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ADMINISTRACION PUBLICA DE LA CIUDAD DE MEXICO
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE

M. en C. Tanya Muller Garcia, Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México y Presidenta del
Comité de Normalizacion Ambiental del Distrito Federal, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 1° parrafo
tercero, 4° parrafo quinto y 122 Apartado A, Bases 111 y V de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1°,
12 fraccion X y 118 fraccion IV del Estatuto de Gobierno del Distrito Federal; 1°, 2°, 5°, 15 fraccion 1V, 16 fraccion 1V, y
26 fracciones I, 111, IX, X y XIV de la Ley Organica de la Administracion Pdblica de la Ciudad de México; 1° fracciones I,
I, Vy VI, 2° fracciones I, IV, VII, VIl y IX, 6° fraccién I1, 9° fracciones I, IV, VII, XVII, XXVIl y LI, 13 fracciones I,
I1'y 1V, 18 fracciones I, Il y 111, 19 fracciones | y IV, 20 parrafo primero, 23 fracciones II, VIII y IX, 36 fraccion I, 37, 38,
40 fracciones I, Il y 111, 86 fraccion 11, 86 Bis 6 fraccion 1V, 123, 126, 131 fraccién 11, 132 fracciéon I, y 133 fraccion XII de
la Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en el Distrito Federal; 1°, 2°, 6° fraccion Il, 8° fracciones VII y VIII, 22
fracciones 1V, inciso e) y V de la Ley de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climéatico y Desarrollo Sustentable para el
Distrito Federal; 7° fraccion IV, numeral 2, y 55 fraccion | del Reglamento Interior de la Administracion Publica del
Distrito Federal; y 1° del Reglamento de la Ley de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climético y Desarrollo Sustentable
para el Distrito Federal; el Acuerdo por el que se crea el Comité de Normalizacion Ambiental del Distrito Federal,
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 23 de abril de 2002; y los Acuerdos por los que se reforma el
diverso por el que se crea el Comité de Normalizacion Ambiental del Distrito Federal, publicados en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal los dias 19 de agosto de 2005 y 4 de julio de 2007, derivados de las reformas al Reglamento Interior de la
Administracion Publica del Distrito Federal, publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, los dias 19 de enero y 28
de febrero de 2007, respectivamente, he tenido a bien emitir el siguiente:

AVISO POR EL CUAL SE DA A CONOCER EL PROYECTO DE NORMA AMBIENTAL PARA EL DISTRITO
FEDERAL PROY-NADF-008-AMBT-2017, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR EN EL CALENTAMIENTO DE AGUA EN
EDIFICACIONES, INSTALACIONES Y ESTABLECIMIENTOS.

El presente Proyecto de Norma Ambiental para el Distrito Federal, se emite para Consulta Publica, a efecto de que dentro de
los siguientes 30 dias naturales contados a partir del dia siguiente a la fecha de su publicacién en la Gaceta Oficial de la
Ciudad de México, los interesados presenten sus comentarios por escrito, en idioma espafiol y con el sustento técnico
suficiente ante el citado Proyecto, para lo cual se deberan dirigir a la Presidencia del Comité e ingresarse en la Direccion
General de Regulacion Ambiental, ubicada en la calle Tlaxcoaque nimero 8, Edificio Jeanne D’Arc, 5° Piso, Colonia
Centro, Delegacion Cuauhtémoc, Cadigo Postal 06090, Ciudad de México, dentro de un horario de 9:00 a 14:00 horas, con
namero telefénico 5278 9931 ext. 5466, 5467, 5421, 5115 y 5117 y correo electronico sriatec_conadf@sedema.df.gob.mx,
para que en los términos de la Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en el Distrito Federal sean considerados.

PREFACIO

Por Acuerdo del Comité de Normalizacion Ambiental del Distrito Federal, el 7 de diciembre de 2017, se aprobd la creacién
del Grupo de Trabajo correspondiente y se instruyd a la Secretaria Técnica del Comité de Normalizacion Ambiental del
Distrito Federal para que publicara la Convocatoria respectiva, acto que se realizé el 22 de diciembre de 2017 en la Gaceta
Oficial de la Ciudad de México y en la pagina web del Comité de Normalizacién Ambiental del Distrito Federal. Una vez
cumplidos los plazos y procedimientos citados en la Convocatoria Publica, se instalo el Grupo de Trabajo el 08 de enero de
2018; dicho grupo se integr6 con representantes de las dependencias, 6rganos desconcentrados, organismos
descentralizados, instituciones y empresas, las cuales se detallan a continuacion:

Dependencias, Organos Desconcentrados y Asociaciones y Empresas:
Organos Descentralizados:
Asociacidn de Fabricantes Mexicanos en Energias

Secretaria del Medio Ambiente: Renovables, A.C.

Direccion General de Planeacion y Coordinacion de Asociacion Nacional de Energia Solar, A.C.

Politicas Centro de Desarrollo y Estrategia Empresarial, S.C.
Direccion General de Regulacion Ambiental Sociedad Mexicana de Normalizacion y Certificacion, S.C.

Direccion General de Vigilancia Ambiental Tetra Tech ES Inc., S. de R.L. de C.V.
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Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Direccion Ejecutiva Juridica Personas fisicas:
Ing. Moisés Angel Lino Linares
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
Instituto de Vivienda del Distrito Federal
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1. Introduccion

El sistema climatico mundial esta experimentando una alteracién de origen antropogénico asociada a las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), producidas principalmente por la produccidén y utilizacion de energia, particularmente por la
quema de combustibles fosiles.

Las ciudades son responsables de dicha alteracion climatica ya que consumen gran cantidad de energia, entre un 60% y 80%
de la energia producida globalmente, aportando una cantidad similar de emisiones de biéxido de carbono (CO,). En la
Ciudad de México, de acuerdo a la Estrategia Local de Accion Climatica de la Ciudad de México 2014-2020, se emitieron
31 millones de toneladas de CO, equivalente en el afio 2012. Cabe mencionar que el 80% de estas emisiones corresponde al
consumo de energia en forma de combustibles fosiles y electricidad.

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 atmésfera terrestre podria elevarse
entre 1.4 y 5.8 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 climéticos, con posibles efectos catastréficos en
diversas zonas del planeta, la Ciudad de México no esta exenta de ser afectado por estos cambios.

Paralelamente, la salud de los habitantes de la Ciudad esta expuesta a diversos contaminantes atmosféricos. El uso de gas
licuado de petréleo (LP), gas natural (GN) y diesel, que son combustibles fosiles cominmente utilizados para el
calentamiento de agua, van acompafiados, ademas de la emisién de GEI, de la emision de diversos contaminantes
atmosféricos conocidos como Contaminantes Criterio dentro de los cuales se enumeran: Compuestos Organicos Volatiles
(COV), bidxido de azufre, mondxido de carbono, éxido de nitrdgeno, ozono, particulas suspendidas y emisiones fugitivas,
entre otros. Los Contaminantes Criterio tienen un efecto negativo en la salud de los habitantes, asi como la calidad del aire
de la Ciudad de México. De acuerdo al inventario de emisiones 2016, por el uso de Gas LP el sector vivienda de la Ciudad
de México representd el 15% de las emisiones de COV y 7% de bidxido de carbono equivalente.

Expuesto lo anterior, es clave para la Ciudad de México, examinar cuidadosamente la factibilidad técnica y econdémica de
reduccion de emisiones de GEI y otros contaminantes, que a su vez contribuyan en el avance de sus propias prioridades de
desarrollo. Es por estas razones de interés publico que se actualiza la presente Norma Ambiental.

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

El Gobierno de la Ciudad de México tiene entre sus prioridades la proteccién de la salud de los habitantes de la Entidad 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 utilizacién de combustibles fdsiles con lo que se mitigan las emisiones
contaminantes a la atmdsfera.

2. Objeto y ambito de aplicacién

Establecer los criterios para el aprovechamiento de la energia solar en el calentamiento de agua, asi como los requerimientos
minimos de calidad, las especificaciones técnicas de instalacion, funcionamiento y mantenimiento de los sistemas para el
calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar.

La presente Norma Ambiental serd obligatoria para las instalaciones y edificaciones que inicien actividades o que realicen
remodelacion total:

a) Todas las albercas que consuman agua caliente;

b) Todas las edificaciones habitacionales; y

c) Todos los establecimientos, edificaciones publicas o privadas e instalaciones con mas de 30 usuarios que consuman
agua caliente.

3. Referencias
Para la correcta aplicacién de la presente Norma Ambiental, se deben consultar los siguientes documentos:

a) Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 01 de julio de 1992.

b) Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 29 de
enero de 2004.

c) Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas, publicada en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal el 06 de octubre de 2004.

d) Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras Metélicas, publicado en la Gaceta
Oficial del Distrito Federal el 06 de octubre de 2004.

e) Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto Arquitectdnico, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal el 06 de octubre de 2004.

f) NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas —
Funcionamiento — Condiciones de Seguridad, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de diciembre de
2011.

g) Acuerdo por el que se crea el Sistema de Administracion Ambiental de la Administracién Piblica del Distrito Federal
y se Expiden los Lineamientos aplicables a su operacion, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 26 de
julio de 2010.

h) Acuerdo que establece los gases o compuestos de efecto invernadero que se agrupan para efectos de reporte de
emisiones, asi como sus potenciales de calentamiento, Articulo 3, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
14 de agosto de 2015.

i) Acuerdo que establece las particularidades técnicas y las formulas para la aplicacion de metodologias para el célculo
de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero, Articulo 6, numeral 2, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 03 de septiembre de 2015.

j) Lista de combustibles que se consideraran para identificar a los usuarios con un patron de alto consumo, asi como los
factores para determinar las equivalencias en términos de barriles equivalentes de petréleo, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 24 de noviembre de 2016.

k) NMX-ES-001-NORMEX-2005, Energia Solar Rendimiento Térmico y Funcionalidad de Colectores Solares para
Calentamiento de Agua Métodos de Prueba y Etiquetado, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de
agosto de 2005.

[) NMX-ES-002-NORMEX-2007, Energia Solar Definiciones y Terminologia, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 23 de abril de 2007.
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m) NMX-ES-003-NORMEX-2008, Energia Solar Requerimientos minimos para la instalacion de sistemas solares
térmicos, para calentamiento de agua, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de julio de 2008.

n) NMX-ES-004-NORMEX-2010, Energia Solar Evaluacion térmica de sistemas solares para calentamiento de agua
método de prueba, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de abril de 2010.

4, Definiciones

Para los fines de la presente Norma Ambiental, ademas de las definiciones presentes en la Ley Ambiental de Proteccién de
la Tierra en el Distrito Federal y deméas ordenamientos ecolégicos y urbanos aplicables se entendera por:

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

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

Alberca/Piscina: Instalaciéon que almacena una cantidad de agua y que se destina al bafio, a la natacion o a otros ejercicios
y deportes acuaticos, entre ellos fosas de clavados, carriles de nado, espacios de waterpolo, chapoteaderos, entre otros.
Bomba de circulacion: Equipo que produce el movimiento forzado de un fluido.

Calentador solar: Conjunto de dispositivos y componentes que integran un sistema que convierte la radiacién solar en
calor dtil para transferirlo a un fluido; y posteriormente, almacenarlo como energia interna.

Calor atil: 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 en energia térmica.

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

Circulacién por termosifon o natural: Movimiento del fluido de trabajo, a través del sistema de aprovechamiento de
energia solar, inducido por la conveccién libre generada por la diferencia de densidades de agua fria y 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, convirtiéndola en energia térmica y transfiriéndola al
fluido que esta en contacto con él.

Combustibles fdsiles: Los combustibles fésiles convencionales son: carbdn, petréleo, petréleo diafano, diésel,
combustéleo, gaséleo, gas licuado de petréleo, butano, propano, metano, isobutano, propileno, butileno, gas natural, o
cualesquiera de sus combinaciones.

Consumo Energético Anual por utilizacién de agua caliente (CEA,q,): Cantidad de energia requerida durante 1 afio para
alcanzar la temperatura deseada para un uso especifico del agua caliente, que sera utilizada durante dicho plazo.

Dotacion minima de agua potable: Requerimiento de agua potable demandada por cada usuario: persona, trabajador,
bafiista, puesto, kilogramo de ropa seca, sitio, cama, empleado, trabajador, alumno, asistente, comida, huésped, interno,
pasajero, metros cuadrados, segun sea el tipo de establecimiento, mismo que se encuentra establecido en la Tabla A.4. del
Anexo A de la presente Norma.

Edificacién privada: Construccién financiada total o parcialmente por un particular, aislada o de conjunto, sobre un predio,
destinada a alguno de los usos previstos en la presente Norma Ambiental.

Edificacién publica: Construccidn financiada total o parcialmente por una entidad publica, aislada o de conjunto, sobre un
predio, destinada-a alguno de los usos previstos en la presente Norma Ambiental.

Energia solar: Radiacion electromagnética emitida por el Sol.

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

Establecimiento: Inmueble donde una persona fisica o moral desarrolla actividades relativas a la intermediacion,
compraventa, arrendamiento, distribucion o fabricacidn de bienes o prestacion de servicios pablicos y/o privados.
Establecimiento privado: Unidad econdmica que en una sola ubicacidn fisica, asentada en un lugar de manera permanente
y delimitada por construcciones o instalaciones fijas, combina acciones y recursos bajo la direccién de una sola entidad
propietaria o controladora para realizar actividades de produccion de bienes, compraventa de mercancias o prestacion de
servicios, con fines de lucro o no, en los que se utilice agua caliente para alguno de sus procesos y que éstos sean de
propiedad privada.

Establecimiento publico: Locales, sus instalaciones y anexos en los que se utilice agua caliente para alguno de sus
procesos, que sean de propiedad publica.

Fluido: Agua o cualquier otra sustancia utilizada para el transporte de energia en un sistema de calentamiento de agua por
medio del aprovechamiento de la energia solar.
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Golpe de ariete: Fendmeno transitorio que se presenta en los conductos a presion ante un cierre abrupto de valvulas,
presentandose aumentos y reducciones bruscas de presion 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.

Persona moral: Aquella asociacion o corporacién temporal o perpetua fundada con algun fin o motivo de utilidad publica o
privada, 0 ambas conjuntamente, que en sus relaciones civiles o0 mercantiles representa una entidad juridica.

Persona fisica: Aquella persona con capacidad juridica para contratar los servicios y/o productos que ofrecen las
instituciones financieras. Individuo que puede adquirir derechos y cumplir obligaciones.

Porcentaje de agua caliente utilizada con relacion a la dotacién 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.
Presion méaxima 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.
Remaodelacion total: Se refiere a cambios en la edificacion que modifican el uso de la red hidraulica, que impactan en el
uso de agua caliente con relacion al disefio original y que requieren un estudio de impacto ambiental.

Rendimiento térmico: Relacion del calor Util que entrega el colector solar respecto de la energia de radiacion solar que
incide sobre su area de apertura.

Sistema de alivio de presion: Dispositivo de accién 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: Ensamble completo de
subsistemas y componentes necesarios —conector(es) solar(es), termotanque o sistema de acumulacién de agua caliente,
tuberias, accesorios, entre otros — para convertir la energia solar en energia térmica transfiriéndola al fluido que pasa por él;
puede incluir una fuente de calor auxiliar.

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 evita su acumulacién.

Temperatura del agua de la red publica: Temperatura promedio anual a la que la red pablica entrega el agua potable a los
inmuebles ubicados en la Ciudad de México.

Termotangue 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.

Usuarios: Todo individuo, servicios o actividades utilizados para el calculo de “Lista de dotaciéon minima de agua potable y
unidad de consumo por establecimiento” que estipula la Tabla A.4 en el Anexo A de Normas Técnicas Complementarias
para el Proyecto Arquitectonico publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 06 de octubre de 2004.

5. Especificaciones generales
5.1. Porcentajes de Consumo Energético Anual (CEA) a cumplir:

Tabla 1 — Porcentajes de CEAxo.

Tipo de inmueble Usuarios Porcentaje del CEA,q,
minimos
Edificacion 1 a 4 niveles a partir de nivel banqueta No aplica 70%
habitacional Reduccién del 35% de
privada Mayores a 4 niveles a partir de nivel No aplica GEI* o calentamiento solar
banqueta de agua que cumpla con al
menos el 70%
1 a 4 niveles a partir de nivel banqueta No aplica 70%
Edificacion
habitacional
de interés social Reduccion del 40% de
o financiada Mayor a 4 niveles a partir de nivel No aplica GEI* o calentamiento solar
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por gobierno banqueta de agua que cumpla con al
menos el 70%
Industria
Comercio Mayor a 30 35%
Establecimiento Servicios usuarios
e instalacion Oficinas
privada Albercas y fosas de clavados No aplica 35%
Establecimiento Industria
e instalacion Comercio Mayor a 30 40%
de la Servicios usuarios
administracion Oficinas
publica y ambito Albercas y fosas de clavados No aplica 40%
legislativo

*Con respecto al uso de calentadores individuales a base de gas.

5.2. Los CEA,s requeridos en cada caso deberan calcularse como se describe en el numeral siguiente (5.2.1) y formaran
parte de la memoria de calculo requerida por esta Norma Ambiental.

5.2.1. Calculo del Consumo Energético Anual (CEA)
Formula 1
CEAm=z=V p Cp ATt X%
En donde:

CEAx): Consumo energético anual por utilizacion de agua caliente correspondiente al porcentaje de demanda
requerido para cada tipo de edificacién (kJ/afio)(Valor solicitado por esta Norma Ambiental y a calcular.)

V: Volumen de agua que debe de calentarse. Corresponde al 30% de la dotacion del agua usada litro por dia (I/d)
en establecimientos, instalaciones, edificaciones o viviendas. Dato especifico del proyecto que debe
considerar la dotacion minima de agua potable por tipo de edificacion establecido en la Norma Técnica
correspondiente del Reglamento de Construcciones, ver Tabla A.4 del Anexo A. Para el caso de la(s)
alberca(s), fosa(s) de clavados y carriles de nado, el volumen de agua que debe de calentarse correspondera al
100%.

p: Densidad del agua (kg/l). Valor constante.

Cp: Calor especifico o capacidad calorifica (kJ/kg °C). Es la energia que se necesita para elevar en 1 C, un
kilogramo de agua. Valor constante.

AT: Incremento promedio de la temperatura del agua considerando la variacién promedio de temperatura
nocturna del agua. Para fines de la presente Norma Ambiental se utilizaran los valores:

En albercas el AT = 2.5°C.

En cualquier otro uso de agua caliente la AT = (T, — T;) en donde T, es la temperatura deseada de uso y T,
es la temperatura de agua de reposicion con valor constante de 15.5°C. De acuerdo a la Tabla 2.

t:  Tiempo de operacién del establecimiento por afio (dias/afio). Dato especifico de la instalacion.
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X%: Porcentaje de CEA requerido para viviendas, albercas, fosas de clavados y establecimientos industriales,
comerciales, de oficinas, de servicios y de espectaculos. Dato obligatorio distinto por tipo de instalacion.
Definidos en Tabla 1.

5.2.2. Célculo de emisiones de gases de efecto invernadero reducidas para edificaciones habitacionales mayores a 4 niveles
que formaran parte de la memoria de célculo requerida por esta Norma y que se describen a continuacion;

Férmula 2
Emisién GEly = FE;y ETzy

Férmula 3

misidn GElmv— Emizién GEIz 25%) / Emisidn GEIay) 100 = 33%
((E 2 33%) )

En donde:
FEgn:  Factor de emision de gas natural (TonCOzeq/m3).

ETen:  Suma del consumo energético anual de todos los sistemas convencionales individuales por vivienda de
calentamiento de agua a base de gas natural (m*afio).

Emision GEl350:  Emision de gases de efecto invernadero del sistema de calentamiento de agua que garantice al menos
35% de reduccion de emisiones, comparado contra la instalacion de sistemas convencionales
individuales por vivienda de calentamiento de agua a base de gas natural (TonCO,/afio).

Para fines de esta Norma se utilizaran los valores constantes, obligatorios y de referencia sugeridos que se presentan en la
Tabla 2:

TABLA 2 — Valores constantes, obligatorios y de referencia

VALORES OBLIGATORIOS Y
VARIABLE CONSTANTES VALORES DE REFERENCIA SUGERIDOS
70% para edificaciones habitacionales.
35% para albercas y fosas de clavados.
35% para establecimientos industriales,
X% comerciales, de oficinas y de servicios.
40% para edificaciones, instalaciones y
establecimientos de la Administracion Publica

y &mbito legislativo de la Ciudad de México.

0 1kg/l
Cp 4.19 ki/kg °C
T1 15.5°C

55 °C temperatura tipica para edificaciones.
En albercas el AT = 2.5°C para albercas y
fosas de clavados.

T2 55°C temperatura tipica para edificaciones
comerciales y de servicios, la temperatura
dependera de los requerimientos de su
actividad.
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Los establecimientos comerciales y de servicios que combinen algunos o todos los usos de agua caliente (regaderas,
lavamanos, albercas, fosas y de otras actividades que realicen para su funcionamiento) deberdn calcular los consumos
energéticos anuales requeridos por separado, utilizando la Férmula 1 y aplicando para cada uso el porcentaje de la Tabla 2;
lo anterior, para lograr el correcto dimensionamiento de los sistemas de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar.

Los ejemplos del uso correcto de las Férmulas se muestran en el Anexo A de la presente Norma Ambiental.

Para la aplicacion de las Férmulas 2 y 3, se utilizaran las metodologias, los valores constantes, obligatorios y de referencia,
establecidos en el “Acuerdo que establece las particularidades técnicas y las formulas para la aplicacion de metodologias
para el calculo de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
o la actualizacion que lo sustituya.

El Poder Calorifico de los combustibles utilizados y, en su caso, el Factor de Emision Eléctrico a utilizar en la
determinacion de emisiones de los sistema de calentamiento de agua que garantice al menos 35% de reduccién de
emisiones, comparado contra la instalacion de sistemas convencionales individuales por vivienda de calentamiento de agua
a base de gas, seran los que se especifiquen en los documentos siguientes: la “Lista de Combustibles que se consideraran
para identificar a los usuarios con un Patron de Alto Consumo, asi como los factores para determinar las equivalencias en
términos de barriles equivalentes de petroleo”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion y el “Aviso sobre el factor de
emision eléctrico”, que se reporta y actualiza por la Comision Reguladora de Energia y se publica anualmente en el sitio
web de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT):

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 3 — Energia Solar Disponible Promedio Diaria Mensual Sobre un Plano Horizontal [MJ/m? dia]

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

7.5 19.2 22.2 22,5 21.8 19.0 19.7 19.1 16.6 16.3 16.1 155

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

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

a) Dimensionamiento para el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar.

La edificacién que deba instalar estos sistemas de acuerdo con la presente Norma, debera dimensionarlos tomando en
cuenta el porcentaje del CEA,q, Obtenido de acuerdo con el numeral 5.2.1.

Para el calculo de emisiones de GEI, deberd considerarse el numeral 5.2.2 cuyos valores deben cumplirse con la
tecnologia para el aprovechamiento de la energia solar que elija y que debera estar certificada bajo las Normas Oficiales
Mexicanas y Normas Mexicanas vigentes o las que las sustituyan.

La certificacion de la tecnologia para el aprovechamiento de energia solar derivara, de forma enunciativa mas no
limitativa, de la NMX-ES-001-NORMEX-2005, la NMX-ES-004-NORMEX-2010, el Dictamen Técnico de Energia
Solar Térmica vigentes de acuerdo a la tecnologia de que se trate, 0 en su defecto, otras Normas Mexicanas y a falta de
éstas deberd cumplir con la Norma Internacional que le sea aplicable.

También el personal instalador debera acreditar que se encuentra calificado mediante un certificado que derivarg, de
forma enunciativa mas no limitativa de: los estandares de competencia EC0325, para vivienda y sistemas termosifonicos
en vivienda, y EC0473, instalacién de sistemas calentadores de agua de circulacion forzada con termotanque, vigentes
segun corresponda y/o los que los sustituyan. Ademas, serd obligatorio contar con la documentacion establecida en el
Anexo B del presente Norma Ambiental.
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b) La descripcién de los colectores solares debera portar la norma bajo la cual esta certificado, e incluir una etiqueta o
calcomania colocada en algun lugar visible del producto, que incluya lo siguiente:

1).Modelo, marca;

2) Area de apertura;

3) Presién maxima de operacion;

4) Flujo del fluido recomendado;

5) La temperatura tipica de operacion, el calor Util y la capacidad de calentamiento, para diferentes usos del colector
solar;

6) La ecuacion de eficiencia térmica; y

7) Datos de contacto del fabricante y del instalador: razén social, direccion, teléfono y direccion de correo
electrdnico.

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

1) Cumplir con las caracteristicas técnicas recomendadas por el fabricante del colector solar;

2) Contar con el aislamiento adecuado para su funcionamiento;

3) Contar con un sistema de alivio de presion;

4) En caso de ser un tanque ferroso contar con una proteccion de accion catédica;

5) Contar con una medicién de temperatura y presion (exceptuando termosifénicos);

6) Contar con un sistema de purga o drenado; y

7) De acuerdo a la presion de trabajo cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011 vigente o la que
la sustituya.

d) El sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar debera instalarse conforme a
la Norma Mexicana NMX-ES-003-NORMEX-2008 vigente o la que la sustituya, y adicionalmente, se debera observar
lo siguiente:

1) El sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar debera de instalarse de
manera ordenada, de forma que se permita la accesibilidad adecuada para realizar actividades de limpieza y
mantenimiento;

2) Deberéa contar con un disefio dptimo de los soportes de los colectores, asi como el anclaje adecuado de sus partes.
También se debera considerar la fijacion y conexidn de tuberias, las cuales en su conjunto habran de brindar una
seguridad estructural a la instalacién solar;

3) El disefio hidraulico, térmico, mecénico, asi como de toda la instalacién del sistema de calentamiento de agua por
medio del aprovechamiento de la energia solar debera 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 de Proteccion de la Tierra en el Distrito Federal; Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal; Reglamento de la Ley del Sistema de Proteccidn Civil del Distrito Federal; asi como con el resto
de la normatividad aplicable;

4) Los colectores solares y soportes deberan estar instalados de tal forma que, el escurrimiento de agua por su
superficie no dafie las estructuras del edificio o cause erosion prematura en el techo;

5) Las cargas por viento o peso adicional de los colectores llenos de fluido no deberan exceder la capacidad de carga
permitida especificada para el edificio, techo y/o cimientos. Ademas, los soportes no deben poner presion
adicional a los colectores solares;

6) Los soportes estructurales deberan ser seleccionados e instalados de tal forma que la expansion térmica del
colector y las tuberias no causen dafios en el marco estructural del colector solar o del edificio; y

7) La evacuacién de las valvulas de seguridad no deberd significar un riesgo para las personas, los equipos
circundantes y las instalaciones.

e) Para la operacion del sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, se debera
observar lo siguiente:

1) Cuando se requiera de circulacion forzada, los sistemas de bombeo de agua deberan contar con un control
automatizado;
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2) El disefio del sistema e instalacion resultante debera garantizar la operacion de manera segura y sin riesgo de los
mecanismos automaticos, ya sea por el modo de operacion 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, insolacion y clima asi lo hagan mas conveniente, de modo que se obtenga un mayor ahorro
de energia;

3) Los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar deberan contar con un
disefio que resulte intrinsecamente protector o seguro, o bien, con dispositivos especificos que automaticamente
lo protejan de riesgos como: golpe de ariete; congelamiento bajo ciertas condiciones climaticas; sobre presion;
sobre vacio; granizo; funcionamiento nocturno; estancamiento diurno del fluido calentado; funcionamiento sin
radiacion solar; efectos catodicos; contrapresiones generadas por bombas, alta presion generada por
hidroneumaticos, operacién en conjunto con 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;

4) La persona fisica o moral que sea responsable de la instalacion del sistema de calentamiento de agua por medio
del aprovechamiento de la energia solar debera de informar al contratante por escrito sobre el nivel de dureza que
presenta el agua que calentara el sistema solar, de acuerdo con la Tabla B.1., a fin de que, en el caso que dicho
nivel sea alto (de acuerdo a la garantia del responsable de la instalacidn, asi como de los fabricantes del equipo),
el contratante o duefio del sistema tenga pleno conocimiento de: los dafios o repercusiones que podria sufrir el
sistema por un alto nivel de dureza, el mantenimiento adecuado que requiere, las garantias con las que cuenta, asi
como las posibles soluciones que puedan aplicarse en cada caso;

5) En lo referente a los sistemas centralizados, los sistemas de termosifon se podran utilizar siempre que el &rea total
de colectores solares no exceda de 20 m, de lo contrario se deberan emplear sistemas de circulacion forzada;

6) El sistema deberd ser disefiado de tal forma que permita aislar el sistema de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar, del sistema convencional de calentamiento por medio de juego de valvulas,
lo que permitira dar mantenimiento a cualquiera de los dos sistemas sin interrupcion del servicio; y

7) Los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar deben de ser capaces de
resistir las siguientes condiciones:

- Granizo;

- Choque térmico;

- Altos niveles de dureza del agua;

- Presion negativa generada por el sistema hidréulico, en caso que aplique;

- Presion generada por hidroneumaticos, bombas, tanques elevados; en caso que aplique;
- Operacién en conjunto con calderas, y cualquier otro dispositivo que afecte el funcionamiento, o que
pudiesen alterar su integridad fisica u operacional, asi como la seguridad de los usuarios; y
- Asegurar la calidad sanitaria del agua para uso humano, prevenir la formacién de hongos y patogenos.

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

1) Los colectores solares cuenten con una garantia de funcionamiento de por lo menos 10 afios contra defectos de
fabricacion, instalacion y deterioro por factores ambientales. Dicha garantia debera describir como minimo lo que
establece la Norma Mexicana NMX-ES-003-NORMEX-2008 o la que la sustituya;

2) Los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar cuenten con una
garantia de funcionamiento de por lo menos 10 afios contra defectos de disefio e instalacion; y

3) Las bombas, controles y demas dispositivos eléctricos cuenten con una garantia de por lo menos 1 afio.

g) Los propietarios de los sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, deberan
asegurar la adecuada operacion de los mismos y llevar a cabo el mantenimiento preventivo y correctivo correspondiente
en tiempo y forma, de acuerdo a la documentacion que se especifica en el parrafo B.1, B.2, B.3, B.4 y B.5 del Anexo B.

h) Los colectores solares deberan cumplir con la Norma Mexicana NMX-ES-001-NORMEX-2005 o la NMX-ES-004-
NORMEX-2010 o las que las sustituyan, segun aplique en su caso.
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7. Observancia

7.1. La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Ambiental corresponde a la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno
de la Ciudad de México, en el ambito de su competencia.

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

7.3. Los establecimientos realizaran la autoverificacién de los sistemas de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar mediante auditorias ambientales voluntarias o a solicitud de la autoridad, debiendo
ejecutar en el corto plazo, las medidas, recomendaciones u observaciones que se deriven de la aplicacion de las mismas;
debiendo remitir a la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, a través de la Direccion General
de Regulacién Ambiental o la Direccion General de Vigilancia Ambiental, en el ambito de sus competencias, los resultados
de dichas auditorias, asi como los documentos que demuestren la implantacién de las medidas, recomendaciones u
observaciones en ellas establecidas.

7.4. Los establecimientos deberan conservar durante al menos 5 afios en fisico y 10 afios de manera digital, 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 del Medio Ambiente de la Ciudad de México.
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ANEXO A
DESCRIPCION DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO ANUAL POR UTILIZACION DE AGUA. CALIENTE

Ejemplo 1.
Célculo del Consumo Energético Anual (CEAq) 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 ,q, se determina mediante la formula 1:

CEA 33y = V = p = Cp» AT » £+ (x%)

L lkg #19K o

dias
dia | kg'C afio

CEA 355 = 96,000

« (0.35) = 116,146,800 &/ /afio

Por lo tanto, el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho centro
deportivo debera proveer por lo menos 116 146 800 kJ/afio.

Ejemplo 2.
Célculo del CEA,q, en edificios, establecimientos e instalaciones con mas de 30 usuarios.

En un hotel con capacidad total para 100 huéspedes, con una ocupacién promedio anual de 70 huéspedes diarios (P) y cuya
operacion es continua durante los 365 dias al afio (t), el valor del CEA,y se determina mediante la Férmula 1:

Primero, se obtiene el volumen de agua que debe ser calentado:
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V="FP=DA=PAC

V =70 huéspedes = 300 0.3 = 6,300 [/dia

dia = huesped i

Posteriormente, se calcula el AT:

AT =T, —T,A
T = 55°C — 15.5°C = 39.5°C

Célculo del CEAXy,:

CEA yagy =V s p = Cp= AT = £ = (x%0)

CEA 6,300 — » 8 X104
s = T 1 kgoc

+ 39.5°C = 365 dias/afio = (0.35) = 133,202,561 k] /afio
Por lo tanto, el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho hotel debera
proveer por lo menos 133 202 561 kJ/afio.

Ejemplo 3.
Calculo del CEA,q, en edificaciones habitacionales de hasta 4 niveles a nivel banqueta.

Para calcular el CEAy en edificaciones habitacionales de hasta 4 niveles a nivel banqueta, se consideran los siguientes
supuestos:

Se cuenta con 792 regaderas y se consideran 4 usuarios por regadera. Hay un caudal de 10 I/min y un tiempo de ducha de 15
min. Por lo que, el caudal que debe calentarse es de 30%. Considerando que la temperatura de entrada (T1) es una constante
de 15.5°C y la temperatura de salida (T2) es de 55°, de acuerdo a la Tabla 2.

Primero, se obtiene el volumen de agua que debe ser calentado:

V=P«DA=PAC

100 13min usuarios
— % — = 4 0.3 =142,560 [ /dia
min  usuario regadera

V =792 regaderas »

Posteriormente, se calcula el AT:

.l'jr = T: - rl
AT = 35°C —15.5°C = 30.5°C
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Finalmente, el calculo del CEAx%:
CEA oy =V s p s Cp= AT = t = (x%)

[ 1Kg 419 __ 3Bddias k]
CEA(yppey = 142,560 — = # ——— % 30.5°C + ———— = (0.7) = 6,028,367.360 —
B dia 1 kg*C afio afio

Por lo tanto, el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho conjunto
habitacional debera garantizar proveer por lo menos 6 028 367 360 kJ/afio.

Ejemplo 4.
Célculo de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para las edificaciones habitacionales unifamiliar y plurifamiliar, con mas de 4 niveles, las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) deberan calcularse como se describe a continuacion y formaran parte de la memoria de calculo requerida
por esta Norma:

GEl .y = FEgy = ETgy

Donde debe guardarse la siguiente relacion:

GEl .y — GEI

«100 = 35
GEIy = 3%

En donde:
GElgn: Emision de gases de efecto invernadero por consumo de gas natural en casa habitacion (TonCO,eq).
FEcn: Factor de Emision del gas natural (TonCO,eq/m®).

ETen: Suma del consumo energético anual de todos los sistemas convencionales individuales por vivienda de
calentamiento de agua a base de gas natural (m*/afio).

GElys: Emision gases de efecto invernadero del Nuevo Sistema de calentamiento de agua que garantice al menos 35%
de reduccién de emisiones, comparado contra la instalacion de sistemas convencionales individuales por
vivienda de calentamiento de agua a base de gas natural (TonCO.eq/afio).

El FEgy utilizado para esta Norma Ambiental se calcula de acuerdo a los pasos descritos a continuacion:

1. Se obtiene el poder calorifico del gas natural para consumidores finales, Gas Seco, de acuerdo a la “Lista de
Combustibles que se consideraran para identificar a los usuarios con un Patron de Alto Consumo, asi como los factores para
determinar las equivalencias en términos de barriles equivalentes de petroleo” vigente, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, o de los instrumentos que la sustituyan o actualicen, siendo actualmente:

k
Poder Calorifico del Gas Seco = 38,268 —{
o

2. Posteriormente, se obtendran los Factores de Emision del Gas encontrados en el: “Acuerdo que establece las
particularidades técnicas y las formulas para la aplicacion de metodologias para el calculo de emisiones de gases o
compuestos de efecto invernadero”, con base en el Articulo 6, numeral 2, publicado en el Diario Oficial de la Federacion, o
de los instrumentos que lo sustituyan o actualicen, vigente o el que lo sustituya.
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3. Para este calculo se requieren los factores de los siguientes GEI:
e Bidxido de carbono, CO..
e Metano, CH,.
o Oxido nitroso, N,O.

Tabla A.1. — Factores de emision del gas

Combustible Factor de emisién
CO, CH, N,O
Gas seco (tYMJ) (kg/MJ) (kg/MJ)
(gas natural) 5.61x10 1.00 10 1.00 x10

NOTA: Se toma como referencia el “Acuerdo que establece las particularidades técnicas y las formulas para la
aplicacion
de metodologias para el calculo de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero”, con base en el Articulo 6,

numeral 2, publicado en el Diario Oficial de la Federacion y sus actualizaciones futuras.

4. Después se debe calcular la emisidn de cada uno de los gases de la siguiente manera:

Emisién = Poder calovifico = Factor de emisidn por GEI

Tabla A.2. — Poder calorifico

GEI Poder Factor de Emision por GEI
Calorifico emision kg/m® ton/m®
CO, 38.268 MJ/m° 5.61 x10™ (t/MJ) 0.002147
CH, 38.268MJ/m> 1.00 x10°% (kg/MJ) 0.000038 0.000000038
N,O 38.268 MJ/m° 1.00 x10"%" (kg/MJ) 0.0000038 0.0000000038

NOTA: Se toma como referencia la “Lista de Combustibles que se consideraran para identificar a los usuarios con un
Patron de Alto Consumo, asi como los factores para determinar las equivalencias en términos de barriles equivalentes de
petroleo”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion y sus actualizaciones futuras.

5. Una vez obtenida la emision por GEI debe calcularse la emisién en equivalente de bidxido de carbono equivalente, las
equivalencias seran tomadas del “Acuerdo que establece los gases o compuestos de efecto invernadero que se agrupan para
efectos de reporte de emisiones, asi como sus potenciales de calentamiento”, articulo 3, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, o de los instrumentos que lo sustituyan o actualicen, en donde se establece:

Tabla A.3. — Gases o compuestos de efecto invernadero

GEI Potencial de Emision Emisién
calentamiento (tGEI/m®) (TonCO,eq/m®)

Bioxido de carbono,CO, 1 0.002147 0.002147

Metano, CH, 28 0.000000038 0.000001

Oxido nitroso, N,O 265 0.0000000038 0.000001

Total de emision 0.002149

NOTA: Se toma como referencia el “Acuerdo que establece los gases o compuestos de efecto invernadero que se
agrupan para efectos de reporte de emisiones, asi como sus potenciales de calentamiento”, articulo 3, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion y sus actualizaciones futuras.
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Por lo que:

FEgy = 0.002132 TonC0; g0y /m®

Ejemplo 5.
Calculo del CEAXq, en edificaciones habitacionales de mas de 4 niveles a nivel banqueta.

Para calcular el CEA, en edificaciones habitacionales de més de 4 niveles a nivel banqueta, se consideran los siguientes
supuestos:

Se cuanta con 792 regaderas y se consideran 4 usuarios por regadera. Hay un caudal de 10 I/min con un tiempo de ducha 15
min. Por lo que, el caudal que debe calentarse es de 30%. Considerando que la temperatura de entrada (T1) es una
constante de 15.5°C y que la temperatura de salida (T2) es de 55°C, de acuerdo a la Tabla 2.

V="FP=DA=PAC

100 13min usuarios
— = — « & x 0.3 = 142,560 [ /dia
min  usuario regodera

V=792 regaderas »

Posteriormente, se calcula el AT:
AT=T,-T,

AT = 55°C — 15.5°C = 39.5°C

Después se lleva a cabo el Calculo del CEAXx%:
CEA gy = V=p= Cp= AT = £ = (x%)

1Kg 4.19& __ 363dias k]
# ——— = 30,5°C » ———— = (0.33) = 3,014,183.680 —
[ kg=C afio afio

{
CEArppeey = 142,360 —
(100%) dia.*

Por lo tanto, el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho conjunto
habitacional debera proveer por lo menos 3 014 183 680 kJ/afio.

De no optar por un sistema de calentamiento solar, la opcién debera de proveer al menos 65% del CEA para cubrir el 35%
de reduccion de GEl, lo cual quedara expresado de la manera siguiente:

1Kg 4.19% __ 365dias kj
# ——— = 30,5°C « ———— = (0.65) =5,597,769,602 —
{ kg®C aiio aiio

I
CEdys = 142,560 —»

Si se toma como base el ejercicio para conjuntos habitacionales de 4 niveles 0 menos, asumiendo que el calculo corresponde
a la demanda con calentadores individuales, siendo el CEA 6 028 367 360 kJ/afio.
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M]
_ cEA (=)

Poder Calorifico {fﬂi‘f)

6,028,367.36 M] /afio

ET.y = :
38.269 ‘f{
oo

m? gas natural /
afio

= 157.530.24

La expresion para el calculo de las emisiones totales del sistema es:

TonCO., 3
*-me! «157,530.24 ™/

GElgy = 0.002148 ofip = 338.53 TonC0,,, /aifio

Por lo que GElysse define de la siguiente manera:

220.025 TonCOg.,

afio

338.5 TonC0,,,
R —

GElys = GEIy = (35%) = 0.65 =

Por lo tanto:
344.7 TonC0, ., — 224.05 TonC 0,

Zeg _
344.7 TonCO,, - 100 = 35%

Lo cual cumple con la condicién de:

GEIEN - GEINS

100 = 35
GEl., = ¥

Ejemplo 6.
Célculo del CEA,q, en servicios de lavanderia y tintoreria.

En una lavanderia cuya operacién es de 100 kg de ropa al dia, de los cuales 20 kg/dia (RAC) requieren para su lavado agua
caliente, si dicha lavanderia opera 312 dias (t) al afio (lunes a sabado); el valor del CEA,q, se determina mediante la
Férmula 1:

En donde, para calcular el volumen debe aplicarse la siguiente formula:

V =RAC = DA

Por lo que, para este ejercicio se calcularia con la siguiente expresion:
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Posteriormente, se calcula el AT:
AT=T,-T,
AT = 30°C — 153.5°C = 34.5°C

Por lo que, el CEA,q es determinado por la siguiente ecuacion:
CEApyay = V 5 p = Cp» AT = £ = (x%)

I 1Kg 419 _ 312dias i
CEAgssy =800 ——»—= I+ — 34.5°C » ——— +(0.35) = 12,628,324k] /afio

Por lo que, el sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar para dicho conjunto
habitacional debera proveer por lo menos 12 628 324 kl/afio.

Tabla A.4. — Lista de dotacion minima de agua potable y unidad de consumo por establecimiento

TIPO DE EDIFICACION DOTACION MINIMA

(En litros)
HABITACIONAL
Vivienda | 150 I/hab./dia
COMERCIAL
Abasto y almacenamiento
Mercados publicos 100 I/puesto/dia
Locales comerciales en general 6 I/m2/dia
Barfios publicos 300 I/bafiista/dia
Servicios sanitarios publicos 300 I /mueble/dia
Lavanderias 40 I /kg Ropa seca
Agencias Y talleres 100 | /trabajador/dia
SERVICIOS
Administracién
Oficinas de cualquier tipo 50 | /persona/dia
Otros servicios 100 | /trabajador/dia
Hospitales y centros de salud
/Atencion médica a usuarios externos 12 | /sitio/paciente
Servicios de salud a usuarios internos 800 | /cama/dia

IAsistencia social

Asilos y orfanatos

300 | /huésped/dia

Asistencia animal

Dotacion para animales en su caso

25 | /animal/dia

Educacion e instituciones cientificas

Educacion preescolar

20 | /alumno/turno

Educacion béasica y media basica

25 | /alumno/turno

Educacion media superior y superior

25 | /alumno/turno

Institutos de investigacion

50 | /persona/dia

Exhibicién e informacion

Museos y centros de informacion

10 I /asistente/dia

Instituciones religiosas

Lugares de culto Templos, iglesias y sinagogas

10 I /concurrente/dia
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Alimentos y bebidas

Cafés, restaurantes, bares, etc.

12 | /comensal/dia

Entretenimiento

Espectaculos y reuniones

10 I /asistente/dia

Recreacion Social

Centros comunitarios, sociales, culturales, salones de fiestas, etc.

25 | /asistente/dia

Deportes y Recreacion

Practicas deportivas con sanitarios con regadera y vestidores

150 | /asistente/dia

Espectaculos deportivos

10 I /asiento/dia

Alojamiento

Hoteles, moteles, albergues y casas de huéspedes

300 | /huésped/dia

Campamentos para remolques

200 | /persona/dia

Policia y bomberos

Policia y bomberos

200 | /persona/dia

Reclusorios

Centros de readaptacion social, de integracion familiar y reformatorios

200 | /interno/dia

Funerarios

Agencias funerarias

10 | /sitio/visitante

Cementerios, crematorios y mausoleos
\visitantes a cementerios, crematorios y mausoleos

100 | /trabajador/dia
3 | /visitante/dia

Transportes y comunicaciones

Estacionamientos

8 I /cajon/dia

Sitios, paraderos y estaciones de transferencia

100 | /trabajador/dia

Estaciones de transporte, terminales de autobuses foraneos

10 | /pasajero/dia

Estaciones del sistema de transporte colectivo 2 1 /m2dia
INDUSTRIA

Todo tipo de Industria 100 | /trabajador/dia
INFRAESTRUCTURA

Equipamiento e infraestructura

Aplica las necesidades de uso y funcionamiento y ademas los
factores de calculo de los locales correspondientes.

100 | /trabajador/dia

ESPACIOS ABIERTOS

Jardines y parques

100 | /trabajador/dia
5 | /m7dia

ANEXO B

DOCUMENTACION

Para los fines del cumplimiento de la presente Norma Ambiental, el propietario de la instalacién solar debera contar con la
documentacion siguiente que entregue el instalador:

B.1. Documentacion requerida para el disefio, fa instalacion, operacion y mantenimiento de los Sistemas para calentamiento
de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar o calentador solar (SCAAES):

a) El dimensionamiento del SCAAES que se elija instalar o que el instalador recomiende para satisfacer el CEAq
requerido y la certificacion con la que cuente; y

b) La descripcidn de los requerimientos de instalacién que establece la NMX-ES-003-NORMEX-2008 o la que la
sustituya y los sistemas de proteccion con los que debe contar el SCAAES requeridos en la Seccion “d” del Apartado
6.

B.2. Un manual en espafiol en el que se especifique operacion y mantenimiento:
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a) Las instrucciones necesarias para la adecuada operacion del sistema de calentamiento de agua por medio del
aprovechamiento de la energia solar;

b) 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; y

c¢) Los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento conforme lo establece la NMX-ES-003-NORMEX-2008 o
la que la sustituya.

En adicién, los requerimientos minimos del manual son:

a) Generalidades;

b) Descripcion de la puesta en marcha y de la operacion del calentador solar de agua;

c) Recomendaciones para evitar el choque térmico en el calentador solar de agua;

d) Advertencia sobre las posibles quemaduras producidas por las altas temperaturas del agua y recomendaciones para
evitarlas;

e) Descripcion de las configuraciones de las valvulas by-pass (tres opciones diferentes);

f) Recomendaciones para el caso de descompostura o falla del calentador solar de agua;

g) Lista de problemas comunes de operacidn con procedimiento de chequeo y soluciones;

h) Lista de centros de atencion al usuario (incluir teléfonos y domicilios de atencion local);

i) Recomendaciones para la limpieza del calentador solar de agua; y

j) Frecuencia de servicios preventivos.

B.3. Un documento con la descripcion del proyecto basico de la instalacion; con la memoria de célculo y disefio, y demés
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:

a) Las caracteristicas técnicas del colector o los colectores utilizados;

b) La inclinacidn y orientacion del colector o los colectores solares;

c) El esquema de conexidn hidraulica y eléctrica, si aplica;

d) El volumen y caracteristicas técnicas del termotanque o sistema de acumulacién de agua caliente, de contar con
alguno de estos;

e) El diagrama hidraulico de la instalacién, que incluya los materiales utilizados en el sistema;

f) La memoria de célculo del disefio hidraulico y térmico del sistema, que incluya la temperatura maxima esperada en
el sistema;

g) El diagrama unifilar de la instalacion hidraulica en donde se deberan especificar longitudes, didmetros, presiones y
accesorios;

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

i) Las medidas tomadas para la proteccidn del sistema ante: golpe de ariete, congelamiento bajo ciertas condiciones
climaticas, sobre presién, sobre vacio, granizo, funcionamiento nocturno, estancamiento diurno del fluido calentado,
funcionamiento sin radiacion solar, efectos catddicos, contrapresiones generadas por bombas, hidroneumaticos,
calderas, etc; y cualquier otro factor que afecte el funcionamiento y eficiencia del sistema de calentamiento de agua
por medio del aprovechamiento de la energia solar, o que pudiesen comprometer su integridad fisica u operacional, asi
como la seguridad de los usuarios; y

j) 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.

B.4. Un documento con la descripcion del nivel de dureza que presente el agua que calentara el sistema solar. Debera de
contar con una propuesta de solucidn, en caso de que sea necesario. Como minimo se deberd de considerar lo expuesto
en la Tabla B.1.

Tabla B.1. — Registro de dureza de agua

SITIO DE DUREZA SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
MEDICION mg/L (ppm) (TDS)

ppm
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En la toma domiciliaria

En la tuberia de agua caliente

Pardmetro dentro de los limites Si (
permisible de los equipos No (

N —

B.5. Un documento demostrando la(s) certificacion(es) de competencia laboral correspondientes al personal instalador del
sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar.

TRANSITORIOS
UNICO.- Publiquese el presente Aviso en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

Dado en la Ciudad de México, a los siete dias del mes de junio del afio dos mil dieciocho.

(Firma)

M. EN C. TANYA MULLER GARCIA
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE Y PRESIDENTA DEL
COMITE DE NORMALIZACION AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL




