Comparacion del desempefio de tecnologias de Generacidn Eléctrica, aplicadas a un hotel en Tequisquiapan, en base a residuos de la biomasa.

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

Figura A.1: Esquema de cogeneracion con un motor diesel operado con biogas

Esquema de planta de procesc para suminstar los requerimeintos energéticos del hotel en Teguiaguiapan, Oro.
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Figura A.2: Esquema de cogeneracion con un motor diesel operado con gas sintesis
residuos de madera
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A.3: Esquema de cogeneracion con un motor diesel operado con gas sintesis
residuos de sorgo y maiz
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Figura A.4: Esquema de cogeneracion con turbina de gas operando con gas sintesis de
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Esquema de planta de procesc para suminstar los requerimeintos energéticos del hotel
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Figura A.8: Esquema de caldera operada con gasoéleo
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Figura A.9: Esquema de cogeneracidn con turbina de gas operando con gas sintesis de
residuos de madera con oxigeno

Esquema de planta de procesc para suminstar los regquerimeintos energéticos del hotel en Tegquiaguiapan, Oro.
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Figura A.10: Esquema de cogeneracion operado con motor diesel operado con gas

sintesis de residuos de sorgo y maiz
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Anexo B: Desarrollo de la Evaluacion Econdmica del proyecto

Tabla B.1: Referencia sistema convencional
CONYENCIONAL

Capacidad térmica 150 CC

Capacidad eléctrica 82.9 K¥

F actor de planta térmico 0.35

Horas de operacidn con factor de planta 8,760.00 hiano

Factor de demanda eléctrico 0.8

Horas de consumo con factor de demanda 8,760.00 hriano

Consumo térmico 150 cC
14715 K'w't

Produccidn de vapor real 2,349.0 kath

Demanda térmica 1.47 MWt

Demanda eléctrica 0.0829 | MVe

Fuente: Elaboracion propia

Tabla B.2: Referencia esquema CHP
ESQUEMA CHP CON TURBINA DE GAS SYNGAS AIRE

Capacidad bruta 5432 KW
Capacidad neta 488.7 KW
EXCEDENTE ELECTRICO 405.8 KW
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 1934.4 KW
FLUJO DE BIOMASA A GASIFICADOR 0.1235 KGIS
Demanda térmica 150 CC
Demanda eléctrica 82.9 KW
Factor de planta térmico 0.35
Horas de operacion con factor de planta 8.760.00 hlano
Factor de demanda electrico 0.86
Horas de consumo con factor de demanda 8,760.00 hriano
Consumo térmico 150 CcC
14715 K'wit
Produccion de vapor real 2,343.0 kath
Demanda térmica 1.47 MWt
Demanda eléctrica 0.0829 MVe

Fuente: Elaboracion propia

TablaB.3: Costos de combustibles

consumo en calderas industriales

ibles liqui -
combustibles liquidos pei MJIKg efic. 78 % precio
1.054 .
oil 4 42.2 1.082 thCC 4.44 1
oil 2 426 1.097 1thCC 5 1
9.89 KWiCC

1565 KGIH 1CC

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla B.4: Desarrollo de calculos del sistema convencional parte 1

SISTEMA CONVENCIONAL

Ano Precio medio Precio Generacion Factor planta Costo Costo O&M

$1K¥h

combustible

KWht

térmico

combustible

térmico

1 $ . $ 457 | 4502595.762 0.3493| $2,252,75583| ¢ 45,055.12
2 2012 | ¢ 0385| ¢ 4.71 449359057 0.3436014| $ 231569783 | $ 4631396
3 2013 | ¢ 098] ¢ 485 | 4484603.388 0.347904197| $2380,39842| ¢ 4760797
4 2014 | ¢ 101 ¢ 500 | 4475634.183 0.347208383| $2446306.76 | $ 48938.14
5 2015 | ¢ 104 & 515 | 4466682.914 0.346513972| ¢ 251527333 | ¢ 5030547
] 2016 | ¢ 107 ]| ¢ 5.30 | 4457749548 0.345820944| $258555007| & 51.711.00
7 2017 | ¢ 110 ¢ 546 | 4448834.048 0.345129302| $2657,790.34| ¢ 5315581
8 2018 | ¢ 113]| ¢ 562 | 4439936.381 0.344433044| $273204300| $ 5464098
9 2018 | ¢ 17| ¢ 5.79| 4431056508 0.343750166| $2808,38245| ¢ 56,167.65
10 | 2020| ¢ 120| ¢ 597 | 4422134.395 0.343062665| $288684865| ¢ 57.736.97
1 2021 | ¢ 124| & 6.15 | 4413350.007 0.34237654| ¢ 2967507.21| $ 59,350.14
12 | 2022| ¢ 127| ¢ 6.33 | 4404523307 0.341691787| ¢ 305041336 | ¢ 61008339
13 | 2023| ¢ 131 ¢ £8.52 4395714.26 0.341008403| $ 313564807 | ¢ 6271296
14 | 2024 & 135| ¢ B8.72| 4386922831 0.340326386| $3,223258.08| $ 64465.16
15 | 2025| ¢ 139| ¢ 692 | 4378148.986 0.339645734| ¢ 331331591| ¢ 66,266.32
16 | 2026| ¢ 143| ¢ 712 | 4369392688 0.338966442| $3,40588996| & 68.17.80
17 | 2027 | ¢ 143| ¢ 7.34 | 4360653.902 0.338288509| ¢ 350105052 | ¢ 70,021.01
18 | 2028| ¢ 152| ¢ 756 | 4351932595 0.337611932| $3598863988| ¢ 7197740
19 | 2029| ¢ 157 & 7.79| 4343228.723 0.336936708| $3699,42230| $ 7398845
20 | 2030| & 161 ¢ 8.02 | 4334542272 0.336262835| ¢ 3.802,784.16 | $ 76,05568
Fuente Elaboracion propia
Tabla B.5: Desarrollo de célculos del sistema convencional parte 2
r hd
SISTEMA CONVENCIONAL
Ano Consumo [FIGTE Costo Costo total

K¥he demanda Fact. Eléc. convencional

1 582125.1264 08016 | $ 535555.12| ¢ 2.833,366.06

2 2012 583289.3767 08032032 | $ 552,725.01| ¢ 2914,736.80

3 2013 584455.9554 080480961 | $570,44538 | ¢ 299845177

4 2014 585624.8673 080641923 | $588,73386| ¢ 3.084578.75

5 2015 586796.1171 | 0.80803206 | $ 60760866 | $ 3,173,187 46

g 2016 587969.7093 080964313 | $627.08860| $ 326434967

7 2017 589145.6487 081126742 | $ 64719306 | ¢  3,358,139.20

8 2018 530323.94 0812889396 | $667,94207 | ¢ 3.454632.05

9 2018 591504.5879 081451574 | $689356.29| ¢ 3553,906.39

10 | 2020 5926875971 081614477 | ¢ 71145705| & 365604268

1 2021 593872.9723 081777706 | $734,26637| ¢ 3,761,123.72

12 | 2022 5395060.7182 051941261 | $75780695| ¢ 3,869,23469

13 | 2023 | 596250.8336 082105144 | $ 78210224 | ¢ 3.980463.27

14 | 2024 5974433413 | 082269354 | $ 80717643 | ¢  4,094,89968

15 | 2025 598638.228 | 0.52433893 | $ 83305451 &  4.212636.74

16 | 2026 | 5998355045 082598761 | $859,762.24 | ¢ 4.333,769.99

17 | 2027 601035.1755 | 082763958 | ¢ 88732621 $  4.458397.75

18 | 2028 | 602237.2458 | 0.82929486 | $ 91577383 | ¢ 4,586,621.17

19 | 2029 6034417203 | 083095345 | $ 94513360 | ¢ 471854435

20 | 2030 | 6046486037 083261536 | $97543453| ¢ 485427443

Elaboracién propia
Tabla B.6: Costo total del sistema convencional
inversion sistema energético
capacidadtérmica  150CC  $ 48420 doliCC
$ 7283000 dol
12 _meses $ 871560.00 inversidn

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla B.7: Desarrollo de célculos sistema CHP y convencional parte 1

SISTEMA CHP + CONVENCIONAL

Precio
$IKVh

residuo

KWht

Precio Generacion Factor planta
eléctrico

Costo

Costo O&M
combustible eléctrico

Consumo

K¥he

1 $ . $ 0.08| 3674306.98 085828 | $ 26741917 | ¢ 12,033.86 625784.5109
2 |2012]¢% 045| ¢ 0.08| 3666958.37 0.85656344 | ¢ 27489087 | ¢ 12,370.03 627036.0793
3 2013 % 047 ¢ 008 3653624.45 0.854850313 | ¢ 28257132 | ¢ 1271571 628290.1521
4 2048 043| ¢ 009 36523052 0.853140612 | $ 290,466.36 | $ 13,070.99 629546.7324
5 [205]¢% 050 ¢ 0.039| 3645000.53 0851434331 | ¢ 29858193 | ¢ 13436.19 630805.8258
6 |2066]¢% 051] ¢ 003 3683771059 0.849731463 | ¢ 30692437 | ¢ 1381160 632067.4375
7ol207 )¢ 053| ¢ 010 3630435.17 0848032 | $ 31549984 | $ 1419748 6333315724
g |2018]¢% 0541 ¢ 0.10) 36231743 0846335936 | $ 32431490 | $ 1453417 634598.2355
9 [2018]¢% 056 | ¢ 010 3615927.95 0844643264 | ¢ 33337626 | $ 1500193 635867.432
10 | 2020| ¢ 058| ¢ 0.10) 3608696.03 0.842953977 | $ 34269079 | ¢ 1542109 637139.1668
1| 2021 ¢ 053| ¢ 01| 36014787 0.841268069 | ¢ 35226557 | ¢ 1585195 638413.4452
12 | 2022| ¢ 061] ¢ 011 3534275.74 0.839585533 | ¢ 36210788 | $ 16.294.85 £39690.2721
13 | 2023| ¢ 063| ¢ 0.11| 3587087.13 0.837906362 | $ 372225.17 | ¢ 16,7503 6403969.6526
14 |2024| ¢ 065| ¢ 012 3579913.02 0.836230543 | ¢ 382625.14| ¢ 17.218.13 642251.5913
15 | 2025] ¢ 067 ¢ 0.12) 357275319 0.834558088 | $ 39331563 | ¢ 17.699.21 643536.0951
16 | 2026| ¢ 063| $ 012 3565607.68 0832888972 | $ 40430493 | ¢ 18193.72 644823.1673
17 | 2027 | ¢ 071] ¢ 013 355847647 0.831223134 | $ 41560121 $ 18,702.05 646112.8136
18 | 2028 ¢ 073| ¢ 013 3551359.52 0.829560748 | $ 42721310 | $ 1922459 647405.0392
19 | 2028 ¢ 075| ¢ 0.14| 35442568 0.827301626 | $ 43914944 | ¢ 1976172 648699.8493
20 | 2030 ¢ 077 ¢ 0.14| 3537168.28 0.826245823 | $ 45141927 | $ 20,313.87 £649997.249

Fuente: Elaboracién propia

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

SISTEMA CHP + CONVENCIONAL

Factor de
demanda

Exzcedente

eléctrico

Ingreso venta
excedentes

Ingreso total

CHP

Costo total
convencional

Ahorro

Conv. vs CHP

1 086172 | 304852247 | $ 134622752 | ¢ 106677448| ¢ 2833366.06| $  3.900,140.55
2 | 2012 | 086344344 | 303992229 | $ 138270257 | $ 109544162 | ¢ 291473680 ¢ 4,010,178.41
3 | 2013 | 0.86517033 30313343 | ¢ 142016023 | $ 112487321| $ 299845177 | § 412332498
4 2014 | 0.86690067 | 302275847 | ¢ 145862679 | ¢ 115508944 | ¢ 308457875| ¢  4.233668.19
5 | 2015 | 0.86863447 301418476 | 149812922 | ¢ 118611104 | ¢ 317318746 | §  4,359,29850
6 | 2016 | 087037174 | 300564315 | $ 153869522 | $ 121795926 | $ 326434967 | $ 4482308.92
7 | 2017 087211248 | 299710359 | ¢ 158035323 | ¢ 125065590 | ¢ 3358139.20| ¢ 4608795.10
8 | 2018 | 087385671 | 2988576.06 | $ 162313242 | $ 128422334 | ¢ 345463205| ¢ 4.738855.39
9 | 2019 | 087560442 | 298006052 | $ 166706274 | $ 131868455| ¢ 355390639 | ¢ 487259094
10 | 2020 | 087735563 | 297156693 | $ 171217496 | $ 135406308 | $ 365604268 ¢ 5,010,105.76
1| 2021 087911034 | 296306525 | ¢ 175850063 | $ 139038310 ¢ 376112372 ¢ 5,151506.82
12 | 2022 | 0.88086856 | 295458547 | ¢ 180607214 | ¢ 1427669.41| ¢ 386923469 | ¢  5296,304.10
13_| 2023 0.8826303 294611754 | ¢ 185492276 | ¢ 146594746 | ¢ 398046327 | ¢ 544641073
14 | 2024 | 088439556 | 293766142 | $ 190508662 | $ 150524335| ¢ 409489968 | ¢ 5600,143.02
15 | 2025 | 0.88616435 29292171 | ¢ 195659875 | ¢ 154558385 | ¢ 421263674 | ¢ 575822053
16 | 2026 | 088793668 | 292078452 | ¢ 200949511 ¢ 158699646 | $ 433376999 | § 592076645
17 | 2027 | 088971255 | 291236366 | $ 206381261 $ 1629509.35)| ¢ 4458397.75| ¢  6,087.307.10
18 | 2028 | 089149198 | 290395448 | ¢ 211958915 | ¢ 167315146 | ¢ 458662117 | $ 625977263
19 | 2023 | 089327496 | 2895556.95 | $ 217686361 ¢ 171795245 | ¢ 4.71854435| ¢ 6.436496.80
20 | 2030 | 0.89506151 288717103 | ¢ 223567590 | ¢ 176394276 | $ 485427443 ¢ 6,618,217.13
Fuente: Elaboracién propia
Tabla B.9: Costo total del sistema CHP y convencional
inversion sistema energético
CHP TG 544 KW y gasificador ~ $ 1300.00 dolKv
capacidad bruta 5432 KW

$  706,160.00 dol

12_meses

$8.473.920.00 _inversién

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla B.10: Esquema financiero

ESQUEMA FINANCIERO

Tasa de interés del financiamiento 0.061% 6 pagos iguales (anuales)
apalancamiento 08"
inversion inicial $ 8,473,920.00 $ 677913600 inversion (préstamo del banco)
durante la construccion $  1694,784.00 inversion personal
intereses amortizacion pagos
$ 413527301 ¢  -96943008| ¢  -1382957.38 | $ 5,809,705.92
$ 35439206| ¢ -1,02856532| ¢  -1382957.38| $ 4.781.140.60
$ 29164958 | ¢ -109130780| ¢  -1382957.38 | $ 3,689,832.80
$ 22507980 | ¢ 115787758 | ¢  -1382957.38| ¢ 2531,955.22
$ 15444927 ¢ 12285081 | ¢ 138295738 | § 130344711
$ 7951027 | $  -1303447.41| $  -1.382,957.38| ¢ -
$ -B77913600| & -8297.74428
$ 1518,608.28 CANTIDAD EXTRA QUE SE PAGA AL BANCO
trema 18.00%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla B.11: Solo sistema CHP
OLO 0 [P
P inversion [-$ £,473,920.00 -$ 8,473,920.00
1 | $10686774.48 $ 106677448 |-¢ 740714552 |-¢ 879010289 [-¢  316,182.83
2 | $ 109544182 $ 109544162 |-¢ 63170390 [-¢ 907761866 [-¢ 28751576
3 | $ 112487321 $  112487321|-¢ 518683069 |-¢ 933570283 [-¢ 258,084.17
4 | $ 1155089.44 $ 1155089.44 |-¢ 403174125 |-¢ 9563570.77 |- 227.867.94
5 | $ 118611.04 $ 118611104 |- 284563021 |-¢ 976041711 [-¢ 196,846.34
6 | $ 1217.959.26 $ 121795926 |-¢ 162767096 |-¢ 992541523 |-¢  164,998.12
7 | $1250655.90 $ 125065590 |-¢ 37701506 |-¢ 8674.759.34 | $ 1,250,655.90
8 | $1284223.34 $ 128422334| ¢ 90720828 |-¢ 739053599 | $ 1284,223.34
9 | $ 131868455 $ 131868455 | ¢ 222589283 [-¢ 607185144 | ¢ 131868455
10| $1354,063.08 $ 135406308 | ¢ 357995591 |-¢ 4.717.788.36 | $ 1,354,063.08
1| $ 1390,383.10 $ 1390383.10 | ¢ 4970,339.01 |- 332740526 | $ 1,390,383.10
12 | $ 1427669.41 $ 142766941| ¢ 639800843 |-¢ 189973585 | $ 1427.669.41
13 | $ 146594746 $ 146594746 | ¢ 786395589 |-¢ 43378839 | ¢ 146594746
14 | $ 150524335 $ 150524335| ¢ 936919924 | ¢ 107145496 | $ 1505,243.35
15 | $ 154558385 $ 154558385 | ¢ 10914,783.03 | ¢ 261703881 | $ 1545583.85
16 | $ 1586,996.46 $ 158699646 | ¢ 1250177955 | ¢ 420403527 | ¢ 1586,996.46
17 | $ 1629,509.35 $ 162950935 | ¢ 1413128890 | $ 583354463 | $ 1629509.35
18 | ¢ 167315146 $ 167315146 | ¢ 1580444036 | ¢ 7506696.09 | $ 167315146
19 | $ 171795245 $ 171795245 | ¢ 1752239281 | $ 922464854 | § 1,717,952.45
20 | $ 176394276 $ 1763,942.76 | ¢ 19.286,33557 | ¢ 1098859130 | $ 1763,942.76
¥PN $6533534.67 ¥PN -$ 1940385.33 ¥PN  $1696,493.40

Fuente: Elaboracién propia

Tabla B.13: Esquemas econémico y financiero

¥PN -$ 1,940,385.33 ¥YPN -$ 6,779,136.00
AE -$362,502.75 AE -$1,266,478.06
BC 0.771016799 BC 0.200202433
TIR 13.61% TIR 5.88%
TIRM 16.48% TIRM 104774
PR simple| 7.293574371 PR simple 13.28818489

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla B.14: Sistema CHP + sistema convencional
SE TOMA EN CUENTA EL SISTEMA CHP + EL CONVENCIONAL

Ingreso CHP « costo convencional = ahorro

ingreso total Costo total Ahorro AHORRO Flujo neto sin Flujo neto con resutado
CHP convencional Conv. vs CHP L pagos fijos pagos fijos neto anual

inversion|-$  8.473,920.00 -$ 8.473,920.00

1 |$ 1068677448 $ 2,833366.06 | $  3,900,140.55 $ 390014055 |-3 457377945 |- 595673683 | $ 251718317
2 |3 109544162 | ¢ 29473680 | ¢  4.010178.41 $ 4,010,178.41|-8 563,601.04 |-$ 332951580 | $ 262722103
3 |s 112487321| ¢ 299845177 | ¢ 412332498 $  412332498| ¢ 355972394 |-¢ 58914820 | $ 274036760
4 13 115608944 | ¢ 308457875 | ¢ 423966813 $ 423966813 ¢ 779939213 | ¢ 226756261 | ¢ 2856710.81
5% 1186,111.04 | § 317318746 | ¢  4.359.298.50 $ 435929850 | ¢ 1215869063 | $ 524390373 | $ 297634112
6 1% 121795926 | ¢ 326434967 | $ 448230892 $ 448230892 | ¢ 1664099955 | ¢ 834325528 | $ 3.,099,35154
7 |$ 125065590 ¢ 335813920 | ¢  4.608,795.10 $ 460879510 ¢ 2124979465 | ¢ 1295205037 | $ 4608795.10
8 | $ 128422334| ¢ 345463205| ¢ 473885539 $ 473385539 | ¢ 2598865004 | $ 1769090576 | $ 4.738,855.39
313 131868455 | ¢ 355390639 | ¢ 487259094 $ 487259094 | ¢ 3086124098 | $§ 2256349670 | $ 4.872590.94
10 | $ 135408308 ¢ 3656,04268 | ¢  5,010,105.76 3 501010576 | § 3587134674 | $ 2757360246 | $ 501010576
nls 1,390,383.10 | ¢ 376112372 | ¢ 5.151506.82 $ 515150682 | $ 4102285356 | ¢ 3272510928 | $ 5,151506.82
1212 1427669.41| & 386923469 | ¢ 5.296,904.10 $ 5296390410 ¢ 4631975766 | $ 3802201338 | $ 5.296,904.10
13 |$ 146534746 ¢ 398046327 | $ 544641073 $ 544641073 | ¢ 5176616839 | § 4346842411 | § 544641073
4 |$ 150524335| ¢ 409489968 | $ 5600,143.02 $ 560014302 ¢ 573663141 | ¢ 4908856713 | $ 5600,143.02
15 | $ 154558385| ¢ 421283674 | $ 5,758,220.59 $ 575822059 | ¢ 6312453200 | ¢ 5482678773 | $ 575822059
16 |$ 158699646 ¢ 433376999 | ¢ 592076645 $ 592076645| ¢ 6904529846 | $ 6074755418 | $ 5920,766.45
17 |$ 162950935| ¢ 445839775 | ¢ 6,087.907.10 $ 608790710 ¢ 7513320556 | ¢ 6683546128 | $ 6,087,907.10
813 167315146 | ¢ 458662117 | $ 625977263 $ 625977263 | ¢ 8139297813 | $ 7309523391 | $ 625977263
18913 171795245 | ¢ 4.71854435| ¢ 643649680 $ 643649680 | ¢ 8782947493 | ¢ 7953173071 | $ 6436496.80
20 | $ 176334276 | $ 485427443 | ¢ 681821713 $ BEIB217.19 | ¢ 9444769218 | ¢ 8614994730 | $ 661821713
¥PN_ $ 2405918953 ¥PN_ $ 1558526953 ¥PN $19,222,154.26

Fuente: Elaboracién propia

Tabla B.15: Esquemas econémico y financiero

¥PN $ 1558526953 ¥PN $17.527,370.26
AE $  2911639.76 AE $ 3.274.462.98
BC 2.839204233 BC 2.268389867
TIR 48.82% TIR 36.01%
TIRM 24.32% TIRM 22.93%
PR simple| 2.136686053 PR simple 3.206233056

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

Figura C.1: Plano general del hotel
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Fuente: Elaboracién propia

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

Figura C.3: Plano primer piso

-
E
o e el Rl e
1 il il il E
| ——
A
LY
_INSTALACIGN ELECTRICA
INSTALACIGN TERMICA T:“' o9
INSTALACIGN DE AGUA VI
O g
Ll PROYECTD: HOTEL
Ee ? UBICACIAN: TEQUISQUIAPAN, QRO
0.0 PLAND: PRIMER PISO

Fuente: elaboracién propia

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

Figura C.5: Plano tercer piso
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Glosario de términos

Acometida: Derivacion que conecta la red del suministrador de energia eléctrica a las
instalaciones del usuario. Se aplica también al punto o lugar de alimentacion a equipos o
subestaciones eléctricas

Aire acondicionado: Término que cominmente se utiliza para definir que un recinto o lugar
cuenta con enfriamiento de aire.

Apartarrayos: Dispositivo de proteccion 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 funcion.

Bases de usuario: Documentacion 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 disefio: Documentaciéon basada en los requerimientos establecidos en las bases de
usuario y es el conjunto de informacién técnica especifica requerida para la elaboracion de un
proyecto.

Bases técnicas de licitacion: 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 licitacion

Bioenergia: Energia que se obtiene de materia de origen biolégico.

Biogas: Son los gases creados por la fermentacion anaerébica de materiales biolégicos.

Bombas de circulacion de agua: Unidad encargada de impulsar agua a una instalacion
térmica.

Caja para tuberia (condulet): Caja disefiada para proporcionar acceso al interior del tubo a
través de una o mas cubiertas removibles.

Caldera: Artefacto destinado a transferir al agua el calor liberado por la combustion.
Calefaccién: 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.

Canalizacion: Canal cerrado o abierto de materiales metélicos o no metalicos, expresamente
disefiados 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 compresion: Dispositivo mecanico que se usa para unir dos

conductores eléctricos en el cual la presion para fijar el conector se aplica externamente,
modificando el tamafio y la forma del conector y del conductor.
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Charola: Es una seccion o conjunto de secciones y accesorios, que forman un sistema
estructural rigido abierto, metélico o no metélico para soportar y alojar conductores eléctricos.

Climatizacion: Accion y efecto de climatizar, es decir, dar a un espacio cerrado las condiciones
de temperatura, humedad relativa, pureza del aire y a veces presion, necesarias para el
bienestar de las personas y/o conservacion de productos; la climatizacion comprende las areas
de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado.

Empalme: Dispositivo cuya funcion es asegurar la continuidad eléctrica y mecénica de dos
tramos de conductores

Cogeneracion: Es la produccion secuencial de energia eléctrica y/o mecanica y energia
térmica aprovechable en los procesos industriales a partir de una misma fuente de energia
primaria.

Fan-coil: Unidad de tratamiento térmico de aire de bajo caudal, compuesto por filtros, serpentin
de enfriamiento y/o calefaccion y ventiladores, se utiliza en espacios reducidos.

Manejadora de aire (UMA-UTA: equipo de tratamiento térmico para aire, compuesto por filtros,
serpentin de enfriamiento y/o calefaccion y ventiladores.

Maquina enfriadora (Chiller): Unidad que enfria un fluido portador, como por ejemplo agua
para alimentar unidades interiores de climatizacion (unidad manejadora de aire, fan-coil).

Memorias de calculo: Son los célculos de ingenieria de disefio que se realizan y que sirven de
base para el desarrollo de la ingenieria bésica y de detalle y permiten definir las
especificaciones de equipos y materiales.

Pararrayos: Dispositivo de proteccion contra las descargas atmosféricas que se conecta
directamente a tierra, sin interconexidn al sistema eléctrico.

Poder calorifico bruto (PCB): Es la cantidad total de energia contenida en el combustible. Sin
embargo la mayoria de los combustibles contiene hidrogeno, que durante el proceso de
combustién se mezcla con el oxigeno del aire para tomar agua, la cual se disipa en vapor.

Poder calorifico neto (PCN): Es la cantidad de calor que se produce en la combustion, con
exclusién de calor no recuperable; equivale al calor del proceso de combustién que se
aprovecha en la practica. Para el carbén (sélidos) y los combustibles liquidos es un 5% menor
gue el PCB, para las diversas modalidades de gas natural y procesados es del 10 %, mientras
gue en la electricidad no hay diferencia alguna entre PCB y PCN

Pirolisis: Ruptura por calor o descomposicién térmica en ausencia de oxigeno
Red de tierras: Es una red de proteccion usada para establecer un potencial uniforme en y
alrededor de alguna estructura metélica, lineas de proceso y equipos. Esta unido sélidamente a

electrodos de tierra.

Resistencia de conexion a tierra: Es la resistencia de conexién 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, especifica 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 dispersion o atenuacion 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
expansion directa y ventiladores.

Simbolos

Los simbolos de unidades de medida que se utilicen deben de cumplir con la NOM-008-SCFI de
acuerdo con lo siguiente:

A Ampere
°C Grado centigrado
d Dia

Q Ohm

h Hora
Hz Hertz

kg Kilogramo
K Kelvin
Im lumen

Lx Lux

m  Metro

s Segundo
V  Volt

W Watt
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Abreviaturas

ACSR

ANCE
ANSI
API
AWG
CcC
CP
c.a
c.c.
CCM
CFE
CONUEE
f.p.
ICEA
IEC
IEEE

ISA
kv
kVA
kw
kWh
LED
MVA
MW
NEMA

NESC
NFPA

NMX
NOM
PEMEX
r/m
RTD
SCD
THHN-
THWN

THWN-
LS
UL

UVIE
Icc
s.n.m.

Aluminum Conductor Steel Reinforced

(Conductor de aluminio reforzado con acero)

Asociacion de Normalizacién y Certificacion, A.C.

American National Standards Institute (Institute Americano de Normas Nacionales)
American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petréleo)

American Wire Gauge (Calibre Americano de Conductores)

Caballos de caldera

Caballos de potencia (Horse power)

Corriente alterna

Corriente directa

Centro de control de motores

Comision Federal de Electricidad

Comisién Nacional para el uso eficiente de la energia

Factor de potencia

Insulated Cable Engineers Association (Comisién de Ingenieros de Cables Aislados)

International Electrotechnical Commision (Comision Electrotécnica Internacional)
Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros en
Electricidad y Electrénica

Instruments Standards Association (Asociacion de Normas de Instrumentos)

Kilovolt

Kilovoltampere

Kilowatt

Kilowatt-hora

Light Emisor Diode (Diodo emisor de luz)

Megavoltampere

Megawatt

National Electrical Manufactures Association (Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos)

National Electric Safety Code (Cédigo Eléctrico de Seguridad)

National Fire Protection Association

(Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios)

Norma Mexicana

Norma Oficial Mexicana

Petroleos Mexicanos

Revoluciones por minuto

Resistance Thermal Detector (Detector térmico por resistencia)

Sistema de control distribuido

Aislamiento termopléstico con cubierta de nylon reistente al calor y ala propagacion
a la flama-termoplastico con cubierta de nylon reistente a la humedad al calory a la
propagacion a la flama

Aislamiento termoplastico resistente a la humedad al calor y ala propagacion de
incendios, y emision reducida de humos y gas acido

Underwriters Laboratories (Laboratorio de aseguradores)

Unidad verificadora de instalaciones eléctricas
Corriente de corto circuito
Sobre el nivel del mar
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