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Claudia Sheinbaum Pardo, Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, con fundamento en los articulos 1°, 2°, 15
fraccion 1V, 16 fracciones I, 11 'y 1V, 26 fracciones, I, 111, IV y IX y X de la Ley Orgéanica de la Administracién Publica del
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151 de la Ley Ambiental del Distrito Federal, ordena la publicacion de la Norma Ambiental para el Distrito Federal “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, lavanderia y tintoreria”, la publicacion se ordena una vez
publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, las respuestas a los comentarios ingresados durante la consulta publica
del Proyecto de Norma PROY-NADF-008-AMBT-2005, publicado el 26 de Octubre de 2005, en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal, por lo anterior, he tenido a bien expedir la siguiente:
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1. Introduccién

El sistema climatico mundial estd experimentando una alteracién de origen antropogénico asociada a las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) producidas principalmente por la produccién y utilizacion de la energia,
particularmente por la quema de combustibles fosiles.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico Global de las Naciones Unidas, de continuar el
crecimiento en las emisiones y concentraciones atmosféricas de GEI, la temperatura de la atmoésfera terrestre podria
elevarse entre 1.4 y 5.8 grados centigrados durante este siglo. Como causa de este aumento en la temperatura, el nivel
medio del mar podria elevarse entre 9 y 88 centimetros y se generarian cambios en los patrones climaticos, con posibles
efectos catastroficos en diversas zonas del planeta, el Distrito Federal no esta exento de ser afectado por estos cambios.

Bajo estas circunstancias, es clave para el Distrito Federal, examinar cuidadosamente la factibilidad técnica y
econdmica de sus posibilidades de reduccién de emisiones de GEI, que simultaneamente contribuyan en el avance de
sus propias prioridades de desarrollo. Es por estas razones que se elabora esta norma.



Paralelamente, los habitantes de la Ciudad estan expuestos a diversos contaminantes atmosféricos, entre ellos bioxido
de azufre, monodxido de carbono, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos, ozono y particulas suspendidas. Parte de estos
contaminantes, al igual que los GEI, son generados por establecimientos que requieren agua caliente para realizar sus
actividades, que actualmente siguen utilizando combustibles fésiles o electricidad, a pesar de que ya existen tecnologias
que utilizan fuentes renovables de energia con viabilidad econémica probada.

A la fecha hay disponibles en el mercado convencional tecnologias sustentables que permiten calentar agua de forma
efectiva por medio del aprovechamiento de energias renovables, como el caso de la energia solar, sin embargo el uso de
la misma no se ha difundido de manera suficiente, por lo que es necesario establecer los criterios para su uso
obligatorio, asi como los requerimientos minimos de calidad, las especificaciones técnicas minimas para su instalacion
y funcionamiento.

El Gobierno del Distrito Federal tiene entre sus prioridades la proteccion de la salud de los habitantes de la ciudad y la
preservacion del medio ambiente, asi como la promocion y desarrollo de las tecnologias sustentables, por lo anterior la
presente norma contribuye a reducir la utilizacion de combustibles fésiles, con lo que se mitigan las emisiones
contaminantes a la atmdésfera.

Objeto y Ambito de Aplicacion

Esta Norma Ambiental tiene por objeto establecer los criterios para el aprovechamiento de la energia solar en el
calentamiento de agua; los requerimientos minimos de calidad; las especificaciones técnicas de instalacion,
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la
energia solar; y aplica a establecimientos que inicien operaciones al dia siguiente de la publicacion de la presente
Norma y a establecimientos que realicen la remodelacion total de sus instalaciones en el Distrito Federal, que requieran
agua caliente para realizar sus actividades.

Referencias
Para la correcta aplicacion de la presente Norma, se debe consultar los siguientes documentos:

3.1. GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL “Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal” 16 de
Febrero de 2004, México.

3.2. GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL “Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal”, 2005, México.

3.3.  NMX-ES-001-NORMEX-2005 Energia Solar- Rendimiento térmico y funcionalidad de colectores solares para
calentamiento de agua- Métodos de prueba y etiquetado, 2005, México.

3.4. MUHLIA V. AGUSTIN, SANCHEZ F. ALFREDO, SIERRA C. FEDERICO, RAMONEDA R. ENRIQUE,
“Requerimientos minimos para la instalacion de sistemas solares térmicos, para calentamiento de agua”, Edicion
2005, México.

35. ISAAC PILATOWSKY FIGUEROA Y RODOLFO MARTINEZ STREVEL, “Sistemas de Calentamiento
Solar: Una Guia para el Consumidor”. ISBN-970-92382-0-5, 1999, México.

Definiciones
Ademés de las definiciones en los términos de la Ley Ambiental del Distrito Federal, se entender por:

4.1. Aislamiento térmico: Aquellos materiales de bajo coeficiente de conductividad térmica, cuyo empleo en los
sistemas solares tiene por objeto reducir las pérdidas de calor.

4.2. Area de apertura: Maxima area proyectada a través de la cual la radiacion solar no concentrada entra al
colector solar plano.

4.3. Bombas de circulacién: Dispositivo que produce el movimiento forzado de un fluido.

4.4, Calor util: Energia que de manera efectiva se aprovecha en un proceso para incrementar la temperatura de un
fluido de trabajo, después de convertir la energia solar disponible a energia térmica.

4.5. Capacidad de calentamiento: Cantidad de calor que aporta el colector solar en un periodo de tiempo.



4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.
4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

4.24.

4.25.

4.26.

Circulacién por termosifén o natural: Movimiento del fluido de trabajo a través del sistema de
aprovechamiento de energia solar, inducido por la conveccion libre generada por la diferencia de densidades del
agua fria y el agua caliente.

Circulacién forzada: Movimiento del fluido de trabajo a través del sistema de aprovechamiento de energia
solar, inducido por dispositivos externos o auxiliares.

Colector solar: Dispositivo que absorbe la energia solar incidente, la convierte en energia térmica y la transfiere
al fluido que esté en contacto con él. También llamado Calentador Solar.

Combustibles fésiles: Los combustibles fosiles convencionales son: carbon, petrdleo, petréleo diafano, diesel,
combustdleo, gasoleo, gas licuado de petréleo, butano, propano, metano, isobutano, propileno, butileno, gas
natural, o cualesquiera de sus combinaciones.

Consumo Energético Anual por utilizacion de agua caliente (CEA): Cantidad de energia requerida durante
un afio para alcanzar la temperatura deseada para un uso especifico del agua caliente, que sera utilizada durante
dicho lapso.

Dotacion minima de agua potable: Requerimientos de agua potable demandadas por cada usuario: persona,
trabajador, bafiista, puesto, kilogramo de ropa seca, sitio, cama, empleado, trabajador, alumno, asistente, comida,
huésped, interno, pasajero, m?, segun sea el tipo de establecimiento.

Energia solar: Radiacion electromagnética emitida por el sol.

Energia solar disponible: Cantidad de radiacion solar promedio diaria mensual estimada estadisticamente, a
partir de mediciones histéricas en cierto lugar geografico.

Establecimiento: Inmueble donde una persona fisica o moral desarrolla actividades relativas a la
intermediacion, compraventa, arrendamiento, distribuciéon o fabricacion de bienes o prestacion de servicios
publicos y privados.

Fluido: Agua o cualquier otro medio utilizado para el transporte de energia en un sistema de calentamiento de
agua por medio del aprovechamiento de la energia solar.

Golpe de ariete: Fendmeno transitorio que se presenta en los conductos a presion ante un cierre abrupto de
valvulas, presentdndose aumentos y reducciones bruscas de presién en el fluido que pueden llevar a la falla del
sistema.

Mandmetro: Dispositivo para medir la diferencia de presion entre un sistema y el medio ambiente.

Porcentaje de agua caliente utilizada con relacion a la dotacion minima diaria de agua potable: Razén que
se obtiene de dividir la cantidad de agua caliente requerida por tipo de establecimiento entre la dotacién minima
de agua potable.

Presién maxima de operacion: Aquella definida por el fabricante como la mayor presion de trabajo para la cual
fue disefiado el colector solar y el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la
energia solar.

Rendimiento térmico: Relacion de la energia térmica til que el colector solar entrega, respecto de la energia de
radiacion solar que incide sobre su area de apertura.

Sistema de alivio de presion: Dispositivo de accidn pasiva o activa que protege al sistema de calentamiento de
agua, de incrementos de presién que pudiesen poner en riesgo su integridad fisica u operacional.

Sistema convencional de calentamiento de agua: Equipo que se utiliza para calentar agua, mediante la
utilizacion de combustibles fésiles o electricidad.

Sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar: Conjunto formado
por el colector(es) solar(es), el termotanque o sistema de acumulacién de agua caliente, tuberias, accesorios, asi
como todos y cada uno de los componentes que permiten el aprovechamiento de la energia solar para el
calentamiento de agua.

Sistema de drenado: Tapon o valvula que se utiliza para permitir la salida de los sedimentos o particulas sélidas
contenidas en el agua, de modo que se evite su acumulacién.

Temperatura del agua de la red municipal: Temperatura promedio anual a la que la red municipal entrega el
agua potable a los inmuebles ubicados en el Distrito Federal.

Termotanque o sistema de acumulacion de agua caliente: Depdsito en el que se almacena el fluido calentado
mediante el aprovechamiento de la energia solar y que se utiliza para conservar su temperatura con las menores
pérdidas térmicas posibles.

Especificaciones generales

5.1

Las albercas y/o fosas de clavados, que inicien actividades a partir del dia siguiente de la publicacion de la
presente Norma, asi como las que se remodelen de manera total, que se encuentren en el Distrito Federal, que



5.2.

5.3.

5.4.

utilicen agua caliente, instalaran un sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la
energia solar.

Los establecimientos medianos (51 a 100 empleados) y grandes (méas de 100 empleados) que inicien actividades
a partir del dia siguiente de la publicacién de la presente Norma, asi como los que efectien remodelacion total de
sus instalaciones, que requieran agua caliente para realizar sus actividades, instalardn un sistema de
calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, en los usos que requieran de agua
caliente, bajo los siguientes criterios:

5.2.1. Los que incluyan el empleo de agua caliente destinada al uso en regaderas y/o lavamanos;
5.2.2. Los que incluyan el empleo de agua caliente destinada a uso de cocina; y
5.2.3.  Los que incluyan el empleo de agua caliente destinada a los servicios de lavanderia y tintoreria.

La capacidad minima de operacién del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la
energia solar debera ser tal que provea al menos 30% del Consumo Energético Anual por utilizacién de agua
caliente (CEA) para cada establecimiento.

Para fines de esta norma, el calculo del Consumo Energético Anual por utilizacién de agua caliente (CEA) se
determinara mediante las siguientes formulas y valores de referencia:

5.4.1.  Caélculo del Consumo Energético Anual (CEA) en la(s) alberca(s) y/o fosa(s) de clavados:

CEA=V:p-Cp-AT-t Férmula 1

donde:
CEA es el consumo energético anual por utilizacion de agua caliente en la(s) alberca(s) y/o fosa(s) de
clavados, (kJ/afio);
Vv es el volumen de la(s) alberca(s) y/o fosa(s) de clavados, corresponde al agua a calentar por dia,
(I/dia);

P esladensidad del agua, para fines de la presente norma se utilizara: 1 kg/l;
Cp esel calor especifico, para fines de esta norma, se utilizara: 4,19 kJ/kg°C;

AT esla pérdida promedio de temperatura nocturna en el agua de la(s) alberca(s) y/o fosa(s) de
clavados, para fines de la presente norma se utilizara 2,5°C; y
t es el tiempo de operacion del establecimiento por afio (dias/afio).

5.4.2. Caélculo del CEA en establecimientos medianos (51 a 100 empleados) y grandes (mas de 100
empleados) con usos de agua caliente destinada a cocina(s), regadera(s) y/o lavamanos:

CEA=P-DA-PAC-p-Cp-(T,-T)-t Férmula 2

donde:

CEA es el consumo energético anual por utilizacion de agua caliente en cocina(s), regadera(s) y/o
lavamanos, (kJ/afio);

P es la cantidad de usuarios: puesto, persona, trabajador, bafista, sitio, cama, empleados,
trabajadores, alumnos, asistentes, comidas, huéspedes, internos, etc, segun sea el caso;

DA  esla dotacion minima de agua potable, obtenida segun la Tabla “Dotacién minima de agua potable y
distribucion por tipo de establecimiento™, incluida en el Anexo I;

PAC es el porcentaje de agua caliente utilizada con relacion a la dotacion minima diaria de agua. Para
fines de esta norma: 30%;

P esla densidad del agua, para fines de la presente norma se utilizara: 1 kg/l;

Cp esel calor especifico, para fines de esta norma se utilizara: 4,19 kJ/kg°C;

Ty es la temperatura del agua de la red municipal, para fines de esta norma se utilizara: 15,5°C;

T, es la temperatura del agua caliente requerida para el uso especifico, para fines de esta norma se
utilizara: 50°C; y



t son los dias de operacién del establecimiento por afio (dias/afio).

5.4.3. Caélculo del CEA en establecimientos medianos (51 a 100 empleados) y grandes (mas de 100
empleados) con uso de agua caliente destinada a los servicios de lavanderia y tintoreria:

CEA=DA-RAC-p-Cp-(T,-T,)-t

Formula 3
donde:
CEA es el consumo energético anual por utilizacion de agua caliente en lavanderia y tintoreria, (kJ/afio);

RAC es el peso promedio de ropa lavada con agua caliente (kg);
DA esla dotacion minima de agua potable, obtenida segln la Tabla “Dotacién minima de agua potable y
distribucion por tipo de establecimiento™, incluida en el Anexo I;

P esladensidad del agua, para fines de la presente norma se utilizara: 1 kg/l;

Cp esel calor especifico, para fines de esta norma se utilizara: 4,19 kJ/kg°C;

Ty es la temperatura del agua de la red municipal, para fines de esta norma se utilizara: 15,5°C;

T,  es la temperatura del agua caliente requerida para el uso especifico, para fines de esta norma se
utilizara: 50°C; y

t son los dias de operacién del establecimiento por afio (dias/afio).

El correcto uso de las formulas y las metodologias de aplicacion, se muestran en el Anexo | de esta norma.

5.5. Los establecimientos imposibilitados fisicamente para cumplir con el porcentaje especificado de contribucion
solar, ya sea por insuficiencia de superficie disponible, sombras, orientacion, o cualquier otra razon, instalaran
un sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar que cumpla con
porcentajes menores. Para esto deberan demostrar plenamente dicha imposibilidad fisica mediante un documento
en donde se indique de manera clara y precisa las razones de la imposibilidad fisica del establecimiento para
instalar algun 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 porcentaje menor al indicado en el punto 5.3. Para esto, las
consideraciones técnicas que llevaron a esta situacion y a la solucién dada, deberan quedar detalladas en la
descripcion del proyecto basico, asi como en la memoria de célculo y disefio del sistema..

5.6. Para determinar la capacidad minima de operacion del sistema de calentamiento de agua, por medio del
aprovechamiento de la energia solar, se utilizaran los siguientes valores de referencia:

Tabla 1. Energia Solar Disponible Promedio Diaria Mensual Sobre un Plano Horizontal [MJ/m2 dia]
ENE. FEB. MzO. ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEPT. OCT. NOV. DIC
17,5 19,2 22,2 22,5 21,8 19,0 19,7 19,1 16,6 16,3 16,1 15,5

Fuente: Observatorio de Radiacion Solar, Instituto de Geofisica, UNAM. Promedio 1984 — 2004

Especificaciones Técnicas

Para fines del cumplimiento de la presente norma, los sistemas de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar deberan reunir los siguientes requerimientos minimos:

6.1. Los colectores solares deberan portar una etiqueta o calcomania en algin lugar visible del producto, que incluya
por lo menos la siguiente informacion:

6.1.1. Modelo, marca;

6.1.2.  Area de apertura;

6.1.3.  Presion méxima de operacion;

6.1.4.  Flujo del fluido recomendado;

6.1.5. Una tabla que muestre, para diferentes usos del colector solar, la temperatura tipica de operacion, el
calor Util y la capacidad de calentamiento;

6.1.6. La ecuacion de eficiencia térmica;



6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

En el caso de utilizar termotanque, éste debera cumplir con las siguientes especificaciones:

6.2.1.
6.2.2.
6.2.3.

Tener preferentemente las caracteristicas técnicas recomendadas por el fabricante del colector solar.
Contar con el aislamiento adecuado para su funcionamiento.

Contar con un sistema de alivio de presion, sistema de proteccién contra accion catddica de ser
metalico, term6metro y sistema de purga o drenado.

Para la instalacion del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, se
debera observar que:

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

El sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar se instale de
manera ordenada, de modo que se permita la adecuada accesibilidad para limpieza y mantenimiento.

El disefio éptimo de los soportes de los colectores, asi como el anclamiento adecuado de sus partes,
también se deberd considerar la fijacion y conexion de tuberias, que permitan en su conjunto brindar
seguridad estructural a la instalacion solar.

El disefio hidrdulico, térmico, mecénico, asi como de toda la instalacion del sistema de calentamiento de
agua por medio del aprovechamiento de la energia solar deberd cumplir con las condiciones
establecidas en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal; Reglamento de Impacto
Ambiental y Riesgo; Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal; Reglamento de la Ley de
Desarrollo Urbano del Distrito Federal; Reglamento de la Ley de Proteccion Civil para el Distrito
Federal; asi como con el resto de la normatividad aplicable.

Para la operacién del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, se
debera observar que:

6.4.1.
6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

Los sistemas de circulacion forzada cuenten con sistemas de control automatico.

El disefio del sistema e instalacién resultante garantice los mecanismos automaticos que permitan optar
de manera segura y sin riesgo, ya sea por el modo de operacién como un precalentamiento del agua que
va a entrar en una caldera u otro sistema de calentamiento convencional, o bien permitir el paso del
agua calentada directamente al uso, sin tener que pasar por los dispositivos de calentamiento de tipo
convencional, cuando las condiciones de uso, insolacién y clima asi lo hagan mas conveniente, de modo
que se obtenga un mayor ahorro de energia.

Los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar cuenten ya
sea con un disefio tal que resulte intrinsecamente protector o seguro, 0 bien con dispositivos especificos
que automaticamente lo protejan de riesgos como golpe de ariete; congelamiento bajo ciertas
condiciones climéticas; sobre presién; sobre vacio; granizo; funcionamiento nocturno; estancamiento
diurno del fluido calentado; funcionamiento sin radiacién solar; efectos catddicos; contrapresiones
generadas por bombas, hidroneumaticos, calderas, y; cualquier otro factor que afecte el funcionamiento
y eficiencia de la instalacion, o que pudiesen alterar su integridad fisica u operacional, asi como la
seguridad de los usuarios.

El instalador debera informar al usuario, por escrito, de las situaciones especiales que existan sobre la
dureza del agua.

Los sistemas por termosifén se podran utilizar hasta un area total de 20 m? de colectores solares y
cuando el area necesaria sea mayor deberan emplear sistemas de circulacion forzada.

Para las garantias del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, se
debera observar que:

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

Los colectores solares cuenten con una garantia de funcionamiento de por lo menos cinco afios contra
defectos de fabricacion e instalacion y deterioro por factores ambientales.

Los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar cuenten con
una garantia de funcionamiento de por lo menos de cinco afios contra defectos de disefio e instalacion.
Las bombas, controles y demas dispositivos eléctricos y electronicos cuenten con una garantia de por lo
menos un afio.



9.

10.

11

6.6.

6.7.

Los propietarios de los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar,
deberan asegurar la adecuada operacion de las mismas, y llevar a cabo el mantenimiento preventivo y correctivo
correspondiente en tiempo y forma, de acuerdo a la documentacidn que se especifica en el parrafo 11.1 y 11.2 del
Anexo II.

Los colectores solares deberan cumplir con la norma NMX-ES-001-NORMEX-2005, en un plazo no mayor a un
afio a partir de la entrada en vigor de la presente norma.

Gradualidad de aplicacion

7.1.

7.2.

A partir del dia siguiente de la publicacion de esta norma los usos considerados en especificaciones generales,
incisos 5.1y 5.2.1.

A partir de cumplirse un afio de la publicacion de esta norma los usos considerados en especificaciones
generales, incisos 5.2,2y 5.2.3.

Observancia

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma corresponde a la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del
Distrito Federal, a través de la Direccion General de Regulacion y Vigilancia Ambiental, en el ambito de su
competencia.

La Secretaria podréa realizar la verificacion de los requerimientos indicados en esta Norma para los sistemas de
calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, en forma periédica o cuando lo
considere conveniente.

El establecimiento podra realizar la autoverificacion de los sistemas de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar, mediante auditorias ambientales voluntarias, debiendo ejecutar en el corto
plazo, las medidas, recomendaciones u observaciones que se deriven de la aplicacion de las mismas; debiendo
asimismo, remitir a la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, a través de la Direccion
General de Regulacién y Vigilancia Ambiental, en el ambito de su competencia, los resultados de dichas
auditorias, asi como los documentos que demuestren la implantacion de las medidas, recomendaciones u
observaciones en ellas establecidas.

El establecimiento, debera conservar durante al menos cinco afios, copia de todos los documentos: manuales;
descripcion del proyecto basico; memoria de calculo y disefio; y demas especificaciones técnicas, del sistema de
calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, los cuales deberan estar disponibles
en todo momento para la verificacion de la Secretaria.

Vigencia

La presente Norma entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en la Gaceta Oficial del Distrito Federal.

Concordancia con normas internacionales

Esta norma no es equivalente a ninguna norma internacional por no existir referencia alguna al momento de su

elaboracion.
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Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los catorce dias del mes de Diciembre del afio dos mil cinco.

LA SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE
(Firma)
CLAUDIA SHEINBAUM PARDO

ANEXO |
CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO ANUAL POR UTILIZACION DE AGUA CALIENTE
Calculo del Consumo Energético Anual (CEA) en albercas y/o fosas de clavados

Un centro deportivo cuenta con una alberca con capacidad total de 96,000 litros de agua (V), que opera 330 dias al
afio (t); el valor del CEA se determina mediante la férmula 1:

CEA=V.p-Cp-AT-t
CEA = (96 000 I/dia) - (1kg/l) - (4,19 kd/kg°C) - (2,5°C) - (330 dias/afio)
CEA =331 848 000 kJ/afio

Por lo que el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho centro
deportivo, debera garantizar proveer por lo menos el 30% del CEA, es decir: (331 848 000 kJ/afio) - (0,30) =
99 554 400 kJ/afio.

Célculo del CEA en establecimientos medianos (51 a 100 empleados) y grandes (més de 100 empleados), con
uso de agua caliente destinada a cocina, regaderas y/o lavamanos.

Ejemplo de aplicacion A:

En un hotel con capacidad total para 100 huéspedes y ocupaciéon promedio anual es 70 huéspedes diarios (P), cuya
operacion es continua durante los 365 dias al afio (t), el valor del CEA se determina mediante la formula 2:

CEA=P-DA-PAC-p-Cp-(T,-T)-t
CEA = (70) - (300 I/dia) - (0,30) - (L kg/l) - (4,19 kd/kg°C) - (50°C — 15,5°C) - (365 dias/afio)
CEA= 332 404 223 kJ/afio

Por lo que el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho hotel
debera proveer por lo menos el 30% del CEA, es decir: (332 404 223kJ/afio) - (0,30) = 99 721 267 kJ/afio

Nota: el valor de DA (300 I/dia) es el contenido para este caso, en la Tabla “Dotacién minima de agua potable y distribucién por tipo de
establecimiento”, incluida en este anexo.

Ejemplo de aplicacion B:

En un restaurante que sirve 200 comidas (P) por dia y que opera 365 dias al afio (t), el valor del CEA se determina
mediante la formula 2:

CEA=P-DA-PAC-p-Cp-(T,-T)-t
CEA = (200) - (12 l/dia) - (30%) - (L kg/l) - (4,19 kd/kg°C) - (50°C — 15,5°C) - (365 dias/afio)
CEA = 37 989 054 ki/afio



Por lo que el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho
restaurante debera garantizar proveer por lo menos el 30% del CEA, es decir: (37 989 054 kJ/afo) - (0,30) = 11 396
716 kJ/afio.

Nota: el valor de DA (12 l/dia) es el contenido para este caso, en la Tabla “Dotacién minima de agua potable y distribucién por tipo de
establecimiento”, incluida en este anexo.

Calculo del CEA en establecimientos medianos (51 a 100 empleados) y grandes (mas de 100 empleados), con
uso de agua caliente destinada a los servicios de lavanderia y tintoreria.

En una lavanderia cuya operacion es de 100 kg de ropa al dia, de los cuales 20 kg (RAF) requieren para su lavado
agua caliente, si dicha lavanderia opera 312 dias (t) al afio (lunes a sabado); el valor del CEA se determina mediante
la formula 3:

CEA=DA-RAC-p-Cp-(T,-T,)-t
CEA = (40 I/kg) - (20 kg) - (1 kg/l) - (4,19 ki/kg°C) - (50°C — 15,5°C) - 312 dia/afio
CEA = 36 080 928 ki/afio

Por lo que el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicha
lavanderia y tintoreria debera garantizar proveer por lo menos el 30% del CEA, es decir: (36 080 928 kJ/afio) - (0,30)
=10 824 278 kJ/afio.

Nota: el valor de DA (40 I/dia) es el contenido para este caso, en la Tabla “Dotacién minima de agua potable y distribucion por
tipo de establecimiento”, incluida en este anexo.



Tabla 2. Dotacion minima de agua potable y distribucién por tipo de establecimiento

Tipo Dotacién de agua potable Unidades
COMERCIAL
Comercios 6 I/m”.dia
Mercados publicos y tianguis 100 I/puesto.dia
SERVICIOS
Oficinas de cualquier tipo 50 I/persona.dia
Servicios automotrices 100 I/trabajador.dia
SERVICIOS DIVERSOS
Bafios publicos 300 I/bafiista dia
Servicios sanitarios publicos 300 I/mueble dia
Limpieza 40 I/kg ropa seca
Otros servicios 100 I/trabajador dia
SERVICIOS DE SALUD Y ASISTENCIA
Atencién médica a usuarios externos; salas de espera 12 I/sitio paciente
Servicios de salud a usuarios internos; cuartos de camas 800 I/cama dia
Orfanatorios y asilos; Empleados 300 I/huésped dia
EDUCACION, CIENCIA Y CULTURA
Educacién preescolar 20 I/alumno turno
Bésica y media 25 I/alumno turno
Media superior y superior 25 I/alumno turno
Institutos de investigacion 50 I/persona dia
Museos y centros de informacion 10 I/asistente dia
CENTROS DE REUNION
Servicios de alimentos y bebidas 12 I/comida dia
Espectaculos y reuniones 10 I/asistente dia
Reuniones y recreacion social 25 I/asistente dia
Préacticas deportivas con bafios y vestidores 150 I/asistente dia
Espectaculos deportivos 10 I/asiento dia
Lugares de culto Templos, iglesias y sinagogas 10 I/asistente dia
SERVICIOS TURISTICOS
Hoteles, moteles, albergues y casas de huéspedes 300 I/huésped dia
Campamentos para remolques 200 I/persona dia
SERVICIOS FUNERARIOS
Agencias Funerarias 10 I/sitio visitante
Cementerios, crematorios y mausoleos 100 I/trabajador dia
Visitantes a cementerios, crematorios y mausoleos 10 I/sitio visitante
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Estacionamientos 8 I/cajén dia
Sitios, paraderos y estaciones de transferencia 100 I/trabajador dia
Estaciones de transporte y terminales de autobuses foraneos 10 I/pasajero dia
Estaciones del sistema de transporte colectivo 2 I/m’dia
Fuente: Gobierno del Distrito Federal “Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal”,

2004, México.

La temperatura del agua de la red municipal y la del agua caliente requerida para un uso especifico, son las propuestas en: NMX-ES-001-2005 Energia
Solar- Rendimiento térmico y funcionalidad de colectores solares para calentamiento de agua- Métodos de prueba y etiquetado.



ANEXO 11

DOCUMENTACION

Para los fines del cumplimiento de la presente norma, el propietario de la instalacion solar debera contar con la siguiente
documentacién:

11.1. Un manual en espafiol en el que se especifiquen:

11.1.1.

11.1.2.

Las instrucciones necesarias para la adecuada operacién del sistema de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar.

La periodicidad y las recomendaciones técnicas para llevar a cabo correctamente la limpieza y el mantenimiento
del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar.

11.2. Un documento con la descripcion del proyecto basico de la instalacion; con la memoria de calculo y disefio; y demas
especificaciones del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, que
justifiquen el cumplimiento de la presente norma, y en donde ademas se detalle:

11.2.1.
11.2.2.
11.2.3.
11.2.4.

11.2.5.
11.2.6.
11.2.7.

11.2.8.

11.2.9.

Las caracteristicas técnicas de los colectores utilizados,
La inclinacion y orientacion de los mismos,
El esquema de conexion,

El volumen y caracteristicas técnicas del termotanque o sistema de acumulacién de agua caliente, de contar con

alguno de estos,

El diagrama de la instalacion,

La memoria de calculo del disefio hidraulico y térmico del sistema,

El diagrama unifilar de la instalacién hidraulica en donde se deberan especificar longitudes, didmetros, presiones
y accesorios,

Los céalculos analiticos correspondientes al disefio del sistema de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar, en donde se indique de manera clara y precisa el porcentaje del Consumo
Energético Anual proporcionado por el sistema de aprovechamiento de energia solar, con respecto a las
necesidades energéticas anuales por consumo de agua caliente en los usos especificados en los puntos 5.1, 5.2.1,
5.2.2 y 5.2.3, de acuerdo a la metodologia detallada en el Anexo I, en donde también se establezca que la
capacidad energética de los colectores solares no es superior a las necesidades del sistema, para ninguno de los
meses del afio,

La memoria de disefio del sistema automatico para el control del sistema, del cual se deberan incluir los
diagramas eléctricos, en su caso,

11.2.10.Las medidas tomadas para la proteccion del sistema ante: golpe de ariete; congelamiento bajo ciertas

condiciones climaticas; dureza del agua; sobre presién; sobre vacio; granizo; funcionamiento nocturno;
estancamiento diurno del fluido calentado; funcionamiento sin radiacién solar; efectos catodicos; contrapresiones
generadas por bombas, hidroneumaticos, calderas, etc; y cualquier otro factor que afecte el funcionamiento y
eficiencia del sistema calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, 0 que pudiesen
comprometer su integridad fisica u operacional, asi como la seguridad de los usuarios.

11.2.11.Los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar calculados de acuerdo

con parametros diferentes, deberan quedar plenamente justificados en la documentacion.

11.3. En su caso, un documento en donde se indique de manera clara y precisa las razones de la imposibilidad fisica de un
establecimiento 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 porcentaje menor al indicado en el punto 5.3.
Para esto, las consideraciones técnicas que llevaron a esta situacion y a la solucién dada, deberan quedar detalladas en
la descripcion del proyecto basico, asi como en la memoria de célculo y disefio del sistema.



