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ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES DE AGUA DE USO DOMESTICO

Objetivos.

Se estudiari cualitativa y cuantitativamente las caracteristicas fisicas y
de operacién principales, de los calentadores de agua domésticos a base de: gas
(Licuado de petréleo y natural), eléctricos, solares y de leiia; existentes en el mercado
nacional; para obtener eficiencias, consumo de energético y costos por consumo.
Asimismo, tomando como referencia el calentador de leiia por ser el de mayor consumo
energético, se mostrara el estudio economico para observar las ventajas de ahorro que -
existen entre los diferentes tipos d(.a calentadores y asi conocer log, '(v:aléntadores;de :
mayor eficiencia y de mayor ahorro econémico para que ol wsuario pneda ‘decidir
dentro do esta gama cual es el que més le cohv’ien’e.

Finalmente, se presentard una propuesta para aumentar la oficiencia

del calentador mis rentable y asf proponer wn.calentador que ofrezca aguacalionte -

con mayor eficiencia y a un menor costo'de operacién, .
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I. Introduccion.

Una de las necesidades hecha costumbre en la mayoria de las personas,
es el baiio diario, con agua fria o caliente, dependiendo del gusto y la temporada del
aiio. Sin embargo, un allo indice lo acostumbra con agua caliente, siendo indispensable
para ello, un calentador de agua para el servicio doméstico.

Otras de las necesidades basicas es ol lavada de trastes, el cual se
efectiia normalmente tres veces al dia y se repite diariamente con escasas exeepeiones,
para ello es nccesario utilizar hgua caliente; si afadimos a esto la ropa lavada con
agua tibia, todas estas actividades hacen del calentador de agua un aparato de in;i_cbo
uso a nivel doméstico.

Il calentador de agua en México es ampliamente usard()'kpo‘r;‘la gt};yic,‘
pero a pesar de ello se desconoce mucho de 6, dobndo A que. es un producto que el -

usuario pocas veces lo adquiere dnrectamente dado que al comprar [ rontar ung. onsﬂ 0.

departamenw este ya hene udaptado un cnlontador de agua que en‘la' mayo a do” os’if_'?:

casos el crnteno de seleccion, solo fue st lnuo (,oslo sin tomar_en cuenta -Bu_congumo:

SCF1-1994 y la NOM‘—022-SCITI-1994-(V9;. rcferepcins~}1'nyiﬁ)‘,y{‘_lapf:‘ )

(ver referencia 8).
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Los detalles acerca del funcionamiento de los componentes de los
calentadores estin fuera del aleance de este trabajo, pero se proporcionan las

referencias en donde pueden consultarse,

1.1 Metodologia.
Para el estudio propuesto se aplicard la siguiente metodologia:
1) Investigacion de los diferentes tipos de calentadores y {abricantes existontes
en el mercado nacional.
Se realiz6 la bisqueda de los diferontes tipos y marcas de ealentadores
de los cuales se sel(;ccionarou los mas comerciillizﬂdos, asi se. obtuviéiron’- datos

proporcionados por los fnbncanws (hstnhmdores (catalogo, fu.hn.s‘ wcm(,ns),

también se acudié a dlfereuws comercios del mmo parﬂ saber ol valor roal (I(‘l;sf
calentador,

2) Racopilacién de datos de 1as Normas.

Con: el fin de contar con los limites de parametros y para realizar loy:

combustible, y las Normas ASHRAE. parnculentadora
fuentes de informacion fueron: l)(. (l)nreom() b (.ano‘ il de “_:-;Normas)

PROFE(,() (Procuraduria l‘edoml del (,onsumldor), bE(‘()l“l ‘Secrptimiacde.

Comercio y Fomento Industrial), CONAE (C omusnén N cional de
Energia) y ol II (Instituto de Ingenieria de la UNAM). -

3) Desglose de datos comerciales.
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De la investigacion y recopilacion de datos en las distintas fabricas de
calentadores se consiguié las fichas téenicas con algunos datos de cllos, en el
trabajo se desglosé la informacién contenida en estas fichas,

Se realizé una tabla de datos de las caracteristicas particulares do

funcionamiento, rendimiento, precios y los parametros necesarios para vealizay

un estudio ccondmico; con dichos datos se calenld su eficiencia a partiv de los-

bases establecidas por las normas para calentadores domésticos.’

4) Seleccion de datos generales.

Para hacer una comparacién cuantitativa ~entre - los f'(lifergnws

calentadores de agua,-fuc necesario: seloc('unmr uns (,apaculad :tll)() ‘que’ -

represente la cantidad éptima de- agua calmntn usada por u

mismo incremento dé menratum ya Ius mlsmas (,ondlclone 1nmhlontulos.g 08

datos y sus justificaciones ,ostan,con‘umidps enuna _Qlil‘_b_h’l‘ ,l‘q(,'or‘mati‘vaia

5) Realizacion de caleulos.

Una- vez obtenida la informacion necesaia, tuvimos' que vealizar; una

idealizacion de los diferentos tipos de,f‘>¢al¢‘;\§a‘(§9teg;"f'fp"iar.?, © der hacer: s

comparaciones, para lo cual se hicieron los céleulos respéctivos do transfercncia

de calor y eficiencia, usando ¢l método de cleulo propuesto-en: las normas:y
mencionadas. -

6) Realizacion del estudio econdmico,

Se procedié a hacer el estudio: ,g‘.,‘(}i)'!vlﬁl:lfi‘i:(:t(l_} @or o) métado: del- valor:

presente) del nso de los: dnfvreuws vulontmlorvs (lurn'w suvidivua, tomant i

como reloroncm ol do mayor comumo clo vnnrguuvu, 08 dm'ir, ol mas inefieien

que es ol de leiia:

p‘ersonn, [co‘n e
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7) Propuesta de mejoramienlo.

De los resultados obtenidos se selecciond el tipo de calentador que por su
eficiencia presentara la mejor rentabilidad. Este calentador se analiz. para
poder hacer la propuesta de innovacion tecnolégica con el fin de aumentar su
eficiencia y mejorar avin mas su rentabilidad.

8) Conclusiones y recomendaciones,
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PRIMERA PARTE

11. DESCRIPCION DE LOS CALENTADORES Y DATOS GENERALES.
2.1 CLASIFICACION Y DESIGNACION DE 108 CALENTADORES.

Los calentadores do agua'de uso doméatico existentes on ol moreq

nacional pueden clasificarse atondiondo a los siguiontos parametros; al tipo o

energdtico que utiliza (gas, electricidad, leia, Juz solar, ate.), al tipo.do funcinnamiunih

(calontamionto con tanque de almacenamiento o caléntuihienw en serpentin) o- por-ti -

forma do controlar la temperatura (sin control, control manual; control ‘au@mﬁtico); i}
eundro 2.1 muestra a dotalle 1a forma db’f:clasjli(ibici()n}.‘\lg,‘l‘{QM (ver roferencins y
acopta como clasificacion primordial ol tipo do funcionamiento y n forma 1 cow )

temperatura,

J

§

|
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CUADRO 2.1
CLASIFICACION DE LOS CALENTADQRES DE AGUA

ENERGIA O COMBUSTIBLE TIPODR FORMA DE CONTROLAR
AUTILIZAR RECIPIENTE LATEMPERATURA
SIN CONTROL CON VALVULA
DE SEGURIDAD
TANGQUE Db
ALMACENAMIENTO
GAS AUTOMATICO CON

{Naturalo L.P,)

TERMOSTATO.

AEE SERPENTIN SIN TANGUE AUTOMATICO CON -
AQUA ! * PRESOSTATO -
FLEGTRICO AMACENAMIENTO
SOLAN N SIN CONTHOL,
LERA TANQUE DE BIN CONTROL,

ALMACENAMIENTO

2.1.1) Calentadores con tanque de almacenamiento.

Un calentador de agua con recipiente de almacenamiento contiene un -

tanque cilindrieo de diferentes capacidados cuyo. propésito cs almacenar agua para ser

calentada y posteriormente utiliv)arln. Tiene una zona de comb_ustién y unn'cﬁimenéa ~
por donde salen los gases; el tanque tiene una chimenca concéntrica "con unjmrpéptin ‘
enmedio para frenar el paso_';le.i los gases y-estos’ cedan mis- calor antos do sor.
expulsados, tiene una vena mezcladora que llega hasta la parte inferior fdel tanque por
donde entra el agua friny un tubo colocado en la parte superior por donde §aler_el~ggmf| :

Jamina

caliente; todo este equipo estd contenido dentro de un cuerpo exterior hecho de

galvanizada y pintura horneada con un aislante térmico de fibra de vidrio. Esta s una
configuracidn general pero Negan ‘a variar los aditamentos (dispositives de control;

forma del tangue do depdsito; efe.) segin el tipo-de energético. utilizado. como lo . .

podemos ver on lns figuras. L a 4.




ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES DE AGUA DE US0 DOMESTICO

Su funcionamiento es sencillo, es decir, el agua {ria entra al tanque a
través de wn tubo llamado vena mezcladora, que introduce el agua lo mas préximo al
fondo del tanque, esto es, para que el agua al culentarse dentro del recipiente tienda

a subir a la parte més alta por diferencia de densidad con el agua fria, este fendmeno

se repite continuamente husta que la temperatura del agua , tanto en la parte

superior como en la inferior ha aleanzado una temperatura homogénea, Al llegar este -

momento es cuando se puede disponer de agua caliente que serd extraida por el tubo

que se localiza en la parte superior del tanque. Al demandarse agua calionte del
calentador entra agua fria en sustitucion, por la vena mezcladora, ésta toma:contacto

en la parle mas caliente del tanque, adquiriendo calor y tenderd a-elevarse por

conveceion.,

Cuando ¢l calentador en su zona de combustion carece: de: calor, @

tanque de almacenamiento acusard una disminucion do (emperatura ‘en su parts

inferior cuando entra el agua de sustitucion de la: caliente demandada,” 6

tanque, se va haciendo gradualmente tibia hasta llegar a lahempernturndeln a e

la red.

2.1.1.1) Calentador con control semiautomético.

Sw mecanismo se basa en un tormopar (nterruptor térmico) que.controla

temperatura del agua (de una forma cualitativa) que. desea’ loner; ésta calibra:
termopar para que cuando ¢l‘agua alcance la temperatura exigida éste blogued el:
del gas apagando el quemador, In.caracteristica principal de estos calontadores os:que

In lama de) quemador no se vuelve a encendor'sino husta‘que lo haga ol usiaro:

From
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Entre sus caracteristicas {éenicas se puede mencionar lo siguienie; opera
con gas lieuado de petrdleo (LP) o con gas natural y viene con valvula de seguridad que
corta el paso del gas si la flama del quemador se apaga accidentalmente, segin lo
establece la Norma Mexicana NMX-X-30'; ademis este calentador se construye con o
sin aislante (érmico. En la figura 1 se muestra la configuracién tipica de este.

calentador sin aislamiento.

Enlrady de aquo lria

Salida de oyua ruliente

lapo del tonque u‘ ; J

o

G

\_ Tuba de yos

51 =%

! Consultar referesicias 6 y 7.
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2.1.1.2) Calentador con control automatico.

2,1.1.2.1) De gas

Bisicamente se trata de un calentador de almacenamiento operable con
gas (LP o natural), estd dotado de un mecanismo automatico C()ﬁlv' sensor - de
lemperatura (termostato), cn el dopésito de agna caliente, ol sensor acciona
remotamente la vélvala de control del gas combustible cerrandola euando’ la
temperatura ha llegado al punto caliente miximo de ajuste o abriéndola si la
temperatura ha descendido por debajo del punto frfo predeterminado; éntre esfos dos
puntos de calibracién 'del"‘ termostato, se mantiene la mmperauwa'del;nguu' en el
depdsito y el calentador trabaja iumrm‘i(entémé‘nm por si solo. Para efectnar . el
encendido del gas; se maptieﬁévconst'anmmeum prendida una pequeda lama piloto
cerca dol quemador principal, ésta tieno. una valvula de«seg_mida‘d‘cnntm apagado
accidental ;del;,[‘i_i‘lot)‘o,'éstz"x-_v‘_:iliyulal cjgnf:ja"lgg ulimentﬁtziéi} de gas si el piloto se apaga

accidentalmente. (norma NMX-X:-53). Ver Figura 2,

2.1.1.2.2) Eléctrico,

Iiste calentador de agua con depdsito utiliza electricidad como fuente de

Cal()r7.p(ir{ medio de una resistencia eléctrica. Los calentadores eléctricos para agua
fablfickn'en‘l:ci“‘iférenws capacidades, su.exterior ¢s de limina de acero g:x’,lvaniiiﬂgh};bif’m"
pintura horneada cn esmalte hlauco’,_susiiutxarjioms, galvamizados por imnen‘g‘if';l‘\v‘f,@)frcmii*,
mayor ‘ré_si-flmh’c;ia-n lu corrosion y huena dui"abili‘(‘lﬂd;,;g:uephm eon un ~(l(a|'x’);~‘xi(_l):ivnwm_,

aislado. térmicamente con fibra de vidrio, haciendo minimas las pérdidas de colo

aliorrando energia. Tienen control antomdticy de temperntura de gran sensibilidad

facil ajuste. Son seguros, limpios, silenciosos, no contaminan ya que no dospie n. 8

¢

7
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de combustién. Ver Figura 3.

fluson
Salids de oguo coliente X/ Entroda de oguo fria
/
B ]v] i - opa y bose
Tapa del tanque R i}._ u ._.[.- cuerpo extenor
I el e 57 = e -
Cugtpo exlerio - e ]
Veno mezcladora
Fibta de vidio L LL- ubg de chimeneo
||| Sl
Termostalo paro " h
conlrol qulomatico |
—= ( s r———
l_::ZZ | Termapor-:
Quemador tubo I[
atmosferico N
~{ _Tubo de gos-al piolo.
FIGURA2.

CALENTADOR DE GAS CON CONTROL AUTOMAjmgq -




ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE L.OS CALENTADORES DE AGUA DE USO DOMESTICO

Entrado de oqua i

Solida de ogua calienle

Deposilo

s i e ]

Resistencia
Electrica

~@'E;Iunle

o . FIGURA3 .
CALENTADOR ELECTRICO CON CONTROL AUTOMATICO.

2. 1,:1.3) Calentadores sin control.-

2.1:1.3.1) De combustibles s6lidos. .
Este es el més antiguo de los calentadores con almacenamien
con cualquier tipo de ‘combustible’ s6lido; uno. de los combustibles més usa

lefia o ol desperdicio de madera, ya sean astilla o ‘virutis, solas o:imjre

[iste calentador a través del tiempo:ha venido en¢
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zanas residenciales y zonas de alta concentracion habitacional; no sucede asf en Ia
periferia de las grandes zonas urbanas donde es frecuente encontrarlo. Las diferentes
causas por las cuales ya no es tan utilizado son: la baja existencia del clemento
combustible en las ciudades, desprendimiento de gran cantidad de humos y gases
toxicos, no tiene ningin control sobre la temperatura del agua lo que trae problemas
en cuanto a su servicio y Sobre todo por la dificultad de encenderlo.

Entre sus caracteristicas téenicas solo podemos mencionar que se fabrica
de limina de acero galvanizada, y carecen totalmente de aislante térmico como se

muestra en la siguiente figura,

Saida de aquu colienle l
R
i b
S b TE L it o chimenea pord solida -
e AL dergoses de lo-combustion -
T
et
il
0
o
S )
P e
i
[
o
“RGURA G

CALENTADOR DE LENA -
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2.1.1,3.2) De radiacidn solar,
Los calentadores solares se utilizan para calentar el agua utilizando
solamente la energia solar. Sus elementos constitutivos son : colector 'y termotanque.

El colector, es el dispositivo que captura la radiacion solar y la canaliza a

los tubos por donde pasa el agua y la calienta, contiene una placa absorbente

compuesta de tubos y aletas, los materiales son tubos de cobre y aletas de aluminio o

cobre, soldadas y con una cubierta de algin material semiconductor: que de un color-

negro mate, este recubrimicnto se le ‘da por "dife‘re"ntns métodos: segiin el tipo de

fabricante. El aislante es la parte que evita las perdidas de calor al extorior y utiliza

generalmente fibra de vidrio, poli-isocianurato entre otros materiales aislaqﬁg'g; estas

partes estan contenidas en un:gabinete que se clabora de acero galvanizado o de:
aluminio anodizado segtn sea el fabricante, y por iiltimo, la cubierta que es de vidrio y

la cual evita las pérdidas por contacto con el aire haciendo un efecto invernadero que

no deja escapar la radiacién”infrarroja, el vidrio presenta una gran resistencia a la

intemperie lo que aumenta la vida del‘véolecmr, el tipo de vidrio, utihzﬁdb también -

varia con el fabricante aunque en general s¢ usa vidrio flotado, Ver figura 6. -

El tmmptﬂnque_{qs;_l_a;parw que guarda el agua que fue calentada por el

colector, evitando que se pierda el calor ganado y permite que se recircule con lo cual-

se_aumenta la eficiencia, estos se ‘conStrku'y‘e’n de’ lamina. de acero. galvanizuda

ro@;{biettos con pinturn horneada, material aislante (por lo general fibra de vidrio) y -

otros recubrimientos anticorrosivos én el interior.

El ;:_'ul,guitadoj‘ solar trabaja con el efecto. de termosifén o conveccién -

natural, esto es, la circulacion del agua se hace por la diféréncig; de: deﬁ“i@?d‘?&*?l?’@f@"

agua caliente y frin, aprovechando la energia del sol para calentar ol aguﬂ yno ~

consume ningin tipo de combustible. El agua fria de la red y del termotanque-entr

i
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por la parte inferior del colector, el cual estd orvientado al sol y recibe el calor
calentando el agua, ésta a su vez, empieza a ascender por diferencia de densidad, y
sigue subiendo hasta entrar al termotanque donde se guarda, ahi adentro se efectita
todavia el efecto termosifén pues el agua que se va enfriando desciende hasta el fondo
donde esta el tnbo que conecta al colector,

Istos calentadores para que comienzan a funcionar es necesario dejarlos
todo un dia para que calienten el agua del termotanque a la temperatura normal de
operacién, por lo que en ese dia no debe utilizarse. Ya calentada el agua puede
disponerse de la contenida en el termotanqué yel calentador la mantendrd a esa’
temperatura sin necesidad de dejarlo todo un dfa sin’ usarse, claroeswsecumple
siempre y cuando no se agote la reserva del wrmotanquevyn}'que;“e.ntés[té casose tendrd -

que volver a empezar. Un dibujo representativo con l‘u;ins‘t'g‘zlééiéilf bésica se muestra
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Jorrg de aie
{por encima el nivel
superior def tinaco)

Termolanque
{oprox. 30 cm. encimg
de los coleclores)

ae]
Pt
IR

Aqua de fo
1ed qenerql

e i N Tinaco

{por encimo. del lermotonque)

FIGURA 5. .

CALENTADOR SOLAR

_— Cubierta
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2.1.2) Calentadores con serpeniin (o instantineos).

Kin un calentador de serpentin o instantineo, se presenta un incremento
gradual de temperatura a través del serpentin, de tal manera que guando el agua
llega al final de dste, ¢l agua estd lo suficientemente caliente para utilizarse, es decir,
a la temperatura demandada. liste proceso se repile constantemente (instantineo) ,
mientras se esté demandando agua caliente,

El calentador instantdneo también difiere de los automaticos de depésito
en su sistema de automatizacion, pues la apertura y cierre de la vilvula del quemador
de gas, se hace por la diferencia de presiones (reguladas por un presostatb") ‘ehtre la .
tuberfa de agua de entrada y iu tuberia dé agua de salida, ésta @itima desciende
cuando se abre la lave de la mstnlacxén ludrauhcn, demandnndo agua callente‘f_

cuando se cierra la lave de agua oahenw, Se eqluhbrun Iaq preqmnes en el calentadm'

y se cierra la valvula del quemador de gas: Lu wmpemtur ‘ se puede regular’de‘?dos;‘

formas: controlando el caudal de agua en la llave de. salidlnqu l:i;tjubgyiaj,=~g5m,“ or:

caudal menor temperatura y viceversa; la _otr_a“fo‘mmes} aj’t_,lgéitan,dql el caudal do. gas.

encendido en el quemador en la nnsma valvulu de ras, a"mayor aper

calentamxento y viceversa, cabe resaltar que. estas formas do contro las oaliza e

usuario antes de utilizar el calentador y hjar‘la ‘t(mil'p({r(l:t_l:lr&_‘mﬁﬁmn”f:?{ eba a
caliente que seré demandada por 61 cuando lo utilice. -
Las caracteristicas principales de construccién son; 'su interior-es, (e

limina galvanizada por inmersion, su exterior os pordelanizadoipar'afJ’a_umou_t' :

resistencia a la intemperie. Esta dotado de un quemndor multlcelular ace

inoxidable y seguro en el piloto contra falla de flama, .

? Inlerruptor de presion.
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Cnm_bi_éldor' decdor

__ Quemador multicelular -~ -

Tnliada'de gos ™.

Enliado de oguo frio - — Solid deungud;col‘ieﬁle o

_ FIGURA 7 ,
'CALENTADOR INSTANTANEO .~
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2.2 DATOS GENERALES.

Para Ia realizacion del presente estudio es necesario establecer
condiciones generales iguales para hacer los caleulos matematicos y tener un punto de
comparacion de los resultados.

El primer paso fue obtener las caracteristicas que utilizaremos de los

combustibles (tabla 1), ademas se incluye el precio de cada energético. En dicha tabla

se muestran los energéticos tradicionalmente nutilizados en los calentadores

domésticos. Entre las caracleristicas esta su Densidad (p) la cual esta tomada bajo

¢

ciertas‘condiciones de presién y temperatura (mostradas en la tabla): la densida'(l del

gas natural y dol L.P. es la usada en las NOM de las referencias 4.y 5. Otra .

caracteristica es ¢l Poder Calorifico, el del gas L.P. y natural se obtuvo de las mismas

NOM y se comparé con el del Balance Energético Nacional, al ver que las diferencias -

eran pequedias se optd por usar los valores utilizados en la‘s_‘NO‘M;yq.ménéidna‘dné El

de la lefia se obtuvo de la referencia 2.

Los precios de los energéticos:se _bb_tl_lviemn ,de_‘lacs,lgﬂuie’tiip,(fm"al;em;:‘:_e

del gas LP se calculé del costo de un tanque de gas L.P, de ‘20-‘K§.5{‘cq;x‘i?él fin de-toner o

precio que paga directamente el consumidor; un cdlculo similar se hizo: para el as

natural y la energia eléctrica solo que aquf nos basamos ‘en 103 recibos: ‘e cobro-

correspondiente, tomando el vonsumo total. y el total’ a pagar' por: fltimo el precio dé’ a:

leia se obtuvo del promedu) del valor dado en. vurms muderonas vy o8 ol

madera de desecho: viruta y aserrfn. To doy estos duws y las Londluones ulas: u

fueron tomadas so muestran en la siguiente tabla.
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TABLA 1
CARACTERISTICAS DE L.OS ENERGETICOS
ENERGETICO DFRTannD | PODERGRLGIICO |  PRECIOS
GAS LD, 1.896" 12248 N$ 1.10/Kg
GAS NATURAL 14490 8465 % N 0.5706/m’
ENERGIA ELECTRICA . .-- N$ 0.18KWh
P D (R

NOTA : Los precios de los combustibles correspouden al mes de noviembre de 1994,
(1) A15,5°Cy 1,013 Bar,
(2) En KCalim',

El segundo paso fue Qstﬂblé(:cr los datos générales que tienen en comfin
los calentadores domésticos, estp~,es"importimwrporque¢_,aqui¢“’q5thlglé¢§§jiqai.el primer
punio de comparacién entre ellos, ademds que ayuda a comprender més el 'ol’)je'tiﬂfﬁ
|)ri_lik;ipal de esta investigacion, Estos datos estin con‘tél,‘lidos;en,; la tabla 2.y son“lqs
'siguicntns:

- Presion del gas do trabajoEsta v@fiu_ble es empleada en los .

_culeinaign‘dki'}gss ;d‘(",' ga% ‘ya sean de depdsito o de piso 'y
expresa la presion recomendada a la.que debn sahrel g8s.
L.P. o Natural del quemador con'ol fin de garantizar una
buena ;combué_‘h’él}x, evitar ,(Igzﬁos al quemador y tener un

huen funcionamicnto; esta presion fue establecida por-las '

20
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NOM de las referencing 4y 5, y difiere con el tipo de gas
que se utilice, tal como lo podemos ver en la tabla 2,

- AT del agua ganado en el calentador.- liste es el incremento de
temperatura del agua durante el calentamiento, este
incremento es: Touige - Tiwrada , fue establecido por las
NOM (citadas en el punto anterior) como la ganancia

minima que debe cumplir. cualquier calentador para

poder salir al mercado, teniendo como base el consumo del

energético y la eficiencia del calentador.

- Tipo de control de Temperatura.- Este pardmetro es importante

incluirlo como-dato general ya que es uno de los criterios -

para_clasificar alos calentadores, tal como se’ comenté:

anteriormente,
TABLA 2
DATOS GENERALES DE LOS CALENTADORES
PAMMETRO
ALBOTNGO = =
e . -
e T B »
nP;‘li.““;ql‘f" | sacasd S ol

(1) Eatablecido por s NOM, €8 I presion qus tiebe haber on i Iinca de combustible; -
(2) Lo ubmdvm solared no celin normualizados por o que cf ineremento do lemperaiiwa def agiia varia seggin ol fabricante.




ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE L.OS CALENTADORES DE AGUA DE USG fHJOMESTICO

Jomo tercer paso dentro de los dalos generales, estd establecer

condiciones generales de funcionamiento para los calentadores, esto es, dar valor a las

variables que intervienen en cl proceso con ¢l fin de tener situaciones iguales y obtener

con cllo un calentador caracteristico de cada uno de los que existen en el mercado para

poder hacer la comparacién, Las variables tomadas, sus valores y criterios de soleccién

estan mostrados en la tabla 3.

TABLA 3

CONSIDERACIONES GENERALES

VARIABLE

VALOR

Temperatusa de confort del agua para bajiarse

Tenperatura promedio de datos expetim

‘Temperatura del aire ambiente,

Temperatura promedio de datos experimmiales.

Teinperatura del agua a la entrada del calentador Temperatura promedio de datos experimisntales: ;i -
Presion a nivel dol DIF, Dato de tabes s a s do DF.
Tompmtun estnblouch dd mumnto do
Tonperstura de cnlntmmuxto dtl igyaen el . mnpmmu tomada,de 183 NOM (ver m
calmtador B ' 4y 5) para punto de compnmén -lnlol

436,15 Wimt

Rldici&l';jblpr anivel ¢l mar e el noite dé) -

Rediscitn snual promedio an ol norte del. pds,

pais. - tomndnddmmlddnp.&uA
o . Cmudnddnmupmmodoq\uuﬂiumn .
Cantidad de agua caliente quo consume wia. *polsma i wis actividsdes dirins ( dudu, hvuo
peraons, : F Y e tames).
1013 Bar Condiciones s rmrenm mphda '
13.3-.%C ¢ intunlcimdmute ( Cm&awu 180 )
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III. DATOS COMERCIALES REALES.

En el mercado nacional se encuentran virias marcas de calentadores de
agua para uso doméstico, en nuesira investigacion visitamos varias de éllaspura que
nos proporcionaran los datos de sus productos y poder realizar el estudio, para ello nos:
proporcionaron las fichas becmuxs de los calentadones

Es muy unportante agmgar que laq ﬁchas té('nlcus que nos dieron no
contienen todos los datos de los calentadores (como‘son.-espesorgp'derlas_ liminas, tipos
y espesores de aislantes, datos de disefio) ya que I Qmprgsq los nmnébja::do:;‘foifma
confidencial, lbs'contehidoé‘.de las ﬁchas:‘:\'./arivnn‘ 'cOnfo\fﬁ\:e‘ A la e'mpkesa y 5u crlteno

La informacién contenida en ellas se muestra a continuacion:

Cal-O-Rex

Modelo'”-ff(x 10T
Capacidad: 38 lts.
tiempo de calentamiento: 19 min. .
(‘apaudad calorffica; 4600 Kcallhr o
sonsumo; - 0.533 Kggfhr de gas L.P.
0.764 m%hr do gas natuml.
Tipo de control de temperatura; .Semmuwmatlco

Altura total; 1046 mm.

Didmetro: 374 mm, -

peso; 245 Kg.

Modelo: G-10
Capacidad; 38 1ts.
tiempo de Calentamiento: 19 min.
Capacidad calorifica:. 4600 Kcal/hr.
Consumo; 0:533 Kg/hr de gas L.P.
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Tipo de control de temperatura:
Altura total:

Didmetro:

peso:

Modelo;

Capacidad:

tiempo de Calentamiento:
Capacidad calorifica:
Consumo:

Conirol de la temperatura:
Altura total:

Didmetro:

peso:

Modelo;

~ Capacidad:
tiempo de Calentamiento:
Capacidad calorifica:
“Consummo:

Control de la temperatura:
Altura total:

Didmetro:

peso:

‘Todos los calentadores

generales:
AT
Prcslén hidrostatica de trabajo:
~  Aislante:
“Anticorrosivo:

‘Maodelo:

‘Capacidad: -

tiempo de Calentamiento:
Capacldad caloriﬁca:
Consumo:

AT

0.764 m%hr de gas natural,

Automético.
1046 mm.
374 mm,
24.5 Kg.

G-15

46 1ts.

20 min.

5600 Keal/hr,

0.649 Kg/r de gas L.P.

0.938 m*hr de gas natural.

Automdtico.
988 mm..
432 mm.
2.2 Kg.

12 Is.

24 min..
6000 KCallhr.
0.695 Kg/hr de gas L.P.

1.006 m*/hr de gas. natural.

Autom atlco :
1530 mm,

374 mm.

39.6 Kg.

Calorex tienen las siguientes caracteristicas -

25°C
0. 63 Mlltl
Fibra de vidrio.
Anodo de magnesio,

102

401t

21'min. ,
4600 Ke alfhy

0533 Kt.,fhr de gas L P,
- 0.764 m‘/hr do ¢ gy natuml
25°C

b o
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Control de la temperatura:
Aiglante:
Material interior:

Automatico.

Fibra de vidrio.

Lamina de acero galvanizaday el
exterior con acabado en pintura
horneada.

o Hidro-Electra, S.A. (HESA)

Modelo:
~ Gasto de agua:
Capacidad calorifica:
Altura total:

Ancho:

Modelo:

Gasto de agua:
Capacidad calorifica:
Altura total:
Ancho:-

genorales:

‘Material exterior:

Modelo:

Capacidad:

tiempo de Calentamiento:
Capacidad calorifica:
Control do la temperatura :
Caracteristicas eléctricas:

Altura total: -
‘Didmetro:

‘Modelo:.

Japacidad;

tiempo de balentamlenw; .
Capacidad calorifica:
Control de la Temperatura :
Caracteristwas eléctricas:

o - _A'I‘:\
Material interior:

Suprem.

900 lts/hr,

27000 Kcal/hr.
1044 mm.
460x360 mm.

Vanguard -

540 lta/hr,

16200 Kcal/hr.
970 mm.

315x360 mm.:
Los calentadores mstantaneos HDSA hene las slgmentes caracterishcas‘ :

25 °C
.Lﬁmma de acero galvamzado por -

mmersnén
Lamina de acero po_rcelamzqdp;

202-25

251ts.
27 mm
1719 Kcal/hr.

Automatico,

2KWh
127220 V..
20-10 A.
1000 mm.
300 mm,

. 202-60

60 Its.
63 min,
1719 Kcal/hr.

‘Auwmatwo

2KWh

127220 V.

2010 A,
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Altura total:
Diametro:

Los calentadores eléctricos HESA tienen las caracteristicas: generales

siguientes:

Tmax:

Tmin:

AT:

~ Aislante:
Material interior:

Material exterior:

« DELTA, S.A.DE C.V.

~ ‘Modelo:
Gasto de agua:
Capacidad calorifica:

1260 mm,
450 mm.,

75°C

15°C

30°C .

Fibra de vidrio de 26mm. y 6 = 0.75

limina de acero galvanizada: deSpués de .

la fabricacion .

Lamina de m,ero Cal. 20, con acabado en

pintura blamca horneadu

Delta:01 -
420 lts/hr,
17000 Kcal/hr. .

« SUNWAY DE MEXICO, S.A. DE C.V.

Modelo:.

Tméx:

tiempo de Calentamicnto:

Area del colector:

Dimensiones::

peso;

‘Gabinete del colector'

Placa absorbente::

Superficie absorbente:

Aislante: I
Cubierta;

Vida util:

Termotanques:

SM-37.

60°C

12 hrs

LYm*

largo 2.10 m.
ancho 1.08 m.
gruesoOOB mo

40Kg.
,Alumlmo unodlzado 100% herméti .
* Lomina y-tuberia de cobre, tubo ¢

e

soldadura espeual

B Pintura negro mate alta temperatura y

egro‘ (opclonnl)

g Cnstnl flotado de Amm. de espeso
- 30 adios:
Precio del colector: -

N§ 869. 00

" Lamina galvanizada por mmerslén,

mslanu‘ y cxmr__“ r.con dcabadoe
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Capacidad  #Coleclores

pintura horneada.

115 Its. 1
250 lts. 2
500 Its. 3

o SOLARMEX, S.A.

Modelo:

Tmax:

tiempo de Calentamiento;
Area del colector:

Placa absorbente:

#Personas  Precio
2 N§ 792.00
4-6 N$ 1446,50
6-8 N$ 2244.00

T™D

70°C

12 hrs.

1.6 m*

fabricada 100% de cobre, con un
tmtumlenw espacial por: mmerslén que le

da.el color negro permanente (supetﬁcle \

selectlvn)

Gabinete: Aluminio unoduado :

Aislante:  Fibra de vidrio de 2 pulgadas.

Cubierta: Cristal flotado claro. ~

Precio del colector:. - N$ 855.14
'lermotanque: Lfmina negra, galvamzados por
~ inmersién en caliente, con aislante de

fibra de vidrio do 2 plgs: y una Iémma :
galvanizada en el exterior.

Modelo Capacidad ~ #Colectores - #Personas - Eggzig
T™D-2 115 Its. 1 2 'N§813.80
TD-b 250 Its. 2 ;] N$'1375.86
TD-10 500 its. 4 10 N$ 2246 97

KF,SADEC.V,

Modelo: LSC
: Tmax:  66°C

tlempo de calentamiento; * 12 hrs,

Area del colector: '1.9m? |

Placa ahsorhente: Elaborada de tubos de.cobre y aletas -
~ verticales de aluminio de: perfil e
Giabinete: - De acero galvanizado o' alumin
Termotanque:  De acero galvanizado, co

de poliéster clectrostati
pohuretano de 30 mm
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Modela

Termolanque

LSC-D
LSC-E
L.SC-F

Precios colectores:

Modelo
LSC-D
LSC-E
LSC-F

Precio termotanques;

Modelo
LSC-D
LSC-E
LSC- F

Precios agregados;

MONTERREY, S.A.

Modelo:
Capacidad:
- Vida util:.
Precio: -

120 Its.
150 lts.
200 1ts.

interior lleva un revestimiento de
esmalte y una proteccion eatddica.
Soldado por métodos automatizados.

#personas
2

2-3
)

Precio

N$ 2453.00
N§$ 2838.00
N$ 3380.00

Precio

N§$ 2004.20
N$ 2390.30
N§ 2574.00

-Base metalica: N$ 345.00

-Kitt de conexiones; N$ 290. 00

-Mano de: obra: N$ 1800 00

- Se hace 10% de descuento sn lo mstala ;
lnempresa.

2lis,
260,

- bados.
- N§ 1_50@00’
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Después de obtener con los fubricanies, los datos de sus calentadores, se
realizd 1a seleccion de calentadores domésticos que tuvieran capacidades de 40 lts. o
aproximados para poder comparalos centre si, de éstos tomamos datos técnicos y
comerciales como: precio del calentador, incremento de temperatura, tiempo de
calentamiento, vida til, caracteristicas de operacién y algunos materiales de
construccion, cabe destacar que estos @ltimos no se consiguicron en su totalidad debido

a que es informacién que la empresa se guarda de cierta forma confidencial.

Con estos datos, se obtuve la tabla 4; la cual se muestra en la pagina

siguicnte.




DATOS COMERCIALES DE CALENTADORES

‘TABLA 4

DOMESTICOS EXISTENTES EN EL. MERCADO NACIONAL

) CONSUMO DEL ENERCETICO
ameme | | e | e | S oxs [ | mEmere
il 1<l fmin] fiar] [ Rcalkr sectrica | B0 Heios] Ll 158)
b g - ATORAL [EWh1  [iRemel
{Kenr ] Tt /e )
G107 3z 3600 0.533 0764 - 10 a5 651.20

Gi16:. 38 4600 0533 0763 10 s nso0n

G-l:s f‘ : 5600 0.649 093% 10 75 T£9.00

sredsamico: . § caromex G20 7 0695 1006 - - 10 s 108290

A’—TOMAIICO : mm 192 - 4£00 0533 0768 - 10 'l 230G
DNSTANTANEO: HESA - 25 - 361 523 - 1 '] 212300
D‘S:A&TA.\EO 540 16200 217 Rt jid ~0 1078 >
INSTANTANEG : . 420 117000 L1875 259" .- 10 w0 101750
2 - - 2 - 20 100200
HECRIED 20260 & . 2 - 20 132500
L SEAR SNEAY Ser © - 30 1661.00
SOLARMEX 60012 - .- 2 1669.00
SOLrall ¥ ISC-Q 7171111 - - 20 80 620300
uo.\‘ra!sv - 35 - s s . 150.00

NOTA : Los precios.
(1) TIEMPO QUE TARD:

1A SHIOTVINATVO §0T U OALLY UVINOD 0OILEDUANT OIANLSH

2
K

ODLLSHNOA 08N A vaoy
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De la tabla 4 podemos observar la variedad de calentadores domésticos
que ofrece el mercado nacional con capacidad de 40 litros o aproximados, como vemos
en los instantaneos no se maneja una capacidad, pues coMmo ya habiamos mencionado
carccen de tanque de almacenamiento; por otro lado los solares debido a su
funcionamiento tienen tanques de mayor capacidad. Otro punto a notar es que casi
todos manejan el AT dado en las NOM de las referencias 4 y 5, siendo la excepeion los
calentadores solares, esto se debe a que no hay nor_malizaciﬁn oficial que los rija y
ademas no presentan los problemas de contaminacién o del gasto de energético que
tienen todos los demas; asi también cabe mencionar que estos calentadores no
manejan una eficiencia estable ya que sus pruebas se basan en obtener curvas de
eficiencia por lo que ol fabricante no puede precisz{r esm dato; *por‘esora‘lg‘tinos o

estiman, tocando este punto es (.llll‘O ver en la tabla que los «.alonladores de gns tlenen:_ﬂ

una eficiencia de 70 6 75% ya que la mimmn a«.eptada por las normas es 70% ,on el

caso del calentador de leiia y de los eléctricos no con_tamos co’n‘el dato «debndo"a}-_qua‘ a

empresa no somete a pruebas de este tipo a sus productm Esta tnbln muestm na: :

gama hastante amplia de calentadores comerciales y cabe: hacor notar que la vaneda“ i
es mayor, pero aqui solo se escogieron éstos por tener las jcapaéidndu le agua

recomendada para 1 persona al dia.
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IV. DATQOS CARACTERIZADOS.

Para haeer la comparacion se tuvieron que hacer caleulos para obtenor
(atos comunes, estos son el resultado de las signientes condieiones:

1. Idealizar a una capacidad volumétrica de 40 Its. de agua a todos los calentadores en

estudio, considerando que os la cantidad de agua caliente necesaria para el uso

diario de una persona, posteriormente se idealizard para b personas. -
2, Por la Norma Oficial Mexicana de calentadores de agua para uso doméstico

(calentadores de agua sin cambio de fase, ver referencias 4 y 5); se requiere como

minimo un incremento de temperatura ‘de 25 °C, por lo que se tomé como.

incremento de lemperatura ;xox‘malizada'para:_wdb‘s'. los calentadores de depdsito y
de paso.

Los célculos se hicieron de la siguiente forma;

o Tiempo de calentamiento cataétéiﬁiétiéo: Es el tiempo necesario para calentar

los 40 litros de agua que fueron tomados para el estudio,
De la tabla 4 se adquirieron los siguientes datos:
Calentador Da ‘s bten

- de depdsito” (‘apacndaw. o
Twmpo de calentammnto

- de paso gaqlo dn ng\la.

-Para Calentadores de Dopdsito: .

40{1r] x tiempo_de _ calentamient
Capaclhd[lt]

tiempo_de_calentamiento caracterzsnca[mm]-

W
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-Para Calentadores de Paso:
L4
40[irs] [60 m'f‘/hr]
it
Gaslo__de_agua[ % ]

e Gasto de agua: Fs la cantidad de agua caliente a la salida del calentador por

tiempo_de_calentamiento_caracteristico[min] =

unidad de tiempo, se consideré para ello el tiempo de calentamiento,

Capacidad(it] x [60111“1/1 hr]
tiempo_de_calentamientdmin|

Gasto_de_ agua[ %r] =

o Capacidad calorifica: Es la capacidad de calentamiento que tiene el calentador y
¢s un dato proporcionado de fabrica, viene en la (,é;l)lil 4,

o Vida itil: Es el tiempo que da servicio el calentador bajo las condiciones de uso
establecidas por ¢l fabricante, se f)bt_i(_anc de la tabla 4.

¢ Energético cbnsumidp:.Es‘lrt_i cantidad de energia necesaria para incrementar 25»

°C de temperatura una cantidad de 40 lts. de agua.
EC = CEx tc‘c?x[ thr
1,60

Donde:

EC=Energético Consumido; en:

(Kgl para Leﬂa

{m®] para gas LP 'y Natural.

[KW] para energia eloctrwu
CE—Consumo del Energéiico; en:

[Kg/hr] para leiia.

[m*hr| para gas LP y Natural,

{KWh| para energia eléetrica.
tCC-lmmpo de Calentamwuto Caractenslu 0; en lmm]

Precio por .energetlco consumldo; Ps In cantidad de dinero que cuesta calontar
los 40 litros de agua a un incremento de temperatura de 25 °C.

PEC = EC x PE

Pra
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Donde:

PEC=Precio por Iinergético Consumido; en [N$).
PE=Precio del Energético; en:
IN$/Kg] para Leiia,
[N$/m?] para gas LP y Natural,
[N$/KWh] para energia cléetrica,

o Eficiencia térmica: Para calentadores de agua, obtener la eficiencia térmica
consiste fundamentalmente en caleular Ja fraccién de 1a energia liherada por el
combustible que fue aprovechada por el agua para elevar su temperatura,

-Para Calentadores de Combustion,
De la Norma Oficial Mexicana (referencias 4 y 5) tenemos la siguiente

expresion para estos calontadores
Ma x-Cpax AT

"~ ECx FpxF, x PCI

Donde:

n=Eficiencia térmica calculada del calentador' en [%]

Ma=masa de agua; en [Kg].

Cpa=Calor espectfico del agua a presion cte= 1 [KvallKg“Ll

AT=Incremento de temperatura del agna (m el calen tador, en I"(‘l

EC=Energético consumido; en-m?d), - '

PCI=Poder Calorifico Inferior del ('ombusuble a ('omlwmnm ISO
en [J /m?).

Existen dos parfinetros para hacer correcciones a la eﬁcmncla en.
calentadores de gas, debido a que las condiciones de uamperatura y pream vari
un lugar a otro, por lo cual las NOM ya cntadns mencnouan ostos dos‘factores

) Fp=Faclor de correccion por presién; ,[ndl,m‘ensvlonﬂ_ll; .

Pc+P,
P

Pc-preﬂén, manométrica del gas rombamubh' de almwutm“uin al
calentador; en |Bar]. ;

Piar=Presion barométrica. dd lugar' on IBarl

Pisis l’remdn 71 vondu'wm's en!(imiar, en IBnrl

u
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b) Fr=Factor de correccion por temperatira; [adimensional].

7,
F = 150
T Te

1so=Temperatura a condiciones estdndar; en [’K].
Te=Temperatura en la linea de combustible; en [’K].

NOTA: Para los calentadores de lefia se emplea la inisma expresién para caleular la
eficiencia, solo que no se aplica el factor de presién debido a que este es un faclor de
correccién para el cambio de densidad del combustible por los cambios de presion
almosférica al cambiar de latitud, y en el caso de la lefia su densidad,

-Para Calentadores Eléctricos.

_ Ma x Cpax AT
EC

Donde: _
EC=Energético consumido; en {Kcal].

-Para Calentadores Solares:
De las normas ASHRAE (ver referencia 8) la cficiencia se expresa .

_GaxCpaxAT
§ Quxdexr
Donde:
Ga= Gaszo de Agua; en [Kgls},

Qw1= Radiacidn solar del lugar; en [W/m’]
Ac= = Area del colector de placa plana, en [m’]

T = Transparencia de lo cubwrl,a;v [adlmuns;oual]. :
(Transmitancia o Factor de forma).

Los resultados obtenidos para las condiciones del DF, ostan contenldns .
en Ia tabln 5; la memoria de céleulo se focaliza en el Apcmhco B
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TABLA 5

'DATOS CARACTERIZADOS DE LOS CALENTADORES COMERCIALES

EFICTENCIA TERMICA CALCULADA

PRECIO POR ENERCGETICO CONSUMIDO

ENERGENCO CONSUMIDO 151
- H
‘THEMPODE -, “‘mm.- . VEDA PRECIO DEL
MODELO Emm-m AGUA - | ¥ i GAS GAS CALENTADOR .
ARACTERISTICO | (o) | faiost ELECTRICA [ LERA ot ELECTRICA | LERA i8]
p = Lbenl B w1 ] R IN9) iNs]
! P INATURAL ' ke NATURAL LENA v NAturan
wf] [ L I : INS} (N9}
ATTOMATICO G190 120 ] ‘10 Tya_ﬂ‘n’ o02ss .- - 461 592 01947 0.146 763
30 Fons: } oz . 43s sss 068 s1ss - =e00
‘10 og " § ozss - - 0.1957 o146 65120
10 01 s 513 0.9 - 0165 o122 - 101750
1 fom 0335 - ‘s08: 612 01T 0.134 - 109200
ELECTRICO 20028 s s 036 - 100300
ple— te 7 - 14 - - .- 036 119500
148 1667 - .- - - 166100
STAR 1584 166900
- s .- R 24 . 12 1000

NO‘I'A* Las célculos estan referidos  auna capacidad de 40 Its. de agua y un incremento de;ié:p.iﬁgr_tha de 25 °C.

100 SHUOAVINTTVD SO'T HA OALLYHVIWOD O ILADYANY O1d1LER
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¢
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ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES DE AGUA DE USO DOMESTICO

De la tabla 5 se observa que las eficiencia térmicas mayores las tienen
los calentadores eléctricos, este resultado se debe principalmente a que los
calentadores de combustion tienen muchas pérdidas en el quemado del combustible,
en tanto que en el eléctrico como sabemos la conversion de energia cléctrica a térmica
es muy eficiente debido a que son menores las pérdidas, por lo que el consumo del
energético se reduce. Los calentadores que siguen en eficiencia son el ‘TD-Z ‘deo
Solarmex y el instantaneo Delta-01 de DELTA; con respecto a consumos vemos en ol
Delta-01 un precio de consumo de energético menor al eléetrico y en el caso del solar.
este valor os nulo lo que le'da una visién econdémica més atracbt‘ivm;-lios"cgil_e"li,tfi;doms
eléctricos junto con el de leia son los que tienen:el mayor costo de opéi@big;)h» por
energético consumido; en‘tanm por precio‘dél ,chl&ht;ﬂl{d}o: ,vem‘os d_l“x(e_los mas altos son
los solla‘re;s,‘ siguiéndole l0s eléctricos, o cual réduce sn atractivo;econ'\émic‘o.j

Las eficiencias calculadas para los calentadores de combustion’ estan

hasadas en las expre“qibl"lg'sfde" las NOM de las referencias 4 y 5, sin embargo, éstas se

encueniran muy por abajode las eficiencias publicitadas por los 'fdb}richh'te'é,{‘jdébi’“ a

qufeiz v

1. Se hicieron los céleulos con los datos do consumo de gas y capncidad calorifica
mostradas en sus ﬁchaé técnicas, que al parecor los fabricantes no los considcran o
su glgtcpminqgiﬁg'? de Ia i__aﬁé‘ienc:i'a;

2. ‘l{r‘g’ fabrimmsﬁ& a;ilican las NOM citadas ni antocesoras para modir el consumo
(lé gas y capacidad calorifica, sino son valores promedio a diferontes condiciones do

ojieracion.
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SEGUNDA PARTE

V. ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO
6.1 ESTUDIO ECONOMICO.

El estudio econdmico tiene como ﬁna'lid‘nvd':ld seleccion de uncllenu
doméstwo. para realizarlo, tomamos los datos cauctermdoa do loo cqlnntldom da |lv}’“=\ =
tll)ll 8, dlclms dltos son: Vida uhl precio del calentador, energébeo eonaum |

precio por energético consumido.

Se hizo un anélisis econdmico para Ia situscidn do uso del calontador
para una persona’y otro para el caso de § peraonas, a 8u ver cndl uno. da el 08 CA
analiuron aniveldel DF.y a mvel del mar, obtemendo ﬁnulmenh cuntro muul

que se comentaran al final de esta parte.




ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE 1.0S CALENTADORES DE AGUA DE USO DOMESTICO

El método utilizado para hacer el andilisis fue el Método del Valor

Presente ya que este método encaja hien para nuestro estudio, las expresiones

cmpleadas fueron:
METODO DEL VALOR PRESENTE
FVP = ___.(_lif)_
VP = AxFVP
FE=VP-]
Donde:

FVP=Factor de Valor p)esente, [adlmonsmnal]
VP=Valor Presente; en [N$).-

n=vida itil del calentador; en. [aﬁo's].

FE=Flujo de Efectivo; en [N$].

I=Inversién inicial (precio del calenmdor), en [N$).
i=Taza de descuento, en [%],

Dentro de este marco'y para las condiciones econdmicas del,,pﬁisqumpw, :
noviembre de 1994, se considerd lo sigq_qute: o

Taza de descuento () = 16% anual

Con los datos ya establecidos. se procedié a calcular y -a vaciar los. i
resultados en las tablas del estudio tecnico-econémico.
5.1.1) Andlisis Econdmico para el D.F.

Las condiciones ambicniales fueron las del Distrito Federal, los calculos

estdn contenidos en el Apéndice B y los resultudos en las tablas 6y 7.
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T
INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICAO' :EA:LIZADO PARA UNA PERSONA ENEL D.F.
CALENTADOR BASE: g Ag;?,ggo; Mom»:wi c'i.i'%?.%g% Eﬁ%’é%ﬁﬁ‘:?iﬁ& OEENERGEMCO | VIPAUTL BECTIV EFICIENCLA
. INS] INS] {NS$] (NS}
LERNA - - — =
438,00 000 s 10,00 €s6
AUTOMATICO 197 36693 1 112459 36,10
AUTOMATICD L 7548 62,52 o 103555 4350
San.amb's_:.-i‘:»lcé iy 36693 19 119075 46,10
DNSTANTAKES - A1 ‘pETAn LX) 10 21 5430
x.\ﬁr.\m'm ;- 10 796,42 080
306,60 = 51632 08
BELECTRICO 20360 T g0
[ 116,66 €850
43800 129866 .2

NOTAS : - En estos cdlculos, se considerd a las calentadores de gas L.P: por ser los de mayor demanda.
- El F lujo de Efectzvo esa Valor Presente. o :

100 SHHOAVINITYO SO'T AT OALLVIVANOD ODILADYANT OIANLST

r
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ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES D AQUA DE USO DOMESTICO

Como puede verse este es un estudio comparativo en el cual tomamos
como referencia al calentador de lefiia debido a su baja eficiencia y mayor consumo de
energético, de la tabla 6 en la columna de Flujo de Efectivo vemos que ¢l calentador
maés rentable es el solar modelo SM-37 de Sunway y ol TD-2 de Solarmex, seguidos por
el semiantomatico G-10T de Calorex, en los calentadores de depdsito a base de gas
vemos (ue la rentabilidad entre cllos varia poco y estan cerca de los solares, a
diferencia de los instantineos y los eléetricos en donde la difercncia es muy
significativa,

los 3 calentadores mas rentables -no son tan (\ﬁcielitcs como los
eléctricos debido a que los faclores en el estudio econ(’)mic'oi fueron; elpmmo por.
‘consumo anual de energético, el precio dol calentador y ln"’v‘izdavi’l:t_iz_l‘;:,enigl_f!,t;@g;dq‘i.lgs} :
calentadores solares tenemos una ﬁente de energia gmt‘is"y.‘ju‘na vida \m]nmyor n las
demas, con estos dos de los tres facto_res ya méncionad'ofs,p‘ le (lal_‘gf}; cs calentadoruna @

ventaja econémica sobre los demas a pesar de ser el mas costoso.

A continuacion se presentun los resultados obtenidos de los caleniidores

en estudio, considerando ahora que prestan servicio'a cinco personas. habitandoen o




TABLA 7

INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICO REALIZADO PARA CINCO PERSONAS EN EL D.F.

ESTE, smees, | pmmoracomme | gemeres | nem DUESEE | memen
SNk IN81 {NS} INS} [NS$)

- n;.m 000 s 1000 665
AL'TG‘A.T!CO 183,65 1 215254 46,12
AUTOMATICO 15 740 112,60 10 ss:c.:_'~ 3%
mm‘nco g assas 153465 © Bs58.73 1610
L\'STA.‘TTA.\'ED i 1585.85 15 $151,52 s
asu.\i;f.\:’a‘)? i x‘m 19£6.95 10 2,05 55
:02»‘.‘5 1553,00 ps} 8553.58 5.5
30260 k 153300 2 £13),55 8330
. e -
150,00 » 112020 R

= Para estos cdlculos se considerd a los calentadores de gas L. P par ser las de mayor demanda
1go'de Efectzvo esa Valar Preserzte. A

{'TVO SO'T AU OALLVHVAINOD OOILYD¥ENT 010 NLSH

r
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ESTUDIO ENERAETICO COMPARATIVO DE 1,08 CALENTADORES Dt AGUA DE USO DOMESTICO

De 1a tabla 7 mencionaremos la ventaja de los calentadores solares sobre
los otros, esto es importante destacarlo pues el precio del calentador aumenta casi al
doble para darle servicio a 5 personas mientras que los otros se mantienen igual, pervo
el precio por energético consnmido se quintuplica mientras que en los solares sigue
siendo nulo, esto deja ver la influencia de este término en el estudio.

En el aspecto de rentabilidad el primer Ingar ahora lo ocupa el solar de
Solarmex, siguiendo el Sunway y el tercer lugar fue ocupado por el ¢alentador cléetrico
202-25 de HESA. en este caso este modelo resullo més rentable que su semejante el

modelo 202-60 debido a que el precio del calentador es considerablemente mayor al

modelo 202-25 y como la vida til ésigual, esta fue la razén por la cual rqsul’té_,mejor ‘

En este estudio para 5 personas el flujo de efectivoentre los ¢

es muy similar, y si observamos la diferencia del Flujo doEfG('tlvo |
20225 y ol semiautomdtico G-10T, ésta resulia pequoﬁaporlo quuuohay mugho:

error cn considéralos iguales cn cuanto a'ventabilidnd.

alentadores.
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5.1.2) Analisis IScondmico a nivel del Mar.

lin esta parte del estudio tomamos como referencia wna zona a nivel del
mar por las siguicntes rizones, los calentadores de combustion de gas se ven afectados
en su consumo de gas debido a el cambio de presién por allitud que afecta la densidad
del gas y por lo tanto el volumen consumido, pero no afectan a la eficiencia como
comprobaremos en los cileulos ya que la ecuacion involucra ,Ios factores de‘pmsi'én ¥
temperatura para considerar los cambios ya .mencionados.- Por otro ladd, : los
calentadores solares y los eléetricos no se ven afectados por esta Varia'cvivén‘;} lyc‘_)s. g;élcgili)s. ;
se localizan en el Apéndice B y los vesultados ¢n la tabla 8 para 1 pe»rsqm';‘_y‘, enla tablﬂ :

9 para b personas.




TABLAS
INFORMACION DEL ES'!‘UDIO ECONOMICO REALIZADO PARA UNA PERSONA A NIVEL DEL MAR
CALENTADOR BASE: caTEODE- . CALENTADOR ifﬁii%iﬁiﬁéi‘.—n‘”é% DEENERGETICH | VIPAUTR. FFECTIG EFICIENCIA
D : Eiet ‘INSE . -INSE. - {N9] {NS]
‘LENA
0.00 s 150,00 666
AUTOMATICO '~ ~16,00 5508 AB29E 10 1206.46 46,13
AUTORATICO" - G118 5847 319,53 10 me.23 450
SEMLAUTCAATICO E GioT: 5504 296 10 177126 1610
391,22 10 946,97 543
10 86921 50,50
a.'scmxeo 206,60 o 91632 080
= 72432 5210
o,d:x 2 0 1216.66 63.50
2 120866 B0

NOTAS:

--En estos célculos, se considerd a los calentadores de gas L.P. pors' :Ios_,de mayor demanda.
~ EI F?tgo de Efectwo es ‘a Valor Presalte. i

) 50T 30 OALLVUVAINOD OO1LMDYINY OIaNLSH

JU SENOAVINTIVE

2
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ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES DE AGUA DE USO DOMESTICO

De la tabla 8 lo més notable es como se mantience la eficiencia de los
calentadores de gas, debido al factor de presion que vegula el cambio de volumen
consumido; los calentadores eléctricos mantienen su eficiencia al igual que los solares,
ya que la variacion de altitud no les afecta tal y como vemos en las expresiones de sus
respectivas eficiencias. Por lo que respecta a lo econdmico, se mantienen igual que en
el caso de los solares y eléetricos para una persona en el D.F. como lo -vemos en Ia
tabla 6, en cambio para los calentadores de gas el estudio cconémico cambio por que
cambia el volumen de gas consumido, esto so debe al cambio de densidad del gas como
se aprecia en la memoria de calculo.

Viendo la rentabilidad (Flujo de Eféctivo) de los calentadores .‘vmn:os‘qim
el més rentable para este caso es el sexniaumm{itiai G-10T, slgmen(loleloqsolarosSM

37 y el TD-2 respectivamente; vemos también que suporan en. rentnhnhdad ﬂlos

La tabla 9 muestra el estudio a nivel del mar considerando -ahora 5




TABLA 9

INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICO REALIZADO PARA CINCO PERSONAS A NIVEL DEL MAR

mome rmcovs: | reororcovmo | momoson | apm. | feEr | semon
NTADOR - NS} (N8} IN8] IN$]

000 s -1200 656
- AI.'TCMAHCO 716,00 191430 1 8INE, X0 26,10
1577,65 10 I 4350
mrrca_uncé I 191480 10 296130 46,10
msua-'r.wao 155660 1 8504,63 510

m‘s‘rm&'aa 192045 10 365803 ) 7
ELECTRICO = 559353 0w
ELECTRICO 151,00 B 830158 8,1
£ 10380 62.50
o £ 13230 52

- El tho de Efectxvo esa Valor Prmle

.
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ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES DE AGUA DE USO DONIESTIQO

lin esta tabla 9 notamos como los calentadores solares vuelven a
sobresalir en rentabilidad, la razdn ya fue comentada en Ia tabla 7, tamhién es notahie
ver que los calentadores eléctricos pasan a ocupar los Gltimos lugares dado, como ya se
dijo, a la variacién del consumo de gas de los de combustion.

Dentro de los calentailores de combustion vemos que después de los

modelos G-10T y G-10, les sigue en rentabilidad ¢l Delta-01 debido a que su consumo

de gas que es menor que los calentadores do gas de HIESA.

Como resumen s¢ muestran los resultados del estudio econdmico: en
orden de rentabilidad :
TABLA 10

RESUMEN DEL ESTUDIO ECONOMICO PARA UNA PERSONA

ENEL DF.
Solar . SM-37. 12166 %
H N P RO
Solar ™2 | 120866 !
Somiautomatico GIO’I‘ M; ll‘)()7‘l\ g
A NIVEL DEL MAR

i Semiautomdtico - G-107" ‘ 1271.2
T Solar ST TG
P Solar ™2 . 1208660

.....................
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TABLA 11

RESUMEN DEL ESTUDIO ECONOMICO PARA CINCO PERSONAS

EN EL D.F.
: Solar TD-2 o1 130220 |
| E
Solar SM-87 1120380
Semiautomatico G- i0T o610
A NIVEL DEL MAR
T Solar 1120380

Semiautomatico G-10T & 896«1*; 10
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TERCERA PARTE

VL. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

En el estudio Téeno-econémico realizado en la segunda parte: de este

trabajo, concluimos que: el calentador mas recomendable en el aspecto ‘téenico’ y. .

econémico es el solar modelo TD de Solarmex, esta decision se tomé por las sigwientes
ra?npi;b: :
| L. Este calentador tiene una huona eficiencia 78.3% pues esta arriba de la
promedio obtenida en los ediculos a pesar do no haher sido la ‘nmyur,“lfig"no la
vida atil mayor y requiere de un manlpnimienwmiuimo, ademas de tener un
funcionamiento continuo duranie el transcurso.del dia solar, no contaminan y
no tienen ¢l inco,nve"ilhie‘ulg: de usar un energético pro‘co.sﬂ(’lo ni generado. por el

hombre,

50
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2. No se cligié el calentador eléetrico por que a pesar de ser éste ol mis
eficiente es baja su rentabilidad, en cambio el ealentador solar ticne la mayor
rentabilidad, asi tenemos una relaciin entre eﬁcienc_‘m y precio; los
calentadores solares tienen el gran atractivo de no tener ninguna otra ihversi_én
mas que la inicial (precio de compra).

3. Segin varios autores de temas de energin, son los calentadores que tienen
mas futuro y que se esperan desarrollar mds conforme awmente la crisis
energética, aparte de ser una muy lk‘me;n-a‘lfuente alternativa ‘en -ayuda al
problema energético y al ahorro de agua. Pueden instalarse on ‘Tugares muy
riisticos por muy apartados que estén y. funcionar sin alteraciones, ademds no
les afccta ni la escasez de los encrgéticos usuales ni el anmento de precio de los

mismos.

Estos puntos fueron esenciales en la toma de nuestra decisién, aunque
hay que comentar un aspecto que para el usuario es de gran interés: la conhmudad |
Debido a que estos calentadores pueden tener algunos 1“)‘1'0’hjlc‘n'mssi hay dias nublados,
ya que aungue qalient;ln' b‘a_‘io‘:_e'_l ‘efecw de la radiacién difusa, ésta no es suficiente bara
alcanzar las temp_gmtnms ) m_‘éxi_nms eSj)(}\ltili(!ll(ltlS, lo que resultaria incomodo al.
consumirse ms ripido la reserva del termotanque; este i‘/x»\‘conv\e‘nienlc no permite. que
scan ampliamente; usados en nuestra sociedad, el cual podria facilmente superarse con
un mejor (:onocimién’ﬁi'de 1a operacion de los cnlentadoms‘soltims y un uso racional del -
agua.

Para este capitulo, analizaremos cémo aumentar la eficiencia del -
ealentador solar y euinto influye.cste cambio en ol aspecto del precio del calentador,

asi también, se realizard otro estudio tecno-cconémico para este calentador y ver si lns

5
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modificaciones propuestas son costeables o no.
6.1 ElL CALENTADOR SOLAR.

Marca Modelo AT n

Solarmex ™ 53°C 78.3%

11 calentador solar de la compaiiia Solarmex es el mas eficiente de sus
competidores y el mds econdmico, ya que estd diseiiado para las condiciones: del ..
construido con materiales 100% nacionales lo que le da mucha ventaja econ()riflica.‘suv

competidor mds corcano es el cnlontmlor de lae empresa bunway ya qm, tu,nen mmhm )

de estas condiciones en comin, De la empresa Solarmex cabe (locn- que es una, de lns;‘!é,

pioneras en México dedicndose al desarrollo do estos equipos,

Los calentadores solares de Placa Plana presentan bajas eficiencias no::

mayores de 80%) por los problemas de transferencin de: alor debidos a los materiales

de construccidn, cstos problemas son:

1) La_ placa absorbente Negi . a calentarse a tal 07 e a no

transmite todo el calor al agua sino que empieza a transmitirlo al exteri

Las pérdidas de calor festﬂ_n ‘dadasfpo‘rjla‘si:gilié‘n'mf‘éxl’);li‘géiél}'“ g -
ot = Ui % A x (T = T,
Donde:
Qpera = Calor perdido. - . L
Ui -(,oelmenw tolal delm‘duiﬂs dm*’ p,

Tr. =Temperatura dela ploca de abwn-:dhﬁ g
Ta = ’I'empm atura ambwnw = ‘
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Las soluciones a este problema han sido dos:
A) Como vemos en la expresion podemos redueir las pérdidas de calor
reduciendo el coeficiente Un para hacer esto se han hecho lo que conocemos
como superficies seleetivas, las cuales consisten en material conductor eomo del
que estdn hechas las placas absorbentes (cobre, aluminio), recubiertos
quimicamente con una capa de semiconductor, esta union tiene dos propasitos:
una es proteger al material base contra la corrosion y el otro propdsito es tener
un material compuesto que permita facilmente la entradn de la ru(lim',ién'solar‘
Y que a su vez no permita que la mdim:i()qgann(la‘por el agua se pierda. Hay
una diversidad de supm‘ﬁciés selectivas que seluin desutrollado y apliéadq en
los calentadares solares de nuestro estudio, como es el caso 'd,cl" ;pO‘delo ™ de la
empresa Solarmex S.A.
B) Otro punto a atacar eomo se observa s la 'dife;‘e‘;iéih (’l‘p'l‘z\),ﬂ%l(lllo |
reduciendo ln temperatura. de la placa de sbsorcidn- [)'Q‘dlj‘(l:p‘?ffl"évd‘;l:!c_l‘rse las

pérdidas, esto se lograria haciendo una conveccidn’ forzadi on’la ti

calentador, para ello bastaria adicionar ana pequeiia boiﬁba:(ilié;(le_f,un;ggs e

agua mayor que cl obtenido por ln conveceién natural. Claro estd que es .
método presenta el incouveniente do consumir energia eléctrica’ o'cual 16 quita:

el mayor atractivo al calentador, esta salucidn ya es aplicada por lag fabricas: e

calentadores solares ya que adicionan una homba centrifugn alos colectore
solares pero SOIamenmen los .n‘\'odel(‘)js’pm‘u calontar agna-de alboren,:yu quo
estos son por lo regular dé plistico con una:cubierta selectivii-y. carecon:de

gubinete y la cubierta de vidrio por lo quo la-homba de agua:¢s una i

solucién a este problema ademis de ser de’ dimensiones mayores: o wn‘co ec r 1

tradicional para vso do Ja casn, .
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2) Otra de las causas de la haja eficiencia son las pérdidas de reflexion
de la cubierta del colector, estas son de vidrio flotado para darle el mejor acabado jesle
vidrio no presenta una transparencia del 100% sino que un porcentaje lo relleja y ya
no ¢y aprovechado, su transparencia es del 84.3%.

Este es un punto muy inlcres‘unlu para realizar nuestra propuesta, ya
que todos los fabricantes usan vidrio en su cubierta, y ést,u puede ser reemplqzu(lo por
olro material que tenga mayor transparencia, este material puede ser el teflén con.
una transparencia de 92.3% o ol tedlar con 92.2%, lo que viene-a dar yna ganancia
considerable de radiacién solar ademas de que son resistentes a la iulxg‘til‘pc.‘l‘,i:q_"_&’::iio-
absorhen calor.

Sobre esto haremos el estudio 'l‘ééﬁiéb’,-ec(y)nvéﬁm‘i‘co”i]’);jj'x‘nc'fyg'\;;:~"Sif‘;_g‘é'él}'ll;:l;‘.f

convenicnte tanto en lo téenico como es su ventabilidad. -
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6.2 PROPUESTA DIE MEJORAMIENTO.

Anteriormente comentdbamos que nuestra propucsta para mejorar al
calentador de Solarmex mod. TD, era cambiar la cubierta de vidrio por una cubierta de
un material mas transparente a los rayos solares y que tuviera buenas caracteristicas
para soportar la intemperie, entre los materiales propuestos tenemos al Teflén y al
Todlar que son materiales de buena condnctividad de calor y m{ns l.r_angparenlm ala
radiacién solar 92.3 y 92.2% respectivamente, tienen huena resistencia a lﬁ'ihﬁk}kﬁperi&&
y son inertes quimicamente, lamentablemente su vida til es mucho menor a Ia de un
vidrio pues el toﬂon dura a Ia m(empene 15 afios y el l dlar 10 aitos’.

De estos dos materiales comentados escogimos: al Teflon por- las .
siguientes razones;

o Tiene una vida dtil mayor al Tedlar ya'qué la diferencia es de 5 zmob, AL I
nﬂ,facmi muy importante en- el 'e'stndib" et;dnémico: [l ,teﬂlé_n{ kdu’ra‘ :15 anos
menos que los vidrios, esto viene a ser una contra para ol uso del tefién.

fon Méxicg),’ estos materiales son dificiles de Lon'wguu' puesto quo 800

importados, pero de ellos el mtw wnwrcml es el u,ﬂon y ol que se oncuen(mﬁ

mas facil’ en nuestro pnis Io qm (Iu una vontma en su uhhmuén en Ios o

calentadores comercmles.~

Lon estas dos ri uoneb y de las bases ()l)‘l‘lll(ltlh enel vsludm, propormnms.:g

lo siguicite:

’L'ofé datos de la transparencia y In vida \itil de los materiales. para cubieras de coleclores solares fueron tomadas de
ln referencia 1.

17
i
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Para aumentar la eficiencie del calentador solar se propone cambiar la

cubierla de vidrio por una ldmina de Teflon.

A continuacién haremos los cileulos tedricos correspondientes para ver
la variacién de la eficiencia y después haremos el estudio econdémico para ver en que

afecta a su rentabilidad;

Datos :

Marca

Solarmex TD-2

Cubierta:  Vidrio flotado.
Dimensiones : 1.6 m* x 4 mm de espesor.
ot B43%. ‘
Vida atil ;- s de 30 aios.
Precio: N$ 106.00
n colector:  78.8%

A continuacién calcularemos la’ eficiencia el  calentador ‘pero:

cambiando la cubierta de vidrio flotado por umi cublertadewﬂén

‘Cubierta: Teflén,
Dimensiones: 1.6 m*x 1/82 plg. -
| Tt 92.8%
Vida atil : 15 aiios.
Precio: 'N$ 557.00

Orivi = Qs Frray = 436.15(0843) = 367.55-

X Titang = 436]5(0923)_

1l diserio del calentador solar da

Tmax=70°C con -
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Ahora hay que ealcular Tmax para la radiacién solar que deja pasar el
Teflén, considerando que el aumento en ln temperatura del agua es proporcional al

aumento de la radiacién solar:

T'max, = gl'ﬂ—"—"- x Tmax = (402 57)(70) 76.7°C
367.55
Ql’idn‘o

Esta mmpemt\im es a la cual se calentariun. 115 Its. de agua en‘el -
calentador en 12 h. si este tuviera wma cubierta de tefién. Para pqd_e‘rlonméwrv-a,
nuestro estudio, habra .que idealizarlo conto hicimos' nuwrio’mignm con lbsadhtps-v
comerciales para obtener un modelo caracteristico.

Tixto _(42)(720) -

1C =
Tmax  (767).

394 26mm

40x1C (40)(394 26)
Cap 3

1CC =

137l4mm

El gasto de agua os:

40 ><(6°““”/ ;,) (40)(60) ST
Ga= = 175 0049
1CC 137204 Tk 7o

Finalmente la eficiencin g u,eda_:-;i

Max Cpax AT (0 0049 4186)X25) - .

’don"' P
1t Osa a" Ac X rm,,,, s (436 15)(16)(0 923‘

G e g A e Ve v
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La diforencia de la transparencia entre el vidrio y el Teflon es
considerable, lo que da una ganancia en la radiacién solar recibida, pero
lamentablemente no es muy prande y no se incrementa mucho la ganancia de calor dol
agua, tal como vemos cn la Tmax la cual solo sube 6.7 °C lo que es para este casa un
incremento- muy pobre, tal como se refleja en la eficiencia, la cual sélo subié 1.3
puntos, este resultado no salié muy convincenie téenicamente ya que esta ganancia
puede perderse por las condiciones de vensuciamienm 0 degradacién “del plastico al

estar expuesto a la intemperie. Estos caleulos realizados son tedricos y habria que
peric ‘ : iy habria qu

montar un equipo para obtener la verdadera radincién solar que permite pasar el

Teflon,
El estudio econdmico es el siguiente:
Precio de) calentador Solarmex :

‘Modelo TD-2 : N$ 1669.00- con vidrio flotado. -

Para saber cuanto cuesta el calentador conlacublertud Teflén;

solamente cambiamos el precio del vidrio por el del Teflén, considerando que el co

por mano de ohra se m“pti,‘”““’?ig‘!ﬂli"i‘
NS 1669.00 NS 106.00 = N§ 156300
Suméndole ahora el precio (le‘l‘,'ll“et"l'én; | |
NS 156300+ N 5700 21000

Este es el precio del calentador solar con cubierta de toflon,

-Modelo 'T'D-5: - N$ 3086.10 con vidrio flotado. -

Hacemos el »nismo  procedimiento anterior para sshorie precios, e

"y

tendria si tuviera cubierta de Teflon.

P i’ v gt
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N3 3086.10 - N$106.00 = N§ 2980.10
sumandole ahora el precio del Teflon:

N$ 2980.10 + N§ 557.00 = N§ 3537.10

El precio del calentador sube mucho y esto afectard a su rentabilidad,
ademads hay que afiadir que la vida Gtil del calentador se reduce a la mitad debido a la

degradacion de la cubierta,

Haciendo el estudio econdmico por el método del Valor Presente :
Para una persona :
o Colector solar con cubierta de vidrio flotado:

Ahorro anual de energético:  N§ 438.00
Precio del calentador: - N§ 1669.00

Vida atil : 30 afios .~
Flujo de efectivo: - N$ 1206.90

Colector solar con cubierta de Teflén ;-
Ahorro anual de energético: - N$. 438{00;1_ :

Precio del calentador : - N$2120.00. .
Vida Gtil's 15 afios .

_1=@a+n™ 1-a+018)7
045

e = 5847
VP = Ax FVP = 438(5847) = N$2561,18
FE = VP -1 = 256L15-212000 = NS#LLS

{

entador s ronta lo peroei com sor

En este caso; tenemos que el ¢

con el de cubiorta de vidrio la rentabilidad es menor-ya que: aumenta mucho

Inversién Inicial (precio del (:aléntndiii) yeqw i actur le. h_lu_tg;; dtmchvo 8 parh que
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adquiera el consumidor.

Ahora veamos como influye en ¢l caso de 5 personas:
¢ Colector solar con cubierta de vidrio :
Ahorro anual de energético:  N$ 2140.00
Precio del calentador :  N$ 3086.10
Vida atil : 30 ados.
Flujo de Efectivo:  N$ 11293.40
o Colector solar con cubierta de Teflén ;-
Ahorro anual de energético: N$ 2190.00
Precio del calentador :  N§$ 3537.10
Vida util : 15 ados”
FVP: 5.847
VP = 2190.00(5.847) = N$12804.90

FE = 1280490 - 353710 = N$926780 -

Los resultados de la propuesta se encuentran en la siguicnte tabla:
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TABLA 12

RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO
( Para una persona )

P\
VIDA PRECIO DEL Afx?mo UJODE
1 VAL FLUJODE | .. ..
CUBIERTA 1 UTIL CALENTADOR DE EFECTIVO | EFIECIENCIA
............... ENERGETICO
VIDRIO masde | N$1669.00 | N$438.00 | N$1206.90 | 78.3%
FLOTADO 84.3% 80 agos '
TEFLON 92.9% 15 asion. | N$2120.00 | N$ 438.00 | N$441.15.1. .70.6%
( Para cinco personas )
i AHORRO
GUBIERTA VIDA PRECIODEL |  ANUAL FLUJODE | EFIECJENCIA .
T UTIL | CALENTADOR 'DE .| EFECTIVO
ENERGETICO.
ViDRIO ; : ! : \ :
i 84.3% Q’If.’aii | N8 3086.10 N$ 2190.00 Nmzosw 7‘8.3%”
" FRLON 92,3 % 18afios | N$3537.10 | N§ 2180.00 | N$9267.80 | 78.8%

De las tablas de _resultadds‘se-‘pbserva‘ claramente que la propuesta de

utilizar en los colectores solares cubiertas de teflén resulta rentable econémiéﬁmqpte y

S0 eﬁci(encié sube en 1‘l,'3.puntp's porqoni;iiales; en comparacién de la cubierta de vidrio

resulta menos rentable como se nota en la.columna de flujo de efectivo, este punto

disminuy6 notablemente debido a Ia disminucién do la vida dtil a la mitad y en menor

grado por el anménw del precio del calentador.

ES}bs resultados son tedricos, y se aplican para el D.F. y a nivel ‘dql_mmj.‘

61



ESTUDIO ENERGETICO COMPARATIVO DE LOS CALENTADORES DE AGUA DE US0O DOMESTICO

CONCLUSION DE LA PROPUESTA.

Nuestra propuesta de cambiar la cubierta de vidrio flotado por teflén
tuvo los siguientes resultados :

En el estudio técnico el calentador con teflon tuvo una ganancia en su
eficiencia de 1.3 puntos en comparacién del colector con vidrio flotado esto aumenté
6.6 °C la temjpieratura ganada |;or el agua, es importante destacar que el estudio
téenico fue solamente tedrico.

En el estudio econdmico el calentador con ‘téﬂ'(')nv--leswi"di‘a_‘lfx"ttx‘ov de la
rentabilidad, pero como se observa en la tabla 10 este es considerablemente menor. al
calentador con vidrio, si ol rcsultg(lo_ lo comparamos con los demds ;c_‘(ulerithdbre's,«!vémpsy
que en el caso para una p_crson_a; en eficiencin se manheneensu lugar [‘)erb‘en‘c’muifo
a flujo de efectivo-es el menos conveniente dospnes dol dc lena, para el caso de. cmco ”
calentadpres. 'l‘eng_l’nog tamblén que el calentador reducecsu,Vida"‘\'itil':‘a1 la m“ithd’d(al"
tiempo original, al término de este tiompo, la lamina de teflén pueds cambiarse por
otra nueva lo que da un costo ;dp;:maii‘tenimiento, pero serviria para prplopgajr‘!_q ,’vif’iu“
del conjunto a los 30 aiios aproximadamente.

ﬁCoipjuntnndo los resultados dé’lafpropuesitu, la aplicacién comercial del

calentador solar con cubnerta de teflén si es rentable y muy convemente para eI uso ,

famlhar, pero debido a las ganancias obtenidas y a la comodulad del uso es més

recomendable seguir usando el calentador solar con su cubierta de vidrio ﬂptgdp;_eﬁte e

punto se acrecenta més para el uso comercial de estos ¢alentadores donde s buséa

ahorrar lo méis posible los gastos de mantenimicnto.
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VI1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En el presente trabajo se cumplieron los objetivos. establecidos; se
estudiaron los calentadores de agua doméstico del mercado nacional y se caracterizd
tedricamente su funcionamiento para tener un punto comin y poder compnxjar]og,‘ el
estudio energético de los calentadores de gas se basé en el establecido en la Nv(r)r'm'na
Oficial Mexicana, con los resnltados obtenidos _pudimosj,comparur‘ Su CONSWNo
energético y su eficiencia con esto escogimos - el_‘(:&llely'(;zl‘dor mas con\{qniepm" désde el
punto de vista energético siendo este éi‘c»al(a.i'lk_t_a’di()»’rf'Qlét:tric&; de HESA mod 20260 _
teniendo la mayor eficiencia, pero viendo: ldsimu."n:not,ros de precios no se vio muy
convincente en ta@tq que otros calentadores como los solares y el semiauwmético se
w_gian atractivos en este asl)gcto, asi, tuvimos que [)rofqndiznrma‘gs como“lqiih:gbiamos
comentado en los objetivos realizando el estudio econdmico y l»)“aéarnosénvbl calentador
més rentable y con mayor eficiencia. De dicho estudio el calentador solar-de Solarmex
results ser el més rentable y.con una efiiencia hastante aceptable por lo que fue el
calentador elegido para realizar nuesira propuosta,

Para nuestra propuesta de’ nxejoramientq estu:d:iamosxlos problemaS"
téenicos de los calentadores solares, en donde encontramos un problema muy comin y
que podria ‘dar buenas mejorfas si le dibamos: soluci(m*‘,» este problema es la
transparencia del material do lacubierta del colector, en'la cual propusimos cambiar
ol vidrio ﬂotado;comﬁnmenmllitilizkado‘por una cubierta do Tefléu, se hifwkotr}d estudio
tecno-econdmico para ver si resultaba adecuado el cambio, al final de ept@,f?imo‘s_ que
hubo una mejorfa en Ja eficiencia pero  la rentabilidad so afecto notablemente pero a

pesar de_ello destacd de los demas calentadores en su uso” familiar; sin embargo
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tomando en cuenta su uso y como le afectéd el cambio, se concluyé que es mas
recomendahle usar el vidrio flotado sobve todo por la vida de servicio que presta el
calentador y por su mantenimiento casi nulo.

Estos fueron los resultados obienidos en la investigacion, pero hay que
destacar que el calentador solar no es muy demandado en nuestro pais, ya que se
desconoce mucho su funcionamiento y por lo tanto se eligen otros calentadores para

asegurar la continuidad de mucha agua caliente a cualquier hora y en cualquier

estacion. Cabhe hacer notar que los calentadores solares presentan las siguicntos.

caracteristicas :
1. Se pueden usar continuamente aun por las noches (siempre y cuando no se agote la
reserva del termotanque) sin temor a que la temperaturn del ‘agna baje

bruscamente.

2. Los modelos mostrados en este estudio fuemn diseﬁa(los .para’=las ‘comli‘c'i i_ie,s di&l‘_;

radiacion solar en el D.F. y aunque haya en. ocuslones con(hcmnes chm(mca‘

inadecuadas, el agua serd calentada a temperuturas mayores que la (lel amlnen

debldo ala reclrculaclén constanw del agu.n conumlda en el 'mrmotanque.

3. Como es de im_aginaxfse su funclonnmién’wmejora's,i ‘sefloc‘nl,izn‘ Q_‘ :

mayor radiacién solar, segin la ccuacion de la referencia 8 para ol ¢leulo. do la-

uno de gas (semiantomitico o automdtico segiin convenga) como respaldo cuand /se

presenten las situaciones climaticas de nulila(_‘l_qs_"contim‘(‘os jy}gmndés;"’dexﬁ‘i‘ix‘lﬂﬁa‘,dj(}jf,{

lnus éhdas con

J—
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agua caliente,

También recomendamos otros calentadores adecuados al tipo de vida del
capitalino:

Es comin encontrar viviendas en donde sélo habitan wna o dos personas
y para este caso ¢l calentador de gas Calorex G-107 es también conveniente ya que se
prende solo cuando se va a utilizar y se apaga por su control semiautomatico -
ahorrando energético y dinero a sus ‘usuarios. Para el caso de familias ‘con 5
integrantes se recomienda también los caleutmlores de gas G-10y G-I()'I‘ y el eléetrico-
202.25, otra opcidn es el instantaneo Delta-Oi &a:(li‘no. el precio pngadopor el consumo
del energético es de los m‘e‘nor;as.

Iistas recomen daciones son de acuerdo a nuestro estudio, pero ol irabajo .
realizado puede ser consuliado por los usuarios que descen adquirir un calentador de
agua y conforme a los resultados 'x}_lqstrados puedan elegir el cnlentu(ior-‘q‘uo mé"aul(ias

convenga de acuerdo a sus necesidades, 'e':(':_bnomia y conforme al ahorro energético.

Como dltimo punio mencionaremos una 'recomendlICiép para mo_)orar la:
eficiencia de los-‘,i;@lp‘ntado‘rqai- de gas ya sean de paso o do- depdsito. Recordando la
ecuacion de la eﬁciepcin vemos que ¢l factor de temperatura (Ft) influye, Mieﬂtfas
mas pe'qliqﬁo,sczl (fsﬁs’: factor la eficiencia aumenta, por lo tanto la temperatura dol
combustible (Tc) debe ser lo mﬁy0r~ posible; fisicamente sabemos que. el combustible
utiliza parte :'Slgl calor de la combustién para levar ol gas do ln temperatura ambiente
hasta su temperatura de ignicién, con lo cual se pierde calor qué}puedo-;éer cedido al -
agua, de oste problema y basindonos en la solucion que le dan en las calderas,
proponemos precalentar el gas para que no se pierda tm‘nto‘ﬂc'nlo:;' para enconderse, e‘stb

se puede lograr haciendo pasar el tubo de la linea del gas por la chimenea de los gases

o
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de salida, ya que en mediciones experimentales estos gases salen con temperaturas
superiores a los 40 °C, lo cual indica que tienen calor todavia aprovechable si
consideramos que la temperatura del gas es proxima a la del ambiente y ésta cn las
maianas en el D.F. es en promedio 17 °C, tenemos un punto para poder elevar la
eficiencia utilizando el calor que se desecha, asi también rendird mas el gas en ¢l

aspecto econdmico.

Como resumen, en el trabajo se hizo una comparacion energética y

ccondmica de los calentadores comerciales con el fin de mostrar cuales son los de

mayor eficiencia y rentabilidad, este punto tuvo dos utilidades, una fue para hacer una
propuesta de mejoramiento, y la otra es dar una referencia para poder aumentar la
eficiencia y la rentabilidad d¢ los calentadores y -hacerlos mas competitivos. Tiste -

estudio fue tedrico, pero dard mejores resullados si- puedé;_hii(:‘g')‘i-sg;j)técﬁc‘(i;. aunque -

tiene la desventaja de resultar costoso por los diversos instrumen tos'de medicidn qu
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APENDICE A

1Keal,
1 Kwh
. Cal.

" cmidia

i =01 Kg/ma :
CPaun = 4186 KJ o
Copae = LKg mo
Rip=185.147 Kgf“'K.:(\lr) S
‘ RON= '24‘2.'2“&]}"1-‘](‘3."!(‘ (W) oo

() A oriddicionea IS0.
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MAPA1
RADIACION GLOBAL DIARIA PROMEDIO EN EL ANO (cal / cm*dia)

. x l N
) e ;
[ n
L ¢ 3
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§ /

* Fuente : Referencia 3
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APENDICE B

MEMORIA DE CALCULO

TABLA 5.
DATOS CARACTERIZADOS DE LOS CALENTADORES COMERCIALES

1) tiempo de Calentamiento (‘aractenstwo (tCC)
] Para calentadores de depésnto

tCC[ ] 49|lts|x§]mm|
Cap[lts]

Gas
CALOREX G-10T: (40)(19)/38 = 20 min.
CALOREX G-10 : (40)(19)/38 = 20 min.
CALOREX G-16 ¢ (40)(20)/46— 174mm
CALOREX G20 : (40)(24)/40 = 13.33 min, -
MAGAMEX 102 (40)(21)/40 = 21 min.
Eléctrico -
HESA 202 26: ;(40)(37)/25 41.2 min.
HESA 7202 60: (40)((;.3)/()0 4.4 min,.
lefa
MONTERREY : (40)(35)/25 = 56 min,

Los calontadorm solares tienon un A’ mayor a 25 °C por lo que prnmumkﬁ_g,;
wbra que caracwmarlos a un AT=25°C:

Tixto
T'max

iC=
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Donde : .

{C = tiempo de calentamiento hasta T'1; en [°C).

T1 = Temperatura de referencia = 42 °C; (17°C + AT normalizado).
Tmax = Temperatura mdxima ale anzada por el calentador);en [°C).

to = tiempo que tarda ¢l calentador solar para alcanzar Tmax; en {min).

Sunway SM-37 : (42)(720)/60 = 504 min.
Solarmex TD-2 : (42)(720)/70 = 432 min,
KI LSC-D : -(42)(720)/65 = 465.23 min.

Con estos datos’obfenidos, ya podemos caleular el tCC:

Solar

SUNWAY SM-37: (A0)(504)/ 140 : 144 min.
SOLARMEX ™2 (40)(432)/115 = 150.26 mm
KF LSC-D: (40)(465. 23)/120 - 165.1 min.

® Para calentadores de paso:

40[hs) x[w‘?"l;:‘;'“;
‘lCC[min]= o
| ‘ Ga[.’.'f])
instanténeo
HESA | Suprem ; (40)(60)/900 2,67 mm N
HESA Vanguard: (40)(60)/640 = 4. 44 mm
DELTA Delta-01. : (40)(60)/420 5 7 mm
2) Gasto do Agua (Ga).
4q11 ] [60mm]
Ga[ ] v
hr. CClmin}
Gas = —
CALOREX G107 : ‘(40)(60)/&0 =120 Imlhr
CALOREX G-10 ;. (40)(()0)/20" 20 Itslhr '
CALOREX - G-15 © (A0)GOY17.4 = 138 Hathr.
CALOREX G20 (10)(60)/24 =100 Mshr.
MAGAMEX 102 (40)(60)/21 = lM l‘] It.slhr.-
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Eléetrico

HESA 202-25: (10)(60)/43.2 = 55.506 lts/hr,
HESA 202-60: (40)(60)/42 = 57,14 lts/hr.
Solar

SUNWAY SM-37: (10)(60)/144 = 16.67 lts/hr.
SOLARMEX ™2 (40)(60)/150.26 = 15.84 lts/hr.
KF LSC-D: (40)(60)/155.1 = 15.47 ltshr,
Leiia

MONTERREY (40)(60)/56 = 42.86 lis/hr.

3) Densidad del Gas L.P. y Natural.

-Enel D.F.a17°C:

GasLP
Gas Natural :

1_{% : P[Pa]
e

(0.027+0.78)x10° / (185. 1)(17+27:15) = 1,503 Kgg/ .
/(0.017+0, 8)x10° / (242 2)(1 7+z73 15) 34 Kg/m’.

- A nivel del mar al7°C:

Gas LP
Gas Natural -

4) Consumo de Energético.

Para' gas LP:

CALOREX -
G- 10'l‘
G-10
G5 :
G20
MAGAMEX.
2
HESA"
Suprem: .
| Vanguard:
DELTA
Delta-01:

(0 027+l 013)x10° /(185 l)('17+l73 15) = 1.9¢
0.027+1. 013))(105 /(242 2)( ,,"'2 :

_CEKg/hr

CEm'/ 8118
Kgim:

0.533/ 1503 = 0.355 m hr:.

0.533/ L5603 =0.356 m* hr, .

0.649/ 1.6503 = 0.432 m* hr. -

0.695 [1503= = (). m m‘l hr.’ o

0.5: ‘n 1 1503= 0. 5 m"l hr"-ﬁ

,361/150'; 2,402 m b,
21771503 = 1444 m"/ br.

1675/ 1. 50') =], 048 m*/ hr.
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5) nergético Consumido (EC),

EC = CE » 1CC x [J_"L_]

60min

Gas
CALOREX G-10T :
-con gas L.P, . (0.355)(20)/60 = 0.118 m*,
-con gas Nat, : (0.764)(20)/60 = .265 m®,
CALOREX G-10 S
-con gas L.P, ; (0.3565)(20)/60 = 0.118 m®,
-con gas Nat. : (0.764)(20)/60 = 0.255 m°.
CALOREX G-15 = '
-con gas L.P, ;. (0.432)(17.4)/60 = 0.125 m®,
-con gas Nat. ;= (0.948)(17.4)/60 = 0.272 m",
CALOREX G-20 : L
-con gas L,P. : 0.462)(13.33)/60 = 0.103 m*.
-con gas Nat. : ,(1.006)(‘1 3,33)/60 = 0_’.223 'm",
MAGAMEX 102 .
-con gas L.P. :- ©. 355)(21)/60 0.124 m’°,
«con gas Nat, : -~ (0.764)(21)/60 = 0.267 m®.
Instantanco ‘
HIESA Suprem;
-con gas L,P, : (2.402)2.67)/60 = 0.107 m‘ ;
-con gas Nat, : (B.29)(2, 67)/(50 00, 2'!5 m'
HESA Vanguard:
-con gas L.P. : (1L444)(4. 44)/60 0,107 m?, -
-con gas Nat, : (3.18)(4. 44)/60 0. 2% m"
DELTA Delta-01:
-con gas L.P. : (. 048)(5 7)/80 0.1 m*
-con gas Nat, : (2.258)(B.7)/60 = 0.215 m'

Kléetrico
HESA 202-25: (243 2)/60 = 144 KW
HESA 202-60: ())(41)/60 = I 40 KW.
Tofa
MONTERREY (2».5)(66)/(;0: 24 Ky

6) I_'r;mio por lshj'«_a:m@,i.cg'a(km,uumi(h’f (PIC),
PEC = EC % PE‘

. Para 9' Ran lJ.p ol |)m(‘i0 lml’ KR o do N$ ' |0 ')m‘ Jo “"]‘0 ol m (I“' |mm‘m;y;_7
valdra N§ 1 65, e

(ins
CALOREX G107
-con gas 1.,P; . IIB)(I M) Nth 0. I‘M7
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-con gas Nat, :
CALOREX G-10
-con gas L.P. :
-con gas Nat, :
CALOREX G-15 :
-con gas L.P. :
-con gas Nat. :
CALOREX G-20 :
-con gas L.P. :
-con gas Nat, :
MAGAMEX 102
-con gas L.P. :
-con gas Nat.
HESA Suprem:
-con gas L.P. :
-con gas Nat. ':

HIESA Vanguard:

-con gas L.P, :
-con gas Nat, :
DELTA Delta: ()l
-con gas L.P. :
-con gas Nat, :

Eléetrico -

HESA 202-25:
HIESA 202-60:
lofa

MONTERREY

(0.255)(0.5706) = N 0.146

(0.118)(1.65) = N§ 0.1947
(0.255)(0.5706) = N$ 0. 146

(0.125)(1.65) = N§ 0.2068
0.272)(0.5706) = N§ 0.1556

(0.103)(1.65) = N§ 0.1694
(0.223)(0.5706) = N§ 0.2294

(0.124)(1.6h) = N§ 0.2067
0.267)(0.56706) = N$ 0.152

0.107)(1:65) = N$ 0.177 |
(0.235)(0.5706) = N 0.134

©.107)(1.65) =N§ 0.177 -
O.235)0.5706) = N$ 0.134 -

O.1) (1. 65) N$0.165
0.215)Q. 5706) N\\ 0 122

2)0.18) = 0.86
(2)0.18) =036

@ 4)(() 5) - N§ 1.2

7) Eficiencia Térmica Caleulada. -

7.1) Calentadores de gas. -

_ __MaxCpaxAT.
ECprxF xFCI

I 00°/

Fp=- P, +Pm
o Hsn ;
De la tabla 2 s se obtiene Pey de la- tnhln 3 l’u/\n y l’lso
Paragas L.P.:
I p= (() 027-0- 0 78)/] 013 0. 7‘)()()

Para gas natural
Fp = (0, 017+ 0. 78)/1 013=0. 78(»8
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T
,“ . SISO
1'1_ 3 ._.‘..
T.

De la tabla 3 obtenemos Tiso y Te = Tantiontn.
I'r= (15.5+273.15)  (17+273.15) = 0.9948
Con los factares ya establecidos podemos-empezar a calenlar la eficiencia :

Gas
b CALOREX G-10T:
(40)(1X25)

R % 100 = 46.1%
(0.118)0.7966)09948)23222)

-con gas L.P, :

(40)(1%25) |
(0.255)(0;7868)’(0.9948)(8465)

-con gas Nat. : % 100=59:2%

(40)1X25)

X100 =46.1%
(0.118)0.7966)0. 9948)(23222)

(40)(1X25)
- (0255K0.7868)0; 9948)(8465)

-con gas Nat, l00 09.2%.

(40)(1%25) -

100 = 43,65
(0125%0.1966X09948%23222) o

-an gas Nat. ; M x 100 = 55 5%

' (0272)(07868)(0‘)948)(8465)

-con gas .P, 5 . (A0NINZ3). 00 52 8%
7 (0.103)0.7966)0, 9948)(23222)
-on gas Nat. ;- 40)(')(25) ' I00 .67, 1%

B (0 ?23)(0 7868)(9948)(8465)
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(40X1)25)

-con gas L.P. :
(0.124)0.7966)0.9948)23222)

x 100 = 438%

-con gas Nat, : (40X 1)25)

p— x 100 = 56.5%
(0.267)(0.7868)(0.9948)8465)

HESA Suprem:
(40)(1X25)

-con gas [P, :
(0.107)X0.7966)0.9948)23222)

x 100 = 50.8%

(40X1)(25)
(0.235)0.7868)0.9948)(8465)

-con gas Nat, : 'x100=642%

HISSA Vanguard:
(40X(1)25)

-con gas L.P. :
‘ " (0.107)(0.7966)0. 9948)(23222) "

x 100 = 508%

(40K1)25)

-con gas Nat. :
B T 0233Y0.7868)(09948X8465)

x 100 =64, 2%

Delta-01: o
' (40)(1X25). -
() 1(0.7966) 09948)(23222)

-con gas L.P. x100= 543% :

(40)1X25)

-con gas Nat. :
T () 2l3)(0 7868)(0 9948)(8465)

100 70 9%

7:2) Calentadores eléclricos,

Ma X Cpai_l}_'l: 100%
EC

9Ny ;sr (40XIX25) o
202:25; oK x 100= 808%
(40)(1)(25)

202-60¢"
S amoxer)”

IOO 83!‘3’
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,4:'
L)
7.3) Calentadores solares. "‘

ey
Ma x Cpa x AT < 100% ‘C%‘ o
Qén,x Acx F, w

(0.0046)4186)25)
(436.15)(1.9)(0843)

SUNWAY SM-37:

x100=6891%

(0.0044)(4186)25)
(436.15X1.6X0843)

SOLARMEX ™2 :

x 100 = 783%

(0.0043)(4186)25)
(436.15(1.9)(0843) ~

LSC-D: x 100 =64 42%

7.4) Calentadores de loia,

__MaxCpaxAT 100%
ECprxF xI'CI
(40X125) x 100 = 666%
(2 4)(0 9948)(6287)

I la tabla 5 se muos(mn los roqulmdos de Ios dos ('almmulorm ‘m

eficientes de cadw marca o tipo,
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TABLA 6
INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICO REALIZADO PARA
UNA PERSONA EN EL D.F.

1) Precio por Consumo Anual de Energético (PIECA [N$‘]).

PECA[NS) = PEC[NS}x 365

as
CALOREX G-10 : 0.1947(365) = N$ 71.07 -
SALOREX G-16 :0.2068(365) = N$ 75.48
CALOREX G-10T : 0.1947(365) = N$ 71.07
DELTA Delta-01: 0.1650(365) = N$:60.23.
HESA Vanguard: 0.166(365) = N$ 64.61 -
Eléetrico )

. HESA 202-26: 0.36(365) = N$ 131.40
HESA 202-60: 0.36(365) = N$ 131.40
leda. . '
MONTERREY : 1.20(365) = N$ 438.00

2) Ahorro Anual de Energético (A [NS)).

Este ahorro se toma en comparacion con el calentador de: Leda de la-
emproesa Monterrey: -

A[NS] = PECA,,;, [ NS~ PECA[NS]

Gas:

CALOREX - G-10. : 438.00 - 71.07 = N$ 366.93
CALOREX G-15 : 438.00 - 75.48 = N$ 362.52
CMLOREX G-10T : 438.00 - 71,07 = N$ 366.93
DELTA Delta-01: 438.00 - 60.23 = N$ 377.77
HESA - Vanguard: 438.00. 64.61 = N$ 373,39
Eléctrico o |

HESA 202-25: 438.00 - 131.40 = N$ 306.60.
HESA 202-60: 438.00 - 131.40 = N$ 306.60
Solar v i o
‘SUNWAY SM-37: 48800 - 0.00 = N$ 438.00
SOLARMEX TD-2: 438.00 - 0.00 = N$ 4:8.00 -
Leda

MONTERREY . 438.00 - 438.00 = N$ 0.00
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3) Factor de Valor Presente (I'VP).

Para vidas atil de ;

-(1+015)°
b aifios : FVP = L—(—%B———L =335

1= (1+015)™

10 aiios; FVP = e 2 502
0I5

1~ (1+015)%

20 afios: FVP = = 626

- 3 R
R T

4) Valor Presente (VP INS§]).

VP=AxFVP

Gas .
CALOREX G0 : 366:93(5.02) = N$.1841.99
CALOREX G165 :  36252(5.02) = N$ 181985
CALOREX G:10T: 366.93(5.02) = N$ 1841.99
DELTA Delta-01: 377.77(5.02) = N$ 1896.41 -
HESA ‘Vanguard: 373.39(5.02) = N§ 1874.42 ..
Eléetrico- o . B
HISA 20225:  306.60(6.26) = N$ 1919.32
HESA 202:60:  306.60(6.26) = N§ 1919.32 -
Solar : S ;
SUNWAY . SM-37:  438.00(6.57) = N$ 2877.66

SOEARMEX.  'TD-2 @ 438.00(6.57) = N$ 2877.66
MONTERREY 0.003.35) = N$ 0.00

h) Flujo de Efectivo ( FIS NS] ).
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FE=VP-1]

Gas

CALOREX G-10 :  1841.99 - 716.00 = N$ 1124.99
CALOREX G-15 :  1819.85 - 789.00 =N$ 1038.80
CALOREX G-10T:  1841.99 - 651.20 = N$ 1190.79
DELTA Delta-01: 1896.41 - 1017.50 = N§ 878.91
HESA Vanguard: 1874.42 - 1078.00 = N§ 796.42
léctrico ' '

HESA 202-26:  1919.32 - 1003.00 = N$ 916.32
HESA 202-60:  1919.32 - 1195.00 = N$ 724.32
Solar

SUNWAY SM-37: 287766 - 1661.00 = N§ 1216.66
SOLARMEX TD-2 : 287766 - 1669.00 = N$ 1208.66
leia ‘

MONTERREY
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TABLA 7
INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICO REALIZADO PARA

CINCO PERSONAS EN EL D.F.

1) Precio por Consumo Anual de Energético.
Este precio se obtiene del inciso 1 de Ia memoria de la tabla 6 solo que ahora
se multiplica por 5, ya que el consumo de combustible crece linealmente con ol

numero de consumidores,

Gas

CALOREX G-10 :  71.07(6) = N$ 355.35
CALOREX G-16 :  75.48(5) = N$ 377.40
CALOREX G-10T:  71.070)=N$ 366.35.
DELTA Delta-01: 60.23(5) = N$ 301.15
HESA Vanguard: 64.61(5) = N§ 323.06
Eléctrico o ‘ .

HESA 202-25: - 131.40(5) = N$ 657.00.
HESA 202-60:  131.40(5) = N$ 657.00
Ledn ' | N
MONTERREY 438.00(5) = N$ 2190.00

2) Ahorro Anual de Energético

A= PECA,,, - PECA.

Gy B o
CALOREX G-10 @ 2190:00 -855.35 = N$ 1834.65
CALOREX G-15 @ 2190.00 -377.40 = N$ 1812,60
CALOREX G-10T: 2190.00 - 36585 = N$ 1834.65
DELTA Defta-01: - 2190.00 - 301.15 = N$ 1888.65
HESA Vanguard: 2190.00 - 323.05 = N$ 1866.95
iléetrico - B f
HESA 202-25: 219000 - 657,00 = N$ 1533.00
HESA 202-60: 219000 657.00 = N$ 1533.00°
Solar |
SUNWAY SM-87:  2190.00-0.00 =N$ 219000
SOLARMEX D5 0 2190.00-0.00 - =N$ 219000
lefin -

MONTERREY © o 2190.00 - 2190,00 = N§ 0.00
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3) Factor de Valor Presente.

fiste data ese toma del inciso 3 de Ia memorin de eileulo de la tabla 6, ya

que este término no varia con ¢l niimero de consumidores.

4) Valor Presente (VP).

Gas

CALOREX G-10 .
CALOREX G-15
CALOREX. G-10T:
DELTA Delta-01;
HESA Vanguard:
Eléctrico

HESA 202-25:
HESA 202-60:.
Solar

SUNWAY SM-37:
SOLARMEX ™5 :
leia

MONTERREY

B Flujo de Bfectivo (FE ).

Gas
CALOREX-
CALOREX -

CALOREX -

DELTA
HESA
Bléetrico
HESA
HIESA
Solar
SUNWAY

SOLARMEX

leda

MONTERREY

G:10 I
G-1h
G- 10'1‘ ‘

Delta-01:
.Vnngnard:;

202-25:

202-60:

SM-37:
-5

920994 -
- 9099.25 - 789,
920994 -

- 9596.58 - 1195, oo~N$“40' ‘8_

VP = AxFVP

1834.65(5.02) = N$ 9209.94.
1812.60(5.02) = N$ 9099.25
1834.65(5.02) = N$ 9209.94
1888.856(5.02) = N$ 9482.02
1866.95(5.02) = N‘B 9372.09

1533.00(6 2(;) N$ 9596,68
1533.00(G.26) = N§- ‘)’3‘)6 b8

2190.006.57) = N$ 14‘]88 30
2190.00(6. 57) N$ 14388 30

0_.00(,),.!5) = Nﬂa().()() =

FE=VP~1"

71600 = N§ 849.3"':

948102 - 1017.50 = N$ 84
937209 - 107H.00 = N§ B294.09.

9596.58 - 100300 N 85913, 58

14388.80 - 3184 ".0~"N
14388.30 - 3086.10 —_N

= N$: |5mm

‘(}00 - 1560.00 -

[E———

-——
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TABLA 8
INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICO REALIZADO PARA

UNA PERSONA A NIVEL DEL MAR

Los calentadores de gas no se ven afectados en su eficiencia por el cambio do
altitud, esto se debe a que la expresion de la eficiencia tiene los facmre's»'(lc
correceion con los cuales se evita este problema, el factor de presion varia conforme
cambia la presion del lugar, asf como tambion .(;aﬁhitl el volumen de gas
consumido,

Los demés calentadores no se afectan ni en;Sn}'y«i\,ﬁcjnn'cia ni en su ZCOF'“"“!O
do encrgético por lo qﬁ_a S0 es'tudip‘ Qc'on(')vmico se mzi'ii!ippo igual que a nivel del

D.F.

) Enyrgqil;im)_(k)nsilnli(l() (EC).
EC = ECdf x Fd -

EC = Energélico consumido al-nivel del mar ().
Ecdf = Energélico (*onmmuio enel D.F. jm?].:
Fd = Factor de correccion por demsuiad lﬂdxmonsmnnll = por lpM.w,j‘

ld= I.I')(l:l/ L6 = 0.7"763

Gas !
CALOREX G-10T: 0.1770.7763) = 0.0914 " !
(IMJOREX G-10 0. l77(0 7763) =), ()‘DM m’,

CALOREX - G-15 0. |88(0 7763) = 0.0971 m*. .

HESA  Vanguard:  0.161(0.7763) = 0.0832 m*.

DELTA Delta-01: - 0 149(0 7763) = 0. 0775 m*, ?

Los demas cn_lnnmdorcs no sa ven afectados por.el cambio de altitud ni en su.

eficiencia ni en su consumo energético por lo gua ol 15C se mantione igual.
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2) Eficiencia para Calentadores de gas.

n= Ma x Cpa x AT « 100%
ECx Fpx F, x FCl

i1 Ip a nivel del mar es

- Pc+ B,

Fp
Pso

Paa a nivel del mar = 1.013 Bar

Para gas L.P.

_ 0027+1013

— = 1,027

El Facwr de temporatura. queda igual :
cJw 09948
T

[y

Con los factores ya establecidos podemos empezar a caleular la eficiencia ;-

CALOREX G-107 ;

«con gas L.P. : (40)1X25) x 100 = 46‘.”1“%‘

(0.0914)(1.027)(09948)23222)

JALOREX G100

con gas L.P. :

: (40X1X25) x 100 = 46.1%"
(0.0914)(1.027)(0.9948)(23222)

CALOREX G-15 : o
. NN
~con gas L.P, ~ 00 =43.5%
oL eeTioyesneNz) |
HESA Vanguard:.
<on gas L.P. (0N *100:5958%"‘

* (00832)(1027)(09948)(23222)
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DELTA Delta-01:
(40X 1X25)

con gas 1.1, .
(0.0775X 1.027X09948% 23222)

x 100 = 54.3%

3) Peecio por Energético Consumido (PEC).

PEC=ECx PE
(iny
CALOREX G-10T: 0.0914(1.65) = N$ 0.1508 -
CALOREX G-10 0.0914(1.65) = N$ 0.1508
CALOREX G-15 0.0971(1.65) = N$ 0.1602
HESA Vanguard:  0.0832(1.65) = N$ 0.1373
DELTA Delta-01: 0.0775(1.65) = N$ 0.1279

4) Precio por Consumo Anual de Energético (PECA).

PRCA[NS) = PECINS] 65

Gas. ;

CALOREX G-10 : 0.1508(365) = N$ 55.04
CALOREX G-10T: - 0.1508(368) = N& 55.04
CALOREX G-15 : 0.1602(365) = N$ 58.47
HESA Vanguard:  0.1373(365) = N$ 50.11
DELTA Delta-01:  0.1279(365) = N$ 16.68

5) Ahorro Anual de Energético.

A= PECA,, - PECA

Gas

CALOREX G0 0 438,00 - 55.04 = N 382.96

CALOREX G-10T:  A3B.00 - 55.04 = NS 382,96
CALOREX G-1h: AN8.00 - 5847 = N§ 379,58

HESA Vanguard: 438,00 - 50:11.= N§ 387.80
’fl)l‘)la’l‘l\“ I)nltﬂ oL 4‘800 4(» 68 = N‘b M)l '!2;

'6) Factor.de Valor Presonte. .

Kinte dato se toma del ineiso 3 de In memoria do calenlo de 1n tabla 6
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7) Valor Presente (VP).

VP = Ax FVP
Gas
CALOREX G-10 : 382.96(5.02) = N$1922.46
CALOREX G-10T: 382.96(5.02) = N$1922.46 -
CALOREX G-15 379.53(5.02) = N$1905.24
HESA Vanguard:  387.89(5.02) = N$1947.21
DELTA Deita-01: 391.32(5.02) = N$1964.43

8) Flujo do efectivo (FE).

G-10 :  1922.46: 716.00 = N§ 1206.46
G-10T: 192246 -651.20 = N$ 1271.26
G15 ©  1906.24-789.00=N$ 111624
Vanguard:  1947.21- 107800 = N$ 869.21
Delta-0l:  1964.47- 1017.50 = N§ 94697
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TABLA 9
INFORMACION DEL ESTUDIO ECONOMICO REALIZADO PARA
CINCO PERSONAS A NIVEL DEL MAR

1) Precio por Consumo Anual de Energético.

Este preeio se obtiene del inciso 3 de la memoria de la tabla 8 solo que ahora
se multiplica por 5, ya que el consumo de combustible erece linealmente con el
nimero de consumidores,

Gas L
CALOREX G:10 : 55.04(5) = N$ 275.20 .
CALOREX G-10T: 56.04(5) = N$ 275.20
CALOREX G-15 5B.AT(5) = N$ 292.35
HESA  Vanguard:  50.11(5) = N§ 250 55
DELTA Delta-0):  46. 68(5) N$ 233, 40
£) Ahorro Anual de Eng’rgét_ic_o.

A= PECAyyy, = PECA

Gay.

CALOREX G-10. :
CALOREX G- l()’l‘
CALOREX G5 :
HESA - Vanguard:.‘ |
DELTA Delta-01:

3 Factor do-Valor Prosente,

Este dato se loma del inciso 3 de ln memoria de sileulo do ln:tabla 6;

1) Valor Prosente (VP), |
VI’ A x Fl VP

ann
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CALOREX G-10 1914.80(5.02) = N$ 9612.30
CALOREX G-10T: 1914.80(5.02) = N$ 9612.30
CALOREX G-16 1897.65(5.02) = N$ 9526.20
HISSA Vanguard:  1939.45(5.02) = N§ 9736.04
DELTA Delta-01: 1956.60(5.02) = N$ 9822, 13

5) Flujo de efectivo (FE).

FE=VP-1
Gas L , ,
CALOREX G-10 9612.30 - 716.00.= N$ 8896.30 -
CALOREX G-10T : 9612.30 - 651.20 = N§ 8961.10°
CALOREX GA6 9526.20 - 789.00 = N§ 8737.20
HESA Vanguard:  9736.04 - 1078,00 = N§ 8658.04 -

DELTA Delta-01:  9822.13 - 1017.50 = N$ BB04.63
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