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CO:

Cp

Ef

Ef1

T1

T2

Bioxido de carbono

Capacidad térmica especifica del agua, igual a 4186 J/kg°C (1.1627 Wh/kg°C)
para el intervalo de temperatura de 270,15 K a 360,15 K (-3 a 87°C).

Eficiencia térmica del calentador (%).

Eficiencia térmica del calentador inicial en un periodo de tiempo de 1.5 hrs.
Masa del agua (kg).

Calor (J o kWhy).

Tonelada métrica.

Temperatura inicial del agua (°C).

Temperatura final del agua (°C).
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Glosario

e Agua de la red publica
Sistema de suministro de agua por medio de una instalacion de tuberias que abastece
de agua a las viviendas.

o Agua fria
Agua de alimentacién al calentador que proviene de una fuente comun de
abastecimiento.

e Calentador de agua
Aparato o equipo que esta disenado para calentar agua. Cuenta con una camara de
combustién, un cambiador de calor, un quemador y un piloto. Utiliza como combustible
gas LP o gas natural, y puede tener un control de temperatura automatico (termostato),
semiautomatico (valvula) o de presion, con o sin aislamiento térmico.

o Calentador de agua de almacenamiento (calentador de depésito)
Aparato para calentar el agua contenida en un depdsito de almacenamiento.

e Calentador de agua instantaneo (calentador de paso)
Aparato para calentar agua de manera continua, a una temperatura uniforme, al paso
del agua por un serpentin.

e Calentador de agua de rapida recuperacion
Aparato para calentar agua de manera continua a una temperatura uniforme, al paso del
agua por uno o mas intercambiadores de calor.

¢ Calentador de agua eléctrico
Aparato para calentar agua, ya sea de almacenamiento o instantaneo, que en lugar de
utilizar gas (gas LP o natural) funciona con energia eléctrica.

e Calentador solar de agua
Aparato para calentar agua que funciona con energia solar.

e Combustible
Material capaz de oxidarse rapidamente liberando energia en forma de calor y luz.

e Deciles de viviendas
Agrupacion del total de viviendas del pais en diez estratos con igual numero de hogares,
ordenados de acuerdo a su ingreso de menor a mayor.

e Eficiencia térmica
Es la relacion existente entre el calor absorbido por el agua y el calor liberado por el
combustible, expresado en por ciento.

e Excusado o sanitario
Taza de bafio o retrete, cuya instalacion esta conectada a un sistema de tuberia, que
permite eliminar los desechos hacia el drenaje de la calle, a una fosa séptica o bien al
suelo, rio, lago, etc. Funciona por medio de agua.

o Gasto en energéticos
Gastos realizados por los integrantes del hogar a crédito o en efectivo, destinados
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durante el periodo de referencia, a los pagos de los servicios en energia eléctrica y
combustibles de la vivienda.

e (Gasto promedio
Ingreso destinado, durante el periodo de referencia establecido, para la adquisicién de
productos y servicios de consumo final y privado.

e Hogar
Conjunto de personas, unidas o0 no por lazos de parentesco, que residen habitualmente
en la misma vivienda y se sostienen de un mismo gasto para comer.

e Ingreso promedio
Percepciones en efectivo que recibieron los miembros del hogar durante el periodo de
referencia.

e Interruptor por presién
Dispositivo de control para abrir o cerrar el suministro de combustible al quemador,
dependiendo del cambio de presion del agua.

¢ Interruptor por temperatura (termostato)
Dispositivo de control para abrir o cerrar el suministro de combustible al quemador,
dependiendo de la temperatura del agua.

e Piloto
Dispositivo donde se produce una flama pequefa que se utiliza para encender el
quemador.

e Vivienda

Espacio delimitado por paredes y techos de cualquier material de construccion, donde
viven, duermen, preparan alimentos, comen y se protegen de las inclemencias del
tiempo una o mas personas.
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A
CDD50
cm
Cp

Ef

Ef1
Gas LP
hr

kg
kWh
kWh

mm
mbd
mmpcd
PJ

Qa
Qc
T

T2

Amperes
Grados-dia para refrigeracién con referencia de 50° F
Centimetros

Capacidad térmica especifica del agua, igual a 4186 J/kg°C (1.1627 Wh/kg°C) para el
intervalo de temperatura de 270,15 K a 360,15 K (-3 a 87°C)

Eficiencia térmica del calentador (%)
Eficiencia térmica del calentador inicial en un periodo de tiempo de 1.5 hrs
Gas licuado de petréleo

Hora

Kilogramos

Kilowatt hora

Kilowatt hora térmico

Masa del agua (kg)

Metros cubicos

Milimetros

Miles de barriles diarios

Millones de pies cubicos diarios
Petajoules

Calor (Joules o kWhy)

Calor absorbido por el agua

Calor liberado por el combustible
Temperatura inicial del agua (°C)
Temperatura final del agua (°C)
Voltaje

Watt
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1. Resumen Ejecutivo

1.1. Antecedentes

En México existen 30.72 millones de viviendas." De acuerdo con el Balance Nacional de Energia
2013, el consumo energeético del sector residencial representoé el 14.5% de la demanda nacional
de energia.? Se estima que el 80% de las viviendas son urbanas y utilizan algun tipo de
combustible fésil (gas LP, gas natural y querosenos) para la coccion de alimentos, el
calentamiento de agua y la calefaccion de interiores. Cinco de cada siete hogares mexicanos
utilizan el gas LP como combustible, lo que origina que México sea el segundo lugar mundial de
consumo de gas LP per capita.’

Existen varios elementos que justifican el llevar a cabo el andlisis de un posible programa de
recambio de calentadores de agua en México:

o Dependencia de importaciones. La produccion nacional de gas LP en 2013 ascendio a
207 miles de barriles diarios, satisfaciendo solamente 72% de las necesidades nacionales,
por lo que se necesitd que se importaran 79 miles de barriles diarios. El valor de estas
importaciones significd 1,558 millones de ddélares (SENER 2013). Asimismo, la produccion
nacional de gas natural sélo cubrié 64% de las necesidades de este energético en el pais
(SENER 2013).

o Alza de precios de gas. Durante los ultimos 5 anos, el precio del gas LP se ha
incrementado a razon de 8.9% anual (SENER 2015)*.

o Gastos en compra. Con base en la Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014, el
gasto en gas representa el 63% del gasto total en energéticos (ENIGH-2014).

o Politica de mitigaciéon de cambio climatico. El mejorar la eficiencia energética en el uso
del agua caliente cumple con los objetivos del Programa Especial de Cambio Climatico y
del Programa Nacional de Vivienda, tendiente a reducir emisiones de gases de efecto
invernadero y realizar acciones desde el interior de las viviendas, logrando que éstas
tengan un consumo eficiente de recursos, incorporando eco tecnologias; lo cual esta
alineado con las metas y lineas de accién del Plan Nacional de Desarrollo, el cual plantea
impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve el patrimonio
natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo (Objetivo 4.4), a
través del uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y de tecnologias
limpias, eficientes y de bajo carbono (Lineas de accion de la Estrategia 4.4.1).

Es por ello que se acordd analizar la posibilidad de establecer un programa de calentamiento
eficiente de agua dirigido al sector residencial mexicano, cuyo objetivo sea sustituir calentadores
convencionales (boiler o calentador de almacenamiento / depdsito) por calentadores de paso
(instantaneos o de rapida recuperacion) o agregar un sistema de calentamiento solar de agua a

T Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares-ENGASTO),
2013. Disponible en http://www.inegi.org.mx

2 Secretaria de Energia (Balance Nacional de Energia 2013), 2013. Disponible en http://www.sener.gob.mx

3 65 kg por habitante; en primer lugar se encuentra Ecuador. Secretaria de Energia (Prospectiva del Mercado de Gas
Licuado de Petréleo 2014 — 2028). Disponible en http://www.sener.gob.mx

4 Direccion General de Gas LP de la Secretaria de Energia, Precios de gas L.P. a usuario final Disponible en
http://www.sener.gob.mx
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sistemas convencionales. México cuenta con amplia experiencia en programas de sustitucion
masiva de tecnologias en el sector eléctrico que sirven como punto de partida para el disefio de
un primer programa masivo con un enfoque térmico.

1.2. Objetivo y alcance:
FIDE y la SMA cuentan con la informacion y las herramientas necesarias para evaluar la viabilidad
de crear un programa de sustitucion de calentadores de agua y disenarlo.

1.3. Metodologia:

El estudio parte de un analisis del mercado del gas en México y de los actuales niveles de
equipamiento e incluye un conjunto de entrevistas a actores de mercado para confirmar algunos
supuestos de los andlisis y para tener sugerencias sobre el disefio de un posible programa de
recambio.

Con esa informacion y considerando aspectos climaticos que afectan el nivel de consumo de
agua caliente, se definieron niveles de consumo por hogar y por entidad federativa en las
condiciones actuales. Con estos valores, haciendo uso de un algoritmo disefiado para este
proposito, para las siete regiones que define CONAVI y considerando los factores que influyen
en el consumo de energia de una tecnologia en el largo plazo, se establecieron consumos
unitarios anuales con equipos de mayor €ficiencia.

De esta manera se obtienen valores de consumo de energia para equipos nuevos y tasas de
aumento de ese consumo por pérdida de eficiencia para todas las tecnologias y regiones. Con
estos valores se calculan, para cada combinacion de tecnologia y region, los consumos por hogar
para 40 afos. °

Con estos valores se hacen comparaciones, desde la perspectiva del usuario, de las tecnologias
consideradas respecto de la tecnologia mas comun (gas de depdsito) para las siete regiones en
términos del ahorro de energia y del valor presente neto de los flujos de gasto de los equipos (las
inversiones y pagos de energia). Estas comparaciones incluyen dos escenarios de ciclos de
cambio de equipos, uno de 8 y otro de 10 afios.

Con base en los resultados obtenidos en reduccion de consumos de energia y por economia de
los usuarios en los analisis por tecnologia y por region, se consideran cuatro escenarios (uno
base y tres alternativos) a partir de los resultados obtenidos por tecnologia en cuanto a mayor
ahorro de energia y/o mejor valor presente neto. Los equipos nuevos se distribuyen
proporcionalmente al tamafio de los mercados de cada region. El analisis se lleva a cabo para un
programa de cambio de 1,000,000 de calentadores en un afio y que operan durante 20 afios con
la misma tecnologia durante este plazo.

Como resultado se obtienen, para cada uno de los cuatro escenarios alternativos y en
comparacion con el escenario base, los impactos globales de cambio de equipos de
calentamiento de agua en cuanto a inversién, ahorro de energia y emisiones de gases de efecto
invernadero, los cuales se comparan para hacer las recomendaciones finales en cuanto a las
acciones mas adecuadas.

1.4. Estructura del documento:

El presente estudio parte de una definicién del mercado de gas LP y gas natural (Capitulo 3) y de
aspectos relativos a poblacion, vivienda, clima y equipamiento (Capitulo 4). Con consideraciones

5 Se consideran plazos de 40 afios, porque es el minimo comin multiplo de los dos plazos considerados para cambio
de calentadores.
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de los dos capitulos anteriores, se establece un consumo nacional de energia para calentamiento
de agua (Capitulo 5). Entonces, muestra una caracterizacion de las tecnologias de calentamiento
de agua en los hogares, que incluye aspectos relativos a su eficiencia instantanea y de largo
plazo (Capitulo 6). En el capitulo 7 se muestran los resultados de una consulta a actores de
mercado. Considerando los elementos definidos, se establece el potencial técnico econdmico de
ahorro de energia en calentamiento de agua a nivel doméstico y a escala nacional (Capitulo 8).
A partir de estos numeros generales, se establecen valores especificos para cuatro escenarios
que consideran diferentes conjuntos de mezcla de tecnologias (Capitulo 9). Finalmente, en el
Capitulo 10 se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.

1.5. Resultados clave:
Los resultados clave del presente estudio son:

o Se estima que el 54% del consumo de gas en los hogares (92.3 miles de barriles diarios
en 2013) corresponde al calentamiento de agua.

o A suvez, y segun el Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGASTO 2013), el
48.46 de los hogares cuenta con calentador de agua.

o De acuerdo a los resultados de las entrevistas realizadas el cambio de calentadores en
un hogar ocurre, la gran mayoria de las veces, porque el equipo ya no sirve, ya sea porque
deja de funcionar o porque no da las condiciones de temperatura esperadas.

o Los dos factores determinantes del nivel de consumo de energia para agua caliente son
el nivel social del hogar y el clima.

o Las tecnologias de gas instantaneo sin piloto, de flujo variable y calentador solar son las
mayor ahorro de energia respecto de los equipos mas comunes (gas de depdsito) y son,
ademas, los mas rentables.

o Llevar a cambio un programa de recambio es rentable desde la perspectiva de los
usuarios para tecnologias de gas instantaneo sin piloto, de flujo variable y calentador
solar.

o De acuerdo a las entrevistas realizadas, existe poca disposicion de los usuarios al cambio
de tecnologia, por lo que un posible programa debe incluir aspectos que sirvan a aumentar
esa disposicion.

o De acuerdo a las entrevistas, es muy importante, en el disefio de un programa, que se
genere confianza en los posibles compradores al cambio de tecnologia, lo cual se puede
lograr con informacién, normas técnicas y plomeros certificados para instalar nueva
tecnologia.

1.6. Conclusiones y recomendaciones:

En funcion de los andlisis llevados a cabo en el presente estudio, se hacen las siguientes
recomendaciones:

¢ Dado que los analisis muestran que el cambio de tecnologia de gas de depdsito a gas
instantaneo sin piloto y/o de flujo variable y/o calentador solar mas instantaneo de flujo
variable conviene econdmicamente a los usuarios, se recomienda considerar llevara a
cabo un programa de recambio.

e El programa estaria orientado a todos los usuarios que van a cambiar su calentador por
haberse cumplido su vida util.
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20

El programa de recambio debe estar orientado, para las regiones 4 y 5.

En particular, y dado que las entrevistas llevadas a cabo identificaron resistencia al cambio
tecnoldégico y cierto nivel de desconfianza a las acciones del gobierno, el programa debe
considerar, obligadamente, los siguientes elementos:

O

O

Normas técnicas que aseguren la calidad y el desempefio de todos los equipos
ofrecidos en el programa.

Un programa de capacitacion a los vendedores para que puedan transmitir las
ventajas a los compradores en términos que les sean comprensibles a una
variedad de usuarios (las entrevistas sefialan que las amas de casa son quienes,
en el mayor numero de casos, toman la decisién de compra)

Un programa de capacitacién y certificacion de plomeros que asegure y dé
confianza en la instalacién.

Una campanfia de informacién sobre los beneficios econdmicos y ambientales del
cambio tecnoldgico.

El menor numero de tramites para participar.

Para tener un conocimiento mas preciso de las condiciones de los equipos actualmente
en operacion, realizar un estudio de campo que permita conocer, con mayor certidumbre,
las caracteristicas de los equipos actualmente instalados, sus condiciones de operacion y
los patrones de su uso.

Finalmente, se sugiere aprovechar a las cadenas actuales de comercializacién (tiendas
especializadas y empresas de gas natural) para la implantacion y operacion del programa.
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2. Introduccion

En México el calentamiento de agua en los hogares es un servicio que tiene implicaciones
econdmicas significativas para un numero importante de viviendas, ademas de resultar en
emisiones de gases de efecto invernadero.

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia 2013, el consumo energético del sector
residencial representé 14.5% de la demanda nacional de energia. Cinco de cada siete hogares
mexicanos utilizan el gas LP como combustible para la coccion de alimentos, el calentamiento de
agua y la calefaccion de interiores, 1o que origina que México sea el primer lugar mundial de
consumo de gas LP per capita (SENER 2015).

Igualmente, existen otros factores que reflejan la importancia de este consumo:

o Dependencia de importaciones. La produccion nacional de gas LP en 2013 ascendio a
207 miles de barriles diarios, satisfaciendo solamente 72% de las necesidades nacionales,
por lo que se necesitd que se importaran 79 miles de barriles diarios. El valor de estas
importaciones significd 1,558 millones de ddlares (SENER 2013). Asimismo, la produccién
nacional de gas natural sélo cubrié 64% de las necesidades de este energético en el pais
(SENER 2013).

o Alza de precios de gas. Durante los ultimos 5 afios, el precio del gas LP se ha
incrementado a razon de 8.9% anual (SENER 2015)°.

o Gastos en compra. con base en la Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014, el
gasto en gas representa el 63% del gasto total en energéticos (ENIGH-2014).

o Politica de mitigacion de cambio climatico. El mejorar la eficiencia energética en el uso
del agua caliente cumple con los objetivos del Programa Especial de Cambio Climatico y
del Programa Nacional de Vivienda, tendiente a reducir emisiones de gases de efecto
invernadero y realizar acciones desde el interior de las viviendas, logrando que éstas
tengan un consumo eficiente de recursos, incorporando eco tecnologias; lo cual esta
alineado con las metas y lineas de accion del Plan Nacional de Desarrollo, el cual plantea
impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve el patrimonio
natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo (Objetivo 4.4), a
través del uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y de tecnologias
limpias, eficientes y de bajo carbono (Lineas de accion de la Estrategia 4.4.1).

Es por ello que se acordd analizar la posibilidad de establecer un programa de calentamiento
eficiente de agua, dirigido al sector residencial mexicano, cuyo objetivo sea sustituir calentadores
convencionales (boiler o calentador de almacenamiento / depdsito) por calentadores de paso
(instantaneos o de rapida recuperacion) o agregar un sistema de calentamiento solar de agua a
sistemas convencionales.

El presente estudio parte de un dimensionamiento del mercado de energia para el calentamiento
de agua en el sector residencial (Capitulo 2) y de aspectos relativos a poblacion, vivienda, clima
y equipamiento (Capitulo 3). Entonces, muestra una caracterizacion de las tecnologias de
calentamiento de agua en los hogares, que incluye aspectos relativos a su eficiencia instantanea
y de largo plazo (Capitulo 4). En el Capitulo 5 se definen los aspectos econdmicos a considerar:
precios de los equipos, precios de la energia y tasas de interés. Considerando los elementos
definidos, se establece el potencial técnico econdmico de ahorro de energia en calentamiento de

6 Direccién General de Gas LP de la Secretaria de Energia, Precios de gas L.P. a usuario final Disponible en
http://www.sener.gob.mx
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agua a nivel domeéstico y a escala nacional (Capitulo 6). A partir de estos numeros generales, se
establecen valores especificos para tres escenarios que consideran diferentes conjuntos de
mezcla de tecnologias (Capitulo 7). En el capitulo 8 se muestran los resultados de una consulta
a actores de mercado. Finalmente, en el Capitulo 9 se presentan las conclusiones y
recomendaciones del estudio.
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3. Produccion y consumo de gas LP y gas natural

3.1. Produccién nacional e importaciones de gas LP y gas natural

3.1.1. Gas licuado de petréleo

La produccién nacional de gas LP en 2013 ascendi6 a 207 miles de barriles diarios, satisfaciendo
solamente 72% de las necesidades nacionales (la demanda nacional fue de 286.6 miles de
barriles diarios), por lo que se necesitd que se importaran 79 miles de barriles diarios. El valor de
estas importaciones significé 1,558 millones de dolares (SENER 2010).

3.1.2. Gas natural

La produccién nacional de gas natural durante 2013, ascendié a 2,045 petajoules, pero sélo
cubridé 74% de las necesidades de este energético en el pais, ya que la demanda nacional superé
los 2,752 petajoules, motivos por los cuales se importaron 707 petajoules (SENER 2013).

3.2. Consumo de energia del sector residencial

3.2.1. En el ambito nacional

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia 2013, el sector residencial consumié 314.8 PJ
de gas licuado de petréleo, 249.9 PJ en lena, 268.6 PJ de energia eléctrica, 43.58 PJ de gas
natural, 6.23 PJ de energia solar y 0.89 PJ de kerosenos (Figura 1) (SENER 2015).

Figura 1. Consumo de energia por tipo de combustible en el Sector Residencial en 2013.

Electricidad, Gas licuado ,
268.59 , 30% 314.84 , 35%

Querosenos ,
0.89, 0%

Diesel, 4.45,
1%

Solar, 6.23,
1%

Gas seco,
43.58 , 5%

Fuente: Elaboraciones propias, con datos de Secretaria de Energia: “Balance Nacional de Energia 2013”
México.
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Para los efectos del presente analisis, solo se considera el consumo de gas LP y gas natural, que
fue de 358.38 PJ en 2013, y se considera que es utilizado para satisfacer, fundamentalmente, las
necesidades de coccion de alimentos y calentamiento de agua (tanto para higiene personal como
para lavado de ropa y de utensilios de cocina).

Por su parte y de acuerdo con la Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2014-
2028, en 2015 se presentara una disminucion del consumo de gas LP (3.2 mbd) asociado a la
utilizacion de calentadores solares. Para el 2028 se estima que la tasa media de crecimiento
anual sea en promedio de -0.4 %’.

3.2.2. En el ambito regional

3.2.2.1.Gas LP

Las regiones con mayor proporcion de uso de gas LP son las del Centro y Centro-Occidente, con
13.3 millones de viviendas, que representan casi 60% del total de hogares que usan gas LP. A
Su vez, las regiones con menor proporcion de viviendas que utilizan gas LP son la Noroeste y la
Noreste del pais, con 2.3 y 2.6 millones de viviendas, respectivamente (Tabla 1) (SENER 2013).2

Tabla 1. Viviendas particulares habitadas en México que utilizan gas LP en 2013.
(Miles de viviendas)

2013
Viviendas | Viviendas
que que usan
Total de | utilizan gas LP

Region viviendas | gas LP (%)°
Noroeste 3,134 2,757 88
Noreste 4,512 2,616 58
Centro-Occidente 6,585 5,399 82
Centro 9,445 7,367 78
Sur-Sureste 7,044 4,085 58
Nacional 30,720 22,224 72

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI ENGASTO (2014) y Secretaria de Energia: “Prospectiva
del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2010-2024” México.

A nivel nacional, las ventas de gas LP en el sector residencial ascendieron a 170.6 miles de
barriles diarios de gas LP equivalente (mbd) en 2013. La regiéon Centro tuvo un consumo de 75.1

7 Secretaria de Energia (Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2014 — 2028), 2014. Disponible en
http://www.sener.gob.mx

8 Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora/Noreste: Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Leon
y Tamaulipas/Centro-Occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Querétaro, San
Luis Potosi y Zacatecas/Centro: DF, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala/Sur-Sureste: Campeche,
Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

9 Proporcion de viviendas que utilizaban gas LP en el afio 2010, de acuerdo a la Prospectiva del Mercado de Gas
Licuado de Petréleo 2010-2024.
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mbd, siendo ésta la de mayor consumo en el pais; le sigue la region Centro-Occidente con 37
mbd, la Sur-Sureste con 22 mbd, la Noreste con 21 mbd y la Noroeste con 13 mbd (Tabla 2)
(SENER 2014).

Tabla 2. Ventas internas regionales de gas LP en el sector residencial 2014.
(En miles de barriles diarios de gas LP equivalente)

Regidn 2013
Noroeste 13.46
Noreste 21.8
Centro-Occidente 37.4
Centro 75.1
Sur-Sureste 22.9
Total 170.6

Fuente: Elaboracion propia con datos de (2014) Secretaria de Energia: “Prospectiva del Mercado de Gas
Licuado de Petroleo 2014-2028” México.

Segun estos valores, el promedio nacional de uso del energético en 2013 por hogar, fue de 220
kg/afio, con variaciones de 140 kg en el Noreste hasta 293 kg/afio en la region Centro (Tabla 3).

Tabla 3. Consumo promedio ponderado de gas LP por hogar y por region 2013.
(En kilogramos)

kg gas
Region LP/Hogar
Noroeste 140
Noreste 239
Centro-Occidente 199
Centro 293
Sur-Sureste 161
Nacional 220

Fuente: Elaboraciones propias con datos de la “Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo
2014-2028" México.

Esta variacion regional hace evidente el impacto del clima en el consumo de gas en virtud de que,
como se mostrara mas adelante, las regiones Centro y Centro-Occidente tienen climas mas
templados, durante la mayor parte del afio, que el resto del pais.

3.2.2.2.Gas natural

En cuanto al consumo de gas natural en el sector residencial, éste ha presentado un incremento
en su uso en los ultimos 10 afos, particularmente en las regiones Centro y Centro-Occidente, ya
que en la primera region se incremento su utilizacion en 4.3% anualmente y en la segunda regién
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en 5.1%; lo anterior, debido a que han logrado mas conexiones de usuarios en las actuales zonas
de distribucion.

Las ventas internas de gas natural en el sector residencial en 2013, fueron de 86.7 millones de
pies cubicos diarios (mmpcd) (equivalentes a 34.4 Petajoules), esto representa apenas 13% de
las ventas totales de gas LP en el sector. La regién de mayor consumo fue la Noreste con 56
millones de pies cubicos diarios, que constituye 64.6% del consumo total de los hogares de este
tipo de energético; le sigue la region Centro con 23.6 millones de pies cubicos diarios, region
Centro-Occidente 5.9 mmpcd y la region Noroeste con 1.2 mmpcd. La region Sur-Sureste hasta
ahora no cuenta con infraestructura para gas natural destinada al sector residencial (Tabla 4)
(SENER 2014).

Tabla 4. Ventas internas regionales de gas natural en el sector residencial 2013.
(En millones de pies cubicos diarios)

Region 2013 | tmca'
(mpcd) | (%)

Noroeste 1.2 -2.8%
Noreste 56 -0.7%
Centro-Occidente 5.9 5.1%
Centro 23.6 4.3%
Sur-Sureste - -
Total 86.7 0.7%

Fuente: (2014) Secretaria de Energia: “Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2014-2028"
México.

3.2.3. Consumo estacional

De acuerdo con informacion del Sistema de Informacion Estadistica de la SENER, para los ultimos
ultimos nueve afnos (2005 a 2014), las ventas de gas LP presentan variaciones sistematicas e
importantes a lo largo del aiho, con menor consumo en mayo, junio y julio (meses con clima
y mayor consumo en diciembre y enero (meses con clima frio), lo cual evidencia el efecto del

clima en el consumo de gas (

Figura 2) (SENER 2014).

0 Tasa media de crecimiento anual de los ultimos 10 afios (2003-2013).
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Figura 2. Ventas mensuales de gas LP (2005-2014).
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Fuente: Elaboraciones propias con datos del Sistema de Informacién Energética de la Secretaria de

Energia.

Las diferencias encontradas entre los consumos maximos de gas LP y las minimas, van desde
19% y hasta 29% por el patrén estacional (Tabla 5).

Tabla 5. Consumos maximos y minimos en las ventas de gas LP
a nivel nacional, de 2005 a 2014.
(En miles de barriles diarios)

Ano Cor,rs_umo Co[ls_umo Diferencia %
maximo minimo mbd
(mbd) (mbd)
2005 354 282 72 20%
2006 351 281 69 20%
2007 335 279 56 17%
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2008 325 269 55 17%
2009 328 258 71 21%
2010 334 259 76 23%
2011 333 256 77 23%
2012 322 266 55 17%
2013 321 260 61 19%
2014 324 253 70 22%
Fuente: Elaboraciones propias con datos del SEiséerSr;:.de Informacién Energética de la Secretaria de

3.2.4. Gasto por hogar

El valor mas reciente de gasto en energéticos por viviendas se encuentra en la Encuesta Ingreso
y Gasto de los Hogares 2014 (ENIGH-2014), que refiere que el ingreso promedio por hogar para
ese afno fue de $158,969.00 y el gasto promedio por hogar de $106,027.00, y que las familias
desembolsan, en promedio para todo el pais, $5,048.00 para energia eléctrica y combustibles
(5% del gasto total por hogar), aunque no desglosa los gastos por tipo de energético (INEGI
2014).

Por su parte, la Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014 (ENIGH-2014) si incluye datos
por consumo de gas, y sefiala que sélo 57% de los hogares hacia un desembolso para la compra
de gas (ya sea gas licuado de petréleo —GLP— o gas natural -GN—) con un gasto promedio por
hogar de $2,877.36, representando 63% de su gasto total en energéticos (INEGI 2007).

El que menos gasto en este energético fue el primer decil, que necesitdé $1,810 pesos, y el que
mas dinero utilizé para cubrir esta erogacién fue el decil de mayor nivel de ingresos, cuyo gasto
en gas ascendio en ese afio a 8,360 pesos (Figura 3).

Figura 3. Gasto en gas por deciles de hogares, segun su ingreso en 2014 (en pesos).
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Fuente: Elaboraciones propias con datos de INEGI: “Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014”.

30



Actualizacion de Anaélisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucién de calentadores
de agua
Poblacion, vivienda, equipamiento y clima

También, los datos de la ENIGH-2014 permiten establecer valores promedio de consumo de gas
LP para cada decil, con valores que van de 0.4 a 1.6 kg por dia (Tabla 6).

Tabla 6. Consumo de gas por hogar por deciles de ingreso, 2014.

Concepto Deciles de ingreso

P | | [l v \'} Vi Vi Vil IX X
Consumo

anual

(kg/afio) 127.6 | 155.6 | 1856 | 232.5 | 278.4 | 313.1| 344.0 | 377.8 | 401.8 | 590.7
Consumo

diario

(kg/dia) 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 1.1 1.6

Fuente: Elaboraciones propias con datos de INEGI: “Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014.
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4. Poblacion, vivienda, equipamiento y clima

4.1. Poblacién y vivienda

Los datos mas recientes del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
sobre poblacion y vivienda, se ubican en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, donde se refiere
que para ese afio el pais contaba con 118.31 millones de habitantes y 30.7 millones de hogares,
con un promedio de habitantes por hogar de 3.85 (Tabla 7) (INEGI 2013).

Especificamente, el estado con mayor nimero de habitantes por hogar es Chiapas (con 4.3),
mientras que Sonora tiene el menor numero (3.23).

4.2. Equipamiento

Segun la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGASTO), el 48.46% de los hogares
cuenta con calentador de agua (INEGI 2013).

La mayor saturacion de calentadores de agua por hogar se registra en Chihuahua (80.6%) vy el
DF (75.6%) mientras que Chiapas (6.1%) y Tabasco (5.8%) tienen la menor saturacion (Tabla 8).

Estos numeros contrastan con los de otros equipamientos, que tienen valores significativamente
mas altos. Resalta que se tenga practicamente tres cuartas partes mas (67.4%) en equipamiento
de equipo de bafio, como el excusado (que implica una instalaciéon sanitaria en el hogar con
descarga directa) y 83.3% de refrigeradores (equipos de un costo mayor al de los calentadores).
Inclusive, en Tabasco, que es el estado con menor saturacion de calentadores de agua (5.8%),
su nivel de saturacion de refrigeradores es significativamente superior (87.8%). Esto refleja, de
alguna manera, que el uso de equipo de calentamiento de agua no sdlo esta relacionado con el
nivel de ingresos, sino también influido fuertemente por otros factores.

En particular, resalta que estados donde hace calor practicamente todo el afo (como Sinaloa,
Campeche, Chiapas, Guerrero, Tabasco y Yucatan), se tengan valores de saturacion de
calentadores de agua cercanos o menores al 20%. Por lo mismo, aparte del efecto que tiene el
nivel de ingresos promedio de estos estados de la parte sur de México, lo que se hace evidente
es el efecto del clima en las necesidades de agua caliente de la poblacion.

Tabla 7. Poblacion total, hogares y promedio de habitantes por hogar
por entidades federativas, México, 2013.

Estado Poblacion Hogares Promedio de

total habitantes

por hogar
Aguascalientes 1,250,691 315,534 3.96
Baja California 3,381,334 952,351 3.55
Baja California Sur 718,547 215,136 3.34
Campeche 879,698 232,803 3.78
Coahuila 5,110,650 1,188,540 4.30
Colima 3,633,246 1,053,867 3.45
Chiapas 2,891,367 772,531 3.74
Chihuahua 698,438 190,881 3.66
Distrito Federal 8,863,816 2,455,581 3.61
Durango 1,729,885 435,881 3.97
Guanajuato 5,719,137 1,372,302 417
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Tabla 7. Poblacion total, hogares y promedio de habitantes por hogar
por entidades federativas, México, 2013. (Continuacion)

Guerrero 3,521,260 902,624 3.90
Hidalgo 2,807,783 702,336 4.00
Jalisco 7,753,546 1,959,188 3.96
Estado de México 16,371,626 3,096,252 410
Michoacén 4,528,160 1,147,624 3.95
Morelos 1,875,414 479,446 3.91
Nayarit 1,178,479 325,993 3.62
Nuevo Leén 4,943,532 1,305,095 3.79
Oaxaca 3,955,706 1,039,996 3.80
Puebla 6,054,231 1,518,060 3.99
Querétaro 1,938,951 496,226 3.91
Quintana Roo 1,483,508 413,038 3.59
San Luis Potosi 2,698,684 699,920 3.86
Sinaloa 2,925,046 757,678 3.86
Sonora 2,850,077 882,793 3.23
Tabasco 2,324,468 600,162 3.87
Tamaulipas 3,438,771 944,010 3.64
Tlaxcala 1,243,738 293,922 4.23
Veracruz 7,034,794 2,111,303 3.76
Yucatén 2,061,271 556,266 371
Zacatecas 1,550,141 402,743 3.85
Lotados Unidos 118,315,995 | 30,720,082 3.85

Fuente: Elaboraciones propias con datos de (2013) INEGI ENGASTO México.

Tabla 8. Equipamiento en hogares por entidades federativas, México, 2013.
(En porcentajes)

Estado éﬂu:ﬁfﬁig E:gt;istaacriic; %! Lavadora Refrigerador sz:;a:aor
Aguascalientes 94.3 98.7 80.3 90.4 59.1
Baja California 89.3 99.9 78.5 92.8 62.0
Baja California Sur 84.8 99.5 69.9 88.0 46.0
Campeche 61.9 95.2 75.1 81.9 15.1
Coahuila 88.1 98.6 83.9 96.2 62.0
Colima 87.6 99.5 73.6 92.7 31.2
Chiapas 259 98.3 32.3 53.3 6.1
Chihuahua 92.0 98.2 80.9 93.3 80.6
Distrito Federal 83.3 99.8 73.0 89.6 75.6
Durango 76.8 95.5 69.7 90.3 71.6
Guanajuato 77.6 94.4 70.8 85.9 57.1
Guerrero 32.4 90.4 40.4 79.2 7.3
Hidalgo 52.9 94.9 44.2 70.4 48.2
Jalisco 90.5 98.8 78.5 92.4 63.6
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Tabla 8. Equipamiento en hogares por entidades federativas, México, 2013.
(En porcentajes) (Continuacion)

Estado de México 65.9 98.9 64.2 81.9 62.3
Michoacan 69.7 96.5 62.8 80.7 50.2
Morelos 55.2 98.1 56.1 86.2 40.9
Nayarit 66.7 96.4 72.3 89.1 31.7
Nuevo Ledn 92.7 99.7 854 95.6 57.0
Oaxaca 35.3 98.2 46.8 72.5 22.4
Puebla 52.2 98.5 50.7 64.1 52.9
Querétaro 71.7 97.0 61.9 83.8 50.5
Quintana Roo 81.1 98.6 75.6 87.0 21.9
San Luis Potosi 64.3 96.1 66.0 80.6 47.8
Sinaloa 74.9 95.4 71.0 92.5 19.9
Sonora 88.3 98.8 66.4 86.0 40.8
Tabasco 55.5 96.9 74.3 87.9 5.8
Tamaulipas 79.2 99.5 74.8 93.2 34.4
Tlaxcala 60.9 96.6 44.8 67.5 61.2
Veracruz 58.8 97.0 63.1 77.9 30.8
Yucatan 79.3 86.9 73.1 81.8 19.4
Zacatecas 81.3 92.7 74.7 86.7 70.6
Estados Unidos 70.1 97.5 66.2 834 48.5
Mexicanos

Fuente: Elaboraciones propias a partir de datos obtenidos, por estado, de la ENGASTO disponible en
Www.inegi.gob.mx

4.3. Clima

Como muestran los valores de saturacion de equipos para calentamiento de agua en estados con
calor todo el ano, el clima es un factor que determina la saturacién de equipos para calentamiento
de agua y el nivel de su consumo de energia.

Para ponderar el efecto del clima en el uso del gas por region, para este caso se utilizan los
Grados-dia, los cuales son una medida de las necesidades de refrigeracion o calefaccién de una
localidad dada, y se establecen a partir de las variaciones de la temperatura exterior a lo largo
del dia con relacién a una temperatura de referencia.

En particular, se hace uso de los Grados-dia para refrigeracion con referencia de 50° F (CDD50,
por sus siglas en inglés); esto, porque reflejan las condiciones de temperaturas altas de una
localidad (y bajo una temperatura de referencia utilizada en el ambito internacional). Estos datos
fueron obtenidos de la base de datos que maneja la Asociacion de Empresas para el Ahorro de
Energia en Edificacion (AEAEE) (AEAEE 2006).™

La Tabla 9 muestra los valores promedio de CDD50 para las entidades federativas de México.
Los mayores valores se ubican en las regiones donde se tiene calor todo el afio (como Colima,
Campeche, Guerrero, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan), mientras que los menores valores
corresponden a entidades federativas del Altiplano (como el DF, Estado de México, Tlaxcala y
Zacatecas).

1 Para ver una explicacion sobre el concepto de Grados-dia y la forma en la que se han calculado para México,
consulte el ANEXO 3.
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Cabe hacer notar que las entidades con mayores niveles de temperatura (como Baja California y
Sonora) no son las que tienen los mayores niveles de CDD50; esto, en virtud de que las altas
temperaturas sélo ocurren en el verano.

Tabla 9. Grados dia de refrigeracion (con referencia de 50°F)

promedio por entidad federativa, México.

Estado Grados-dia para refrigeracion fzon referencia de
50° F (CDD50)

Aguascalientes 5,228
Baja California 7,657
Baja California Sur 5,740
Campeche 10,791
Coahuila 7,200
Colima 10,034
Chiapas 9,422
Chihuahua 5,440
Distrito Federal 4,194
Durango 6,351
Guanajuato 5,409
Guerrero 9,743
Hidalgo 4,335
Jalisco 7,089
Estado de México 3,712
Michoacan 7,171
Morelos 7,935
Nayarit 9,463
Nuevo Ledn 7,165
Oaxaca 8,326
Puebla 5,579
Querétaro 6,017
Quintana Roo 10,270
San Luis Potosi 6,285
Sinaloa 9,449
Sonora 8,108
Tabasco 10,571
Tamaulipas 8,625
Tlaxcala 3,278
Veracruz 8,972
Yucatan 10,388
Zacatecas 2,515

Fuente: Elaboraciones propias a partir de datos obtenidos, por estado, de la base de datos de la AEAEE.

12 Este valor se obtuvo como un promedio de los valores de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en el estado.
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5. Consumo nacional de gas para calentamiento de agua

5.1. Estimado de consumo de gas para calentamiento de agua por
deciles de ingreso

Para estimar la cantidad de energia que se utiliza para calentar agua en los hogares, es necesario
establecer un calculo de lo que se consume para la coccion de alimentos (el cual es el otro uso
importante de gas en los hogares).

Segun la Estrategia Local de Accién Climatica, elaborada por el Gobierno del Distrito Federal en
2003, los hogares del pais consumen, en promedio, 9 GJ/hogar de energia para la coccion de
alimentos al ano (SMA-GDF 2004). Esto supone un consumo de 184 kg de gas LP por afio y por
hogar.

Con este dato, asumiendo que el consumo de gas para coccion no varia por hogar promedio para
todos los deciles de ingreso y a partir de los valores obtenidos por deciles para el consumo total
de gas, podemos obtener una estimacién de los consumos de gas para calentamiento de agua
por deciles, lo que refleja un rango de gasto en combustible para agua caliente de 949 a 4,165
pesos por afio (Tabla 10)."®

Tabla 10. Estimado de consumo de gas para calentamiento de agua por deciles de ingreso.

Deciles de ingreso

Concepto I il i v v Vi Vii Vil IX X
Consumo total 312 340 370 416 462 497 528 562 586 775
(kg/ano)

Consumo por

coccion (kg/afio) 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184

Consumo por
calentamiento de
agua (kg/ano)

128 156 186 232 278 313 344 378 402 591

Costo anual por
calentamiento de
agua ($/ano)

1,807 | 2,204 | 2,628 | 3,292 | 3,943 | 4,433 | 4,872 | 5,350 | 5,689 | 8,364

Fuente: Elaboraciones propias con datos de INEGI: “Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014”.

Si consideramos que el 58.5% (14.5 millones) de los hogares del pais en 2013 hacian un gasto
para la compra de gas, el consumo unitario sefalado arriba representa 78 miles de barriles
diarios, que son usados para la coccion de alimentos, lo que, a su vez, representa un consumo
de 92 miles de barriles diarios (54% del total) para calentamiento de agua.

5.2. Nivel de consumo promedio de gas para calentamiento de agua
por hogar para cada estado

Este analisis se lleva a cabo haciendo uso de informacidén que nos puede permitir acercarnos a
los patrones de uso de energia para calentamiento de agua en hogares de México, la cual incluye:

e Datos de poblacion y vivienda. Esto nos define el universo mayor de viviendas y nos
permite identificar el niumero de habitantes por hogar.

13 Se considera un precio de 14.46 pesos por kg de gas LP, el cual es el promedio nacional para 2015 (SENER. (2015).
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e Datos de saturacion de equipos de calentamiento de agua por entidad federativa. Nos
acercan a un mayor nivel de desagregacion.

e Datos climaticos. El clima, en particular la temperatura exterior, es un elemento que tiene
un efecto importante en (1) la propia necesidad del agua caliente y (2) el diferencial de
temperatura que es necesario para que el agua se utilice en el hogar. En particular, las
que mas interesan son las condiciones de la temperatura exterior.

Estos factores son integrados como datos de entrada a un algoritmo que nos permite llegar a una
estimacion por entidad federativa.

En este sentido, el algoritmo se basa en tres hipodtesis sobre el uso de agua caliente en México,
en funcién de las caracteristicas del clima:

¢ Que, en zonas templadas, la poblacién se bana todos los dias, utiliza gas y sélo una
fraccion lo hace con otros combustibles o con menor frecuencia por sus condiciones
economicas.

¢ Que, en zonas calidas y durante todo el afo, la gran mayoria de la poblacion no calienta
el agua para bano. En este caso, se supone que solo los hogares de mayores ingresos lo
hacen.

¢ Que en zonas que son calidas, durante el verano y frias en invierno (como buena parte
del norte de México), la gran mayoria tiene calentador, aunque su uso se suspende en los
meses de calor.

Como factor de calibracién del algoritmo se utiliza el valor estimado arriba de consumo de gas
para calentamiento de agua del sector residencial en 2013 (92 miles de barriles diarios).

Para realizar el calculo del consumo de energia para calentar agua, por entidad federativa y a
nivel nacional, se utilizan los siguientes parametros:

e La energia utilizada en un “bafio promedio diario equivalente”

e El valor inverso de un indice de ponderacién por clima por entidad federativa
¢ Habitantes promedio por hogar y por entidad federativa

e Numero de viviendas por entidad federativa.

Un “bano diario equivalente” es igual a la energia que se estima se consume en un regaderazo
en una zona de clima templado (la que eleva un volumen de 75 litros en 25°C) en un calentador
con una eficiencia de 60%, lo que representa13 MJ.™

El valor inverso de un indice de ponderacién por clima y por entidad federativa se establece a
partir de definir como referencia un nivel de grados dia. Este valor es usado para calibrar los
resultados e igualar la suma de consumos estimados por estado con el estimado de consumo
nacional. En este sentido, se ha tomado como referencia inicial a Aguascalientes con un CDD50
promedio de 5,228 (Tabla 11).

14 Los 75 litros se tomaron considerando un bafio de 10 minutos con gasto de 7.5 litros/minuto; los 25°C se basan en
subir a 40 °C agua originalmente a 15 °C; y el 60% de eficiencia es un valor que considera un equipo con mas de dos
anos de uso (donde, originalmente, la eficiencia es de 74%).
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Tabla 11. Relacién de grados dia de refrigeracién promedio por entidad federativa respecto del
valor de referencia (5,228 CDD50).

Entidad federativa indices de ponderacion por clima
Aguascalientes 1.00
Baja California 1.10
Baja California Sur 1.46
Campeche 2.06
Coahuila 1.38
Colima 1.92
Chiapas 1.80
Chihuahua 1.04
Distrito Federal 0.80
Durango 1.21
Guanajuato 1.03
Guerrero 1.86
Hidalgo 0.83
Jalisco 1.36
Estado de México 0.71
Michoacan 1.37
Morelos 1.52
Nayarit 1.81
Nuevo Le6n 1.37
Oaxaca 1.59
Puebla 1.07
Querétaro 1.15
Quintana Roo 1.96
San Luis Potosi 1.20
Sinaloa 1.81
Sonora 1.55
Tabasco 2.02
Tamaulipas 1.65
Tlaxcala 0.63
Veracruz 1.72
Yucatan 1.99
Zacatecas 1.01

Fuente: Elaboraciones propias a partir de datos obtenidos, por estado, de la base de datos de la AEAEE.

Para obtener el valor anual de consumo de energia para calentamiento de agua por entidad
federativa, se multiplican primero entre si el valor inverso de un indice de ponderacién por clima
y por entidad federativa, y los habitantes promedio por hogar y por entidad federativa, para dar
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un numero de bafios equivalentes por hogar. Ese valor es multiplicado por la energia utilizada
en un “bafio promedio diario equivalente”, lo que nos da un consumo promedio diario por hogar.
Finalmente, se multiplica este ultimo valor por 365 dias y por el niUmero de viviendas en la entidad,
lo que nos da el consumo de energia para el calentamiento de agua por entidad federativa (Tabla
12).

Tabla 12. Estimado de consumo de energia para calentamiento de agua por entidad federativa.

Estado Banos diarios equivalentes | Consumo por dia por | Consumo a_nual por entidad
por hogar hogar (kJ) federativa (Pjoules)

Aguascalientes 2.77 36,251 2.48
Baja California 2.25 29,371 5.77
Baja California Sur 1.66 21,724 0.67
Campeche 1.27 16,586 0.19
Coahuila 1.87 24,399 3.79
Colima 1.28 16,714 0.41

Chiapas 1.66 21,700 0.74
Chihuahua 2.36 30,833 8.02
Distrito Federal 3.06 40,002 28.37
Durango 2.24 29,326 2.93
Guanajuato 2.82 36,949 9.69
Guerrero 1.53 19,959 0.50
Hidalgo 3.26 42,709 5.50
Jalisco 2.01 26,344 11.42
Estado de México 3.88 50,705 41.35
Michoacan 1.99 26,066 4.85
Morelos 1.70 22,209 1.94
Nayarit 1.40 18,318 0.66
Nuevo Leén 1.91 24,947 5.99
Oaxaca 1.72 22,552 1.27
Puebla 2.65 34,612 7.97
Querétaro 2.38 31,099 2.94
Quintana Roo 1.24 16,256 0.57
San Luis Potosi 2.29 29,934 3.14
Sinaloa 1.46 19,099 1.14

Sonora 1.64 21,444 2.41

Tabasco 1.33 17,361 0.36

Tamaulipas 1.49 19,553 2.15

Tlaxcala 4.27 55,814 3.32

Veracruz 1.50 19,665 3.56

Yucatan 1.32 17,260 0.63

Zacatecas 2.67 34,954 8.97

TOTAL NACIONAL 174

Fuente: Elaboraciones propias a partir de datos obtenidos, por estado, de la base de datos de la AEAEE.
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6. Caracterizacion de las tecnologias para calentamiento de
agua en los hogares

Existen en el mercado mexicano diversas tecnologias para calentamiento de agua y que utilizan
como combustible el gas, aunque también se comercializan en el pais, pero en una proporcion
significativamente menor, los calentadores de agua que utilizan energia eléctrica.

Los calentadores de agua que utilizan gas son los de uso mas comun en el pais, debido a sus
costos accesibles, la facilidad de encontrarlos y a que el combustible que utilizan (el gas LP o
natural) tiene una distribucién en casi todo el pais.

Existen tres tipos de calentadores de agua que utilizan gas (ya sea gas LP o gas natural): de
almacenamiento o depdsito, de rapida recuperacion e instantaneos (conocidos también como de
paso). De estos tres, el de depdsito es el mas comun.

6.1. Calentador de agua de almacenamiento o de depdésito

Este calentador se compone de: un tanque de almacenamiento, que tiene un recubrimiento
térmico para mantener caliente el agua; un quemador; un sistema de encendido piezoeléctrico,
con llama piloto; y un termostato (Figura 4).

Figura 4. Calentador de agua de almacenamiento.

Valvula de alivio

Conexion de agua caliente . .
Conexion de agua fria

Deposito de agua « —— Aislante térmico

Termostato

k/VaIvuIa de drenado

Quemador

Fuente: Elaboracion propia de ENTE con imagen base de (2010) “Catélogo de productos 2010-2011”
Cal-o-Rex.

El calentador de agua de almacenamiento funciona con un piloto de flama continua que enciende,
respondiendo a una sefial del termostato, el quemador que calienta el fondo del tanque de
almacenamiento; éste, a su vez, trasmite el calor al agua. El encendido del quemador ocurre
cuando se presenta una diferencia de temperatura entre la temperatura del agua dentro del
tanque y la fijada por el usuario en el termostato, lo cual sucede regularmente al demandar agua
caliente o cuando la temperatura del agua contenida en el tanque de almacenamiento se
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encuentra por debajo de la marcada en el termostato. El quemador se apaga al alcanzar la
temperatura establecida.

Las caracteristicas de un calentador de agua de almacenamiento incluyen:

La capacidad, que tiene que ver directamente con el numero de servicios para el que se
puede utilizar, esto es, la cantidad de duchas que este calentador sostendra
simultdneamente; asi, por ejemplo, un calentador con capacidad de 38 litros ofrece agua
caliente Unicamente para un servicio al mismo tiempo.

El aislante térmico, que es el material que se coloca en los calentadores de
almacenamiento para cubrir el tanque o depdsito de agua, a fin de mantener durante mas
tiempo el agua caliente; para estos equipos se utiliza mayoritariamente el laminado o la
espuma de poliuretano. Sin embargo por la chimenea no esta aislado y pierde mucha
energia por la conveccion.

El tamafio del equipo: altura, diametro y peso. Depende principalmente de la capacidad:
entre mas capacidad, mayor sera el tamafo del calentador.

El tiempo de recuperacion entre servicios, que al igual que la mayoria de las
caracteristicas, depende de la capacidad del calentador.

La eficiencia en el periodo de la prueba que establece la NOM-003-ENER-2011 es del 76
a 82%, pero se pueden encontrar equipos que ofrezcan una mayor eficiencia. Se tiene
que considerar que esta eficiencia no considera la operacién normal del calentador, si se
considera, la eficiencia seria menor.

El consumo de energia promedio, que depende de la capacidad, el tipo de aislante térmico
y la eficiencia del equipo.

De esta manera, en el mercado se ofrecen calentadores de agua de almacenamiento, que van
de 1 a 7 servicios, con capacidades de 38 a 132 litros, con consumos de gas de 0.5 a 0.7 kg gas
LP/hora, con tiempos de recuperacion de 19 a 53 minutos y con eficiencias de 74 a 76% (Tabla

13).
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Tabla 13. Caracteristicas de los calentadores de agua de almacenamiento para servicios de 1 a

7 personas.
Marca Calorex Calorex Calorex Calorex Calorex
Cinsa Cinsa Cinsa Cinsa Cinsa
Depsa Depsa Depsa Depsa
Rheem Rheem IUSA
IUSA IUSA
Optimus
Numero de servicios
recomendados 1a2 15a3 2a4 3a6 4a7
Capacidad (litros) 38 58 a 62 72a78 96 a 103 120 a 132
LLLEL A't‘zgﬁ)"ta' 932100 | 1232130 | 116a143 | 132a152 | 1342182
D'?:‘nf)tm 33237 33237 37a415 | 415a43 43 2 46
Peso (kg) 20a 21 29 32a35 40 a 51 45 a 59
Consumo Gas LP
4967 * 4967 * .6822 @ .6822 @ .6822 @
de gas (kg/hr) 0.496 0.496 0.68 0.68 0.68
Gas
natural 0.761* 0.761* 0.846 2 0.846 2 0.846 2
(mé/hr)
Tipo de aislante térmico | Poliuretano
laminado®© Espuma de Espuma de Espuma de Espuma de
Espuma de | poliuretano 2 | poliuretano 2 | poliuretano 2 | poliuretano 2
poliuretano @
Tiempo de * a a a a
recuperacion (min) 19 21 39 39 53
Eficiencia (%) 76 @ 772 792 822 822

* Especificaciones para calentadores de almacenamiento marca Guardian y Kalotron.
@ Especificaciones para calentadores de almacenamiento marca Kalotron.
© Especificaciones para calentadores almacenamiento marca Guardian.

Fuentes: Calentadores “Kalotron”,
kalotron vy http://www.depsa.com.mx/clientes/calentador-eco-heat-kalotron,

de http://www.depsa.com.mx/clientes/calentador-almacenamiento-

Calentadores

“Guardian”

http://www.depsa.com.mx/clientes/calentador-almacenamiento-guardian y (2010) Cal-o-Rex “Catalogo de

productos 2010-2011".

6.2. Calentador de agua de rapida recuperacion

El calentador de agua de rapida recuperacion tiene los mismos componentes que un calentador
de almacenamiento (tanque de almacenamiento con un recubrimiento térmico, que mantiene
caliente el agua, un quemador, un sistema de encendido piezoeléctrico con llama piloto y un
termostato), pero dispone de un tanque de almacenamiento mucho mas pequefio y un quemador
mas grande, por lo que calienta el agua en un menor tiempo (Figura 5).

Las caracteristicas del calentador de agua de rapida recuperacion difieren de las del calentador
de almacenamiento en lo siguiente:
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e En la capacidad, o sea la cantidad de agua caliente que ofrece por minuto. Entre mas
agua caliente ofrezca por minuto, mas servicios puede sostener de manera simultanea.

o El aislante térmico que se utiliza para este tipo de calentadores, comiunmente es de fibra
de vidrio, aunque cada vez hay mas opciones.

o El consumo de energia puede llegar a ser mayor que en los equipos de almacenamiento,
sobre todo en climas frios.

o En su operacion, se debe considerar que si no esta bien regulado el flujo de agua caliente
y la temperatura, provoca que haya variaciones de temperatura considerables, afectando
el confort del usuario.

Figura 5. Calentador de agua de almacenamiento.

Valvula de alivio
Conexion de agua caliente N ]
Conexién de agua fria

— Aislante térmico
Depdsito de agua

Termostato

Quemador

Fuente: Elaboracion propia de ENTE con imagen base de (2010) “Catalogo de productos 2010-2011”
Cal-o-Rex.

En esta perspectiva, en el mercado se ubican calentadores de agua de rapida recuperacion con
capacidades de 5 a 7.8 litros por minuto, con consumos de gas de 0.94 a 1.7 kg gas LP/hora, y
con eficiencias de 82% (Tabla 14).
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Tabla 14. Caracteristicas de los calentadores de agua de rapida recuperacion de 5y 7.8
litros/minuto.

Marca y modelo Calorex Calorex
Cinsa Cinsa
Hesa Hesa
Depsa Depsa
lusa lusa
Capacidad (litros/minuto) 9 90 mas
Numero de servicios recomendados 1 2
Tamano Altura total (cm) 74 94
Diametro (cm) 33 33
Peso (kg) 24 27
Consumo de gas Gas LP 0.943 16974
(kg/hr)
Gas natural (m%nhr) 1.028 189
Tipo de aislante térmico Fibra de vidrio Fibra de vidrio
Eficiencia (%) de norma 82 82

Fuentes: Calentadores “Guardian” http://www.depsa.com.mx/constructores/fichas/altarecuperacion-
guardian-40056.pdf y http://www.depsa.com.mx/constructores/fichas/altarecuperacion-guardian-40090.pdf

6.3. Calentador de agua de tipo instantaneo

El calentador de agua instantaneo esta compuesto por un serpentin de tubos de cobre, un
quemador y un termostato; algunos modelos tienen piloto y otros funcionan con encendido
electronico sin llama piloto; este tipo de calentador no tiene un tanque de almacenamiento de
agua (Figura 6).

Este calentador funciona al abrir la llave de agua caliente conectada al dispositivo, respondiendo
al flujo de agua que recorre el tubo y que ocasiona un cambio en la presion del agua, que acciona
una valvula en el interior del calentador. El encendido del quemador se da por el contacto del gas
con la llama piloto o bien mediante una ignicién en el componente electronico. Los serpentines
absorben el calor generado por el quemador y lo transfieren al agua. Cuando la llave del agua
caliente se cierra, la valvula de gas se cierra automaticamente y el quemador se apaga.

Una variable del calentador instantaneo es el instantaneo de flujo variable o de flujo variable, el
cual va a regular la intensidad de la flama para calentar un flujo de agua constante y considera la
variacion de temperaturas a la entrada del calentador.
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Figura 6. Calentador de agua tipo instantaneo.

Serpentin de cobre «———

Quemador
Entrada de agua fria «+———\ y |
= f B
7. — Entrada de gas
g- —— Salida de agua caliente

Fuente: Elaboracion propia con imagen base de (2010) “Catalogo de productos 2010-2011” Cal-o-Rex.

Los calentadores de agua instantaneos son mas pequenos en tamafio que los calentadores de
almacenamiento y que los de rapida recuperacion, debido a que, como se dijo con anterioridad,
carecen de tanque de almacenamiento de agua.

En este tipo de equipos, la capacidad se expresa como la cantidad de litros de agua caliente que
pueden ofrecer por minuto. Los hay desde 6 hasta 30 litros por minuto; a mayor cantidad de agua
caliente por minuto, mas servicios simultaneos puede sostener (Tabla 15).
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Tabla 15. Caracteristicas de los calentadores de agua instantaneos

para servicios de 1 a 4 personas.

Marca y modelo ASCOT HOT ASCOT HOT Bosch
Bosch Bosch Kuger
Calorex Calorex
Cinsa Cinsa
Depsa Depsa
Energas Energas
Kuger Kuger
Mabe Mabe
Numero de servicios y 2 4
recomendados
Capacidad (litros/minuto) 5a6 7.8a10 20 o mas
Tamano Altura total (cm) 68 a74 94 a 96 112
Diametro (cm) 332 33° -
Ancho (cm) 30x30 ® 36x36 ® 68x36 ®
Peso (kg) 22 a24 27 a 31 92
Eficiencia (%) de norma 8442 842 84

@ Especificaciones para calentadores de paso marca Kalotron.
® Especificaciones para calentadores de paso marca Calorex.
n.d. Informacién no disponible en las especificaciones técnicas.

Fuentes: Calentadores “Kalotron” http://www.depsa.com.mx/constructores/calentador-paso-kalotron y
(2010) Cal-0-Rex “Catalogo de productos 2010-2011".

6.4. Calentador de agua eléctrico

Este dispositivo tiene un uso menos comun. Existen dos tipos de calentadores de agua que

funcionan con energia eléctrica: de almacenamiento e instantaneos (Figura 7).
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Figura 7. Calentador de agua tipo instantaneo.

Fuente: http://www.h2otek.com.mx/tienda/img/p/491-1225-home.jpg
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Su funcionamiento y componentes son iguales a los que funcionan con gas, con la diferencia de
que en lugar de tener un quemador, cuentan con una resistencia eléctrica.

Las caracteristicas de un calentador de agua eléctrico son (Tabla 16):

e La capacidad del equipo, o sea el numero de servicios que sostendra de manera

simultanea (de 1 a 7 servicios o de 20 a 285 litros).

e La potencia del calentador (de 1,500 a 4,500 watts).

o Eltamano: altura, diametro y peso.

e El nimero de resistencias.

e Eltiempo de recuperacion (de 23 a 128 minutos).

Tabla 16. Caracteristicas de los calentadores de agua de almacenamiento

para servicios de 1 a 7 personas.

Kalotron Kalotron Kalotron Kalotron Kalotron
Marca y modelo Calorex Calorex Calorex Calorex Calorex Calorex
Numero de servicios
T S 1 1 2a3 3a4 4a6 7
Capacidad (litros) 20 40 60a 76 80a 110 140 a 210 285
. 1,500 @ 1,500 @ 1,500°2 1,500°2 1,500 @
el () 2000© | 2000® | 4500® | 4500® | 4.500® 4,500
Voltaje (V) 120 a 127 120 a127 220a240 | 220a240 | 220 a 240 240
Amperaje (A) 11.8 11.8 6.8 6.8 6.8 n.d.
Altura 812
394 60 @ 1022 102 @

:g::)' 1@ 102 ® 13® 119@ | 142-120@ | 149
Tamano "pizmetro | 38 a 40 38a40 38 a 40 40 a 44 40 a 54 63

(cm)

Peso (kg) 20-21 26-29 31a34 40-41 45-75 112
Resistencias 1® 1® 2® 2® 2® 2
Tiempo de
recuperacion 23 47 70 93 128 n.d.
(minutos)

@ Especificaciones para calentadores eléctricos marca Kalotron.
® Especificaciones para calentadores eléctricos marca Calorex.
n.d. Informacién no disponible en las especificaciones técnicas.

Fuentes:

kalotron y (2010) Cal-o-Rex “Catélogo de productos 2010-2011".

6.5.

Calentadores

“Kalotron”

de http://www.depsa.com.mx/constructores/calentador-electrico-

Calentador solar de agua

El sistema de calentamiento solar de agua se compone de un calentador solar de agua y un

depdsito térmico.
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Generalmente, el depdsito térmico se encuentra arriba del calentador solar, para que circule el
agua por el efecto termosifén'® y no requiera de bombeo.

Los calentadores solares de agua son dispositivos que captan la radiacion solar, la transforman
en energia térmica y la transfieren al agua. Existen dos tipos de calentadores solares de agua
para uso doméstico: los colectores solares planos y los calentadores solares de tubos evacuados.

o El colector solar plano esta conformado por: (1y 2) una cubierta transparente (de vidrio);
(3 y 4) un conjunto de tubos con aletas, que pueden ser de distintos materiales (cobre o
aluminio); (5) en la parte inferior del colector se encuentra un aislante, donde descansan
los tubos para que mantengan el calor, y (7) un marco de aluminio (Figura 8).

Figura 8. Sistema de calentamiento solar de agua, con colector solar plano.

Fuente: Esquema obtenido de
http://www.aguamarket.com/sql/productos/productos.asp?producto=15035&nombreproducto=Calentador+
Solar+de+Agua+150+litros+

Estos equipos funcionan captando la energia solar en las aletas, que estan conectadas
térmicamente a los tubos por donde circula el agua. Los tubos generalmente corren en paralelo
y comienzan y terminan en un cabezal comun.

o EIl calentador de agua de tubos evacuados consta de varios tubos conectados en
paralelo al depdsito térmico. La principal caracteristica de este tipo de calentadores es
que el absorbedor de energia solar se encuentra dentro de una camara al vacio, con el
objetivo de minimizar pérdidas térmicas por conduccion y conveccion (Figura 9).

15 El efecto “termosifon” se lleva a cabo por diferencias de temperatura. El agua caliente, que es mas ligera que la fria,
tiende a subir, por lo que el depdsito térmico se coloca un poco mas arriba que los calentadores; asi, el agua caliente
sube hacia éste y establece una circulacién natural, sin requerir de equipo de bombeo.
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Figura 9. Sistema de calentamiento solar de agua con tubos evacuados.

-

2008/01/18

® v o
Fuente: Judith Navarro

Los calentadores de tubos evacuados son de vidrio en el exterior y de cobre o vidrio en el interior.

6.6. Eficiencia térmica en los calentadores de agua

La eficiencia térmica es la relacién entre el calor absorbido por el agua y el calor liberado por el
combustible, expresado en por ciento (CONAE 2011).

Para los propdsitos del presente estudio, esta definicion tiene dos alcances: el que establece la
propia norma (y que esta limitada por el periodo de la prueba, que es de unas horas), que se
puede denominar como de “corto plazo”, y el que corresponde a un ciclo anual (que depende de
la forma de operacién de los equipos), que se puede denominar como de “largo plazo”.

6.6.1. Eficiencia de corto plazo

6.6.1.1.Equipos nuevos

Las primeras normas de cumplimiento obligatorio en los calentadores de agua fueron elaboradas
por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial -NOM-027-SCFI-1993, para los de tipo
almacenamiento y la NOM-022-SCFI-1993 para los de paso—; entraron en vigor en 1994 y
exigian que todos los calentadores de agua nuevos, tipo almacenamiento y de paso, a
comercializarse en el pais a partir de ese afio cumplieran con una eficiencia térmica del 65%.
Luego entro en vigor la NOM-003-ENER-2000, que establecia un minimo de eficiencia de 74%.

Esta norma fue reemplazada por la NOM-003-ENER-2011, que entr6 en vigor en 2011 y exigia
un aumento en la eficiencia en 2% (al 74%), ademas de ampliar su alcance a los calentadores de
agua de rapida recuperacion.

La norma se actualiza en el 2011, como NOM-003-ENER “Eficiencia térmica de calentadores de
agua para uso doméstico y comercial”’, expedida por la Secretaria de Energia, elevando la
eficiencia térmica minima al 76% y definiendo que, a partir del 2011, la eficiencia térmica minima
en los equipos a comercializarse fuese del 74%, la cual es la eficiencia minima exigida hasta la
fecha (Figura 10) (CONAE 2011).
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Figura 10. Evolucién de la eficiencia térmica por la aplicacion de normas en los calentadores de
agua para uso doméstico en México (1995-2010).
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Fuente: Elaboracién propia de ENTE con base en las NOM-022-SCFI-SCFI-1993, NOM-027-SCFI-1993,
NOM-003-ENER-1995 y NOM-003-ENER-2000.

6.6.2. Eficiencia de largo plazo

En términos sencillos, la eficiencia se establece al calcular la fraccién de la energia liberada por
el combustible, que es aprovechada por el agua para elevar su temperatura. En los métodos de
prueba de las normas de eficiencia energética, esto se logra en periodos de horas y en
condiciones controladas.

En la practica, la eficiencia de etiqueta de un sistema de calentamiento de agua de uso doméstico
puede ser significativamente distinta a la eficiencia de operacion para un plazo de dias, semanas
o meses. Esta eficiencia de operacién en periodos largos se establece, de manera simple, como
el coeficiente de la energia entregada en un periodo de tiempo en forma de agua caliente para
su uso final, entre la energia aportada en forma de combustible en el mismo periodo.

De manera general, el que la eficiencia energética de un equipo en operacion sea distinta al de
la etiqueta se debe a varios aspectos que se pueden clasificar de la siguiente manera:

Antiguedad
Sobredimensionamiento
Modos de operacién
Clima

6.6.2.1. Antigliedad

En general, son tres los factores que determinan la pérdida de eficiencia energética de los
calentadores de agua en general:

¢ Con el paso del tiempo, los quemadores se hacen menos eficientes.
e Al no serdrenados y dejarles de dar mantenimiento, los equipos disminuyen su eficiencia.

e Las incrustaciones, debidas a la calidad del agua, influyen drasticamente en la pérdida de
eficiencia.
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No se ubico en la literatura estudio alguno que permitiera asociar la disminucién de la eficiencia
con el tiempo. Sin embargo, se pudo obtener una tabla que relaciona la pérdida de eficiencia con
el espesor de las incrustaciones en la tuberia. De acuerdo con esta informacion, el espesor de la
incrustacién determina el valor de la pérdida de eficiencia en el sistema donde ocurre, la cual
puede llegar al 80% para incrustaciones cercanas a los dos centimetros (Tabla 17).'°

Tabla 17. Pérdidas de eficiencia energética segun el espesor de la incrustacién.

Espesor de la incrustacion Pérdida de eficiencia
(mm) energética (%)
0.38 4
0.79 7
1.58 11
3.15 17
6.35 37
9.45 47
12.50 61
15.50 75
19.00 89

Fuente: http://www.sanymax.com/noticiaincrustacion.htm

6.6.2.2.Sobre-dimensionamiento de los equipos

El tener un equipo de mayor capacidad al requerido se refleja en una menor eficiencia de largo
plazo; esto ocurre de diversas maneras, entre las que se identifican las siguientes:

¢ En los calentadores de depésito, tener un volumen de agua caliente mayor al necesario
implica calentar un volumen de liquido que va a estar perdiendo temperatura, por lo que
el consumo energético sera mayor.

e En los calentadores instantaneos sin control de flama y de rapida recuperacién es aun
mas visible la disminucién de la eficiencia. Al encenderse los quemadores por el paso del
agua, éstos quemaran la cantidad de combustible necesario para calentar el flujo de agua
de disefo, pero al haber sobre-dimensionamiento, se estara quemando mas combustible
del que se necesita.

6.6.2.3.Modos de operacién

A su vez, hay elementos de calentadores que, de acuerdo con los modos de operacion de los
sistemas, influyen en la eficiencia de largo plazo de los calentadores (Tabla 18).

Estos aspectos se reflejan de la siguiente manera:

¢ Algunos calentadores de depdsito, de rapida recuperacion y algunos de paso mantienen
una flama encendida como piloto, por lo que consumen energia, pero ésta no tiene la
finalidad de calentar agua.

6 Una incrustacion es una costra de sustancia mineral abandonada por el agua que la contiene en disolucion. Las
incrustaciones calcareas son las que contienen elevadas cantidades de calcio Estas forman un depésito muy adherente
a la superficie interna de los conductos y se traducen en la pérdida de eficiencia del sistema por reduccion de la
capacidad de transferencia de calor.
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El dejar de usar un calentador de depdsito en modo automatico por un periodo prolongado
de tiempo disminuye su eficiencia, ya que continuamente se calienta agua que no se usa.

En un calentador de almacenamiento se pierde calor mayormente por la chimenea y en
menor medida por las paredes exteriores.

En los calentadores de paso sin control de flama y rapida recuperacion, disminuir la
temperatura de mezcla de agua en el bano, reduce la eficiencia, es un caso similar a
sobredimensionar un equipo. Esto ocurre en equipos instalados en climas calidos.
Siempre y cuando no se regule de manera correcta.

Tabla 18. Aspectos que determinan la eficiencia del sistema de
agua caliente en plazos largos.

Tioo de Eficiencia Forma de Pérdida de eficiencia
calepnta dor or Norma encendido Piloto | Depésito relacionado con la
P del quemador tecnologia
Pérdida de calor en el
De deposito 76 a 82% Termostato Si Si depdsito y consumo de
gas en el piloto
Instantaneo o . . Consumo de gas en el
con piloto 84% Flujo de agua Si No piloto
De paso sin
piloto de flujo 84% Flujo de agua No No NA
variable
weples 82% Flyjode agua |  Si Si diifs'ii ﬁgﬁlsoljr:g S
recuperacion >
gas en el piloto
Eléctrico de . Pérdida de calor en el
deposito NA Termostato No Si deposito
ALEHTDED NA Flujodeagua | No No NA
paso ) 9
6.6.2.4.Clima

El clima tiene una influencia importante en el consumo de largo plazo de los calentadores de

agua:
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En las zonas calidas, los calentadores de depdsito pierden menos energia por
transferencia de calor, por lo que son mas eficientes que los mismos calentadores
instalados en una regién fria.

Los calentadores instantaneos y de rapida recuperacién son relativamente mas eficientes
en climas templados.

La pérdida de calory, por lo tanto, de eficiencia, es mayor cuando el agua del depdsito es
mas elevada y cuando la temperatura exterior es baja, y menor cuando la temperatura del
depdsito es baja y la temperatura exterior mas elevada.
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6.6.3. Eficiencia de los calentadores solares de agua

Para el caso de los calentadores de agua solares, la eficiencia térmica es la relacién entre la
energia que se aprovecha para calentar agua y la que incide sobre el area de captacion del
dispositivo.

Estos equipos tienen “rendimiento térmico” va desde 40% y puede llegar hasta 60%, dependiendo
de la calidad del calentador de agua, la instalacion, la operacion del equipo y la cantidad de
radiacion solar. Como factores que afectan la eficiencia se identifican los siguientes (Rincon E.
2005):

e La eficiencia depende de la calidad del calentador, de qué tan bueno sea el disefio del equipo
y de la calidad de los materiales con que ésta hecho; para mayor eficiencia se necesita mayor
calidad y esto repercute en el costo, ya que un aumento del 8% en la calidad de un equipo
de calentamiento solar de agua puede duplicar su costo.

o La eficiencia térmica del equipo depende directamente de la radiacion solar: a mayor
radiacién solar, mayor eficiencia; ademas, entre mas alta sea la temperatura ambiente
exterior, menores seran las pérdidas de calor del equipo y, por ende, tendra una mayor
eficiencia.

o La instalacion y operacién adecuadas, ya que si el calentador solar es instalado de forma
inadecuada o es mal operado, no tendra la eficiencia esperada. Se debe orientar hacia el sur
e inclinar con respecto a la latitud del lugar.
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7. Consulta con actores de mercado

Como parte del trabajo de investigacion del proyecto, se buscaron y llevaron a cabo entrevistas
con representantes de diversas organizaciones relacionadas con el mercado de los calentadores
de agua.

Las entrevistas versaron sobre un conjunto de temas, en particular las relacionadas con
costumbres de uso del agua caliente, compra de equipos nuevos, instalacion de los equipos,
aceptacién de nueva tecnologia, barreras de mercado, elementos para un posible programa
gubernamental, papel de las normas técnicas y, para los fabricantes, informacién sobre el
mercado.

En total, se llevaron a cabo 22 entrevistas (ANEXO 3):

7.1. Relativos al uso de agua caliente

Sobre este aspecto se hicieron preguntas relativas a la temperatura del bafio, la duracién del
mismo y el momento de dia en que se realiza:

e Duracién del bano. Las respuestas a la pregunta sobre la duracién del bafio se dieron
como valores unicos o como rangos. El promedio de los minimos fue de 13 minutos, el
de maximos, de 16.4, y el global, de 14.2 minutos.

e Temperatura del bano. Al igual que con la duracidon del bafio, las respuestas a la
pregunta sobre la duracion del bafio se dieron como valores unicos o como rangos. El
promedio de los minimos fue de 36.5°C, el de maximos, de 40.8°C, y el global, de 37.3°C.

e Hora del bano. La pregunta sobre la hora del bafio obtuvo los siguientes valores
promedio: 61.2% para la mafana, 17.5% para la tarde y 28.7% para la noche.

7.2. Relativos a la compra de equipos

Sobre este aspecto se hicieron preguntas relativas a la temperatura del bafio, la duracién del
mismo y el momento de dia en que se realiza:

¢ Frecuencia de compra de equipos nuevos. El promedio de los minimos fue de 7.6
afios, el de maximos, de 10 afios, y el global, de 8.3 afios.

e Razones de compra. La respuesta mas frecuente fue que la gente compra equipos
nuevos porque el que actualmente tienen ya no funciona y con una valoracion de
83.2%. En segundo lugar, se ubicé el que no funciona bien, dando mayor importancia a
que los equipos “no dan la temperatura” (respuesta comun entre los plomeros
entrevistados). También se dio relativa importancia al cambio por un aparato mas
grande.

e Quién decide la compra. En este punto los valores no variaron significativamente entre
las alternativas presentadas, pero el valor mas alto se dio a la sefora de la casa
(69.3%), seguido por el plomero (54.3%), el sefior de la casa (53.8 %) y el vendedor
(44.5%).

e Parametros de compra. Sobre estos aspectos-tuvo mas menciones el consumo de
energia (13), seguido por confort y tamano (9 menciones).
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o Forma de pago. La opcion tarjeta de crédito tuvo un peso mayor (59.4%) que el de
efectivo (59.4%).""

Igualmente hicieron comentarios sobre este tema:

e La compra de un calentador de agua no es determinada por aspectos de estatus (como
puede ocurrir con otros equipos).
¢ Es muy importante que el calentador dé el servicio que se espera.
e El precio del equipo nuevo es un parametro fundamental.
e También es muy importante la expectativa de ahorro:
o Los lugares de compra y las formas de pago varian, segun el contexto socio-
econdémico.
o Los parametros de la decision de compra del calentador varian segun quien la
tome o quien influya en la decision.
o Hay otros aspectos que pesan en la decision, en particular la garantia y seguro de
mantenimiento.

7.3. Sobre instalacion y mantenimiento

Sobre este punto los entrevistados refirieron:
¢ Quién lleva a cabo la instalacién depende del lugar donde se compra
o El costo de instalacién es variable y depende de las condiciones actuales de
instalacién y del equipo a instalar
e Cuando instala el plomero, se busca al de confianza
¢ No se acostumbra dar mantenimiento a los calentadores
e La capacitacion a plomeros y a vendedores es muy limitada.

7.4. Relativos a cambio de tecnologia y su instalacion

Sobre este tema se obtuvieron los siguientes resultados:

e Interés en cambio de tecnologia. A esta pegunta la mayoria respondié “poco” (12
menciones) y solo se tuvieron 5 menciones a “mucho”.

e Quién instala. La respuesta con mayor ponderacion fue “plomero” (72.0%) seguida de
distribuidor (55.4%)."® Hubo también menciones a la instalacion por el usuario (3), por el
fabricante (1 mencién) y por el constructor (1 mencion).

e Costo de cambiar un calentador viejo por uno nuevo (ademas del costo del
equipo). Las respuestas a esta pregunta se dieron en un rango amplio de 500 a 3,500
pesos, con un promedio de 1,358."° Igualmente, se tuvo un valor promedio de 54.8% de
proporcion de mano de obra sobre costo total.

7 Los valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de
porcentaje.

18 |os valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de
porcentaje.

19 Para los célculos en el reporte se usé un valor de 1,000 pesos.
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¢ Requisitos de alguna condicion especial para la instalacién. La gran mayoria de los
entrevistados refirieron que los equipos instantaneos requieren de condiciones
especiales de instalacion, en particular de presion y de aditamentos especiales, lo cual
implica un costo adicional de, en promedio 1,100 pesos.

También sobre este punto los entrevistados refirieron lo siguiente:

e Es muy importante la informacién y el vendedor.
e El costo de instalacion es variable.
o El calentador solar es de interés, pero no generalizado.

7.5. Relativos al tamano del mercado

Se obtuvo poca informacion de fabricantes, distribuidores y gobierno en cuanto al tamafio del
mercado.

7.6. Sobre barreras al programa

En general, se establecieron los siguientes aspectos como barreras importantes a ser
consideradas en el disefio del programa:

El costo del equipo.

Altos costos de transaccion para el usuario.

La resistencia de los usuarios a cambiar de tecnologia.

El desconocimiento de los usuarios sobre las nuevas tecnologias.

La desconfianza en los actores, particularmente en el gobierno.

La falta de capacitacion de los plomeros para manejar nuevas tecnologias.

7.7. Elementos sugeridos para el programa

Finalmente, se anotaron los siguientes puntos como recomendaciones para el disefio del
programa:

Buscar el menor costo al usuario.

Asegurar calidad de los equipos y su instalacion.

Sectorizar en términos socioeconomicos y geograficos.

Incluir en el programa acciones de capacitacion a plomeros y a vendedores.

Incluir financiamiento para la compra.

Aprovechar medios existentes de comercializacion (como la de gas natural o de las

tiendas que venden los equipos).

e Proveer de mucha informacién al usuario sobre aspectos tecnolégicos, econémicos
y de caracter ambiental positivo.

e Con oferta tecnoldgica que incluya todas las alternativas tecnoldgicas para el
calentamiento de agua.

e Incluir un plan de destruccion de los calentadores viejos.
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8. Comparacion de las alternativas tecnolégicas

En este capitulo se lleva a cabo una comparacién entre las tecnologias consideradas en términos
del potencial de ahorro de energia por recambio y por la rentabilidad de los recambios en funcién
del costo de la tecnologia y de los costos de la energia consumida.

Para hacer esto, se hace uso de la herramienta anotada en el Anexo |, a partir del nivel de
consumo promedio por hogar para calentamiento para cada entidad federativa (establecido
arriba). Considerando los factores que influyen en el consumo de energia de una tecnologia en
el largo plazo, para las condiciones de temperatura exterior de una localidad dada, se establecen
consumos anuales en funcion de los afos de operacidon de los equipos para un periodo de 40
anos.?

Para comparar tecnologias en términos del ahorro de energia y del valor presente neto de los
flujos de gasto de los equipos (las inversiones y pagos de energia), se considera la tecnologia
mas comun (gas de depdsito) como la referencia para las comparaciones, lo cual se hace en
términos de consumo de energia y de valor presente neto.

8.1. Consumo de energia por tecnologia y por region

La Tabla 19 muestra las entidades federativas consideradas para el analisis por region, (Tabla
19).2"

Tabla 19. Entidades federativas por region.

Region Estados

1 Tamaulipas

2 Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn y Sonora

3 Baja California

4 Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas

5 Distrito Federal, Hidalgo, Estado de México, Michoacan, Puebla y Tlaxcala

6 Colima, Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Sinaloa, Veracruz y Yucatan

7 Campeche, Nayarit, Quintana Roo y Tabasco

Fuente: CONAVI

20 Se consideran plazos de 40 afios, porque es el minimo comun multiplo de los dos plazos considerados para cambio
de calentadores.
21 Esta regionalizacion se basa en la que utiliza CONAVI.
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Las alternativas tecnoldgicas a considerar en los calentadores son doce:

1. Gas de depdsito (considerado como el mas comun vy, por lo tanto, como tecnologia de
referencia).

Gas instantaneo sin piloto.

Gas instantaneo de flujo variable.

Gas de rapida recuperacion.

Eléctrico de depdsito.

Eléctrico de paso.

Gas de depdsito, mas solar.

Gas instantaneo con piloto, mas solar.
Gas instantaneo sin piloto, mas solar.
10 Gas de rapida recuperacion, mas solar.
11. Eléctrico de depdsito, mas solar.

12. Eléctrico de paso, mas solar.

©CoOoNoOORWN

Como se ha referido arriba, se parte del nivel de consumo promedio por hogar para calentamiento
estimado para cada entidad federativa y, con esos datos, se hace uso de un algoritmo que permite
tener los valores de consumo para el primer afio de uso de un equipo nuevo y su proyeccion a lo
largo de 40 afios de uso.

Los consumos estimados por hogar y por equipo nuevo se muestran en la Tabla 20. Como se
puede observar, ademas de las variaciones por regiones, los niveles de consumo dependen del
tipo de tecnologia, resaltando por su bajo consumo los calentadores de gas instantaneos de flujo
variable y con calentador solar, mientras que los valores mas altos se ubican, precisamente, en
calentador de gas de depdsito.

Tabla 20. Consumo anual estimado por hogar de equipo nuevo, por tecnologia y por regiéon

(kWhy) 22,

Tecnologia - - Consusmos por;1 region (EI,(Wht) - i
Gas de deposito 1,882 | 2,293 | 2,612 | 2,813 | 3,532 | 1,866 | 1,720
Gas instantaneo sin piloto 403 1,058 | 1,380 | 1,558 | 2,068 513 172
Gas instantaneo de flujo variable 244 569 850 1,054 | 1,670 270 105
Gas de rapida recuperacion 1,717 | 2,407 | 2,691 | 2,854 | 3,314 | 1,819 | 1,490
Eléctrico de depodsito 1,345 | 2,189 | 2,846 | 3,258 | 4,736 | 1,313 | 1,011
Eléctrico de paso 555 1,293 | 1,932 | 2,395 | 3,796 613 239
Gas de depésito, mas solar 1,677 | 1,815 | 1,898 | 1,928 | 2,201 | 1,640 | 1,632
Gas instantaneo sin piloto, mas solar 198 580 666 673 737 286 84
S;;nstantaneo de flujo variable, mas 39 91 136 169 339 43 17
Gas de rapida recuperacion, mas solar 1,512 | 1,929 | 1,976 | 1,969 | 1,983 | 1,592 | 1,401
Eléctrico de depésito, mas solar 1,140 | 1,711 | 2,131 | 2,373 | 3,405 | 1,086 | 923
Eléctrico de paso, mas solar 350 815 1,218 | 1,510 | 2,465 386 150

Fuente: Estimaciones de los autores.

22 Para los equipos eléctricos, solo se considera el consumo de electricidad del usuario y no el consumo de energia
primaria para generarla.
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Para hacer una estimacion del consumo de energia a largo plazo, el propio algoritmo sefialado
nos da valores de crecimiento del consumo de energia a largo plazo por tecnologia (para los
equipos sin calentador solar) y por region (Tabla 21). En este caso, resalta que hay variaciones
por regiones y por tecnologias; las menores variaciones se dan para las zonas mas célidas y con
menor consumo.

Tabla 21. Tasas de crecimiento anual estimadas del consumo de energia a largo plazo por
tecnologia y por region.

i Region
Tecnologia
1 2 3 4 5 6 7

Gas de depdsito 1.37% | 1.77% | 1.98% | 2.09% 2.36% 1.35% | 1.15%
Gas instantaneo sin piloto 412% | 4.15% | 4.12% | 4.12% | 4.09% | 4.13% | 4.12%
e o s e 2.98% | 2.98% | 2.98% | 2.98% | 2.98% | 2.98% | 2.98%
Gas de rapida recuperacion 1.41% | 2.28% | 249% | 2.59% | 2.80% | 1.59% | 0.87%
Eléctrico de deposito 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76%
Eléctrico de paso 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76% | 6.76%

Fuente: Estimaciones de los autores.

8.2. Consumo de energia por tecnologia y por region

Como se ha referido arriba, el ahorro de energia se establece con relacion a la tecnologia mas
comun (de gas de depdsito).

El analisis se realiza considerando ciclos de cambio de equipos de 8 y 10 afos; se maneja un
analisis a 40 afos.

En el andlisis para cambios de equipos cada 10 afios se obtienen resultados positivos (de ahorro)
en todas las tecnologias para las regiones 1y 7 (Tabla 22).

A su vez, los mayores ahorros se presentan para:

¢ los equipos de gas instantaneo con piloto y de flujo variable (sin y con calentador solar),

y
e para eléctrico de paso con energia solar en todas las regiones.

Los ahorros para los primeros se dan en las regiones menos calidas (y de mayor consumo de
agua caliente), mientras que la ultima tecnologia tiene sus mayores ahorros en zonas calidas (y
de menor consumo de agua caliente).

23 Se utiliza 40 afios porque los analisis de ingenieria econdmica para dos alternativas con diferentes ciclos de vida
deben manejar periodos iguales al menor denominador comun de los dos periodos (en este caso 8 y 10).
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Tabla 22. Ahorro de energia por tecnologia y por regién para un cambio cada 10 afos respecto
de calentador de gas de depdsito (para un ciclo de 20 afos) (Miles de kWhy).

Region
Tecnologia 1 2 3 4 5 6 7
Gas instantaneo sin piloto 30.32 | 2410 | 23.82 | 2422 | 28.73 | 27.29 | 32.08
Gas instantaneo de flujo variable | 34.46 | 36.66 | 37.69 | 37.70 | 40.36 | 33.50 | 33.83
Gas de rapida recuperacion 346 | -368 | -3.09 | -2.35 3.33 058 | 5.24
Eléctrico de deposito 3.30 |-10.13 | -20.60 | -27.18 | -50.81 | 3.81 | 8.59
Eléctrico de paso 2489 | 1435 | 4.35 -3.62 | -25.13 | 22.93 | 29.71
Gas de depésito, mas solar 436 | 10.36 | 1563 | 19.46 | 2963 | 4.82 | 1.86
Gas instantaneo sin piloto, mas
solar 35.27 | 35.66 | 41.07 | 4559 | 60.83 | 32.76 | 34.21
Gas instantaneo de flujo variable,
mas solar 39.16 | 47.61 | 54.04 | 57.97 | 70.84 | 38.69 | 35.85
Gas de rapida recuperacion, mas
solar 783 | 6.92 | 1290 | 17.56 | 3356 | 545 | 7.08
Eléctrico de depdsito, mas solar 8.91 293 | -1.09 -3.00 | -14.44 | 10.00 | 11.00
Eléctrico de paso, mas solar 30.50 | 27.42 | 23.87 | 20.57 | 11.24 | 29.12 | 32.12

Fuente: Estimaciones de los autores.

Por su parte, los ahorros estimados de energia para cambio de equipo cada 8 afios se presentan

en la Tabla 23.

Tabla 23. Ahorro de energia por tecnologia y por regién para un cambio cada 8 afios respecto
de calentador de gas de depdsito (para un ciclo de 20 afios) (Miles de (kWhy).

Region
Tecnologia 1 2 3 4 5 6 7
Gas instantaneo sin piloto 30.88 | 25.58 | 25.74 | 26.38 | 31.58 | 28.00 | 32.32
Gas instantaneo de flujo variable | 3470 | 37.20 | 3850 | 38.70 | 41.95 | 33.76 | 33.93
Gas de rapida recuperacion 418 | -1.99 | -1.00 | -0.03 6.27 1.45 | 5.62
Eléctrico de deposito 6.74 | -453 | -13.33 | -18.86 | -38.70 | 7.17 | 11.18
Eléctrico de paso 26.31 | 17.66 | 9.29 251 | -15.42 | 24.49 | 30.32
Gas de depdsito, mas solar 505 | 11.33 | 16.78 | 20.70 | 31.24 | 548 | 2.41
Gas instantaneo sin piloto, mas
solar 35.55 | 36.48 | 41.99 | 46.52 | 61.85 | 33.16 | 34.32
Gas instantaneo de flujo variable,
mas solar 39.20 | 47.70 | 54.17 | 58.13 | 71.16 | 38.73 | 35.86
Gas de rapida recuperacion, mas
solar 846 | 828 | 14.44 | 19.16 | 3532 | 6.21 | 7.43
Eléctrico de depdsito, mas solar | 11.82 | 7.31 4.36 3.07 -5.73 | 12.78 | 13.36
Eléctrico de paso, mas solar 31.39 | 29.50 | 26.98 | 24.43 | 17.54 | 30.11 | 32.51

Fuente: Estimaciones de los autores a partir de informacion de mercado.

Los resultados para cambio de equipo cada 8 afios son muy similares (no presentan variaciones
significativas) a los que se obtienen para cambios cada 10 afios, con la particularidad de que para
el calentador eléctrico de paso con energia solar no se tienen ahorros en la region 5.

Finalmente, al calcular las diferencias de consumo de energia para cambios de equipos cada 8
vs. 10 anos se presenta un ahorro de energia en todas las tecnologias a favor del cambio cada 8
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afnos (excepto en el eléctrico de paso mas solar, donde los mayores ahorros se dan para los
calentadores eléctricos, en particular en zonas templadas) (Tabla 24).

Sin embargo, para los equipos que tienen menores consumos (gas de depdsito, gas instantaneo
con piloto y de flujo variable, y gas de rapida recuperacion) se tienen ahorros que vale la pena
ponderar en los analisis econémicos (y que se presentan mas adelante).

Tabla 24. Ahorro de energia por techologia y por regién para cambio de equipos cada 8 afios
vs. cambio cada 10 afios (para un ciclo de 40 afios) (Miles de (kWhy).

Region

Tecnologia 1 2 3 4 5 6 7

Gas de deposito 064 | 165 | 206 | 230 | 294 | 081 | 028

Gas Instantaneo sin piloto 023 | 054 | 081 | 100 | 159 | 026 | 0.10

(CED TIERIETED C I TR 072 | 170 | 209 | 232 | 294 | 087 | 038

Gas de rapida recuperacion 344 | 560 | 727 | 833 | 1211 | 336 | 259

SR el el 142 | 331 | 494 | 612 | 971 | 157 | 0.6

Electrico de paso 068 | 097 | 115 | 124 | 161 | 066 | 055

(B0 £ EPREiis, MES S0kT 056 | 1.30 148 | 155 | 170 | 071 | 026

Gas instantaneo sin piloto, mas solar 0.04 0.09 013 016 032 0.04 0.02

Gas instantaneo de flujo variable,

mas solar 0.63 1.36 1.54 1.60 1.76 0.76 0.36
Gas de rapida recuperacion, mas
solar 2.91 4.37 5.45 6.07 8.71 2.78 2.36

Electrico de deposito, mas solar 089 | 208 | 311 | 386 | 630 | 099 | 038

Electrico de paso, mas solar 064 | 165 | 206 | 230 | 294 | 081 | 028

8.3. Analisis econdmico por tecnologia y region (desde la
perspectiva del usuario)

Para hacer el analisis econdmico del cambio de tecnologia desde la perspectiva del usuario, se
establece el Valor Presente Neto (VPN) de las alternativas por region y por tecnologia, por lo que
se establecen valores de los parametros que se requieren para hacer la evaluacion econémica.

Para esto, se consideran los costos de inversion (incluyendo instalacién) que se muestran en la
Tabla 25 y que estan basados en los valores que se muestran en el Anexo 2.

64




Actualizacion de Anaélisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucién de calentadores
de agua
Comparacion de las alternativas tecnologicas

Tabla 25. Costo de inversion para las tecnologias consideradas (incluye instalacion)?*.

Tecnologia Sin calentador solar Con calentador solar
Gas de depésito $ 3,580 $ 14,580

Gas instantaneo sin piloto $ 3,350 $ 14,350

Gas instantaneo de flujo

variable $ 6,200 $ 17,200

Gas de rapida recuperacion $ 3,980 $ 14,980
Eléctrico de depdsito $ 3,270 $ 14,270
Eléctrico de paso $3,430 $14,430

Fuente: Estimaciones de los autores a partir de informacion de mercado.

Igualmente, se definen los costos de energia actuales (gas LP y electricidad), sus tasas de
crecimiento (inflacion), las tasas de crecimiento consideradas para los precios de los equipos y
la tasa de descuento utilizada para obtener el valor presente neto (Tabla 26).

Tabla 26. Variables consideradas para el analisis economico.

Concepto Valor Unidades
Precio del gas® 14.46 $/kg
Precio de la electricidad?® 1.44 $/kWh

Tasa de crecimiento del

precio del gas®’ 8.9% | % Anual

Tasa de crecimiento del

o) o
precio de la electricidad?® 5.80% % Anual

Tasa de inflacion de
equipos?®

Tasa de descuento®® 12.00% % Anual

4.12% % Anual

Como se ha referido, el analisis se hace considerando un ciclo de 40 afos, para poder comparar
los casos en los que los usuarios cambian sus calentadores de agua cada 8 y 10 afios (con una
vida util de los calentadores solares de veinte afnos).

Con estas consideraciones se calcula el VPN para las distintas tecnologias y regiones, para
cambios cada 8 y 10 anos. Con esos resultados, se hacen comparaciones entre tecnologias
respecto a la de referencia (gas de depdsito) para esos dos periodos por separado y para las
tecnologias en los dos ciclos de cambio considerados (8 y 10 afos).

24 Las encuestas realizadas dieron costos muy variables de instalacion. Para este analisis se considera un costo de
1,000 pesos.

25 Promedio nacional de 2015 SENER. (2015). disponible en http://www.energia.gob.mx

26 www.cfe.gob.mx

27 Estimaciones de los autores a partir de datos obtenidos de www.sener.gob.mx

28 Estimaciones de los autores a partir de datos obtenidos de www.cfe.gob.mx

29 Estimaciones de los autores a partir de datos obtenidos de www.banxico.gob.mx

30 Consideracion de los autores.
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La comparacion para cambios cada diez afios entre tecnologias respecto a la de referencia (gas
de depdsito) da como resultado que (Tabla 27):

Las tecnologias cuyo VPN es mas favorables para el usuario que la de gas de depdsito
son las de gas instantaneo sin piloto y de flujo variable; esto, para todas las regiones;

El calentador eléctrico de paso tiene valores positivos de VPN para las regiones 1,6y 7.

Si se incluye calentador solar, en las regiones 3, 4 y 5, las tecnologias que son mas
econdmicas que las de referencia son las de gas instantaneo sin piloto y de flujo variable.

Tabla 27. Diferencia de valor presente neto (VPN) respecto del calentador de depdsito para

cambios de equipos cada 10 afios (miles de pesos)®'.

Region
Tecnologia 1 2 3 4 3 6 7
Gas instantaneo sin
piloto 14.60 11.77 11.66 11.85 13.96 13.21 15.39
Gas instantaneo de
flujo variable 12.78 13.78 14.25 14.25 15.45 12.34 12.49
Gas de rapida
recuperacion 1.1 -2.14 -1.85 -1.50 1.15 -0.21 1.91
Eléctrico de deposito | 139 | 533 | 1057 | -13.86 | -25.66 1.64 4.03
Electrico de paso 11.62 6.30 1.30 -2.66 -13.45 10.68 14.04
Gas de depdsito, mas
solar -8.96 -6.16 -3.71 -1.93 2.78 -8.74 -10.13
Gas instantaneo sin
piloto, mas solar 5.87 6.07 8.57 10.65 17.69 4.72 5.37
Gas instantaneo de
flujo variable, mas
solar 3.96 7.85 10.82 12.63 18.56 3.74 2.43
Gas de rapida
recuperacion, mas
solar -7.85 -8.21 -5.42 -3.26 416 -8.94 -8.23
Eléctrico de
depdsito, mas solar -6.90 -10.01 -12.13 -13.16 -19.07 -6.36 -5.80
Eléctrico de paso,
mas solar 3.33 1.62 -0.26 -1.96 -6.85 2.68 4.21

Fuente: Estimaciones de los autores.

La comparacion para cambios cada ocho afios entre tecnologias respecto a la de referencia (gas
de depdsito), da resultados muy similares a los del analisis para cambios cada diez (Tabla 28):

Las tecnologias mas econdmicas, respecto de la de gas de depdsito, son las de gas
instantaneo sin piloto y de flujo variable; esto, para todas las regiones.

El calentador eléctrico de paso tiene valores positivos para las regiones 1,6y 7.

Si se incluye calentador solar, en las regiones 3, 4 y 5 las tecnologias mas econémicas
que las de referencia son las de gas instantaneo sin piloto y de flujo variable.

31 Considerando un periodo de 40 afios.
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Tabla 28. Diferencia de valor presente neto respecto del calentador de depdsito para cambios
de equipos cada 8 afios (miles de pesos).

Region

Tecnologia 1 2 3 4 S 6 7
CEB I ENETED 1 D11 14.00 | 11.43 | 11.43 | 11.69 | 13.99 | 12.65 | 14.71
CEB D EEGED Gl i o G El 11.45|12.54 | 13.08 | 13.13 | 14.50 | 11.02 | 11.13
EEDC O B e B 0.41 | -2.57 | -2.47 | -1.76 | 1.06 |-0.87 | 1.12
HEEHIED GE EE0s )0 1.56 | -4.60 | -9.39 |-12.40|-23.22| 1.79 | 3.98
SEIED B 55D 11.25| 6.43 | 1.85 | -1.80 |-11.64|10.35| 13.46
Gas de deposito, més solar -9.57 | -6.70 | -4.20 | -2.40 | 2.42 |-9.36(-10.78
Gas instantaneo sin piloto, mas solar | 519 | 554 | 8.07 | 10.16 | 17.22 | 4.07 | 4.65
Gas instantaneo de flujo variable,

mas solar 2.57 | 6.48 | 9.46 | 11.28 | 17.26 | 2.36 | 1.04
Gas de rapida recuperacion, mas solar | s 57| 3873 | 589 | 371 | 3.75 | -9.62 | -9.02
A Esialen Gl Gl o, (6 Sl -6.87 | -9.60 | -11.43 |-12.30|-17.51| -6.37 | -5.91
SLEENEOCI[EDES, IS L] 2.83 | 1.43 | 0.18 | -1.69 | -5.94 | 2.19 | 3.57

Fuente: Estimaciones de los autores.

Finalmente, la comparacion de los VPN para las tecnologias en los dos ciclos de cambio

considerados (8 y 10 afios) nos sefala (Tabla 29):

Las tecnologias para las que el VPN es mas favorable por un cambio mas frecuente de
calentador (de 8 afios vs. 10), corresponden a los equipos eléctricos.

Con calentador solar, las de gas instantaneo con piloto y la de eléctrico de depdsito son

las que tienen resultados favorables.

32 Considerando un periodo de 40 afios.
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Tabla 29. Diferencia de valor presente neto para cambios de equipos cada 8 afios respecto
cada 10 afios (miles de pesos).

Region

Tecnologia 1 2 3 4 5 6 7

Gas de depdsito

EES IMEEIERED S [ € 060 | 035 | 023 | 016 | (0.03) | 056 | 0.69

Gas instantaneo de flujo
variable 1.33 1.24 1.17 1.12 0.95 1.32 1.36

Gas de rapida recuperacion

0.69 0.43 0.32 0.26 0.08 0.65 0.79

AR IED D CE i (0.17) | (0.74) | (1.18) | (1.45) | (245) | (0.15) | 0.05

A0 CD D 037 | (0.13) | (0.56) | (0.87) | (1.81) | 0.33 | 058

Gas de deposito, mas solar 0.61 0.54 0.49 0.46 0.36 0.62 0.65

Gas instantaneo sin piloto,

mas solar 0.68 0.53 0.50 0.50 0.47 0.64 0.72
Gas instantaneo de flujo

variable, mas solar 1.38 1.37 1.36 1.35 1.30 1.38 1.39
Gas de rapida recuperacion,

mas solar 0.72 0.52 0.47 0.45 0.41 0.68 0.79
Eléctrico de depésito, mas

solar (0.03) (0.42) (0.70) (0.86) (1.55) 0.00 0.11

Eléctrico de paso, mas solar

0.51 0.19 (0.08) (0.27) (0.91) 0.48 0.64
Fuente: Estimaciones de los autores.

Por lo mismo, los valores que se obtienen indican que, desde la perspectiva del usuario, el cambio
a una tecnologia con mayor eficiencia, mas que el cambio mas frecuente de equipos (de 10 a 8
anos), tiene un efecto mayor en la economia del calentamiento de agua.

De esta manera y dado que los valores que se obtienen para cambio de equipos cada 8 anos no
son ni mejores para la mayor combinacién de tecnologia y regién, ni significativamente superiores
en los casos en los en los que son positivos respecto del cambio cada 10 afios, esta opcion (la
de cambio cada 8 afios) ya no se considera en los escenarios que se presentan en el capitulo
siguiente.

33 Considerando un periodo de 40 afios.
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9. Escenarios de programa e impactos esperados

Con base en los resultados obtenidos en los analisis por tecnologia y por regién, y por reduccion
de consumos de energia y por economia de los usuarios, se analizan ahora, desde una
perspectiva agregada de un programa, los impactos globales de cambio de equipos de
calentamiento de agua.

El andlisis se lleva a cabo para un programa de cambio de 1,000,000 calentadores en un afio y
que operan durante 20 afios con la misma tecnologia durante este plazo.

Ademas de un escenario base (en el que los usuarios siguen usando calentador de depdsito), se
consideran cuatro escenarios con base en los resultados obtenidos arriba en cuanto a mayor
ahorro de energia y/o mejor valor presente neto desde la perspectiva de usuario.

9.1. Escenarios

Los escenarios se establecen en funcién de los resultados obtenidos en el analisis de ahorro de
energia y de valor presente neto para ciclos de cambio de equipo para cada 10 afios y en donde
se identifican las tecnologias que tienen mayor impacto en la perspectiva individual de los
usuarios.

Por lo mismo, en términos de ahorro de energia se consideran para los escenarios a las siguientes
tecnologias:

e Gas instantaneo de flujo variable
¢ Gas instantaneo de flujo variable + Solar
¢ Gas instantaneo sin piloto
¢ (Gas instantaneo sin piloto + Solar
Asimismo, en términos de VPN se consideran para los escenarios a las siguientes tecnologias:
¢ Gas instantaneo sin piloto
e Gas instantaneo de flujo variable
¢ Gas instantaneo de flujo variable + Solar
o Eléctrico de paso (solo Region 7)

Los escenarios consideran una variedad de estos equipos en porcentajes de 100% para cada
una de las regiones (en funcion de los resultados obtenidos para las tecnologias en las siete
regiones consideradas).

9.1.1. Linea base

La linea base es lo que resulta de que los usuarios sigan comprando calentadores de depdsito.

9.1.2. Mayor ahorro de energia por usuario 1.

En este escenario se considera que para las siete regiones 100% de los calentadores nuevos
con calentador solar son de tipo instantaneo de flujo variable, (Tabla 30).
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Tabla 30. Cambios de equipos para mayor ahorro de energia por usuario 1.

Region Tipo de calentador nuevo %

1 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

2 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

3 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

4 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

5 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

6 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

7 Gas instantaneo de flujo variable + Solar | 100%

9.1.3. Mayor ahorro de energia 2.

En este escenario se considera que para las siete regiones, el 50% de los calentadores nuevos
sin calentador solar son de tipo instantaneo sin piloto y los que tienen calentador solar son
también instantaneos sin piloto (Tabla 31).

Tabla 31. Cambios de equipos para mayor ahorro de energia 2.

Region| Tipo de calentador nuevo %
1 Gas instantaneo de flujo variable 100%
2 Gas instantaneo de flujo variable 100%
3 Gas instantaneo de flujo variable 100%
4 Gas instantaneo de flujo variable 100%

5 Gas instantaneo de flujo variable 100%

6 Gas instantaneo de flujo variable 100%

2 Gas instantaneo de flujo variable 100%

9.1.4. Mayor economia al usuario 1.

En este escenario se consideran los calentadores que tienen mejor rentabilidad y se considera
que para todas las regiones el 100% de los calentadores que se instalan son de gas instantaneos
sin piloto (Tabla 32).
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Tabla 32. Cambios de equipos para mayor economia al usuario 1.

Region | Tipo de calentador nuevo | %
1 Gas instanténeo sin piloto | 100%
2 Gas instantaneo sin piloto 100%
3 Gas instantaneo sin piloto 100%
4 Gas instantaneo sin piloto 100%
5 Gas instantaneo sin piloto 100%
6 Gas instantaneo sin piloto | 100%
7 Gas instantaneo sin piloto | 100%

9.2. Costos unitarios de mitigacién

Como se anota arriba, las tecnologias consideradas son las siguientes:

¢ Gas instantaneo de flujo variable + Solar

e Gas instantaneo de flujo variable

e (Gas instantaneo sin piloto

Los costos unitarios se establecen comparando costos de inversion (anualizados y de
operacion de las alternativas) y las emisiones anuales de las alternativas sefialadas respecto

de la mas comun (de gas de depdsito) (ver Anexo 6 para metodologia).

De esta manera los valores de las alternativas anotadas arriba se comparan respecto de las
correspondientes a las del calentador de gas con depdésito, las cuales se anotan en la Tabla

33.
Tabla 33. Valores considerados para calentador de gas de depdsito.
Region | cerams | ersr
1 1,882 $3,580
2 2,293 $3,580
3 2,612 $3,580
4 2,813 $3,580
5 3,632 $3,580
6 1,866 $3,580
7 1,720 $3,580
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Asimismo, como variables para el analisis del costo unitario de mitigacién se consideraron los
valores que se anotan en la Tabla 34 (ademas de los valores obtenidos de las tablas 20, 25
y 26).

Tabla 34. Variables consideradas para el costo unitario de mitigacion.

Concepto Valor Unidades
Factor emision
para gas LP% 227 kgCO/MWh
Factor de
emision para 0.60 kgCO2/kWh
electricidad®®
Precio del gas® 14.46 $/kg
Precio de la
electricidad® 1.44 $/kWh

De esta manera se obtienen los valores que se muestran en la Tabla 35.

34 Fuente: IPCC

35 Fuente: ENTE

36 Promedio nacional para junio de 2011 SENER. (2011). "PRECIOS PUBLICADOS EN EL DIARIO OFICAL DE LA
FEDERACION." Retrieved 1 de Agosto, 2011, from http://www.energia.gob.mx/res/91/Precio.xls.

37 Fuente: www.cfe.gob.mx
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Tabla 35. Costos unitarios de mitigacién de alternativas a calentador de gas de depésito.

Costo anual (pesos) Emisiones anuales
Equipo | o gién 9 $ACO
alternativo g 2
Gas de . Gas de .
deposito Alternativa deposito Alternativa
1 $2,073 $444 430 92 -4.99
2 $2,526 $1,165 524 242 -5.02
Gas 3 $2,877 $1,520 597 315 -5.02
instantaneo
sin piloto 4 $3,097 $1,716 642 356 -5.02
5 $3,889 $2,278 806 472 -4.99
6 $2,055 $565 426 117 -5.01
7 $1,894 $189 393 39 -4.98
1 $2,073 $269 430 56 -3.11
2 $2,526 $627 524 130 -3.19
~ Gas 3 $2,877 $936 597 194 -3.23
instantaneo
de flujo 4 $3,097 $1,161 642 241 -3.22
variable
5 $3,889 $1,840 806 381 -3.31
6 $2,055 $297 426 62 -3.06
7 $1,894 $116 393 24 -3.08
1 $2,073 $43 430 9 1.59
2 $2,526 $100 524 21 0.54
Gas
de flujo
variable + 4 $3,097 $186 642 39 -0.35
Solar 5 $3,889 $374 806 78 -1.12
6 $2,055 $48 426 10 1.66
7 $1,894 $18 393 4 2.11

Como se puede observar, las alternativas tienen costos negativos de mitigacion para casi todas
las regiones y en rangos que van desde 2.11 $/tCO: para gas instantaneo de flujo variable en
regién 6 hasta -5.02 $/tCO: para gas instantaneo sin piloto.

9.3. Resultados de los escenarios

Como se refirié arriba, los resultados se presentan para un programa de cambio de 1,000,000 de
calentadores en un solo afo, y los impactos se calculan para un ciclo de 20 afios.

Los resultados globales por escenario se presentan en la Tabla 36. Como se puede observar, los
alternativos al escenario base implican una mayor inversién por parte de los usuarios, pero tienen
también un menor consumo de energia y emisiones de gases de efecto invernadero resultantes.
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Tabla 36. Resultados globales por escenario.

Inversion de

los usuarios Total En gas LP Emisiones
Escenario (VPN a 20 (GWhy) (Millones de de CO;

afnos) - kg gas LP) (tCOy)

(Millones $)
BASE 5,443 61,505 4,684 1,069,667
Ahorro de energia 1 20,427 4,557 347 79,252
Ahorro de energia 2 9,427 24,254 1,847 421,822
Economia del
usuario 1 5,094 34,567 2,633 601,177

*A precios de 2015.

El escenario que implica la mayor inversidén es Ahorro de energia 1 y el de menor inversion es
Economia de usuario 2.

A su vez, el menor consumo se da en los escenarios Ahorro de energia 1 y Economia del usuario
1, lo cual se replica en cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero.

Las diferencias respecto al Escenario Base se muestran en la Tabla 37 y son reflejo de lo anotado
arriba (mayor inversién en Ahorro de energia 1 y menor inversion en Economia de usuario 2, y
menor consumo en los escenarios Ahorro de energia 1 y Economia del usuario 1).

Tabla 37. Diferencias de valores globales respecto de Escenario Base.

Inversion
de los
usuarios Total Ii:ni?lzs;ile-: En Emisiones
Escenario (VPN a 20 (GWhy) | de kg gas electricidad | de CO:
afnos) . 99 (GWh) (tCOy)
. LP)
(Millones
$)
BASE - - - - -
Ahorro de energia 1 14,984 56,948 4,337 - 990,415
Ahorro de energia 2 3,984 37,250 2,837 - 647,845
Economia del
usuario 1 -350 26,938 2,052 - 468,490

*A precios de 2015.

Si bien en algunos momentos han existido subsidios al gas LP, en la actualidad el precio de
referencia internacional esta por debajo que el precio de venta de primera mano, por lo que se
puede suponer que no existe subsidio. De continuar esta tendencia, los subsidios a gas LP no
son relevantes para ser considerados, sin embargo si la tendencia cambiara y volviera a existir
un subsidio a este combustible, el cambio de calentadores de gas eficientes, no solo reduciria los
costos de las viviendas que lo implementen, sino también se evitarian subsidios. Por poner un
ejemplo, si hubiera un subsidio de 30% y el precio de gas LP fuera de 14.46 pesos por kg®, el
valor del subsidio evitado por el ahorro de energia de los usuarios seria mayor a la inversion
adicional de los usuarios en tres de los escenarios considerados (Tabla 38).

38 Este es un valor que varia de acuerdo a los precios internacionales del mercado y fue calculado con datos de
www.sener.gob.mx
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Tabla 38. Inversion vs. subsidio evitado.

Inveur::lc;r:ig: los Valor del subsidio evitado
Escenario (VPN a 20 afios) M'Ilen 20 danos
(Millones $) (Millones de pesos)
.1L\horro de energia 14,984 21733
ghorro de energia 3,984 14,216
Economia del
usuario 1 - 350 10,280

Finalmente, una comparacion entre escenarios para cada uno de los tres escenarios nos muestra
que el escenario que menos inversiéon requiere respecto del ahorro obtenido y de las emisiones
reducidas, es el de Economia del usuario 1 (Tabla 39).

Tabla 39. Indicadores para escenarios.

Inversiéon/Ahorro Inversion/Reduccion
Escenario de energia Ahorro/Inversion de emisiones
($/kWh) (k$/Ton)
Ahorro de energia 1 0.263 $4.2 0.015
Ahorro de energia 2 0.107 $10.3 0.006
Economia del usuario 1 -0.013 $(84.8) -0.001

Por lo anterior, se recomienda, en su caso, un programa en el que, para las regiones 4 y 5 el
100% de los calentadores sean cambiados a de gas instantaneos de flujo variable mas solar o
por calentadores de gas instantaneos sin piloto.

Igualmente, se recomienda considerar el uso de una fraccidon de los recursos que se evitan por
gasto en subsidios para apoyar al programa.

9.4. Ahorros anuales y retorno simple de la inversion para los

usuarios
Desde la perspectiva de los usuarios, los que representan mayores ahorros anuales son los
equipos de gas instantaneo (con y sin piloto y de flujo variable) con equipo solar, mientras que

los que usan electricidad representan, para la mayoria de los casos, gastos mayores a la
alternativa base (Figura 11).
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Figura 11. Ahorros anuales por usuario

(por tipo de tecnologia y region).
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Fuente: Estimaciones de los autores.

A su vez, en términos de periodo simple de recuperacion de la inversion para los usuarios, las
opciones que tienen los plazos mas cortos (menores a cinco afos) son las de los equipos de gas
instantaneo sin piloto y de flujo variable, mientras que los que integran la opcién solar tienen
plazos mayores a 10 afios, excepto los que se basan en gas instantaneo sin piloto y de flujo
variable y el eléctrico de paso (para regiones de bajo consumo) (Figura 12).
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Figura 12. Periodo simple de recuperacion de la inversion

(en anos y por tipo de tecnologia y regién).
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Fuente: Estimaciones de los autores.
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10. Conclusiones y recomendaciones para el diseiio de un
programa nacional

10.1. Conclusiones

A continuacién se presentan las diversas conclusiones del estudio.

10.1.1. Sobre el consumo de gas

En México, el promedio nacional de consumo de gas por hogar en 2009 fue de 265 kg/afio con
variaciones de 185 kg en el Noreste hasta 325 kg/afio en la Centro. Esta variacion regional hace
evidente el impacto del clima en el consumo de gas - en particular para calentamiento de agua -
en la medida en la que las regiones centro y Centro-Occidente tienen climas mas templados
durante la mayor parte del afio que el resto del pais.

Por su parte, la Encuesta Ingreso y Gasto de los Hogares 2014 (ENIGH-2014) sefiala que sélo el
60% de los hogares hacia un desembolso para la compra de gas (ya sea Gas Licuado de Petroleo
—GLP— 6 Gas Natural -GN—) con un gasto promedio por hogar $3,230.7, representando el 64%
de su gasto total en energéticos. También, los datos de la ENIGH-2014 permiten establecer
valores promedio de consumo de gas LP para cada decil, con valores que van de 0.34 a 1.6 kg
por dia.

A su vez, se estima que el 46% del consumo de gas son usados para la coccién de alimentos,
mientras que del 54% del consumo corresponde al calentamiento de agua.

A su vez, y segun el ENGASTO 2013, el 48.5% de los hogares cuenta con calentador de agua

10.1.2. Sobre la tecnologia para el calentamiento de agua

Los calentadores de agua que utilizan gas son los de uso mas comun en el pais, debido a sus
costos accesibles, la facilidad de encontrarlos y que el combustible (gas LP o natural) tiene una
distribucion en casi todo el territorio nacional. De estos tres, el de almacenamiento o depdsito es,
a su vez, el mas comun.

En cuanto a los factores que determinan el consumo de energia para calentamiento de agua y
para los propdsitos del presente estudio, la definicidén de eficiencia energética tiene dos alcances:
la que establece las Norma Oficial Mexicana (y que esta limitada por el periodo de la prueba, que
es de unas horas), que se puede denominar como de “corto plazo”; y el que corresponde a un
ciclo anual que depende de la forma de operacion de los equipos, que se podria considerar de
“largo plazo”.

En este sentido, en el largo plazo los aspectos que determinan la eficiencia energética del
calentador de gas son:

Antiguedad
Sobredimensionamiento
Modos de operacién
Clima

79



Actualizacién de Andlisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucion de calentadores
de agua
Conclusiones y recomendaciones para el disefio de un programa nacional

10.1.3. Sobre las costumbres de recambio de equipo

De acuerdo a los resultados de las entrevistas realizadas el cambio de calentadores en un hogar
ocurre, la gran mayoria de las veces, porque el equipo ya no sirve, ya sea porque deja de
funcionar o porque no da las condiciones de temperatura esperadas.

Igualmente, el resultado de las entrevistas sefala el cambio de calentador ocurre en periodos
diversos y puede ocurrir en plazos de pocos afios cuando la dureza del agua obliga a hacerlo. En
particular, el ponderado de los periodos sefalados por los entrevistados fue de 8.3 afios. Sin
embargo, se tuvo la opiniéon de uno de los mas importantes expertos en el tema quien refirié a 13
afios como periodo de cambio. Por lo mismo y para propésitos del analisis se consideré un valor
intermedio de 10 afios.

10.1.4. Sobre los aspectos econémicos que influyen en el potencial de
recambio

Son tres los aspectos econdmicos que determinan la rentabilidad del cambio de equipo: (1) costo
de los equipos, (2) precios de los combustibles y (3) tasas de interés.

e Costo de los equipos. En la actualidad se pueden encontrar calentadores de agua de
almacenamiento, de rapida recuperacion o instantaneos, con precios que van desde
$2,000 hasta mas de $6,000. El precio promedio de la mayoria de los calentadores de
agua se encuentra entre los $2,000 y $4,000. Igualmente y de acuerdo a las entrevistas
realizadas, el costo de la instalacion es variable y se manejan valores que van desde los
250 pesos hasta el 30% del costo, lo cual depende de quien hace la instalacién y el tipo
de equipo que se instala.

e Precios de los combustibles. Para el presente analisis se considera el precio promedio
nacional del gas LP a Junio de 2015, que es de 14.46 $/kg, y un precio promedio de la
electricidad de 1.44 $/kWh.

e Tasas de interés. Las tasas de interés para préstamos hipotecarios se encuentran
actualmente, en promedio, en 12% mensual. Este es el valor que se utiliza como tasa de
descuento para los analisis econémicos.

10.1.5. Comparacioén de tecnologias desde la perspectiva de los usuarios

Se llevoé a cabo una comparaciéon de las tecnologias por regién desde la perspectiva de los
usuarios, es decir, a los precios a los que estan sujetos en la compra y en el pago de los
energéticos utilizados.

Para esto, primero se utilizd un algoritmo que sirvié para tener consumos por estado y que se
basa en tres hipotesis relativas al uso de agua caliente en México en funcién de las caracteristicas
del clima:

¢ Que, en zonas templadas, la poblacién se bana todos los dias utilizando gas, y sélo una
fraccion lo hace con otros combustibles o con menor frecuencia por sus condiciones
economicas.

¢ Que, en zonas calidas y todo el afio, la gran mayoria de la poblacién no calienta el agua
para bafo. En este caso, se supone que solo los hogares de mayores ingresos lo hacen.

¢ Que en zonas célidas en verano y frias en invierno (como ocurre en buena parte del norte
de México), la gran mayoria tiene calentador, aunque su uso se suspende en los meses
de calor.
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Con estos resultados se utilizé un segundo algoritmo que considera aspectos particulares de las
tecnologias en cuanto a sus patrones de consumo de energia, lo cual sirvid para llevar a cabo un
analisis de consumo anual para catorce tecnologias:

e Gas de depésito (considerado como el mas comun y, por lo tanto, como tecnologia de
referencia).

Gas instantaneo sin piloto.

Gas instantaneo de flujo variable.

Gas de rapida recuperacion.

Eléctrico de depdsito.

Eléctrico de paso.

Gas de depdsito, mas solar.

Gas instantaneo sin piloto, mas solar.

Gas instantaneo de flujo variable, mas solar.
Gas de rapida recuperacion, mas solar.
Eléctrico de depdsito, mas solar.

Eléctrico de paso, mas solar.

Como resultado de este segundo proceso se obtuvieron valores de consumo de energia para
equipos nuevos Yy tasas de aumento de ese consumo por pérdida de eficiencia para todas las
tecnologias y regiones. Con estos valores se calcularon, para cada combinacién de tecnologia y
region, los consumos para 40 afnos (esto en razon de que se lleva a cabo una comparacion de
plazos de recambio de 8 y 10 afos).*®

Con los valores de consumo se hizo una primera comparacion respecto de la tecnologia de
referencia (de gas de depdsito) y se obtuvieron valores que establecen ahorros (0 mayores
consumos) relativos considerando plazos de recambio de equipos de 8 y 10 afos.

Como resultado, se obtienen resultados positivos (de ahorro) en todas las tecnologias para las
regiones 1y 7. A su vez, los mayores ahorros se presentan para los equipos de gas instantaneo
con piloto y de flujo variable (sin y con calentador solar), siendo que los ahorros para los primeros
se dan en las regiones menos calidas (y de mayor consumo de agua caliente).

Por su parte, al modificar el ciclo de cambio de equipos de 10 a 8 anos, existe un mayor ahorro
de energia en todas las tecnologias, y los mayores ahorros se dan para los calentadores
eléctricos, en particular en zonas templadas (son altos porque se trata de equipos con altos
consumos).

Como siguiente paso se calcul6 el valor presente neto de las tecnologias por region. El analisis
se llevé a cabo para ciclos de cambio de equipos de 10 a 8 afios y teniendo como referencia a la
tecnologia de gas con depdsito.

La comparacion para cambios cada diez afos entre tecnologias respecto a la de referencia (gas
de deposito) da como resultado que las tecnologias que son mas econdmicas respecto de la de
gas de depdsito son las de gas instantaneo sin piloto y de flujo variable (para todas las regiones);
el calentador eléctrico de paso tiene valores positivos para las regiones 6 y 7; y, si se incluye
calentador solar, en las regiones 3, 4 y 5, las tecnologias que son mas economicas que las de
referencia son las de gas instantaneo sin piloto y de flujo variable.

39 Se consideran plazos de 40 afios, porque es el minimo comin mdltiplo de los dos plazos considerados para cambio
de calentadores.
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Por su parte la comparacion para cambios cada ocho afios entre tecnologias respecto a la de
referencia (gas de depdsito), da resultados muy similares a los del andlisis para cambios cada
diez.

Finalmente, la comparacion del valor presente neto para las tecnologias en los dos ciclos de
cambio considerados (8 y 10 afios) presenta resultados similares en cuanto a tecnologias, aunque
son menos favorables en general. Por lo mismo, los valores que se obtienen indican que tiene un
efecto mayor en la economia del calentamiento de agua, desde la perspectiva del usuario, el
cambio de tecnologia, mas que el cambio mas frecuente de la misma tecnologia.

Por lo mismo en el analisis de escenarios de recambios se realiza solamente para cambio de
equipo cada 10 anos.

10.1.6. Evaluacién de escenarios de un programa de recambio

El analisis se llevd a cabo para un programa de cambio de 1,000,000 de calentadores en un afio
y que operan durante 20 afnos con la misma tecnologia durante este plazo.

Ademas del escenario base (en el que los usuarios siguen cambiando su calentador de depdsito
cada 10 afnos) se consideran cuatro escenarios con base en los resultados obtenidos en cuanto
a mayor ahorro de energia y/o mejor valor presente neto desde la perspectiva de usuario. Para
cada escenario se considera una fraccion de la mejor alternativa sin calentador y otra con
calentador solar. Los equipos nuevos se distribuyen proporcionalmente al tamafio de los
mercados de cada region.

Desde una perspectiva de costo unitario de mitigacion, las alternativas de gas instantaneo sin
piloto y de flujo variable tienen costos negativos de mitigaciéon para todas las regiones, al igual
que eléctrico de paso para la region 7. Asimismo, la alternativa de gas instantaneo sin piloto con
calentador solar tiene costo negativo solo para la regién 5, mientras que el de gas instantaneo de
flujo variable y con calentador solar tiene valores negativos para las regiones 4 y 5.

A su vez, se tiene que los escenarios alternativos implican una mayor inversién de los usuarios,
pero tienen también un menor consumo de energia y emisiones de gases de efecto invernadero
resultantes.

Por lo anterior, se recomienda, en su caso, un programa en el que, para las regiones 1,6y 7 el
100% de los calentadores sean cambiados a de gas instantaneos y sin piloto; para las regiones
2, 3,4 y5 el 50% los calentadores nuevos sean de tipo instantaneo de flujo variable, y el otro
50% sean también instantaneos de flujo variable y calentador solar.

Dado que en México existen subsidios a la energia, los ahorros que se obtienen son importantes
con relacién a la inversién que se requiere ya que el valor del subsidio evitado llega a ser mayor
a la inversion adicional de los usuarios en tres de los escenarios considerados.

Por lo mismo, se recomienda considerar el uso de una fracciéon de los recursos que se evitan por
gasto en subsidios para apoyar al programa.

10.2. Recomendaciones

En funciéon de los andlisis llevados a cabo en el presente estudio, se hacen las siguientes
recomendaciones:

e Dado que los analisis muestran que el cambio de tecnologia de gas de depdsito a gas
instantaneo sin piloto y/o de flujo variable conviene econémicamente a los usuarios, se
recomienda considerar llevara a cabo un programa de recambio.
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El programa estaria orientado a todos los usuarios que van a cambiar su calentador por
haberse cumplido su vida util. Se estima que el universo de estos usuarios es de cerca de
1.3 millones.

El programa de recambio debe estar orientado, para las regiones 3, 4 y 5, a que los
usuarios cambien de gas de depdsito a de gas instantaneos de flujo variable y sin piloto y
considerar también el calentador solar.

En particular, y dado que las entrevistas llevadas a cabo identificaron resistencia al cambio
tecnoldgico y cierto nivel de desconfianza a las acciones del gobierno, el programa debe
considerar, obligadamente, los siguientes elementos:

o Normas técnicas que aseguren la calidad y el desempefio de todos los equipos
ofrecidos en el programa.

o Un programa de capacitacién a los vendedores para que puedan transmitir las
ventajas a los compradores en términos que les sean comprensibles a una
variedad de usuarios (las entrevistas sefialan que las amas de casa son quienes,
en el mayor numero de casos, toman la decisién de compra).

o Un programa de capacitacion y certificaciéon de plomeros que asegure y dé
confianza en la instalacion.

o Una campaia de informacién sobre los beneficios econdomicos y ambientales del
cambio tecnoldgico.

o El'menor numero de tramites para participar.

Para tener un conocimiento mas preciso de las condiciones de los equipos actualmente
en operacién, realizar un estudio de campo que permita conocer, con mayor certidumbre,
las caracteristicas de los equipos actualmente instalados, sus condiciones de operacion y
los patrones de su uso.

Igualmente, y dado que los ahorros de energia tendran un impacto significativo en la
reduccién de los montos que actualmente se gastan como subsidios al gas, se recomienda
considerar un escenario en que una fraccion de estos subsidios sean dirigidos al
funcionamiento del programa y a algun tipo de apoyo econdmico a compradores. En este
sentido se identifican dos posibles costos a cubrir:

o Subsidio a la instalaciéon y a un seguro de mantenimiento.
o Recuperacion de los equipos usados.

Finalmente, se sugiere aprovechar a las cadenas actuales de comercializacion (tiendas
especializadas y empresas de gas natural) para la implantacion y operacion del programa.
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Anexo 1: Herramienta para simular consumo de gas y
electricidad en calentadores de agua

Patréon de uso de agua caliente

Uso de agua caliente (horario, semanal)

Con la herramienta se evaluan los consumos horarios, semanales, mensuales y anuales, de
acuerdo con un patrén establecido. Se han definido tres patrones de uso de agua caliente, con la
opcion de modificarlos independientemente, los cuales transforman el resto de los calculos, sin
tener que realizar operaciones manuales.

Los patrones establecidos son: mayor consumo por las mafianas, mayor consumo por las tardes
y consumo constante a lo largo del dia.

Dias de consumo

Se puede tener dias o periodos sin consumo de agua caliente (ej.: vacaciones).

Factores climatoldgicos

Se usan las regiones que establece CONAVI.

Region Estados

1 Tamaulipas

2 Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn y Sonora

3 Baja California

4 Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas

5 Distrito Federal, Hidalgo, Estado de México, Michoacan, Puebla y Tlaxcala

6 Colima, Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Sinaloa, Veracruz y Yucatan

7 Campeche, Nayarit, Quintana Roo y Tabasco

Los datos de las temperaturas son promedios.
Tecnologias a evaluar

e Gas de depdsito (40 1)
e Gas de deposito (70 1)
e Gas de depdsito (100 1)
e Gas de paso (6 I/min)
e Gas de paso (10 I/min)
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e Gas de paso (15 I/min)

o Gas de Rapida Recuperacion® (6 I/min)
o Gas de Rapida Recuperacion* (10 I/min)
e Gas de Rapida Recuperacion® (15 I/min)
o Eléctrico de depdsito (40 1)

o Eléctrico de depdsito (70 1)

e Eléctrico de depdsito (100 1)

e Eléctrico de paso (6 I/min)

o Eléctrico de paso (10 I/min)

e Eléctrico de paso (15 I/min)

Evaluacion de los calentadores

La herramienta permite simular el comportamiento energético de un calentador a la vez, de
acuerdo con la tecnologia, tamano, volumen de agua, patron de consumo y la regién dada.

Variables

¢ Relativas a la agua de entrada
o Volumen (|, dado por el patrén de consumo)
o Temperatura t1 (°C, variable por region)

e Aporte de energia
o GasLP (kg, J o kWh)
o Gas natural (m?, J o kWh)
o Electricidad (kWh)

Los célculos se realizan en kWh y se consideran las siguientes equivalencias:

Energético Unidad kWh
Electricidad kWh 1.00
Gas LP kg 13.75
Gas natural m3 10.43

e Relativas al agua caliente (a la salida)

o Volumen (I, igual al de agua fria)

o Temperatura t2 (°C, lo que determina la NOM-003-ENER-2000)
e Eficiencia (%, de acuerdo con la NOM-003-ENER-2000 y como funcion del tiempo)
e Calor perdido (depende de la eficiencia).

Eficiencia térmica de un calentador evaluado en un periodo de tiempo n

Es la relacion existente entre el calor absorbido por el agua y el calor liberado por el combustible,
expresado en por ciento y evaluado en un periodo de tiempo definido (n).

Los célculos para este estudio se han definido en periodos de un afio de uso:

@a _Qa

QcEf Q¢

Ef =
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En donde:
Qa = calor absorbido por el agua

Qc = calor liberado por el combustible

Calor absorbido por el agua (Qa)

El calor absorbido por el agua se puede definir como el liberado por un combustible, multiplicado
por la eficiencia del calentador. O bien, en términos de energia como:

Qa=msCp*s(T2-T1)a=m=*=Cps(T2-T1)
En donde:
m = masa del agua (kg)
Cp = Calor especifico del agua (4186 J/kg°C (1.1627 Wh/kg°C)
T2 = temperatura final del agua

T1 = temperatura inicial del agua

Energia requerida para calentar agua en los diferentes tipos de
calentadores

Si bien la energia tedrica que se requiere para calentar cierto volumen o masa de agua es la
misma (para fines practicos, 1 litro = 1 kg de agua), ésta se ve afectada por la eficiencia del
calentador y por la forma en que opera a lo largo del tiempo.

A continuacion se describen los requerimientos energéticos para calentar agua, segun los tipos
de calentadores:

e Calentadores de gas de depdsito

El consumo energético de un calentador de depdsito a lo largo del tiempo se define de la siguiente
manera:

Qc = Energia del “Piloto” (Qcp)+ (Energia por mantener un volumen de agua caliente
(Qcm)+ Energia por calentar el agua de consumo (Qcc)) / Ef1

La eficiencia en un periodon =} Qa/ ) Qcp + (Qcm + Qcc)/Ef1)

Los calentadores de depdésito estan disenados para poder apagar el “piloto”, lo cual implica que
cada vez que se desee calentar agua, la cantidad de energia requerida sera:

Qc = Energia por calentar el volumen de agua depdsito (Qcm)+ Energia por calentar el agua
de consumo (Qcc)

e (Calentadores de gas instantaneos

El consumo energético, en el caso de los calentadores instantaneos, depende unicamente del
flujo de agua interno. Se activa por una diferencia de presiones. El consumo energético se
expresa de la siguiente manera:

Qc = Energia para calentar cierto flujo de agua (Qcf)) / Ef1
La eficiencia en un periodon =3 Qa/ ) (Qcf/Ef1)

e Calentador de rapida recuperacion
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El calentador de rapida recuperacién tiene un volumen “minimo” de agua por mantener caliente
y se comporta como el calentador de depésito.

e Calentador eléctrico de depdsito

Este tipo de calentadores no requiere un “piloto”, su funcionamiento es similar al calentador de
gas de depdsito. Su consumo energético se define de la siguiente manera:

Qc = (Energia por mantener un volumen de agua caliente (Qcm)+ Energia por calentar
el agua de consumo (Qcc)) / Ef1

La eficiencia en un periodon =) Qa/ ) (Qcm + Qcc)/Ef1)

e (Calentador eléctrico de paso

El consumo energético, en el caso de los calentadores eléctricos de paso, depende Unicamente
del flujo de agua. Se activa por una diferencia de presiones. El consumo energético se expresa
de la siguiente manera:

Qc = Energia para calentar cierto flujo de agua (Qcf)) / Ef1
La eficiencia en un periodon =) Qa/ ) (Qcf/Ef1)

Calentadores solares

El calentador solar aporta una cierta cantidad de energia (depende de su dimensionamiento).
Esto se traduce en el cambio de la variable T1 (temperatura inicial del agua), sin afectar el
comportamiento de los tipos de calentadores de gas o electricidad.

Lo que ocurre al incorporar un calentador solar, es que reduce la energia aportada por un
calentador convencional, al ser menor (o igual a cero) la diferencia de temperatura inicial. Por
consiguiente, la energia aportada por el combustible o energia eléctrica (¢,?).

El aporte energético de un calentador solar depende de la radiacion en la region.
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Anexo 2. Aspectos relativos a costos y precios

Precios al consumidor de calentadores de agua

En el pais se venden calentadores de agua que funcionan con gas (sea LP o natural), bajo una
gran variedad de marcas y modelos y, con ello, también de precios estos ultimos se encuentran
estrechamente relacionados con la capacidad de los equipos, esto es, a mayor capacidad mayor
es el costo.

En la actualidad se pueden encontrar calentadores de agua de almacenamiento, de rapida
recuperacion o instantaneos, desde $2,000 pesos y hasta mas de $12,000. El precio promedio
de la mayoria de los calentadores de agua se encuentra entre los $2,000 y $4,000 pesos.

Figura 13. Precios de calentadores de agua de almacenamiento, rapida recuperacion e
instantaneos (2010).
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Fuente: Elaboracién propia con precios de Ferreteria “El Surtidor” en http://www.elsurtidor.com;
Ferretetia “La Gran Via” en http://ferreterialagranvia.tripod.com/id20.html, ventas de calentadores de paso
“Tu calentador de paso” en
http://www.tucalentadordepaso.com.mx/mystore/esp/detalle.php?idc=26&id=5, y de la Procuraduria
Federal del Consumidor en http://www.profeco.gob.mx
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Precios del gas

Los precios del combustible que se utiliza para calentar el agua es un factor fundamental en la
economia del recambio, en la medida que el valor de su ahorro determina la rentabilidad de la
adquisiciéon de un equipo nuevo.

Gas LP

El precio del gas LP para uso doméstico en el pais ha tenido varias adecuaciones como
consecuencia de los elevados precios internacionales; de 2010 a 2015, aumenté 8.9% por afo,
esto es.

Durante 2010, los precios del gas LP se incrementaban mensualmente en 0.0516 pesos por
kilogramo. En 2011, los aumentos mensuales fueron mayores: 7.63 %. El precio promedio
nacional de este energético fue 9.68 $/kg a enero de 2012. Durante el 2015, el precio se mantiene
constante (SENER 2015).

Figura 14. Precios promedio a nivel nacional del gas licuado de petréleo (2005-2015).
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Energética de la Secretaria de
Energia. http://sie.energia.gob.mx/

Subsidios

En México el gas LP es utilizado por 80% de los hogares del pais como un insumo basico para
la coccidn de alimentos y el calentamiento de agua, por lo que es considerado un bien de primera
necesidad (SENER 2015).

La politica actual del Ejecutivo Federal sujeta mediante decretos el gas LP a precios maximos de
venta de primera mano (VPM) y de venta a usuarios finales, por razones de interés publico
(control del indice inflacionario) y evitar aumentos desproporcionados en el precio al usuario final
(impacto que tiene en el gasto de las familias mexicanas). El impacto econémico que tienen este
esquema en las finanzas publicas, entendido como costo de oportunidad que se puede estimar
en funcion de los recursos econdmicos que dejaron de generarse por la actividad econdmica, asi
como también por los ingresos del estado que pudieron generar una rentabilidad socioeconémica
en la produccién de bienes y servicios publicos para incrementar el beneficio social.

90



Actualizaciéon de Anaélisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucién de calentadores
de agua
Anexo 2. Aspectos relativos a costos y precios

En el caso del gas LP, el costo de oportunidad se estima como el diferencial entre el precio de
referencia internacional y el precio de Ventas de Primera Mano (VPM) del gas LP, corresponde a
la primera enajenacion de este producto que realice Petréleos Mexicanos (PEMEX) a un tercero
para su comercializacién; la racionalidad en la fijacion del precio de VPM, y el cumplimiento de
los objetivos de la politica publica en esta materia. Por lo cual PEMEX calcula mensualmente el
precio maximo del gas LP objeto de VPM con base en el precio de referencia internacional en
Mont Belvieu y con los costos de internacion, costos de transporte, tarifas de las plantas de
suministro.

México no produce todos los energéticos que necesita, por lo que PEMEX Gas esta obligado a
importarlos del mercado internacional. En los ultimos afos se ha importado alrededor de 30% de
gas LP para satisfacer la demanda nacional.

Los cambios en el mercado internacional de gas LP, han empujado en afios anteriores al alza el
precio del gas LP que se importa y produce, alta volatilidad, y mas recientemente (desde finales
de junio de 2014) a una drastica caida del precio de este combustible y del petréleo a nivel
internacional.

En virtud de la incertidumbre en los mercados internacionales de energéticos, la tendencia a la
baja de los precios del gas LP en el mercado internacional y la agudizacion del proceso recesivo
mundial, hacen suponer que la actual politica de fijacion de precios maximos al usuario final sigue
cumpliendo su funcién de proteger a las familias de incrementos desproporcionados (en caso de
existir en el corto y mediano plazo), pero ya no representa una pérdida del costo de oportunidad
o subsidios significativo para las finanzas publicas.

Figura 15. Relacién del precio de referencia internacional (Mont Belvieu) vs

Precio de Venta de Primera Mano (precio promedio a nivel nacional de gas LP sin IVA) en
México.

1.4
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=0—Relacion Mont Belvieu, TX Propane Spot Price FOB / Venta de Primera Mano (precio
promedio a nivel nacional de gas LP sin IVA)

Fuente: Propano precio spot FOB Mont Belvieu, Texas: THOMSON REUTERS/U.S. Energy
Information Administration / Tipo de Cambio Nominal FIX 1 (para solventar obligaciones
denominadas en moneda extranjera), Banco de México / Precio de Ventas de primera mano (VPM),
precio promedio a nivel nacional (con IVA): Sistema de Informacién Energética, SENER.

Tasas de interés

Las tasas de interés a las que estan sujetas los créditos al consumidor, son un aspecto muy
importante, dado que una fraccion importante de los equipos se obtiene haciendo uso del crédito.
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En este sentido, se describen las dos mas importantes para los hogares y que reflejan los dos

extremos en cuanto a tasas de interés: la que corresponde al crédito hipotecario y la que se
maneja en tarjetas de crédito.

Tasas de interés en crédito hipotecario

Actualmente, por la existencia de programas como la Hipoteca Verde de Infonavit, se llevan a

cabo compras de equipos eficientes y de energia solar para calentamiento de agua en hogares
(INFONAVIT 2015).

A la fecha, estas tasas de interés se encuentran, en promedio, en 10.5% anual (BANXICO 2015).
La tasa de interés hipotecaria ha disminuido en los ultimos 5 afos en un 2%.

Figura 16. Tasas de interés promedio anual para créditos hipotecarios (2004-2015).
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Tarjetas de crédito

Las tasas de interés en las tarjetas de crédito se ubican actualmente en valores cercanos al 35%
anual (BANXICO 2011).

Figura 17. Tasa de interés anual en las tarjetas de crédito bancarias (2004-2015).
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Fuente: Elaboraciones propias con datos de Banxico en http://www.banxico.org.mx
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Anexo 3. Entrevistas para analizar la viabilidad y dimensionar
el potencial de ahorros de un programa de sustitucién de
calentadores de agua

Entrevistado
Nombre Empresa

Cargo

Entrevistador

Fecha

HABITOS DE CONSUMO

1. ¢Cual considera usted que es la duracion promedio de un bafo?
a. (Refiera tiempo) Min.

2. ¢ A qué temperatura se bafia la mayoria de la gente? (Anote
temperatura) °C

3. De acuerdo con su conocimiento y/o percepcion, ¢ qué fraccion de los que se bafian diario
lo hace y en qué momento del dia (dar un porcentaje):
i. Mafana___ % NO SABE
i. Tarde_ % NO SABE
iii. Noche % NO SABE

ELEMENTOS EN LA DECISION DE COMPRA

4. ¢Cada cuando compra una familia un calentador nuevo? (Escoja una respuesta)

anos

5. ¢Por qué se compra un calentador nuevo? (Escoja una respuesta)
a. Porque el viejoyanofunciona % NO SABE
b. Porque el viejo ya no funciona bien SI___ NO__
c. En caso de Sl (Dar un porcentaje)
1. Nodalatemperatura___ % NO SABE
2. Quemamuchogas % NO SABE
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d. Porque se quiere uno mas grande % NO SABE
e. Porque hubo cambio de casa % NO SABE

6. ¢Quién influye mas en la decision de compra de un calentador nuevo en una casa que no
es nueva? (Dar un porcentaje)

a. Lasefioradecasa___ % NO SABE
b. Elsefiordelacasa___ % NO SABE
c. Elplomero % NO SABE
d. Elvendedor____ % NO SABE
e. Oftro (Especifique) / % NO SABE

7. ¢Cual es el parametro mas importante para la compra de un equipo nuevo? (Dar un

porcentaje)
a. Consumo de energia___ % NO SABE
b. Confort__ % NO SABE
c. Tamafo___ % NO SABE
d. Seguridad___ % NO SABE
e. Vario el tamano de la familia____ % NO SABE
f. Otro (Explique) / % NO SABE

8. ¢ Cual es el parametro mas importante en la compra de un equipo nuevo? (Dar un
porcentaje)

a. Eficiencia___ % NO SABE

b. Precio del equipo__ % NO SABE

c. Tamano___ % NO SABE

d. Seguridad___ % NO SABE

e. Facilidad de instalacion___ % NO SABE

f. Otro (Explique) / % NO SABE

9. ¢Cudl es la forma de pago mas comun? (Dar un porcentaje)
a. Efectivo % NO SABE

b. Tarjeta de crédito % NO SABE
c. Tarjeta Fonacot % NO SABE
d. Ofro (Describa) / % NO SABE

10. 4, Qué tan interesados/dispuestos estan los compradores de equipos de gas en cambiar de
tecnologia? (Dar un porcentaje)
a. MUCHO POCO NADA NO SABE
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Explique

CUESTIONES RELATIVAS A LA INSTALACION

11. ¢, Cuanto cuesta cambiar un calentador viejo por uno nuevo (ademas del costo del equipo)?
a. (%) NO SABE
b. ¢Qué porcentaje de esto es de mano de obra? % NO SABE

12. ¢ Requieren los calentadores de paso alguna condicion especial para ser instalados?
SI__NO___
a. En caso de si, relacionada con:
i. Presién minima / max. del agua Si___NO___
ii. Algun equipo/aditamento especial SI_NQ_
iii. Distancia del calentador al centrode uso SI___NO____ i
iv. Requerimiento de ciertas caracteristicas de llaves / grifos SI___NO___
v. Calidad del agua SI___NO___
vi. Complejidad de la instalacién SI____NO____
b. ¢Cuanto cuesta resolver esta condicion especial? (%) NO SABE

Comentarios

13. ¢, Quién instala los calentadores nuevos? (Dar un porcentaje)

a. Eldistribuidor___ % NO SABE

b. El “plomero de laesquina” % NO SABE
c. Elpropiousuario. % NO SABE

d. Ofro (especifique) % NO SABE

14. ¢ Estan capacitados los plomeros para instalar calentadores instantaneos y de rapida
recuperacion / solares/ eléctricos? SI___NO____
a. Encasode Si
i. ¢Dbndey quién los capacita?
ii. ¢Tienen algun tipo de certificacion? Si___ NO___

Explique

b. En caso de NO ;qué hace falta?

15. ¢ Esta aumentando el porcentaje de compra de calentadores instantaneos y de rapida
recuperacion / solares / eléctricos? Si___NO____
a. Encaso de Si
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1. ¢ Qué porcentaje le gana por afio a los de depésito? % NO
SABE
ii. ¢Porqué? (Dar un porcentaje)
1. Mas eficiencia __ % NO SABE
2. Mas conveniencia % NO SABE
3. Uso de calentadorsolar % NO SABE

4. Oftro

ELEMENTOS ESPECIFICOS PARA EL DISENO DE UN PROGRAMA GUBERNAMENTAL

16. En caso de que hubiese un programa de apoyo gubernamental, ¢ qué tipo de apoyo seria
mas efectivo? ]
a.Apoyo directo al usuario para compra SI___NO__
b. Descuento en compra (apoyo a través del vendedor) SI___NO___
c. Tasas de interés preferenciales SI___NO___
d.Que sea deducible de impuestos SI___NO___
e.Instalacion gratuita SI___ NO____
f. Otro (Especifique)

17. En caso de que hubiese un programa de apoyo gubernamental, ¢ cual seria la forma mas
efectiva de que la gente tome la decision de cambiar su calentador viejo?
a. Una campafa gubernamental en medios. SI___ NO____
b. Una campafia en tiendas apoyada en los vendedores en los puntos de ventas.
SI__NO
¢. Una campana apoyada en los plomeros. ,Si_NO_
d. Una campafia a través de las gaseras. SI___NO____
e. Otro (especifique)

18. En caso de que hubiese un programa de apoyo gubernamental, ¢ Cual seria el argumento
principal para animar la participacion de la gente?
a. Elahorro. SI__NO___ i
b. La seguridad de un equipo nuevo. SI___NO___
c. Mejorar la instalacion. SI___NO____
d. Cuidado del medio ambiente Si___ NO___
e. Otro (especifique)

19. En caso de que hubiese un programa de apoyo gubernamental, ;cuales serian las
principales barreras que enfrentaria para ser exitoso?

Especifique
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20. Las normas y regulaciones aplicables a los equipos de calentamiento de agua, ¢ facilitan o
complican un programa gubernamental de recambio?

Especifique

UNICAMENTE PARA FABRICANTES

21. De acuerdo con informacion del gobierno, la saturacion (es decir, la proporciéon) de casas
que tienen calentador de agua es cercana a 50%.
a. ¢Considera que esta cifra es correcta? SI___NO____
i. En caso de no.

1. ¢ Cudl seria el valor correcto? %
2. ¢ Tiene usted una mejor referencia? (Anote
referencia)

i. En caso de Si
ii. ¢Porqué es tan bajo? (Dar un porcentaje)
a. Clima %
b. Nivel deingresos__ %
c. Otro (explique) %

22. Se ha estimado que existe un mercado de cerca de un millén de calentadores de agua por
ano. i
a. ¢Es una estimacion correcta? SI__NO____
i. Encasodeno

1. ¢ Cual seria el valor correcto? (Anote valor) Millones de
unidades.

2. ¢ Tiene usted una mejor referencia? (Anote
referencia)

i. En caso de Si
1. ¢Cual es la referencia? (Anote
referencia)

2. ¢Qué porcentaje es para casas nuevas? % NO SABE

3. ¢Qué porcentaje es de calentadores de depésito? % NO
SABE

4. ;Cual es el tamano promedio? % NO SABE

23. ¢, Se puede hacer una relacion entre la antigliedad de los equipos y su eficiencia energética?
SI__NO__
a. En caso de Si, ¢ cuales son los factores?(Enumere)
i.
i.
ii.
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b. ¢Qué tanto influyen las incrustaciones?

Mucho Poco Nada Comentario

c. ¢Qué tanto influye la dureza del agua?

Mucho Poco Nada Comentario

24.

¢La eficiencia del calentador varia, dependiendo del clima en donde es instalado?
a. Es mas eficiente en climas calidos SI___NO____
b. Es mas eficiente en climas frios SI__ NO__

25.

En algunos casos se apaga el piloto para consumir menos gas, ¢ es correcto decir que
se ahorra gas de esta manera? S| NO
a. Silarespuesta es Sl, ¢se ha estimado cuanto se ahorra? % NO SABE

26.

¢, Cual es el consumo energético del piloto de un calentador?
a. (kWht o kg de gas) NO SABE

27.

¢ Se han estimado las pérdidas de calor que tiene el calentador de depdsito?
a. Silarespuesta es S, kWht o kg de gas NO SABE
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Anexo 4: Resultados de las entrevistas

Como parte del trabajo de investigacion del proyecto, se buscaron y llevaron a cabo entrevistas
con representantes de diversas organizaciones relacionadas con el mercado de los calentadores

solares de agua.

Temas y entrevistados

Las entrevistas versaron sobre un conjunto de temas, en particular las relacionadas con
costumbres de uso del agua caliente, compra de equipos nuevos, instalacién de los equipos,
aceptacién de nueva tecnologia, barreras de mercado, elementos para un posible programa
gubernamental, papel de las normas técnicas y, en el caso los fabricantes, informacion sobre el

mercado.

En total, se llevaron a cabo 22 entrevistas:

No Nombre

1 Ing. Yvo Pulido

2 Ing. Jorge Ferro

3  Arg. Adriana Vicente

4  Sr. Mauricio Gémez

5  Sr.Issac Pérez

6  Sr. Manuel Cuamatzi Ocampo
7  Arq. Cristina Gonzalez

8  Sr. Paris Ramirez Medina
9  Sr. José Ismael Barroso

10 Sr. Marco Antonio Santiago
11 Sr. Roberto Valencia

12 Lic. Miguel Angel Horta

13 Sr. Victor Méndez

15 Sr. Juan M. Amezola B
16 Sr. Raul Castrejon Reyes
17 Sr. Daniel Gutiérrez

18 Sr. José Luis Anzures
19 Sr. José E. Rendon

20 Sr. Hermenegildp Pérez
21 Sr. Vicente Cansino

22 Ing. Alfonso Pérez

Institucion

CONUEE

ANTAD

Enervalia

Bosch

El Surtidor

Valvulas y Conexiones
CONAVI

Liverpool

Home Depot

Sears

Ferreteria Abundis

SENER

Plomeria Graly

Kanndas Solar

Plomeria Don Juan

Plomeria Bosques de Aragon
Local 49 Mercado José Luis
Salcedo Solis

Plomeria Col. Guerrero
Instalaciones y Reparaciones
Mercado Hidalgo

Plomeria Kansinos

PCS

Resultados de las entrevistas.

A continuacién se presentan los resultados cuantitativos y cualitativos mas importantes de las

entrevistas:

Resultados cuantitativos.

En primer lugar, se muestran los resultados de caracter cuantitativo:

Sector
Gobierno
Fabricante
Consultoria
Fabricante
Ventas
Plomero
Gobierno
Ventas
Ventas
Ventas
Plomero
Gobierno
Plomero
Fabricante
Plomero
Plomero
Plomero

Plomero
Plomero
Plomero
Plomero
Fabricante
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Relativos a las costumbres de bano

e Duracién del bano. Las respuestas a la pregunta sobre la duracién del bafio se dieron
como valores unicos o como rangos. El promedio de los minimos fue de 13 minutos, el
de maximos, de 16.4 y el global, de 14.2 minutos.

SECTOR | Minimo | Maximo | Promedio

C 8 15 11.5

F 5 10 7.5

F 10 10

G 10 12 11

G 10 10
G 15 30 22.5

P 15 15

P 25 25
P 15 20 17.5

P 15 15

P 20 20

P 12 12

P 10 10

P 20 20

P 15 15

P 10 20 15

Vv 10 10

\Y 5 8 6.5

\Y 20 20

Vv 10 10

Menciones| 20 7 20
Suma 260 115 283.5
Promedio | 13.0 16.4 14.2

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

e Temperatura del bano. Al igual que con la duracion del bafio, las respuestas a la
pregunta sobre la duracion del bafio se dieron como valores unicos o como rangos. El
promedio de los minimos fue de 36.5°C, el de maximos, de 40.8°C y el global, de
37.3°C.
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SECTOR | Minimo | Maximo | Promedio
C 38 38
F 38 40 39
F 38 42 40
G 38 38
G 27 27
G 38 40 39
P 32 32
P 30 34 32
P 32 35 335
P 35 35
P 40 40
P 40 45 42.5
P 39 39
P 40 50 45
P 40 40
P 35 40 375
Vv 35 35
\Y 38 38
\Y 40 40
Vv 36 36
Menciones| 20 8 20
Suma 729 326 746.5
Promedio | 36.5 40.8 37.3

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

Hora del baino. La pregunta sobre la hora del bafio obtuvo los siguientes valores
promedio: 61.2% para la mafana, 17.5% para la tarde y 28.7% para la noche.
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SECTOR |Manana | Tarde | Noche
C
F
F
G 60 20 20
G 50 25 25
G 100
P 30 30 40
P 90 5 5
P 50 0 50
P 20 30 60
P 80 20
P 80 10 10
P 40 60
P 60 40
P 70
P 70 10 20
\Y 70 15 15
\Y 40 25 35
\Y 60 40 0
\Y 70 0 30
Menciones 17 12 15
Suma 1040 210 | 430
Promedio 61.2 17.5 | 28.7

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

Relativos a la compra de equipos

e Frecuencia de compra de equipos nuevos. El promedio de minimos fue de 7.6 afios,
el de maximos, de 10 anos y el global, de 8.3 anos.
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SECTOR | Minimo Maximo | Promedio
C 10 10
F 4 10 7
F 13 13
G 15 15
G 10 10
G 15 15
P 4 7 5.5
P 8 8
P 10 15 12.5
P 6 6
P 8 10 9
P 8 8
P 5 5
P 3 3
P 5 5
P 5 5.5
\Y 6 15 10.5
\Y 5 5
\Y 6 7 6.5
\Y 6 6
Menciones 20 7 20
Suma 152 70 165.5
Promedio 7.6 10.0 8.3

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

e Razones de compra. La respuesta mas frecuente fue que la gente compra equipos
nuevos porque el que actualmente tienen ya no funciona, con una valoracién de 83.2%.
En segundo lugar, se ubicé el que no funciona bien, dando mayor importancia a que los
equipos “no dan la temperatura” (respuesta comun entre los plomeros entrevistados).
También se dio relativa importancia al cambio por uno mas grande. 4°

40 Los valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de

porcentaje.
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No No funciona Uno mas| Cambio de
SECTOR | funciona bien Temperatura | Eficiencia | grande casa

C 100

F 100

F 100

G 80 10 100 10

G 70 80 20 20 10

G 100 100

P 20 80 40 60

P 60 20 80 20 15 5

P 100

P 100

P 100

P 100

P 80 60 40

P 80

P 100

P 90 10

\Y 100

\Y 100

\Y 40 60

\Y 60 80 20 40
Menciones 19 6 6 5 3 4

Suma 1580 320 440 160 95 65

Promedio 83.2 53.3 73.3 32.0 31.7 16.3

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

e Quién decide la compra. En este punto los valores no variaron significativamente entre
las alternativas presentadas, pero el mas alto se dio a la sefiora de la casa (69.3%),
seguido por el plomero (54.3%), el sefior de la casa (53.8 %) y el vendedor (44.5%). '

41 Los valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de

porcentaje.
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SECTOR Senora Seior Plomero | Vendedor
C 100 100 100
F 50 100 100
F 100 100
G 60 30 5 5
G 40 40 15 5
G 100
P 30 50 10
P 30 5 50 15
P 100
P 100
P 100
P 100
P 50 50
P 50 50
P 100
P 80 20
\Y 80 20
\Y, 50 50
\Y, 50 50
\Y 60 40
Menciones 14 12 7 10
Suma 970 645 380 445
Promedio 69.3 53.8 54.3 44.5

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

e Parametros de compra. El que tuvo mas menciones fue el consumo de energia (13),
seguido por confort y tamario (9 menciones). 42

42 Los valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de
porcentaje.
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Consumo Tamanho

SECTOR | energia | Confort | Tamaho |Seguridad| familia Otro

C 100 50

F 100

F

G 10 20 10 5 5 50

G 40 10 20 20 10

G

P 60 20 20

P 90 10

P 50 50

P 100

P 100 100 100

P 100

P 40 20 20 20

P 30 20 10 40

P 100

P 90 10

\Y 70 30

\Y 100

Vv 20 50 30

Vv 50 20 30

Menciones 13 9 9 7 6 2
Suma 880 260 250 385 125 150

Promedio 67.7 28.9 27.8 55.0 20.8 75.0

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

o Forma de pago. La opcion de tarjeta de crédito tuvo un peso mayor (59.4%) que el de
efectivo (59.4%)*

43 Los valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de
porcentaje.
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Tarjeta de
SECTOR | Efectivo | crédito Fonacot
C 100 100
F 10 90
F
G 10 80 10
G 10 80 10
P 60 40
P 70 30
P 25 75
\Y 10 90
\Y 25 75
\Y 40 60
\Y 50 25 25
G 100 10
P 100
P 100
P 80 20
P 80 20
P 100
P 100
P 100
Menciones 18 15 3
Suma 1070 895 45
Promedio 59.4 59.7 15.0

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

Relativos a cambio de tecnologia.

Interés en cambio de tecnologia. La mayoria respondié “poco” (12 menciones) y sélo
hubo 5 menciones a “mucho”.
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SECTOR | MUCHO POCO | NO SABE
C 1
F 1
F
G 1
G 1
P 1
P 1
P 1
\Y 1
\Y 1
\Y 1
\Y 1
G
P 1
P 1
P 1
P 1
P 1
P 1
P 1
Menciones 5 12 1

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

Relativos a la instalacion

¢ Quién instala. La respuesta con mayor ponderacién fue “plomero” (72.0%), seguida de
distribuidor (55.4%). Hubo también menciones a la instalacién por el usuario (3), por el
fabricante (1 mencion) y por el constructor (1 mencién). +

44 Los valores que se presentan no son una porcion del universo de respuestas sino que son los promedios de los
porcentajes referidos por los entrevistados para una alternativa particular de respuesta solicitada en términos de
porcentaje.
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SECTOR | Distribuidor| Plomero | Usuario |Fabricante
C 100 100
F 100 100
F
G 10 80 10
G 20 80
P 80 20
P 20 70 10
P 100
\Y 100
\Y 50 50
\Y 15 60 25
\Y 50
G
P 100
P 100
P 100
P 50 50
P 50 50
P 50 50
P 30 70
Menciones 14 15 3 1
Suma 775 1080 45 50
Promedio 55.4 72.0 15.0 50.0

C: Consultoria, F: Fabricante, G: Gobierno, P: Plomero, V: Vendedor

¢ ¢Cuanto cuesta cambiar un calentador viejo por uno nuevo (ademas del costo del
equipo)?. Las respuestas a esta pregunta se dieron en un rango amplio de 500 a 3,500
pesos, con un promedio de 1,358.4 Igualmente, se tuvo un valor promedio de 54.8% de
proporcion de mano de obra sobre costo total.

¢ ¢Requieren los calentadores de alguna condicion especial para ser instalados?.
En este sentido la gran mayoria de los entrevistados refirieron que los equipos
instantaneos requieren de condiciones especiales de instalacion, en particular de

45 Para los calculos en el reporte se uso un valor de 1,000 pesos.
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presion y de aditamentos especiales, lo cual implica un costo adicional de, en promedio

1,100 pesos.
PR B TS Condiciones especiales de instalacion
SECTOR Aditamento Costo
Presion especial
Costo | % Mano Obra | (instantaneos) | (instantaneos) | Llaves/grifos Dureza
G 1,300 25 1 1 - -
G 500 100 1 1 - Todos
Vv 1,000 60 1 1 1 Todos -
\' - - 1 1 - - 1,200
Vv 2,500 70 1 1 - - 2,250
F 800 50 1 1 - Todos | 1,500
F - - - - - - -
C 2,200 - 1 1 - Todos | 1,000
P 1,000 20 1 1 - Todos 580
G - - 1 1 - Todos
P 1,350 100 - - - - -
P 750 60 1 1 - Deposito -
\" - - 1 1 - - 1,570
P - 30 - - - - -
P 20 - - - - -
P 1,800 25 - - - - 300
P 300 - 1 1 1 - 300
P 3,500 40 1 1 1 - 1,200
P 1,500 - 1 1 1 - -
P 500 100 1 - - - -
Menciones| 14 13 15 14 9
Suma 19,014 713 30 28 9,909
Promedio | 1,358 54.8 2.0 2.0 2.0 1.0 1,101

Resultados cualitativos

A continuacién se anotan los comentarios hechos por los entrevistados:
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Sobre la compra

e “La mayoria de la gente no sabe siquiera como funciona un calentador”.

e A estas tiendas y/o los presupuestos que piden por teléfono, casi nunca los hace el duefio
de la casa, aqui viene ya el constructor que pide presupuesto por mucho o vienen a
comprar los plomeros.

e A mime contrata un arquitecto.

e Buscan un calentador mas grande porque dicen que tienen mas familia o quieren mas agua
caliente; se fijan en el tamafio, pero no saben ni de consumos ni de seguridad.

e Cambian de calentador sélo cuando ya esta picado; si no, tratan siempre de reparar.

e Casi siempre se van por el mas econémico.

e Como las viviendas son muy reducidas, la gente busca calentadores mas pequenos, como
los “de paso”, y también toma en cuenta la seguridad, por el riesgo de los flamazos.

e Considera que el 20%, al igual que para la compra, se debe a la importancia del confort
que puede dar el equipo.

e Cuando vienen a comprar o piden presupuesto, casi siempre ya tienen una idea bien
cimentada de lo que quieren, y en pocas ocasiones cambian de idea, aunque les expliquen
de las ventajas de llevar otro tipo de equipo. Es dificil hacerlos cambiar de idea.

e Elama de casa es la que exige el cambio de calentador; eso, si ya no tiene reparacion.

e Eljefe de familia se preocupa por lo técnico, la jefa por la economia y la influencia del
vendedor es alta para definir cual calentador se va a usar.

e El plomero expresa que es la eficiencia, porque es lo que él como plomero les explica que

deben tener en cuenta.

El vendedor o el plomero determinan e influyen fuertemente en la decisién del comprador.

Entre mas afios de garantia, mas calentadores venden.

Expresa que otro punto fundamental y que no esta considerado arriba es la GARANTIA.

Generalmente se ahuma y se tapa.

La gran mayoria de los clientes repara los calentadores.

La principal es el ahorro.

La sefiora de la casa le avisa al marido que es preciso comprar un calentador nuevo y éste

es el que decide dénde comprarlo y cuando.

e La sefiora de la casa influye mucho, porque con tanto humo y el olor a gas se preocupa
mucho.

La tienda ofrece un seguro de mantenimiento por un costo adicional.

Liverpool no vende calentadores de depdsito, sélo de paso y de “alta recuperacion”;
cuando el cliente llega a comprar calentadores, viene con la idea de este tipo de
calentadores, ya no preguntan por los de depdsito.

e Los compradores, “solitos”, no piensan en el cambio de tecnologia; para que esto se dé, se

necesita que “alguien” les explique las mejorias o las ventajas de cambiar de tecnologia.

Nadie tiene el deseo de cambiar el calentador, no es atractivo, ni da estatus.

No sélo se cambia porque ya no funciona, en ocasiones se puede reparar.

Normalmente, se pica o se descompone el automatico.

Por las condiciones de la economia, que obligan a la pareja a trabajar, es frecuente que los

dos paguen el calentador.

Porque gasta mas gas o se perfora.

e Refiere que también por eficiencia se puede dar el cambio mas rapido.

e Siempre el precio determina la compra (mas, hablando de constructoras en vivienda
nueva).

e También expresa que algunas veces compran el calentador y no les gusta como trabaja y
lo cambian rapido.

e Tanto para la compra como en la compra (OJO: no entiendo) el precio es muy importante,
al grado de darle el 50% de importancia para la compra.

e Tiene clientes que lo cambian nada mas por gusto, comenta que le han regalado
calentadores nuevos que una vez que lo compraron, ya no les gusto.
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Sobre el uso

e El calentador de depdésito eleva la temperatura hasta 60 o 70° , lo cual lo hace ineficiente.

e En los calentadores de depdsito es menos para que no se termine el agua del depdsito
(OjO: no se entiende)

e Es mas el consumo de este calentador todo el volumen de agua (OjO: no se entiende)

e Los adolescentes tardan mas en el bano.

e Los calentadores de menor calidad duran aproximadamente 4 afos.

Sobre la instalacion

e Silos de tiendas y empresas pero no los de la esquina(OjO: no se entiende)

e El costo de instalar un calentador es de alrededor de $500.00, pero el cambio completo
depende del tipo, modelo y tamafio del calentador que se va instalar, ya que de eso
depende si la instalacion necesita algun cambio, mas tuberia o algun dispositivo.

e A veces el distribuidor contrata a algun contratista como yo.

e El plomero cobra sélo el 20% del costo del calentador.

e Solo cuando hay que cambiar el calentador de depdsito por el de paso, hay que
cambiar conexiones y tubo.

e Prefieren al plomero de la esquina, porque lo hace mas rapido y mas barato.

e Calentadores de depésito y de paso es facil su instalacion, pero eléctricos y de rapida
recuperacion es mas dificil.

e El precio de la instalacion se eleva cuando lo hace el distribuidor, ya que cobra mas que
el plomero.

o Depende del calentador que va a colocar, porque dice que el cambio de conexiones
entre uno de deposito (el que va a quitar) y uno de paso (el nuevo), se deben cambiar
completas, por lo que saldria mas caro.

e EI Sr. Isaac refiere que no es el plomero de la esquina, sino mas bien un plomero que la
gente si conoce.

e La tienda ofrece instalacion al 50% que no le instala el distribuidor. En esta tienda el
otro 50% --el del distribuidor—lo hace “Bosch”, porque es el Unico fabricante que ofrece
instalacion.

e Cuando el cliente no quiere utilizar el servicio de instalacion que le esta ofreciendo el
fabricante, la tienda lo atiende, esto es, el 20% lo instala con el servicio de instalacion
que ofrece.

Sobre el mantenimiento

+ Casi para todos cobra $200.00 porque los arreglos son sencillos, sélo el calentador de
paso es mas caro el mantenimiento, ya que expresa que es por las piezas y que de
éstos son mas caras y es mas complicado. Expresa ademas que nunca lo llaman
para “limpieza”, siempre es por alguna descompostura, que él considera es el
mantenimiento.

e Dice que los precios dependen de lo que tenga el calentador, ya que no lo llaman
exactamente para hacer mantenimiento, sino porque algo falla y él ya les dice qué
debe hacerles; al mismo tiempo de la compostura, un mantenimiento.

e En México se le da mantenimiento a las cosas, cuando algo les falla, no por
prevencion.

e Entonces, el precio variara, dependiendo de lo que tenga el calentador.

e Sodlo que sea una urgencia o que no le quede de otra, se busca al “plomero de la
esquina”; la mayoria de las personas tiene “el plomero de confianza”
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Sobre la capacitacion a plomeros

A mi me gustaria capacitarme en la instalacién de calentadores solares: asi,
promoveria el cuidado del medio ambiente.

Bosch da clinicas gratuitas a plomeros.

Capacitar a todos los plomeros para instalacion de nuevos equipos.

Don José tiene 30 afios de experiencia instalando y reparando calentadores, pero no
sabria instalar un calentador solar.

El vendedor fue aprendiendo con el tiempo los tamarios, formas y tipos de
calentadores.

Expresa que en México no hay “certificacion” para plomeros.

Expresa que se puso a leer los instructivos y las cajas para conocer cuanto gas
necesitaban...etc., para poder responder a la gente, o bien le pregunta a alguien mas
en la tienda que tuviera mas afos que él ahi.

Hace falta capacitacion.

Hace falta mayor capacitacion a plomeros, sobre todo los “de la esquina”; ellos
adquieren el conocimiento por experiencia.

Hace falta que, por ejemplo, los CONALEPs den cursos con un costo muy barato para
instalar, sobre todo, calentadores solares.

Hace notar que han regresado calentadores de paso, no porque no sirvan, sino porque
no los saben instalar.

Hacen falta cursos de capacitacién a plomeros y su certificacion en la instalacion.

Les falta conocimiento (a los plomeros para otros calentadores). El vendedor fue
aprendiendo con el tiempo los tamarios, formas y tipos de calentadores.

Lo aprenden por experiencia.

Los plomeros en general no estan capacitados.

Los plomeros que luego vienen a la tienda no saben casi nada de como instalarlos,
vienen a preguntar como se hace.

Para instalar un calentador eléctrico y de rapida recuperacion, se necesita un poco
capacitacion, y para solares, hace falta bastante capacitacion.

Que los fabricantes ofrezcan cursos sobre sus productos a los plomeros.

Que los orienten para saber como lograr su certificacion.

Se requiere educar a los plomeros.

Si estan capacitados para instalar los de depésito, es por experiencia. Para tecnologias
mas complejas, no lo estan.

Para instalar calentadores solares y eléctricos, no estan capacitados. Bosch da clinicas
gratuitas a plomeros.

Tiene interés por conocer mas de los calentadores solares planos (su instalacién).

Sobre barreras al programa

Costo del equipo y dudas sobre la instalacion.

El esquema de financiamiento.

El papeleo (expresa que el programa de Refris tuvo muchas fallas, ya que pedian
muchos papeles para poder comprar el refrigerador).

El principal obstaculo es el bajo poder adquisitivo de las personas.

Especulacién e incremento de los precios de los equipos.

Fabricacion no nacional y competencia desleal por parte de grandes empresas.
La forma en que se paga el equipo, si las personas tienen que pagarlo, es dificil porque,
dice, la situacion anda mal y la gente no tiene dinero.

La industria no estéa unificada.

La oferta de los proveedores nacionales.

La oposicién al cambio por el usuario.

La tecnologia mas eficiente (instantaneo) no se fabrica en México.

Los condicionamientos para participar en los programas.

Mano de obra no calificada.

115



Actualizacién de Andlisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucion de calentadores
de agua
Anexo 4: Resultados Entrevistas

e No cumplir con lo prometido.
e Una barrera son los espacios que requieren los colectores y los termotanques. Otra es
el riesgo de que se estropeen los componentes.

Sobre el diseio del programa

e Através de la red de distribucién de gas natural.

e Apoyados por asociaciones.

e Apoyar a la gente con la mano de obra de los plomeros y vales y estudios socio-
econdmicos para los que menos tienen.

e Campaia en medios (Radio, TV y prensa), indicando los beneficios que conlleva la

adquisiciéon de este tipo de equipos y el ahorro que se tendria.

Campafias a plomeros que orienten en la instalacion de CSA.

Con un subsidio parecido al programa de recambio de refrigeradores.

Definitivamente, campafas en medios (Radio y TV).

El programa debe incluir la instalacion.

El sefior Manuel dice que la publicidad que esta en las avenidas influye mucho, ha

habido clientas que le dicen: quiero un calentador como el que vi anunciado en tal

calle.

e Financiamiento de tiendas tipo Coppel y Elektra.

e Habria que insistir en el ahorro de consumo de gas y de tiempo, pues la gente no
tendria que esperar a que se calentara el agua.

e La barrera seria la propia gente, porque no cree en los programas que hace el
Gobierno.

e Labarrera seria las ideologias politicas de la gente, ya que no aceptan las cosas o no

creen en programas del Gobierno.

La gente no confia mucho en el gobierno.

Las clases bajas necesitan financiamiento.

No se puede mezclar un programa social con uno general.

Podria ser un programa parecido al de los refrigeradores viejos.

Por los periédicos y por radio.

Primero, en medios y capacitacion a vendedores y plomeros.

Publicidad en medios que tenga en cuenta aspectos normativos.

Que el fabricante baje sus costos y dé margen al instalador y al servicio de

mantenimiento.

¢ Que sea para todo tipo de marcas y modelos, ya que el que sélo sean pocos modelos
o modelos muy especificos de aparatos inhibe la compra.

¢ Que sea totalmente incluyente para todas las tiendas (el vendedor refiere que para el

caso de los refris, Liverpool no podia aplicar el programa).

Que tengan buen precio.

Se debe asegurar que el programa contemple calentadores de calidad.

Se debe hacer con un plan de destruccion de los calentadores viejos.

También creo que influye mucho el costo del equipo.

Tener crédito al usuario desde el inicio del programa.
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Sobre datos de mercado

No hay datos de mercado con los cuales comparar.

Los ingresos determinan por completo la saturacion y no el clima.

No hay datos confiables que se puedan usar para determinar el tamafo de mercado.
No tengo informacion sobre el crecimiento en el uso de otros calentadores. Supongo
que es porque son mas eficientes.

El Ing. Ybo expresa que la transformacion del mercado se estima que pasé de un 20%
a un 30% en 10 afos.

Antes, el boiler duraba hasta 20 afios.

Sobre normas

Ayudarian las normas al éxito del programa, aunque las personas poco saben qué son
y para qué sirven.

El plomero no conocia las normas aplicables a los calentadores de agua, pero cree
que facilitarian.

El vendedor no conocia que los calentadores cumplen una norma.

En la NOM 003, el periodo de medicién no es representativo, se tiene que evaluar en
el tiempo.

En la NOM 020, los estandares de calidad son tan bajos que cualquiera los pasa.
Facilitan y garantizan la calidad del equipo.

Facilitan y garantizan la calidad, seguridad y eficiencia de los aparatos.

Hay que fortalecer los procesos de normalizacion.

Las normas ayudarian porque las personas se sentirian mas seguras y protegidas.
Las normas técnicas “facilitan”

Lo facilitan, siempre y cuando las personas conozcan los beneficios de las normas y
regulaciones.

Sobre cambio de tecnologia

En general, el mercado ha ido teniendo mas conocimiento de los instantaneos. Los
vendedores los hay capacitados y con falta de conocimiento.

El retorno de la inversién de cambiar uno de depdsito por uno instantaneo es cercano
a un afo, por lo que muchas veces no se requiere crédito.

Cuando entienden los beneficios.

Existen en el mercado calentadores que son para baja presion, eliminando el
problema. Sélo incrementan su precio en 200 o 300 pesos.

El calentador instantaneo esta creciendo en ventas; si se ponen las condiciones, las
empresas podrian fabricar en México.

Cambian por los de paso porque ahorran gas.

Sdélo los de rapida recuperacion requieren bomba hidroneumatica y esto eleva el
precio.

Los de mayor venta son los de paso, sobre todo en Xalostoc y Neza.

No se tiene la cultura de lo que es el ahorro en relacion a un calentador tradicional de
gas o uno solar.

No hay cultura sobre lo que es el calentador solar y de rapida recuperacion.

A una clienta le dije que le convenia uno de paso y al ver la diferencia en precio
prefirié el de depdsito.

La gente se acostumbra a calentar el boiler y por eso no acepta facilmente otro tipo de
aparatos, como los de paso que, ademas, son mas caros.

Los calentadores de rapida recuperacion les estan ganando terreno, incluso, a los
calentadores de paso.

Prefiere calentadores de paso por espacio y menos ruido.
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“Tengo que explicarles mucho para convencerlos de cambiar de tecnologia, por

ejemplo, de uno de depdsito a uno de paso”.

e Este es un precio promedio que él cobra, pero el precio depende de la dificultad y
varia también segun el precio del calentador, esto es, entre mas caro el equipo, mas
cobra por la instalacion (700 a 800 pesos).

e Lagente llega a buscar el calentador, ya que quiere que si de depésito o que si de
paso; ellos soélo preguntan por las dudas que tienen y nunca le han preguntado si uno
es mejor que otro...

e Casi siempre el cliente compra el calentador que le dieron mayor detalle, no
importando el precio.

e Las personas vienen con la idea de un calentador de depésito, pero si se le da una

buena explicaciéon y mayor detalle, logran que cambien su idea por uno de paso...

Sobre calentadores solares

e Algunas personas llevan el de paso para su calentador solar, le han expresado.

e Considera que los calentadores solares no se venden porque son de muy alto precio

¢ Dice que NUNCA HA INSTALADO NI LE HA DADO MANTENIMIENTO A UN
CALENTADOR SOLAR, es por eso que no sabe el precio de su mantenimiento.

o El plomero expresa haber instalado ya calentadores solares y dice que su instalaciéon
es sencilla.

o Expresa que los calentadores solares no necesitan de mantenimiento.

e Hay personas que preguntan por los calentadores solares.

e Home Depot vendia calentadores solares de agua, pero eran tan caros que la gente
no los compraba, algunos los veian, pero no les interesaba mucho.

¢ Nunca han preguntado por un calentador solar.

118



Actualizacion de Anaélisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucién de calentadores
de agua
Anexo 5: Grados-dia

Anexo 5: Los Grados-dia

En México existen varias zonas climaticas. Una zona climatica es una region que presenta un
mismo clima en términos de temperatura y humedad, y puede ser definida a partir de las
temperaturas mensuales promedio, la precipitacion pluvial y los grados-dia.

Los grados dia estan definidos como la diferencia algebraica, expresada en grados centigrados
o Fahrenheit, entre la temperatura media de un dia determinado y una temperatura de referencia;
cada diferencia se suma, dia a dia, para un periodo dado (pueden ser meses o afos).

Para definir las zonas climaticas, se manejan los grados dias de calefaccion, referidos a una
temperatura de 65°F 6 18°C, y los grados dia de refrigeracion a 50°F 010°C.

En el pais no se tenian mediciones especificas para conocer los grados dia, sin embargo, era
posible obtenerlos a partir de las mediciones de temperaturas promedio mensuales y anuales, la
precipitacién pluvial y tomando como base las referencias de temperatura descritas en el parrafo
anterior.

La Asociaciéon de Empresas para el Ahorro de Energia en la Edificacién (AEAEE) se dio a la tarea,
en 2009, de elaborar las zonas térmicas para todo el pais, con sus respectivos grados dia de
calefaccion y refrigeracion (AEAEE 2006).

Para el establecimiento de los grados dia, se hizo uso de las Normales Climatolégicas del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) para todas las localidades del pais; se disefié un algoritmo que
tuvo como funciones independientes los promedios mensuales de temperaturas minimas y
maximas para establecer una funciéon que reproducia la variacion de temperatura en un dia. Se
calculd el grado dia para cada hora de cada dia del promedio de un mes: si la temperatura se
encontraba por arriba del valor de referencia, se sumaba como grado dia de refrigeracién (CDD,
por sus siglas en inglés), si se encontraba por abajo del valor de referencia, se sumaba como
grado dia de calefaccién (HDD, por sus siglas en inglés).

Para obtener el valor mensual de CDD o HDD, se multiplica por los dias del mes; para obtener el
valor anual, se suman los valores mensuales. Para validar lo anterior, se hizo una comparacién
con la ciudades fronterizas de México mas cercanas a los Estados Unidos (este pais cuenta con
mediciones especificas de grados dia de calefaccion y refrigeracion para casi todas sus
localidades).

—e— ENE
45
—=— FEB
40
35 at” N MAR
/], Lol * ABR
30 < - >
7 § —»— MAY
25 A w1 - ~
2 —e— JUN
20 - 4 A A L
”L. gl P g hg S L] — JUL
15 -} - z =\ S
/7 NS —=— AGO
10 1 1iatiad
1 N SEP
S T-1- "[" oCT
o )
T T T 7 T T NOV
1 3 7 9 11 13 15 17 1921 23
DIC

119






Actualizacion de Anaélisis de viabilidad y dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucién de calentadores
de agua
Anexo 6: Metodologia para el calculo del costo de medidas de mitigacion

Anexo 6. Metodologia para el calculo del costo unitario de
medidas de mitigacion

La identificacion de oportunidades y medidas de mitigacién tiene como herramienta principal el
calculo de costo de mitigacion.

En este sentido, el costo de mitigacién indica la diferencia en costo de la aplicacién de una
tecnologia de bajas emisiones de dioxido equivalentes (COze) comparada con una convencional
(el caso de referencia) y se mide en US$/ton de CO.e evitadas.

El costo de mitigacion se establece con la siguiente formula:

CTTBC - CTTCONYV

Costo de mitigacion =
ETCONV - ETBC

Donde:

e CTTBC : Costo total de la tecnologia baja en emisiones de CO-e.

e CTTCONV: Costo total de la tecnologia convencional.

e ETCONV : Emisiones de COze de la tecnologia convencional.

e ETBC : Emisiones de CO-e de la tecnologia alternativa o baja en emisiones.
Estos parametros se calculan de la siguiente manera:
e CTTBC (Costo total de la tecnologia baja en emisiones de COze). Incorpora los costos

de inversién, la tasa de recuperacion del capital y el costo de operacion y mantenimiento de
la medida, y se expresa de la siguiente forma:

CTTBC = (ITBC * TRC) + CAOMBC

Donde:

ITBC = Inversion total por la tecnologia baja en emisiones.*®

TRC = Tasa de Recuperacion del Capital.*’

CAOMBC = Costo anual de operacion y mantenimiento de la tecnologia baja en

emisiones.

46 Incluye costos de instalacion.

47 Que se establece como pago anual de una inversion inicial a lo largo de los afios de vida util de la tecnologia
analizada.
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e CTTCONV (Costo total de la tecnologia convencional). Incorpora los mismos elementos
que el costo total de la tecnologia baja en emisiones y se expresa, para el caso de la
tecnologia convencional, de la siguiente manera:

CTCONV = (ITCONV * TRC) + CAOMCONV
Donde:
ITCONV = Inversion total por la tecnologia convencional.*®
TRC

CAOMCONV Costo anual de operacién y mantenimiento de la tecnologia
convencional.

Tasa de Recuperacion del Capital.*®

e ETCONV (Emisiones de CO.e de la tecnologia convencional). Se refiere a las emisiones
resultantes de la aplicacion de una tecnologia convencional, particularmente por consumo de
energia, expresandose de la siguiente forma:

ETCONV = CETCONV *FE

Donde:
CETCONV = Consumo de energia al afio de la tecnologia convencional.
FE = Factor de emision del energético utilizado.*®

e ETBC (Emisiones de COze de la tecnologia alternativa o baja en emisiones). Se refiere
a las emisiones por consumo de energia resultantes de la aplicacion de una tecnologia de
bajas emisiones. Se expresa de la siguiente forma:

ETBC =CETBC *FE
Donde:
CETBC = Consumo de energia al ano de la tecnologia baja en emisiones.

FE = Factor de emision del energético utilizado.®’!

Ejemplo de aplicacion:

El ejercicio considera la compra de un calentador de gas instantaneo en lugar de uno de gas de
deposito en una vivienda en region 5 a partir de los siguientes datos:

48 Incluye costos de instalacion.

4% Que se establece como pago anual de una inversion inicial a lo largo de los afios de vida Util de la tecnologia
analizada.

50 Para lo cual se utilizan, en su caso, los factores establecidos por el IPCC.

51 Para lo cual se utilizan, en su caso, los factores establecidos por el IPCC.
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VARIABLE VALOR
Con§u_mo de ca_lfentador de gas de 3.477 KWh
depdsito en regidn 5
Qonsurpo de palgntador de gas 2370 KWh
instantaneo sin piloto en region 5
Precio de compra de calentador de

P ; - $ 3,100
gas de depdsito (incl. instalacion)
Precio de compra de calentador de
gas instantaneo sin piloto (incl. $ 4,500
instalacion)
Precio del gas LP 10.31 $/kg
Factor de emisién 228.3

kgCO2/MWh

Factor de conversién de kWht a kg 13.75 kWh / kg
de gas LP
Vida util 10 afios
Tasa de retorno (% anual) 12

Siguiendo la metodologia de calculo previamente descrita, el procedimiento es el siguiente:

1. Costo anual de operacién y mantenimiento.

a. Para el calentador de gas de deposito:

CAOMCONV = 3,477 kWh; * (1/13.75) kg/ kWh; * 10.31 $/kg
= $2,607

b. Para el calentador de gas instantaneo sin piloto:

CAOMBC = 2,370 kWh * (1/13.75) kg/ kWh; * 10.31 $/kg
= $1,777

2. Calculo de emisiones

a. Para el calentador de gas de depdsito:

ETCONV = 3,477 kWh; * 228.3 kgCO2 e /MWh¢* 1/1,000 MWhy/kWhy
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ETCONV = 794 kg CO-e

b. Para el calentador de gas instantaneo sin piloto:

ETBC = 2,370 kWh; * 228.3 kgCO2e /MWh;* 1/1,000 MWhy/kWh
ETBC = 541 kg CO2e

3. Calculo del costo anualizado

El factor de anualizacion para 10 afios con una tasa de retorno de 12% es 0.177.
TRC = 0.177

4, Calculo del costo total de la tecnologia

a. Para el calentador de gas de depdsito:
CTTCONV = $3,100 * 0.177 + $2,607
CTTCONV = $3,156
a. Para el calentador de gas instantaneo sin piloto:
CTTBC = $4,500 * 0.177 + $1,777
CTTBC = $2,574

A partir de los datos obtenidos, el calculo del costo de mitigacion para el ejemplo utilizado se
expresa de la siguiente forma:

CTTBC - CTTCONV
Costo de mitigacion =
ETCONV - ETBC
Por lo que:
$2,574 - $3,156 -$581
Costo de mitigacion= 794kgCOe -  541kgCOze 253 kgCOze
Costo de mitigacion = -2.30 $/kg COze

De los resultados obtenidos se puede observar que el costo de mitigacion es negativo, indicando
un beneficio neto y la rentabilidad de sustituir motores convencionales por motores “premium”.
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