
Comparación del desempeño de tecnologías de Generación Eléctrica, aplicadas a un hotel en Tequisquiapan, en base a residuos de la biomasa. 

137 
 

Anexo A: Simulaciones en el programa Thermoflex de las diferentes alternativas de 
generación eléctrica y térmica. 

 
Figura A.1: Esquema de cogeneración con un motor diesel operado con biogás 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Figura A.2: Esquema de cogeneración con un motor diesel operado con gas síntesis 
residuos de madera 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura A.3: Esquema de cogeneración con un motor diesel operado con gas síntesis 
residuos de sorgo y maíz 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Figura A.4: Esquema de cogeneración con turbina de gas operando con gas síntesis de 
residuos de madera 

 
 Fuente: elaboración propia. 
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Figura A.5: Esquema de caldera operada con biogás 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Figura A.6: Esquema de caldera operada con diesel 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura A.7: Esquema de caldera operada con gas natural 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Figura A.8: Esquema de caldera operada con gasóleo 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura A.9: Esquema de cogeneración con turbina de gas operando con gas síntesis de 

residuos de madera con oxigeno 

 
Fuente. Elaboración propia 

 
 

Figura A.10: Esquema de cogeneración operado con motor diesel operado con gas 
síntesis de residuos de sorgo y maíz 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo B: Desarrollo de la Evaluación Económica del proyecto 

 
Tabla B.1: Referencia sistema convencional 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla B.2: Referencia esquema CHP 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

TablaB.3: Costos de combustibles 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla B.4: Desarrollo de cálculos del sistema convencional parte 1 

 
Fuente Elaboración propia 

 
 

Tabla B.5: Desarrollo de cálculos del sistema convencional parte 2 

 
Elaboración propia 

 
 

Tabla B.6: Costo total del sistema convencional 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla B.7: Desarrollo de cálculos sistema CHP y convencional parte 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla B.8: Desarrollo de cálculos del sistema CHP y convencional parte 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla B.9: Costo total del sistema CHP y convencional 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla B.10: Esquema financiero 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla B.11: Solo sistema CHP 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla B.13: Esquemas económico y financiero 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla B.14: Sistema CHP + sistema convencional 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla B.15: Esquemas económico y financiero 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO C: Planos generales del Hotel en Tequisquiapan, Querétaro. 

 
Figura C.1: Plano general del hotel 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura C.2: Plano de planta baja 
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Figura: Elaboración propia 

Figura C.3: Plano primer piso 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura C.4: Plano segundo piso 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura C.5: Plano tercer piso 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Glosario de términos 
 
Acometida: Derivación que conecta la red del suministrador de energía eléctrica a las 
instalaciones del usuario. Se aplica también al punto o lugar de alimentación a equipos o 
subestaciones  eléctricas 
 
Aire acondicionado: Término que comúnmente se utiliza para definir que un recinto o lugar 
cuenta con enfriamiento de aire. 
 
Apartarrayos: Dispositivo de protección que limita las sobre tensiones transitorias en los 
circuitos y equipos eléctricos, descargando la sobre corriente transitoria asociada; previene el 
flujo continuo de corriente a tierra y es capaz de repetir esta función. 
 
Bases de usuario: Documentación en la que se establecen  las necesidades de servicio por 
parte del usuario y el alcance general de los trabajos a desarrollar por parte del prestador de 
servicios. 
 
Bases de diseño: Documentación basada en los requerimientos establecidos en las bases de  
usuario y es el conjunto de información técnica específica requerida para la elaboración de un 
proyecto. 
 
Bases técnicas de licitación: Es el compendio de los documentos que contienen los requisitos 
técnicos referente a los trabajos que se va a desarrollar, con los que deben cumplir los 
interesados en participar en la licitación 
 
Bioenergía: Energía que se obtiene de materia de origen biológico. 
 
Biogás: Son los gases creados por la fermentación anaeróbica de materiales biológicos. 
 
Bombas de circulación de agua: Unidad encargada de impulsar agua a una instalación 
térmica. 
 
Caja para tubería (condulet): Caja diseñada para proporcionar acceso al interior del tubo a 
través de una o más cubiertas removibles. 
 
Caldera: Artefacto destinado a transferir al agua el calor liberado por la combustión. 
 
Calefacción: Proceso que aporta calor a un lugar o recinto. 
 
Calefactor: Artefacto destinado a generar calor y entregarlo al ambiente para elevar la 
temperatura de éste. 
 
Canalización: Canal cerrado o abierto de materiales metálicos o no metálicos, expresamente 
diseñados para contener conductores eléctricos. 
 
Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar a tierra un  equipo o el 
circuito de un sistema de alumbrado, al electrodo o electrodos de puesta a tierra. 
 
Conector (conectador) tipo compresión: Dispositivo mecánico que se usa para unir dos 
conductores eléctricos en el cual la presión para fijar el conector se aplica externamente, 
modificando el tamaño y la forma del conector y del conductor. 
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Charola: Es una sección o conjunto de secciones y accesorios, que forman un sistema 
estructural rígido abierto, metálico o no metálico para soportar y alojar conductores eléctricos. 
 
Climatización: Acción y efecto de climatizar, es decir, dar a un espacio cerrado las condiciones 
de temperatura, humedad relativa, pureza del aire y a veces presión, necesarias para el 
bienestar de las personas y/o conservación de productos; la climatización comprende las áreas 
de calefacción, ventilación y aire acondicionado. 
 
Empalme: Dispositivo cuya función es asegurar la continuidad eléctrica y mecánica de dos 
tramos de conductores 
 
Cogeneración: Es la producción secuencial de energía eléctrica y/o mecánica y energía 
térmica aprovechable en los procesos industriales a partir de una misma fuente de energía 
primaria.  
 
Fan-coil: Unidad de tratamiento térmico de aire de bajo caudal, compuesto por filtros, serpentín 
de enfriamiento y/o calefacción y ventiladores, se utiliza en espacios reducidos. 
 
Manejadora de aire (UMA-UTA: equipo de tratamiento térmico para aire, compuesto por filtros, 
serpentín de enfriamiento y/o calefacción y ventiladores. 
 
Máquina enfriadora (Chiller): Unidad que enfría un fluido portador, como por ejemplo agua 
para alimentar unidades interiores de climatización (unidad manejadora de aire, fan-coil). 
 
Memorias de cálculo: Son los cálculos de ingeniería de diseño que se realizan y que sirven de 
base para el desarrollo de la ingeniería básica y de detalle y permiten definir las 
especificaciones de equipos y materiales. 
 
Pararrayos: Dispositivo de protección contra las descargas atmosféricas que se conecta 
directamente a tierra, sin interconexión al sistema eléctrico. 
 
Poder calorífico bruto (PCB): Es la cantidad total de energía contenida en el combustible. Sin 
embargo la mayoría de los combustibles contiene hidrógeno, que durante el proceso de 
combustión se mezcla con el oxígeno del aire para tomar agua, la cual se disipa en vapor. 
 
Poder calorífico neto (PCN): Es la cantidad de calor que se produce en la combustión, con 
exclusión de calor no recuperable; equivale al calor del proceso de combustión que se 
aprovecha en la práctica. Para el carbón (sólidos) y los combustibles líquidos es un 5% menor 
que el PCB, para las diversas modalidades de gas natural y procesados  es del 10 %, mientras 
que en la electricidad no hay diferencia alguna entre PCB y PCN 
 
Pirolisis: Ruptura por calor o descomposición térmica en ausencia de oxígeno  
 
Red de tierras: Es una red de protección usada para establecer un potencial uniforme en y 
alrededor de alguna estructura metálica, líneas de proceso y equipos. Está unido sólidamente a 
electrodos de tierra. 
 
Resistencia de conexión a tierra: Es la resistencia de conexión a tierra del sistema, medida 
respecto a una tierra remota, o ala determinada por la formula de Laurent. 
 
Resistividad del suelo: Es la resistencia por unidad de longitud, específica del terreno, 
determinada en el lugar donde se localiza o se va a localizar el sistema a tierra. 
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Tierra (suelo): Elemento de dispersión o atenuación de las corrientes eléctricas. 
 
Torre de enfriamiento: Unidad de enfriamiento que evapora el agua, utilizada para disipar 
calor al medio ambiente. 
 
Unidad condensadora: Unidad que condensa el fluido refrigerante para alimentar las unidades 
evaporadoras. 
 
Unidad evaporadora: Unidad de tratamiento de aire compuesto por filtros, serpentinas de 
expansión directa y ventiladores. 
 
 
 
Símbolos 
 
Los símbolos de unidades de medida que se utilicen deben de cumplir con la NOM-008-SCFI de 
acuerdo con lo siguiente: 
 

A Ampere 
°C Grado centígrado 
d Día 
Ω Ohm 
h Hora 

Hz Hertz 
kg Kilogramo 
K Kelvin 
lm lumen 
Lx Lux 
m Metro 
s Segundo 
V Volt 
W Watt 
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Abreviaturas 
 

ACSR Aluminum Conductor Steel Reinforced  
(Conductor de aluminio reforzado con acero) 

ANCE Asociación de Normalización y Certificación, A.C. 
ANSI American National Standards Institute (Institute Americano de Normas Nacionales) 
API American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petróleo) 

AWG American Wire Gauge (Calibre Americano de Conductores) 
CC Caballos de caldera 
CP Caballos de potencia (Horse power) 
c.a. Corriente alterna 
c.c. Corriente directa 

CCM Centro de control de motores 
CFE Comisión Federal de Electricidad 

CONUEE Comisión Nacional para el uso eficiente de la energía 
f.p. Factor de potencia 

ICEA Insulated Cable Engineers Association (Comisión de Ingenieros de Cables Aislados) 
IEC International Electrotechnical Commision  (Comisión Electrotécnica Internacional) 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros en 
Electricidad y Electrónica 

ISA Instruments Standards Association (Asociación de Normas de Instrumentos) 
kV Kilovolt 

kVA Kilovoltampere 
kW Kilowatt 

kWh Kilowatt-hora 
LED Light Emisor Diode (Diodo emisor de luz) 
MVA Megavoltampere 
MW Megawatt 

NEMA National Electrical Manufactures Association (Asociación Nacional de Fabricantes 
Eléctricos) 

NESC National Electric Safety Code (Código Eléctrico de Seguridad) 
NFPA National Fire Protection Association  

(Asociación Nacional de Protección Contra Incendios) 
NMX Norma Mexicana 
NOM Norma Oficial Mexicana 

PEMEX Petróleos Mexicanos 
r/m Revoluciones por minuto 
RTD Resistance Thermal Detector (Detector térmico por resistencia) 
SCD Sistema de control distribuido 

THHN-
THWN 

Aislamiento termoplástico  con cubierta de nylon reistente al  calor y ala propagación  
a la flama-termoplástico con cubierta de nylon reistente a la humedad al calor y a la 
propagación a la flama 

THWN-
LS 

Aislamiento termoplástico  resistente a la humedad al calor y ala propagación de 
incendios, y emisión reducida de humos y gas ácido 

UL Underwriters Laboratories (Laboratorio de aseguradores) 
UVIE Unidad verificadora de instalaciones eléctricas 
Icc Corriente de corto circuito 

s.n.m. Sobre el nivel del mar 
  

 


