenis - 2010 456 54,726 | 90.7 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 AKREA
Miguel Hidalgo

SR C'ub Deportivo - 2010 760 91,210 | 151.1 151.1 | 152.1 | 151.1 | 151.1 | 151.1 AN

Alvaro Obregén
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

it e Superficie| Ahorro | t- GEl evitados (t-CO2-eq / afio
Establecimiento | Iniciode T 50 1 T oo Co2eq ( q )

Ne o0 Empresa operacion
P peraci (m?2) (/afio) | /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

TOTAL

Club Deportivo -

S Va0 Obregon 2010 684 82,089 | 136.0 136.0 | 136.0 | 136.0 | 136.0 | 136.0 [N
Club Deportivo -

100 o 2010 2888 346,598 | 574.3 574.3 | 574.3 | 574.3 | 574.3 | 574.3 JEEYARS

[ Deportivo en 2010 532 63,847 | 105.8 105.8 | 105.8 | 105.8 | 105.8 | 105.8 L0
Tlatelolco

102 zﬁgort"’o en Milpa 2010 1824 218,904 | 362.7 362.7 | 362.7 | 362.7 | 362.7 | 362.7 EEIEES

[Tecql Deportivo en 2010 33.6 4,032 6.7 67 | 67 | 67 | 67 | 67 KR
Tlalpan

(Rl Cimnasio en 2010 16 1,920 3.2 32 | 32 | 32 | 32 | 32 15.9 ‘
Tasqueia

Tl Faraue Ecologico - | 54 456 54,726 | 90.7 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 RN ‘
Coyoacan

S Hotel 2010 40 4,801 8.0 80 | 80 | 80 | 80 | 80 [EEE \

107 e 2010 40 4,801 8.0 80 | 80 | 80 | 80 | 80 [IEEE \

Il Hotel 2010 40 4,801 8.0 80 | 80 | 80 | 80 | 80 [ELE \

MR nstitucion 2008 84 10,081 | 16.7 167 | 16,7 | 16,7 | 16.7 | 16.7 | 16.7 | 16.7 [EEGE
Bancaria

110 [k, 2009 304.8 36,580 | 60.6 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 WKLENS ‘
Farmacéutica

(EEBl Casa Habitacion 2013 35.14 4,217 7.0 70 | 70 | 70 | 70 | 70 IEEERS \
Campamento

SVl Limpia - 2013 19.28 2,314 3.8 38 | 38 | 38 | 38 | 38 LR
Delegacion GAM
Campamento

SRENN Limpia - 2013 19.28 2,314 3.8 38 | 38 | 38 | 38 | 38 LR
Delegaciéon GAM

(EPRll Embajada Pais 2010 8.8 1,056 1.7 1.7 | 27 | 17 | 17 | 17 8.7
Europeo
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Tabla 9. Gases efecto invernadero evitados en el periodo 2006-2013

Establecimiento | Inicio de SUPerficie| Ahorro E GEl evitados (t-CO2-eq / afio)
\[oB instalada CO2eq

0 Empresa | operacion o /a 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 TOTAL
Hotel-Motel en
Iztapalapa 5,785 : : : . . . . . 67.3 ‘

Escuelg en Alvaro 31,980 . . . . . . . 317.9
Obregén

Escuela en Benito
Juarez 29,549 . . . . . . 244.8

Res_taurar]te en 17,767 . . . . . . 147.2
Benito Juarez

Hospital en
Tlalpan 27,837 . 230.6
44,013 5,325,758 | 8,825 6 51 253 367 | 8,825 8,825 8,825 | 8,825 8,825 44,802
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Anexo 2. Empresas en las base de datos de FAMERAC.

Perfil de empresa

Es una empresa con mas de 45 afios de
experiencia en la producciéon y venta de

Direccion

Oficinas Corporativas: 01
(55) 5705 1711 ext. 210, 11
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Contacto

Sucursal Guadalajara. 01 (33) 3810

sus Reglamentos de Construccion, para
impactar en todos sus sectores productivos,
con un porcentaje de agua calentada por
energia solar

Tlalnepantla Centro, Estado
de México. CP 54000

Fax: 52-55-1665 6562

MEGAMEX calentadores de aqua a base de gas natural y 251. Fax: 01 (55) 5703 7090, 3810 7075, 01 (33) 3810 http://www.magamex.com.mx
0 9 g : 2829. CE: 7076y 3811 9348
GLP y lefia
ventas@magamex.com.mx

Provee de materiales para la medicion,

conduccion y control de energia, gas, agua y | Avenida Ejército Nacional # . .

otros fluidos a la industria, como tubo de cobre, | 904, Piso 13. Col. Palmas, Tel: (55) 5118.1400, (55) http.//_www.lusa.com.mx
IUSA . . o 5179.3855; Fax: (55) 5118 1434. f/iusa_mex.asp

cobre y aleaciones, aisladores, cable para | Polanco. México D.F. C.P. ;

. Lo CE: gerentemetro@iusa.com.mx.

construccién, cortacircuitos, reguladores 'y 11560

véalvulas de gas, entre otros.

Fabr.lcante de Ca_le_ntadores Solares' Planos, Tochtli # 323, Local 2. Tel: 01 55 5353 7438, CE: http://www.csmonarca.com
MONARCA mediante el uso eficiente de las energias darle http://www.facebook.com/pages/C

i . 02760 Azcapotzalco ventas@csmonarca.com

a las futuras generacion un mundo mejor. alentadores-Solares-

ii:&i:hj:ﬁ;?;;fi;:? i'\aﬂi)c()llz ? ieﬂzjg: dael Blvd Toluca # 14-16, Col. CE: heliocol@heliocol.com.mx
HELIOCOL p. L . g D .. | San Francisco Cuautlalpan Tel: (52) 55 5250-6100 01800- http://www.heliocol.com.mx

la ingenieria, venta, distribucion e instalacién .

. Naucalpan, Edo. de México ENERSOL

de sistemas solares.

ICA-Procobre México busca dar a conocer

alternativas para la obtencién de energia a

través de fuentes renovables. El objetivo de ICA Procobre — México

esta'estrategla. es qge Ios. estados y municipios | Av. Sor Juana.lr?es de la Tel: 52-55-1665 6330
PROCOBRE evallen la pertinencia de incorporar los CSA en Cruz # 14. Oficina 604. www.procobre.org
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Perfil de empresa

USOL, SA. de C.V. es una empresa mexicana
lider en el desarrollo de equipos de
calentamiento de agua, calefaccion de aire,

Direccion

Sta. Rosa #48. Ex
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Contacto

Tel. 5679 3866

CONTAMINACION

solares para albercas, hoteles,

hospitales, molinos.

casas,

1021, S.L. Guadalajara,
Jalisco. C.P. 44380

USOL . Hacienda de Coapa. C.P. Fax 5684 0347. CE: http://www.usol.com.mx/
hornos de secado, y precalentamiento y o .
. . R 04320. México, D.F. usolusol@gmail.com
calentamiento de fluidos mediante el
aprovechamiento de la energia solar.
E fabri | | NWAY Méxi A
S un~ abricante de f:a eptad.ores solares con | SU .’de. exmg S Polanco (55) 5395 0041, 53955771,
33 afios de experiencia instalando estos | de C.V. Ejército Nacional # o ) .
SUNWAY . - . Fabrica (55) 5686 9470. CE: http://www.sunwaymx.com.mx/
sistemas en albercas, en viviendas sociales y 1162 Col. Polanco. CP BT e
residenciales. 11570. México D.F. Y '
Fabrica: Nogal # 1894. Col.
. o Paraisos del Colli.
Empr i la fabricacién y ven . ‘o
presa dedicada a la fabricacion y venta de |\ oo México. | Tel: (33) 3614-4429, 3645-5675,
calentadores solares para uso doméstico, S . ]
. . A . Oficinas: Isla Pantenaria # CE: .
TECNOSOL industrial y albercas. Se dice pionera en el uso - . http://www.tecnosolmexico.com/
de la energia solar aplicada en beneficio de la 2407 Esq. Isla Hebridas. contacto.web@tecnosolmexico.com
. 9 P Col. Jardines del Sur. . MSN: tecnosol2@hotmail.com
comunidad A .
Guadalajara, Jalisco,
México
Empresa dedicada a la venta de calentadores Calle Alvaro Obregén # CE:
CERO P 9 ventas@cerocontaminantes.com.

Tel: (33) 3618.7871, Fax:
3617.9668

http://www.cerocontaminacion.com

MODULO SOLAR

Es una empresa que ha desarrollado diversos
estudios de ahorro de energia en instalaciones
para diversos usos y es fabricante e montador
de equipos solares en México.

Médulo Solar, S.A. de C.V.
Comercializadora General
Solar, S.A. de C.V. Av.
Atlacomulco # 136, Col
Acapantzingo. Cuernavaca,
Morelos. C.P. 62440.

Tel: 3180.104, 105, 108, 109 y
3128.017. Ventas: 777 312 8017.
LADA sin costo: 01-800-999-5500.

http://www.modulosolar.com.mx/

ALFA SOLAR
MEXICO

Es una empresa fabricante de calentadores de
agua solares y promotora del aprovechamiento
de fuentes de energia limpias y renovables.

Alfa Solar México. Av.
Américas # 612. Entre
Eulogio Parra y Arista. Col.
Ladrén de Guevara.
Guadalajara, Jalisco,
México. C.P. 44600

CE: contacto@alfasolar.mx, Tel: 01
33 3854 0466, 1525 0428. Fax: 01-
33-1525-0428

http://lwww.alfasolar.mx/
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CAPTASOL

MEXICO

Perfil de empresa

Son disefiadores y fabricantes de equipos
térmicos solares. Ofrecen, dicen, la mejor
ingenieria de disefio para soluciones
energéticas cuyo objetivo sea econdémico y
ambiental. Apoyan planes de financiamiento
directo de fébrica a clientes institucionales,
garantizando el pleno funcionamiento de
nuestros equipos y el servicio.

Direccion

CAPTASOL S.A.de C.V.
Fabrica y oficinas
generales: Camino Real #
10. Col. Las Granjas CP.
38140. Celaya Gto. México
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Contacto

Tel: (461) 618 2056 y (461) 618
2108. Tel y Fax. (461) 618 4861

http://www.captasol.com.mx/

DUNA SOLAR

Ofrece productos que aprovechan las energias
renovables como el Sol, tales como
calentadores solares.

Ottawa # 1218-B. Col.
Providencia. Guadalajara,
Jalisco.

Tel: (33) 3001-5710, CE:
info@dunaenergy.com.mx

www.dunaenergy.com.mx

FOSTECH

Empresa con experiencia en la fabricacion de
calentadores solares y generadores de vapor,
con compromiso ecolégico.

Ramal de La Tijera # 1840.
El Campanario, Zapopan,
Jalisco. C.P. 45234

E-mail: info@fostech.com.mx
Tel: 333.826.5509

http://fostech.com.mx

HELIOMEX

Es una compafiia de CSA, que utiliza la Gltima
y mas eficiente tecnologia europea, captando el
95% de la radiacion solar, pudiendo alcanzar
temperaturas hasta de 80°C a 1780 metros
snm, en condiciones normales de pleno sol.

Calle Las Flores # 106. Col.

Jardines de Jerez. Leon,
Guanajuato. C.P. 37530

Tel.477.211.1070

Heliomex.com.mx

Cdédigo de Colores - Seguimiento (columnas A-G)

Empresas ubicadas en el Distrito Federal 4)
Empresas ubicadas fuera del DF (11)
Empresas que contestaron la encuesta 3)
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Anexo 3 Empresas no integrantes de FAMERAC.

Somos distribuidores de marcas prestigiosas Correo electronico:
MOGAMEX como Redugax, Sakura o Funcosa. La solucion Serafin Pefia # 808. Col. mogamex@gmail.com.
L SOLAR mas rentable para calentar el agua de una Centro Tel: (81) 17 38 23 59. WWW.mogamex.com
alberca. I.D. Nextel: 72*15*73137
Se dedica a la busqueda de opciones energéticas
E3 CAPITAL S.A alternativas, por medio de la comercializacién de Liverpool # 98-2. Col. Tel: (01 55) 5208 5947 / 48
17 DE C.V | CSA, con una amplia gama de soluciones que Juérez. C.P. 06600 México, CE: contacto@e3solar.com http://www.e3solar.com/
s van desde sencillos sistemas domésticos, hasta D.F. ventas@e3solar.com
sofisticadas instalaciones comerciales e
Distribuye en toda la Republica Mexicana. Av. Xola # 1902. Col CE: contacto@solusolar.com
ik SOLUSOLAR Comercializa a través de distribuidores o ’ Narvarte T Tel/fax: 3626.5969, 5970, http://www.solusolar.com
directamente. ) 35383890
FUNCOSA S.A. Lider nacional en servicio y venta de Guillermo Marconi s/n, Tel: (722) Teléfono= 2144370, CE:
= DE C.V. calentadores solares Toluca, Estado de México scastillo@funcosa.com.mx funcosa.com.mx
Vende, instala y ofrece refacciones para CSA, al Bahamas # 1388- 5. Col. . ] 3
IO ECOTERMIC igual que equipos con paneles reflectores que Granjas Estrella, Iztapalapa. T,e.l' 4204-9122 y 5037-3767 www.ecotermic-ventas.com/
= > - CE: info@ecotermic-ventas.com
optimizan el funcionamiento. D.F. C.P. 09880.
zrzgrrm:é(tei\éi\rilelﬁg gfeicliEeF:ltCeZn p(:irzce))ijeecstgfrollo social Bosque de Robles # 126. Tel: (55) 5596 43 92
74 IMPREMA g L esy de ’ Bosque de las Lomas. Fax : (55) 5245 01 58 www.imprema.com/
Instala y distribuye equipos nacionales e o o 4
. > ) México D.F. CP 11700 CE: info@imprema.com
importados, segun las necesidades del proyecto.
. . General Mariano Arista # .
v#2 KRUGER i\:](;?;jlgcti:gLeer;tadores solares y materiales y realiza 54, Bodega 9. Col. 01—16:3050332;32_12:32 www.kruger.com.mx/
) Argentina Poniente. México,
Vende calentadores solares y paneles Tel. (55) 5642 0999
72l SUN-RADIAN . México .D.F. CE: sun-radian@sun-radian.com www.sun-radian.com/
fotovoltaico -
ventas@sun-radian.com
Empresa mexicana establecida en el estado de
México y con presencia a nivel nacional. Su
objetivo es ofrecer soluciones integrales con .
24 Eﬁgsg\l?A RIS sistemas que aprovechan las ER, a fin de brindar V?:]}gz@@e):gggg::i'g%mn}rpx http://www.ecosolaris.com.mx/
a sus clientes alternativas viables que disminuyan ’ '
los impactos ambientales por el uso de energia
tradicional.
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Son fabricantes y representantes en México de
cuatro de las fabricas méas grandes del mundo en
CSA, paneles solares fotovoltaicos, lamparas de
induccién magnética y todo lo relacionado con
iluminaciéon de LED’s.

Siesol Sala de exhibicion:
Blvd. Hidalgo # 1216, Col.
Miguel Hidalgo, Le6n Gto.
Bodega Mayoreo: Islas
Baleares 145-L3, Col.
Lindavista, CP. 37300, Leén
Gto.
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Tel. (477) 713-1994 y 713-3233,
Movil 045(477) 787-96-72. ID.
72.674.59.95,
ventas_siesol@yahoo.com.mx

http://www.siesol.com.mx/

SOLAR
TECHNOLOGY
(Calentadores
Solares de
México, S.A. de
C.V.)

Se dedicado desde hace 6 afios a la bisqueda
de soluciones ecoldgicas, en las que se aplican
recursos 100% sustentables, para la produccion
de energia térmica y eléctrica en aplicaciones
residenciales, comerciales e industriales.

Agua Marina # 3032, Col.
Aguablanca. Zapopan,
Jalisco. CP 45235

Tel: 01(800)838-4570, +52 (33)
3612-394, +52(33) 1369 3242. CE:
info@solartechnology.com.mx

http://www.solartechnology.com.mx/

COLECSOL

Son fabricantes de calentadores solares de tubo
de cobre.

Calle Roble # 432. Fracc.
Circunvalacién Norte. CP
20020 Aguascalientes, Ags.

Tel: (449) 914 3729. Movistar 449
127 8813. CE: colecsol@gmail.com

www.colecsol.com.mx

RENOVABLES
DE MEXICO S.A.
DE C.V.

Es una empresa formada por profesionales con
mas de 25 afios de experiencia en ER, con la
filosofia de impulsar su aprovechamiento; ofrece
asesoria y desarrollo de proyectos para el sector
publico y privado.

Las Flores # 102, Col.
Marfil. Guanajuato, Gto.
C.P. 36250. Con oficinas en:
Cluster Tecnolégico de
Energias Renovables.
Camino al Gallito # 920.
Arandas, Jalisco. C-P-
47180

ID: 52. 219.63.02.
Cel: 473-141-1148
CE: info@e-renovable.com

www.e-renovable.com

SOLAR HOUSE
(Sistemas de
Ecologia Solar
S.A.de C.V.)

Es una empresa 100% mexicana dedicada a la
comercializacion de equipos solares. Esta
comprometida y enfocada a mejorar la calidad de
vida y la economia, preservando el ambiente y
llevando tecnologia de punta a nuestros clientes

Av. Volcéan del Colli # 2197.
Col. Colli Urbano. Zapopan,
Jalisco. C.P. 45070

Tel:01800.836.9353,
52(33)3133.1495,
contacto@solarhouse.com.mx

http://solarhouse.mx

SOLARIS

Vende de calentadores solares y da
mantenimientos.

Manuel Martinez Valadez #
57, Sector Reforma, 44810.
Guadalajara, Jalisco

Tel:01 33 3653 0696

http://www.solaris-eco.com/

WASSER SONNE

Es una empresa dedicada a mejorar el ambiente
y la economia de nuestros clientes, mediante la
importacion, venta e instalacion de CSA de
tuberia de vidrio al vacio, para trabajo a gravedad
o termosifén, como para presion o
hidroneumatico; cuenta con certificacion

AiAMAATN/ N/ AR~

Parque Floresta #119. Res
del Parque. Celaya Gto.

Tel-Oficina: 01 (461) 61 1 83 14
En Celaya: 61 1 83 14, Nextel ID:
62*1039340*1

http://wassersonne.mex.tl/
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Es una empresa del ramo de energia
sustentable, dedicada a la comercializacion,

Mariano Jiménez # 247,

Tel: (378) 7811599, Celular
3781023573 , 3781176499, CE:

SOLGRATIS venta, distribucion e instalacién de equipos de L solgratis@solgratis.com.mx, :
EQUIPOS energia solar térmica y fotovoltaica, asi como Tepatitlan de Morelos, mmarquezcontreras@hotmail.com solgratis.com.mx
edlica, en su mayoria de importacién, ya que Jalisco, C.P. 47600 solgratis@prodigy.net
buscamos excelente calidad en los productos que direccién@solgratis.com.mx
Ofrece grandes ventajas en el aprovechamiento
SUNO ggr:allaesngirgd?eﬁgzrcgarl;it?rl;ggégIirc;tr?ode agua, Francisco I. Madero # 566- CE: suno@informacion.com.mx,
CALENTADORES considera%le de combustible. no (.:ontamina se 2, Col. Providencia. suno@live.com.mx. Tel: (348) http://www.suno.com.mx
SOLARES AGUA h Y . Municipio: Arandas, Jalisco. 7847846
cuenta con agua caliente siempre y se obtienen
beneficios Fiscales
CALENTADORES | Pone la maxima tecnologia de CSA al alcance de G‘g‘ﬂatﬂﬁﬁs\{;f;frﬁoﬁellglﬁ' Tel: (443) 3126333, (443) 28179 | o
SOLARES DITA | sus clientes. ’ Michoa(;én ' 74, CE: o-diaz76@hotmail.com ' ’ ’

Es una empresa mexicana dedicada a ofrecer

Tel: 409 1212, 409 1200 y 509
7497, I1d. Nextel. 62*14*8296, Cel.

PROENERGY soluciones integrales de ingenieria, enfocadas a Loma Bonita # 43. Col. 044 222 3284620
ENERGIA L P ; Arboledas de Guadalupe, . ’ http://www.proenergy.com.mx/
ALTERNATIVA Ie} generacion y ahorro de energia, mgdlante Puebla, Puebla, México CE.contacto@proe'rlergy.com.@(

sistemas que aprovechan el sol y el viento. amoraleshmx@gmail.com atencién

de Alfredo Morales.
Av. Revolucién # 555

FLEMING - ) ! Tel 55 8421 8543, 739 395 1730 . .
ENERGIA SOLAR Ofrece CSA para domicilios. . Tepoztlaré,zl\sllé)(r)elos C.P. CE: fi@flemming.com.mx http://www.flemming.com.mx

Es una empresa mexicana dedicada a la

fabricacion de calentadores solares; sus equipos

son de la mas alta calidad y emplean los mejores .
ALT-ENERGY materiales para obtener los maximos Av. Costa Rica # 362. Col. T2e7l g;aaZz?Sgi)Sl?SéSS?s‘l )OEOEI:EO
MEXICO rendimientos en el ahorro de combustible. Sus Aviacién. Torre6n, Coahuila : : Vi

calentadores solares estan certificados y
autorizados para el programa "Hipotecas Verdes"
de la CONAE. Ofrecen una garantia de 10 afios.

acabadosespeciales,@hotmail.com
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39

40
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42

Es una compariia mexicano-alemana enfocada a
ofrecer soluciones de alta calidad de ER. Su casa
matriz se ubica en la ciudad de Puebla-México.

Av. Lateral Recta a Cholula

KANNDAS SA DE | Su trabajo esta enfocado en gran parte a la Sur # 2A, Int. 201, Col. Bello | Tel: +52 (222) 524 77 55y 284 96 www.kanndas-solar.com
Ccv energia solar. Ofrece asesoria, desarrollo de Horizonte, 72170. Puebla, 34. CE: inffo@kanndas-solar.com ' ’
proyectos e instalacion del equipo. Cuenta con Puebla, México
calentadores solares, sistemas fotovoltaicos,
bombas solares etc.
Su fabrica cuenta con certificado de calidad
) mundial 1ISO-9001:2000, y forma parte de la lista
ENERGIA de prloyeedores para el programa de Vivienda Fray Bernardino de ) ' .
RENOVABLE DE | Ecolégica de la CONAE. Sus calentadores > . Teléfono: (443)3231643. CE:
P - . ; Sahagun # 268-A. Morelia, www.erdm.com.mx
MICHOACAN solares cuentan con dictamen de idoneidad Michoacén ventas@erdm.com.mx
S.A. DE C.V. técnica, emitido por el Organismo Nacional de ’
Normalizacion y Certificacion de la Construccion
y Edificacion S.C.
ENERGIA Y i Ofrece asesoria, disefio, comercializacion e
TECNOLOGIA instalacién de productos y proyectos de energia C-22 #121A X21Y 23 . .
ALTERNATIVA alternativa. Calentadores solares, médulos Fracc. Loma Bonita. Mérida, ETr?:Z{I(') cgﬁtgsgcg)) i\ag>'(5te6csc%?n www.yaaxtec.com
S.A. DE C.V. fotovoltaicos, aerogeneradores y accesorios Yucatan, CP. 97205 ’ y ’
"YAAXTEC" diversos.
Da atencion personalizada y ofrece calentadores
GRUPO solares Simosol; disefia, instala y distribuye Av. Silvestre Terrazas
SIMOSOL S.A. sistemas fotovoltaicos y gollcgs qonectados yno | #11800, Col. Ampllacmn La _TeI: (_614) 4_34.0242, CE: WWW.SIMosol.com.mx
DE C.V ala re_d._Cuenta con equipo técnico o Esperanza. Chihuahua, direccion@simosol.com.mx
o especializado, capaz de desarrollar cualquier tipo Chihuahua. C.P. 31430.
de proyecto.
= Ofrece calentadores solares Halo, sistemas de itz Qe UET & 2800,
ECOTECNIAS . - ’ esq. Ferrocarril Hidalgo. Col. . . .
AMBIENTALES Eq(;c::te;cnr?::;seﬁ?blfer:lt::ﬁi g Ln(s:ée:lrz gti?/g La Joyita. Del. Gustavo A. Tel: (55) 1209 0082 http://www.energiayagua.com.mx/
S.A. DE C.V. P Madero. DF. C.P. 07860
CALENTADORES Distribuye en México y proximamente Lomas del Infante # 2164-2 Tel: (33) 3630-9033, Cel.

SOLARES SUN
SPOT

Centroamérica. Ofrece la relacién precio y
calidad alta y cuenta con un Centro de Servicio
especializado.

Lomas de Atemajac,
Zapopan Jalisco. C.P.
45019

04433.1113.1286. CE:
ifm@rocketmail.com

www.tin-marin.com.mx

SOLAR MAX
ENERGIA

Fabrica colectores solares de acero inoxidable,
tanques térmicos, tubos con tecnologia Tri-Ffire,
todas las presentaciones de los tubos son de 58
mm, Tiene Gerente de zona para la atencién
personalizada a los distribuidores, ademas de
ofrecer capacitacion continua.

Av. Alemania #1340. Col.
Moderna, Guadalajara,
Jalisco. C.P. 44190

Tel: (33) 3682 9500, 3682 2820,
3682 2821 y 3629 0476. CE:
ventas@solarmaxenergia.com

http://www.solarmaxenergia.com/
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Distribuye en todo México y paises colindantes.
Es una empresa dedicada a la importacién, . .
compra y venta de CSA, tipo termosifénicos o a Av. Torres Landa # 308. Col Tel: (461) 60 901 45. Ofna: (461) 16
SOLARIUM. MR ) . s . 7 62 94. Nextel ID. 62.288.6081, X .
45 Tecnologia Solar presion, de tuberia de vidrio al vacio con tanque Laureles 1ra. Celaya (461) 14 975 94 Cel. Dto. CE: http://www.solarium.cc
" | térmico en acero inoxidable o laminado con Guanajuato. calentadoressolares@.sola;ium-cc
cubierta a color. Punto de venta directo de '
fabrica.
SISTEMAS Es importadora de calentadores solares de tubos p
ECOLOGICOS al vacio. Vende al mayoreo y menudeo a nivel Calle OquIdeas # 96 col. . .
- . . . Jardines de Tepa., Tel: 01 (378) 7 81 11 30, CE:
UG ALTERNATIVOS | nacional. Sus equipos estan fabricados con la Tepatitlan. Jalisco. C.P seamextepa@prodigy.net.mx Www.seamextepa.com.mx
DE MEXICO mas alta tecnologia y con los mejores materiales p 4%680 T pa@prodigy.net.
(SEAMEX) y técnicas de manufactura,
Maneja sistemas de tuberia de vidrio al vacio,
importa y vendo a precio de distribuidor, ademas
de contar con servicio en disefio y desarrollo de Tel: (01-461)6090145, Nextel: ID:
TECNOLOGIA proyectos, para la instalacién de estos sistemas y Av. Torres Landa # 308, 62.288.6081. CE: - L
21 SOLAR tecnologia en aplicaciones como: tortillerias, Celaya, Guanajuato technosoldelbajio@hotmail.com. pagina en construccion
productores de leche, hospitales, hoteles, Contacto: Adrian Otero Pifia
albercas, conversiones de presién a gravedad y
viceversa, etc.
ENERNAT S.A.
(DEI?\I(E:F\Q/GI AS Da asesoria y vende CSA para residenciales e Av. Miguel Negrete # 6. Col | CE: juan_castorena@enernat.com.
48 NATURALES industrias y ofrece equipos suavizadores de agua Héroes de Puebla, C.P. Tellfax: (222) 3795628, (222) http://www.enernat.com
residenciales e industriales, etc.... 72520, Puebla 2362695. Cel.: 044 22 23 51 95 80
SIGLO XXI S.A
DE C.V)
Ofrece CSA, filtros o purificadores y sistemas de .
acondicionamiento de agua o suavizantes, é\gl Ssg;? dzﬂ:cr%?rlggrﬁeﬁ: Tel: (33) 3336.1778 y (33) 3610.17-
ZIB8 ECOVITA domos tubulares o solares, equipos de ahorro de Zé opan. Jalisco. C.P : 55, 01 (800) 839-3753. CE: http://www.ecovita.mx/
combustible como TortiGas o RestaGas, pop 4’5019 T contacto@ecovita.mx
regaderas ecoldgicas, entre otros.
Vende de CSA y bombeo solar, aire Guadalupe Victoria #603. | Cel. 1: (411) 105.6106, Cel. 2: (411)
s[88 TECNOCLEAR acondicionado, filtros caseros, sistemas Cortazar, Guanajuato. C.P. 153.8993. CE: http://www.tecnoclear.com/
ahorradores, etc. 38300 Barbosal89@hotmail.com
Empresa que ofrece productos de calidad para el
cuidado del ambiente. Vende productos, Calzada Corredores # 237
soldadura de accesorios, conexiones para agua y ' | Tel: (722) 1 32 27 33, Nextel: (722) . .
SiES GRUPO ZADI gas, mangueras, griferia y valvulares, Col. Cacg(ljc:)m;c;(n, Toluca 209 67 33, ID:52+231742*1 http://www.grupozadi.com/
calentadores solares, bombas e hidroneumaticos, ’ ’
sistema PEX y de climatizacion.
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Ofrece productos y servicios bajo la imagen y
prestigio de su marca registrada Sunnergy®,

Broca # 2605-31. Alamo
Tecnopark. Col. Alamo

Conmutador: 52 (33) 1380 4500

SUNNERGY ademas de otras prestigiadas marcas a nivel . ; Fax: 52 (33) 3914 2697. CE: http://www.sunnergy.com.mx/
mundial, algunas de las cuales representamos en Industrlaé.: guigingara Jal. contacto@sunnergy.com.mx
exclusiva en toda la republica mexicana. T
Empresa 100% mexicana del Grupo Olmyher, SA
de CV., dedicada a la venta y distribucion de Tel: (444) 808 4538, Cel.:
calentadores solares y alternativas renovables. Amado Nervo_ #536 CEOI' del 4444172841, Nextel: . .
INOVVASOLAR p . ; Valle, San Luis Potosi, SLP, . http://www.innovasolar.com.mx/
Estan altamente comprometidos con la ecologia y o 52.1906.5610. CE:
- f o s México. CP 78220. :
el ambiente, teniendo como principal objetivo ventas@innovasolar.com
satisfacer a sus clientes.
Sala de exhibicién: Av.
Cgé?gj“gigig-;gdfgs Ventas y asesoria: 01(33) 3336-
5 . ! jara, 2523, 01(33) 1650-8142, 01(33)
EVOLUCION Empresa lider en el ramo de calentadores solares cuadras del tren ligero - . .
h h " . 1649-9657. CE: http://www.evolucionsolar.com.mx/
SOLAR en México Urdaneta". CP: 44950 - :
o . , evolucionsolar@gmail.com.
Atencion al mayoreo: Perd # contacto.evolucionsolar@gmail.com
2441, Fracc. Colon. ’ 9 :
Guadalajara, Jal. CP. 44920
Vende de calentadores solares, con oferta de un No especificado en la - . . . .
CINSA SOLEI ahorro de mas del 70% en el combustible. pagina web No especificado en la pagina web http://lwww.cinsasolei.com.mx/
Consorcio empresarial dedicado a ofrecer
soluciones de energia sostenible de calidad y a Camino al Gallito # 920
FRANTOR precios competitivos, directos de fabrica para Arandas, Jalisco. México. Tel. Oficina: (348) 783 4611, (348) http://frantor.com/

nuestros clientes exclusivos. Son mayoristas,
medio-mayoreo e importadores de calentadores
solares.

C.P. 47180

783 2476, (348) 783 3550

Cddigo de Colores - Seguimiento (columnas A-G)

Empresas ubicadas en el Distrito Federal ©)
Empresas ubicadas fuera del DF (34)
Empresas que contestaron la encuesta (2)
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Anexo 4. Formato de reporte — Wal-Mart.

WAL-MART
e iL™
Formato reporte cumplimiento NADF-008-AMBT-2005

1. Datos del establecimiento
1.1. Unidad de formato
1.2. Localizacién
1.3. Planos de fachada

2. Datos técnicos
2.1 Memoria descriptiva del establecimiento
2.2. Memoria hidrosanitaria del establecimiento
2.3. Planos (azotea, instalacién hidrosanitaria)
3. Cumplimiento de la norma

.1. Célculo del consumo energético anual (CEA) por utilizacién de agua
caliente del establecimiento y porcentaje de contribucién solar

2 Especificaciones de orientacién e inclinacién

3. Esquema de conexién

4. Diagrama unifilar de la instalacién hidrdulica donde se especifiquen
longitudes, didmetros, presiones y accesorios.

3.5. Memoria de disefio del sistema automadtico para el control del sistema

(incluir diagramas eléctricos)
3.6. Medidas consideradas para la proteccién del sistema

4. Fichas técnicas
4.1. Colectores solares
Termotanque
Aislamiento térmico
Bombas
Sistemas de medicién
Controladores
Certificado de cumplimiento de la NMX-ES-001-NORMEX-2005

R R
Nounbswn

5. Planos del sistema
5.1. Azotea
5.2. Soporteria de los colectores
5.3. Instalacién hidrosanitaria

6. Reporte fotografico
6.1, Colectores solares
6.2. Termotanque
6.3. Instalacién hidrdulica
6.4. Asilamiento térmico

7. Manual de operacién y mantenimiento del sistema
Limpieza de los colectores solares (periodicidad y recomendaciones basicas)
Mantenimiento preventivo

Notas:

En caso que la norma no pueda ser cumplida como se especifica se debe
Justificar una instalacién con menor cobertura con un reporte que contenga la
misma informacién de este reporte.
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Anexo 5. Proceso de envio y seguimiento de encuestas.

En el marco de la aplicacion de la encuesta a fabricantes e instaladores de

calen

tadores solares para evaluar el desempefio de la NADF-008-AMBT-2005. A

continuacion se describe el proceso de envio y seguimiento de la misma.

a)

b)

d)

Se trabajé con dos directorios, el primero conformado por 15 empresas
afiliadas a la FAMERAC y el segundo con 41 empresas no afiliadas.

Se realizé una seleccion de las empresas ubicadas en el DF y las que estaban
fuera de su territorio. Ubicandose 11 en la ciudad y 45 en el interior de la
Republica.

Las entrevistas iniciaron a partir del 10 de abril de 2013, se realizaron
llamadas telefénicas y se envio por correo electrénico la invitacion a las
empresas para participar en el estudio de evaluacion del desempefio de la
NADF.

El formato de la encuesta se presenta al final del anexo.

Se envi6 la invitacién por correo electronico a todas las empresas que se
encontraban fuera del DF (43 correos enviados), que pudiesen haber
realizado proyectos en el marco de la NADF en la ciudad, ya sea a través de
un distribuidor o por cuenta propia. Su seguimiento arrojé lo siguiente:

43 correos enviados: Cinco empresas respondieron el correo.

Puebla:

Enernat S.A. de C.V. (Energias Naturales Siglo XXl S.A de C.V). Dijo no
tenerproyectos en el DF.

Morelos:

Flemming energia solar, mostro interés en participar y respondi6 la encuesta.
Proporciond informacién de un proyecto.
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Estado de México:
Ecosolaris Energy, mostré interés en participar y se le envio la encuesta.

Jalisco:

Solgratis Equipos, comentd que venden a toda la Republica.

STI Solar Technology, mostré interés a reserva de contar con la informacion,
se le envio la encuesta.

Respecto a las otras empresas:

+ 32 no respondieron el correo.
* 6 no recibieron la invitacién al rebotar el mensaje su cuenta de correo.
* 2 no se les envi6 correo por que no se dedican a la venta de CSA.

De las encuestas enviadas solo cinco empresas proporcionaron informacion, tres de
ellas afiliadas a FAMERAC (Heliocol, Médulo Solar y Sunway) y dos no.

Problematica encontrada

El éxito o fracaso de una encuesta esta en su tasa de respuesta, que en este caso
fue baja. La estrategia seguida, de primero contactar a las empresas telefonicamente
y posteriormente enviarles el cuestionario, se consider6 la mas adecuada para tener
un primer panorama de la situacién prevaleciente en cuanto a cumplimiento de la
norma solar; desafortunadamente, en el caso de las empresas con proyectos en el
DF s6lo se obtuvo una participacion baja. Algunas de las razones de esta situacion
consideramos que fueron.

e no tener las empresas interés en participar;

e no querer, por desconfianza, compartir informacion acerca de sus proyectos;
e no haber realizado instalaciones en el marco de la norma;

e NO contar con equipos en el DF;

e estar enfocados sélo al Programa de Hipotecas Verdes;

e NO contar con tiempo para responder la encuesta;

e no existir ya la empresa.
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Encuesta para la evaluacion del desempefno de la norma ambiental para el distrito federal
NADF-008-AMBT-2005

PROGRAMA MLED

ENCUESTA A FABRICANTES Y EMPRESAS INSTALADORAS DE SISTEMAS DE
CALENTAMIENTO SOLAR PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA
NORMA AMBIENTAL PARA EL DISTRITO FEDERAL NADF-008-AMBT-2005

Antecedentes

La Norma Ambiental NADF-008-AMBT-2005, publicada en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal, el 7 de abril de 2006, ha cumplido ya 7 afos de aplicacion. Se emitié con el
objetivo de establecer: los criterios para el aprovechamiento de la energia solar en el
calentamiento de agua; los requerimientos minimos de calidad de estos sistemas; y las
especificaciones técnicas de su instalacion, funcionamiento y mantenimiento para el
aprovechamiento de la energia solar en el calentamiento de agua en albercas, fosas de
clavados, regaderas, lavamanos, usos de cocina, lavanderias y tintorerias. Aplica a los
establecimientos que iniciaron operaciones a partir del dia siguiente de su publicacion,
asi como a aquellos que realizaron una remodelacion total de sus instalaciones
ubicadas en el Distrito Federal y que requieran agua caliente para realizar sus
actividades.

No obstante el largo periodo de su aplicacion, a la fecha, no existe evidencia
documental alguna que permita medir su desempeno e impacto sobre el nimero de
sistemas instalados en base a esta Norma. Se presume que éste Gltimo ha sido positivo
y se conoce de forma indirecta que en varias instalaciones se han emplazado sistemas
solares de calentamiento de agua, los cuales pueden clasificarse en cuatro tipos de
proyectos: :

* los que se desarrollan para dar cumplimiento a la Norma, por lo que estan
plenamente registrados en la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal
(SEDEMA), en el area de Cambio Climatico, y bajo la Licencia Ambiental Unica
(LAU) y quienes estan sujetos a presentar el Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes (RETC) como las lavanderias y tintorerias;

« los que estan obligados a acatar la Norma, pero que no cuentan con la LAU y por
tanto no se tiene informacion alguna sobre ellos;

« los que se han instalados en el marco de ahorro de energia y no obstante que
tomaron como referencia la NADF-008-AMBT-2005, no cumplen plenamente con los
criterios de ésta; .

* los que no caen en las clasificaciones anteriores y que se han promovido en
aplicaciones industriales y comerciales, bajo criterios de ahorro de energia y
aprovechamiento de las energias renovables.

En el marco del "Programa de Apoyo al Desarrollo Bajo en Emisiones de México™
(México Low Emissions Development, en adelante MLED por sus siglas en inglés),
auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Intemacional (U.S.
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Encuesta para la evaluacion del desempeno de la norma ambiental para el distrito federal
NADF-008-AMBT-2005

Agency for International Development, en adelante USAID por sus siglas en inglés), se
busca evaluar el impacto de la NADF-008-AMBT-2005, a través de la aplicacion de una
encuesta a los principales fabricantes e instaladores de este tipo de sistemas en el DF.
Para ello, se contempla solicitar oficialmente su colaboracion, proporcionando
informacién técnica de sus sistemas solares.

Cabe mencionar que, los datos obtenidos se utilizaran sélo con fines estadisticos, por lo
que Unicamente se publicaran los aspectos generales de los proyectos, manteniendo
plenamente la confidencialidad de la informacion detallada de los mismos.

Nombre de la empresa instaladora:

Domicilio:

Tel:

Nombre del entrevistado:
Puesto:

E-mail:

Marca de los sistema de calentamiento solar y origen de fabrica:

Que tipo de capacitacion reciben los instaladores, o cual es la especialidad base
(plomeros, técnicos, otros, especificar):

CySTE, S.A. de C.V. Sub-Contratista del Programa MLED 2
Programa de Apoyo al Desarrollo Bajo en Emisiones de México
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I. Informacion de detalle de los proyectos

2005-2012

Nombre de la empresa en la que se instald el sistema de
calentamiento solar

Datos del contacto en la empresa

Domicilio de la empresa

Clasificacion del inmuable donde se instalé el equipo:
casa habitacion, industria, restaurante, lavanderia, hotel,
otro (explicar).

Aplicacion del sistema: usos sanitarios, comerciales o
industriales (describir), calentamiento de albercas, otros
(especificar) ,

¢Cual fue el motivo de la empresa para instalar el
sistema de calentamiento solar?

Afo en que se realizd la instalacién

Namero de colectores solares instalados

Superficie de colectores solares instalados; en m’

Tipo de sistema de calentamiento solar instalado:
polimero, tubos de cobre, tubos al vacio/evacuados, otros
(explicar).

Configuracion del sistema ( termosifénico o a Presion )
¢ Qué porcentaje de la demanda energética anual
tradicional se redujo con el sistema solar; es decir, cuanto
combustible se dejé de consumir ?

Temperatura de disefio; °C

Volumen de produccion diaria de agua caliente; m /dia
(en base al diseno)

Ahorro anual de combustible (Gas LP, gas natural,
diesel, kWh, etc.) (litros/afio, m/afio, etc.) (valores
estimados si cuenta con datos reales.

¢La instalacion esta registrada en la LAU y esta sujeto al
RETC del GDF?

Observaciones y comentarios

Este cuadro es para la informacién de cada proyecto, por lo que se repetira en funcién del nimero
de proyectos reportados por el instalador

CySTE, S.A. de C.V. Sub-Contratista del Programa MLED 3
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Anexo 6. Proceso de calculo para estimar el impacto de ahorro energético
y reduccion de emisiones por laimplementacion de CSA

Como ya citamos, la informacién disponible no permite evaluar de manera confiable
los impactos de la NADF-008-AMBT-2005, en términos del ahorro de combustible y
con ello de los GEI evitados; no obstante, con base en informacion recabada del
tramite de la LAUDF y de los proyectos desarrollados por algunas empresas
instaladoras, se determin6 un orden de magnitud de la mitigacion lograda con estos
sistemas solares. En las diferentes tablas se muestran las estimaciones por proyecto,
para cada una de las etapas en que se dividi6 el estudio: datos de la Direccién de
Cambio Climatico, encuestas realizadas a empresas instaladoras de CSA, datos de
un estudio de evaluacion de la norma y la revision de expedientes de la LAU-DF.

La inclusiéon de la informacién de todos los proyectos en la Tabla 6, se realiz6 con el
objetivo sumar beneficios adicionales, pues aunque en algunos proyectos no
tengamos la certeza de que se haya realizado para cumplir con la norma ambiental,
cabe la posibilidad de que las instalaciones se hayan realizado por influencia de ésta
directa o indirectamente. El nUmero de proyectos que se reportan es de 124 en los
gue se cuenta con el area de colectores instalada, la cual se utiliz6 como base para
las evaluaciones.

Para tal efecto se establecieron los siguientes criterios.

a) Para los proyectos desarrollados por empresas, se parti6 de la cantidad de
superficie instalada en cada proyecto, dado que es una variable reportada en
todos éstos.

En virtud de que los sistemas estan ubicados en el DF, se tomé el nivel de radiacion
anual promedio en esta zona, que la misma norma reporta es de 18.841 MJ/m?2dia,
equivalente a 5.23 kWh/m?dia (ligeramente superior a la media nacional de 5.0
kWh/mZ2dia).

Se contemplaron tanto la eficiencia del captador solar como la del resto del sistema,
mismas que se determinaron a partir de los porcentajes reportados por las empresas,
bajo una consideracion cautelosa y tomando como referencia los valores de la
Grafica 4, asi, se definieron en 50% y 90% respectivamente. Puede apreciarse que,
para el primer caso, ésta proporcion es muy conservadora, pues de acuerdo al
diagrama, para un diferencial de temperatura (entre el agua de alimentacion y el
agua caliente de uso), que se sabe no supera los 40°C, un promedio de las curvas
de desempefio de los tres tipos de equipos arrojan una cifra de 70%.
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En todos los casos el combustible que se sustituy6 fue el gas LP. Y para estimar las
emisiones evitadas en el periodo de analisis, se proyectd al 2014 el monto logrado a
partir del afio de instalacion. Lo anterior se expresa en la siguiente ecuacion:

GElI=(S*R*FE * 365 * nl * n2)/10"6
Donde:

GEI: gases evitados en: t-COzeg/afio

S: superficie total instalada de colectores: m?

R: radiacién anual promedio en el DF: 18.841 MJ/m?-dia
FE: factor de emision del gas LP: 63.1 t-CO2eq/TJ

365: dias/afo

nl: eficiencia del colector: 50%

n2: eficiencia del sistema: 90%

Grafica 9. Variacion de la eficiencia en distintos tipos de colectores,
en funcién de la diferencia de temperatura del agua entre la salida 'y
la entrada del colector
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Fuente. Placco Cora, Luis Saravia y Carlos Cadena. Colectores solares para
agua caliente. INENCO (Instituto de Investigaciones en Energia No
Convencional), UNSa (Universidad Nacional de Salta) — CONICET (Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas). Salta, Argentina. 2011.
WWWw.inenco.net. http://inti.gob.ar/e-renova/pdficolectores_solares_aguacaliente.pdf.
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Una vez obtenidos los parametros anteriores se calcularon las emisiones evitadas en
ton COz2, considerando el factor de emisiébn mencionado en el inciso anterior.
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