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Aprovechamiento de la energia eléctrica generada
con bicicletas estaticas para
Purificar agua

Objetivo:

Estudiar las caracteristicas de funcionamiento de los gimnasios y habitos de uso de
las bicicletas estaticas para conocer el potencial de generacion de energia eléctrica
al acoplarles una maquina generadora eléctrica, y con ello proponer, evaluar técnica
y econGmicamente un sistema de purificacion de agua que sea alimentado con la
energia eléctrica que produzcan los usuarios al ejercitarse en las bicicletas estaticas.

Introduccién

a energia desempefia un papel fundamental en el desarrollo humano: coccion

de alimentos, vestido apropiado, transporte, vivienda, esparcimiento entre

otras acciones que la energia manifestada ya sea en forma de calor, eléctrica,
motriz u otra nos permite tener una vida benéfica y productiva, recordando ademas
que lavida en la tierra se debe y se sostiene, entre otros factores, por la energia.

Se ha calculado' que la mayor parte de los aproximadamente 4 millones de afios de
existencia del ser humano como especie diferenciada, la media de potencia utilizada
por persona se mantuvo practicamente constante hasta apenas hace 200 afios en
unos 125 [W] por dia o 2600 [kCal] diarias. Actualmente el promedio de energia que
necesita una persona diario para realizar sus actividades es de 224 000 [kCal].

Después de La Revolucién Industrial iniciada en Inglaterra a finales del siglo XVIII se
tienen dos consecuencias importantes debidas al uso de combustibles fosiles:

1. Nuevas fuentes de energia; el uso de carbén y posteriormente petréleo y sus
derivados en los motores de combustién interna, tuvo y tiene aln una gran
influencia en toda la industria. EIl aumento de la poblaciéon mundial hizo
necesario el uso de estos combustibles fosiles por tener mayor densidad de
energia, que por ejemplo el carbdn vegetal o la madera.

2. Deterioro ambiental; los gases de efecto invernadero (GEI) producto del uso
de combustibles fésiles son los mayores responsables del cambio climético y
por lo tanto del calentamiento global debido al efecto invernadero.

! Gonzales Velasco Jaime, Energias Renovables, (Espafa: Reverté, 2009), 2
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Las fuentes principales de energia actualmente son los combustibles fésiles, siendo
més del 85% de la fuente de energia primaria en el mundo y alrededor del 90% en
México; el resto proviene de fuentes no fosiles?.

Durante las ultimas décadas del siglo XX comenzé el auge de la sustentabilidad
energética que incluye el uso eficiente de la energia, el ahorro de energiay el uso de
las energias renovables. Con la sustentabilidad energética se busca reducir el
consumo per capita de energia, reducir la intensidad energética®, propiciar el ahorro
de energiay el uso de energias renovables asi como reducir la emision de gases de
efecto invernadero.

El Protocolo de Kyoto es un ejemplo de cédmo el mundo por medio de acuerdos
econdmicos ha buscado reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

En México se publico en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de noviembre
de 2008 la Ley para el aprovechamiento sustentable de la energia y la Ley para el
aprovechamiento de las energias renovables y el financiamiento de la transicion
energética (LAERFTE).

Asi como la energia es fundamental para el desarrollo humano, el agua potable
constituye un recurso vital de consumo diario para una buena salud.

Aunque el agua es un recurso renovable debido a su ciclo natural, la demanda de
aguay su contaminacion crece a una tasa mayor que su reciclaje natural.

El agua entubada disponible en el Valle de México no cumple con los requisitos de
agua potable al llegar a los centros de consumo porque el agua se contamina
durante su distribucion o su almacenamiento por lo que las plantas potabilizadoras,
como la propuesta en esta tesis, son necesarias y rentables®.

Aunado al problema de desabasto de agua potable también existe en el mundo y en
México especialmente, el problema de salud publica del sobrepeso y la obesidad
debido a factores sociales de comportamiento como la insuficiente actividad fisica.
Est4 demostrado y probado que la actividad fisica, el consumo de agua potable, la
alimentacion saludable y una actitud prudente y responsable frente a la actividad
fisica, previenen el sobrepeso y la obesidad asi como las complicaciones en la salud
gue estas provocan.

En congruencia con la situacion mundial y el panorama en México respecto a la
energiay a la salud, se presenta este trabajo de tesis en el que ademés de proponer

2pgp p.l.c, Statistical review of world energy full report, Estadisticas mundiales sobre energia (United
Kingdom: BRITISH PETROLEUM 2012), consultado el 2/septiembre/2013 en http://Mmww.bp.com

% Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Depdsito de documentos de la
FAO, Intensidad energética, (FAO), consultado el 23/04/2015 en
http://Mmww.fao.org/docrep/x5331s/x5331s09.htm

% Secretarfa de Salud, Xochimilco, Milpa Alta y Tlahuac con mayor riesgo por contaminacion del agua,
Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) (Ciudad de México: 2009),
consultado el 3/septiembre/2013 en www.cofepris.gob.mx

Revista del consumidor, Reporte especial: Consumo de agua embotellada, (México: PROFECO, 2014),
consultado en http://www.revistadelconsumidor.gob.mx/?p=40822




utilizar energia renovable, se propone un sistema para obtener agua potable
usando la energia eléctrica generada por méaquinas rotativas que giran debido a la
energia mecéanica que proporcionan personas que se ejercitan en bicicletas
estaticas.

El primer capitulo presenta los antecedentes necesarios para entender porque esta
tesis es congruente con las necesidades energéticas y de salud, mundiales y de
México.

Son varias las etapas de transformacion de energia hasta llegar a la captacion de la
energia eléctrica que hace funcionar el sistema de purificacion del agua.

Una persona ingiere los alimentos que le proporcionan, por transformacion quimica,
la energia que necesita su cuerpo para funcionar. Mediante diversos estudios es
posible conocer la eficiencia del cuerpo al usar la energia, por ejemplo, la energia
que utiliza al ejercitarse en una bicicleta estatica.

También se conoce la eficiencia de la bicicleta y por lo tanto la cantidad de energia
que se transfiere al disco de inercia.

El acoplamiento mecéanico entre la bicicleta y el generador eléctrico, permite
transmitir y transformar la energia mecanica rotacional en energia eléctrica. En el
sistema eléctrico es donde se presentan las mayores pérdidas de energia: por
transformaciones de energia, tratamiento de energia y almacenamiento de energia.

Un buen disefio del sistema del sistema eléctrico de energia, donde las pérdidas se
minimicen, es fundamental para tener un sistema eficiente de conversion de energia
mecénica humana a eléctrica.

El segundo capitulo presenta el estudio de aporte energético aproximado por
persona al utilizar la bicicleta y la propuesta de acoplamiento del generador a la
bicicleta estatica, asi como la evaluacion de la energia obtenida del sistema bicicleta-
generador.

Es un sistema innovador porque normalmente la energia que se invierte para hacer
girar los pedales de una bicicleta estatica no se utiliza para hacer funcionar un
proceso productivo, como en este caso purificar agua.

La purificacion de agua utilizara, para llevar a cabo su proceso, la energia eléctrica
generada con las bicicletas estaticas, la cual es energia renovable porque proviene
de los alimentos que consume la gente que utiliza las bicicletas.

Los alimentos provenientes de fuentes naturales vegetales y animales, contienen
energia almacenada en diversas formas quimicas provenientes principalmente del
proceso de fotosintesis que los vegetales realizan para convertir la energia de
radiacion solar en energia quimica. Por tanto el ciclo de obtencion de energia a



partir de los alimentos se renueva constantemente al reproducirse los vegetales y
animales comestibles con el aporte energético del sol.

Las personas que utilizarén las bicicletas estaticas ademas de generar energia
eléctrica a través del movimiento de sus piernas también se ejercitardn. Los
productos finales de todo este sistema son personas ejercitadas y agua potable, dos
condiciones necesarias para una buena salud.

Aunque queda fuera del alcance de este trabajo de tesis el analizar si el presente es
un proyecto sustentable, se considera que es un proyecto con tendencia hacia la
sustentabilidad, porque llega un momento en que las bicicletas proporcionan la
energia eléctrica que necesita la planta purificadora de agua y “deja de utilizar” en
proporcioén la energia eléctrica suministrada por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE).

Para que el agua se considere potable debe ser apta para consumo humano, esto
es, que tenga tres atributos fundamentales de calidad:

- Minima concentracién normalizada® de compuestos o elementos quimicos dafinos
para la salud humana.

- Minimo contenido normalizado® de microorganismos nocivos para la salud
humana.

- Sabor, olor, color y textura agradable a los sentidos.

Para obtener agua apta para consumo humano de calidad se utilizan diversos
métodos de potabilizacion en conjunto.

El tercer capitulo muestra el proceso de potabilizacién usando multiples etapas de
filtracion y dos etapas de desinfeccion.

Es importante mencionar que en este trabajo de tesis se utilizan indistintamente las
palabras “agua potable” y “agua purificada” aunque hablando estrictamente no
significan lo mismo. Cuando se habla de agua potable se entiende que es un agua
que cumple con las tres caracteristicas de calidad y es apta para consumo humano.
El agua potable puede contener algunos minerales y microorganismo disueltos que
no influyen negativamente en la salud del ser humano.

Cuando se habla estrictamente de agua purificada se entiende que es agua que no
contiene disuelto ningln tipo de mineral ni microorganismo, compuestos quimicos y
ningun elemento quimico distinto a los que componen el agua, esto es que, es agua
que solo contiene moléculas de agua. El agua pura o purificada no es apta para

> Norma Oficial Mexicana. NOM-127-SSA1-1994. Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.
Norma Oficial Mexicana. NOM-160-SSA1-1995. Bienes y servicios. Buenas practicas para la produccion
y venta de agua purificada.

® Ibidem



consumo frecuente por humanos porque no contiene los minerales que
naturalmente el agua contiene para ser consumida por el ser humano.

El cuarto capitulo evalla la parte econdmica del proyecto: inversion, operacion,
mantenimiento, ganancias y posibles esquemas de financiamiento.
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Capitulo 1. Antecedentes

Introduccién

ste primer capitulo presenta un panorama sobre los combustibles fésiles, el
dafio que ocasionan al medio ambiente y sobre el uso de energias renovables,
en donde se expondra su situacion actual en el mundo y en México.

Se presenta a las bicicletas estaticas como maquinas disefiadas para ejercitarse
simulando el movimiento de una bicicleta y la posibilidad de usarlas para generar
energia eléctrica renovable acoplando un generador eléctrico a su disco de inercia,
que al girar y estando en contacto con el eje del generador se convierte la energia
mecénica de rotacion en energia eléctrica.

Se explican los procesos més usados para potabilizar o purificar agua y sus
caracteristicas.

1.1Combustibles Fosiles y Medio Ambiente

Fue a finales del afio de 1973 cuando inicio en el mundo la llamada primera crisis del
petréleo, debida al aumento en el precio del crudo por parte de La Organizacion de
Paises Exportadores de Petréleo (integrada en su mayoria por paises Arabes), en
respuesta a los bajos precios que imponian las grandes empresas petroleras, lo que
ocasiond escasez de crudo en muchos paises entre los que se encontraba EUA,
principal economia del mundo.

Coincidentemente durante la década de 1970 se presentan los primeros cambios
perceptibles de clima en el mundo y también se obtienen los primeros resultados de
los estudios que demuestran que los clorofluorocarbonos (CFCs), el metano y el
ozono’ contribuyen en gran medida al efecto invernadero.

Los problemas que se derivan al tener como base del crecimiento econémico de un
pais a los combustibles fésiles son varios: conflictos entre paises compradores o
consumidores, petrolizacibn de la economia para compensar el déficit en la
recaudacion fiscal en donde la economia se vuelve vulnerable ante los cambios de
precio del petrdleo, la dependencia hacia los derivados del petrdleo que mantiene el
sector transporte y laimposibilidad de cambio de esto en el mediano plazo; también
es importante el efecto negativo que tiene sobre el ambiente y la salud humana los
residuos resultantes de la quema de combustibles fésiles; el calentamiento global
ha encendido los focos rojos por los efectos que tiene sobre el clima y por lo tanto
en el desarrollo de los paises.

! Gases resultado de la combustiéon de combustibles fosiles
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El principal gas que causa efecto invernadero es el bioxido de carbono CO2,
resultado de la combustion de carbon y petrdleo, principales fuentes de energia
para las plantas generadoras de electricidad y el transporte, dos sectores que
tecnoldgicamente se encuentran listos para realizar una transicion energética pero
que, se observan obstaculos por sortear.

Es relevante decir que el gas natural aumenta su aportacion afio con afo a las
emisiones mundiales de CO2 por ser un combustible considerado como “limpio” ya
que emite menores cantidades de CO2 por unidad utilizada que el carbén o el
petroleo.

Esta condicion hace del gas natural una buena opcién, como primer paso, para
frenar las emisiones de CO2, al planear nuevos proyectos de generacion eléctrica
basados en gas natural.

Al ser el gas natural un recurso no renovable es necesario no abandonar el uso y
desarrollo de las energias renovables que en un futuro proximo se complementarén
con las fuentes no renovables de energia.

El Protocolo de Kioto es un acuerdo que surge en 1997, que convoca a los paises
desarrollados y algunos en proceso de desarrollo a que disminuyan sus emisiones
de GEI (Gases Efecto Invernadero) con el fin de detener los problemas que
provocaria el cambio climatico.

México se uni6 a este acuerdo en 1998 y lo ratifico en el afio 2000.

El aprovechamiento sustentable de la energia esta definida en México por la Ley
para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia como “El uso optimo de la
energia en todos los procesos y actividades para su explotacion, produccion,
transformacion, distribucién y consumo, incluyendo la eficiencia energética.”

En México se han publicado las siguientes leyes y programas en relacion a la
sustentabilidad:

¢ Creacion de la Comision Nacional para el uso Eficiente de la Energia en 2008.

e Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de
la Transicion Energética (LAERFTE), publicada en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 28 de noviembre de 2008.

e Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE), publicada en el
DOF el 28 de noviembre de 2008.

¢ Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 publicado en el DOF dia 31 de mayo de
2007, en el que se contempla la promocidn del uso eficiente de la energia para el
desarrollo sustentable a través de tecnologias que ofrezcan mayor eficiencia
energética y ahorros a los consumidores.



Programa Sectorial de Energia 2007-2012 publicado en el DOF el 21 de febrero de
2008, en el que se establece como objetivo la promocién y produccién eficiente
de la energia.

Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia,
publicado en el DOF el dia 27 de noviembre de 2009, con el que se establecen
iniciativas sustentables para varios sectores: lluminacion, Equipos del hogar y de
inmuebles, Transporte, Cogeneracion, Nuevos Edificios y Modernizacién de
Edificios, e Industria.

Publicacion editorial de “Energias Renovables para el desarrollo Sustentable en
México” en 2009.

Publicacion de “La Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia” en 2011.

Programa Especial para el Aprovechamiento de las Energias Renovables, este
documento da a conocer las politicas publicas que promoveran las energias
renovables.

Ley de Promocion y Desarrollo de lo Bioenergéticos, publicada en el DOF el 1° de
Febrero de 2008, la cual busca promover el desarrollo de los bioenergéticos.

En relacion a la emisiéon de GEI, México ha hecho lo siguiente recientemente:

En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 se plantea como el objetivo nimero
10 la reduccién de GEI y como el objetivo nimero 11 el impulso a medidas de
adaptacion al Cambio Climatico.

Publicacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico en 2007, la cual define
las bases para impulsar la reduccion de emisiones de GEl y el desarrollo de
proyectos para prevenir, evitar, minimizar los efectos del cambio climatico

Inventario Nacional de Emisiones: el proyecto inicio en 1995 y public su primer
informe en 2005.

Programa Especial de Cambio Climatico: propone las acciones especificas para
controlar y reducir las emisiones de GEI asi como las medidas de adaptacion a los
efectos negativos del Cambio Climatico.

Realizacion del estudio “Implicaciones Econdmicas del Cambio Climéatico en
México”, que arroja como resultado el ahorro que se tendria en un futuro si se
aplican las medidas necesarias para disminuir las emisiones de GEI.- Fondo para
el Cambio Climatico

Ley General de Cambio Climético, publicada el 6 de junio de 2012, la cual busca
regular la emision de GEl y compuestos de efecto invernadero para reducir la
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vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas frente a los efectos del cambio
climatico.

¢ Creacion del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, prevista en la Ley
General de Cambio Climético.

e 4 Comunicados Nacionales ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
Sobre el Cambio Climéatico.

Como puede observarse se han hecho avances para tratar de frenar y disminuir el
uso intensivo de los combustibles fosiles pero este consumo al tener la inercia de
los afios anteriores, tecnologia basada principalmente en combustibles fosiles y el
aumento poblacional, hace imposible que los paises desarrollados y los que estan en
proceso de desarrollo y crecimiento dejen de utilizarlos en el corto plazo.

En este contexto las energias renovables ocupan un lugar destacado para disminuir
la dependencia energética hacia los combustibles fosiles, ademés de contribuir con
la disminucion en las emisiones de GEI.

1.2 Energias Renovables

Las Energias Renovables son aquellas cuya fuente reside en fendmenos de la
naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser transformados en energia
aprovechable por la humanidad, que tienen la capacidad de regenerarse
naturalmente antes de ser consumidos por la humanidad y se encuentran
disponibles de forma continua o periédica, lo que las hace practicamente
inagotables®.

La energia proveniente de fuentes renovables como la lefia, el viento, el sol, el agua,
los animales y el hombre, ha sido usada desde tiempos antiguos para cocinar,
calentar, mover maquinas, deshidratar alimentos para conservarlos y para el
transporte. Actualmente estas acciones y muchas otras importantes para el
desarrollo de los pueblos del mundo tienen como fuente principal la quema de
combustibles fésiles: petroleo y sus derivados, carbdn mineral, y gas natural. Gracias
en parte a estos combustibles se debe el gran avance tecnoldgico en el mundo por
ser la principal fuente para generar energia eléctrica en el planeta.

Como ya se ha mencionado, los combustibles fésiles también han contribuido en
gran parte al deterioro ambiental y al deterioro de la paz mundial; es aqui donde las
energias renovables vuelven a entrar a escena, después de haber dejado su lugar
dominante durante més de 100 afios como fuente de energia.

8 Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, Diario Oficial de la Federacion, (México: 2012), 2
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Llevan el nombre de energias renovables por abreviar el de fuentes renovables de
energia, porgue la energia no es renovable, solo es posible transformarla, lo que si
es renovable es la fuente de energia, por ejemplo, en una presa hidréulica es
renovable el agua que contiene el embalse de la presa (fuente) y al renovarse esta
agua se dispone de energia potencial lista para transformarse en energia mecénica
en las turbinas y esta energia mecénica de las turbinas en energia eléctrica en los
generadores.

El desarrollo del motor, el generador eléctrico, las turbinas y la teoria sobre
materiales fotovoltaicos durante los dos ultimos siglos ha permitido el nacimiento
de las energias renovables alternativas.

Es necesario mencionar que las energias renovables alternativas mencionadas a
continuacion cuentan con la suficiente madurez tecnolégica por lo que son las mas
utilizadas a nivel mundial.

¢ Fotovoltaica, que transforma la energia luminosa en energia eléctrica,

e Solar Térmica, que utiliza directamente la energia térmica para distintos
propositos y la que transforma la energia térmica de radiacion del sol en energia
eléctrica,

e Edlica, que transforma la energia cinética del viento en energia eléctrica,

e Biomasa y desechos combustibles, que se transforma de energia quimica
(biocombustibles) a energia térmica,

e Oceénica, que aprovecha los movimientos naturales del agua oceénica
convirtiéndolos en energia eléctrica,

e Geotérmica, la cual aprovecha los fendmenos térmicos que en la corteza
terrestre provoca el calor proveniente del centro de la tierra para convertirlos en
electricidad,

o Hidréaulica, que transforma la energia potencial del agua almacenada en un
embalse natural o artificial a energia eléctrica.

La energia renovable mecénica proveniente del esfuerzo fisico que un ser vivo
utiliza para realizar distintas tareas no se toma en cuenta por ser de bajo impacto
energético a escala global, aunque esta tesis precisamente trata sobre este tipo de
energia renovable.

1.3 Situacion de las energias renovables alternativas en el Mundo y en México

La capacidad instalada en el mundo de Energias Renovables ha crecido anualmente
en promedio desde 1990 un 1.7% siendo las Energias Renovables Alternativas
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fotovoltaica, solar térmica y edlica las de mayor crecimiento, con un 19% en
promedio de crecimiento anual; en 2011 el crecimiento en el consumo de energia
proveniente de energias renovables fue de 2.1% del total de energia consumida en el
mundo, esto representa un crecimiento de 17.7%, ademas contribuy6 en 2011 con un
3.9% en la generacion de energfa eléctrica mundial.’

En la Gréfica 1 y Gréafica 2 se muestra la capacidad de generacion eléctrica instalada
en el mundo de energias renovables alternativas a finales del 2011:

Fésiles y Nuclear
5360
80%

Renovables
1364.1567
20%
Gréfica 1. Capacidad de generacion instalada en el mundo 2011 [gW] 10

Se observa claramente en la Grafica 1 el uso intensivo de los energéticos
provenientes de fuentes no renovables. La energia nuclear no se considera
renovable porque proviene de elementos quimicos radioactivos escasos.

| Hidraulica
970
m Geotérmica 71%
11.0137
1%
m Oceanica
0.527
@ Eodlica 0%
239.485 m Solar Térmica
18% 0O Fotowoltaica @ Biomasa 1.76
69.371 72 0%

5% 5%
Gréfica 2. Capacidad de generacion instalada en el mundo por tipo de tecnologia renovable en 2011

fow] "

° Renewable Energy Policy Network for the 21 Century, Renewables Global Status Report,
estadisticas mundiales sobre energias renovables, (Francia: REN2l1, 2012) consultado el
13/septiembre/2013 en www.ren2l.net

10 Renewable Energy Policy Network for the 21 Century, Renewables Global Status Report,

estadisticas mundiales sobre energias renovables, (Francia: REN2l, 2012) consultado el
13/septiembre/2013 en www.ren2l.net
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La Grafica 2 es clara al mostrar que la fuente de energia renovable mas desarrollada
en el mundo es la hidraulica.

La capacidad de generacion eléctrica proveniente de la energia hidraulica se
descarta en algunos estudios sobre generacion eléctrica, porque es una fuente
renovable de energia méas desarrollada y mas ampliamente utilizada, por lo que
“infla” la capacidad de generacion eléctrica total.

La Tabla 1 expone una clasificacion de las energias renovables segun su fuente, el
nivel de desarrollo tecnolégico y tipo de aplicacion.

Origen primario de la energia Nivel de desarrollo de las tecnologias Aplicaciones

Fuente de energia
renovable Energia alor de o ento

Edlica

Radiacién solar

Hidraulica

Bioenergia @

Geotermia ®

Olas

Mareas

Corrientes oceanicas 0]

Otras energias
ocednicas’®

Notas:

SR mayorfa de las fuentes de energia tienen a la energla del sol como origen de forma indirecta. Por ejemplo, en el caso del viento, la
radiacién solar calienta masas de aire, lo que a su vez provoca su movimiento.

(2 Todas las fuentes renovables pueden ser utilizadas para generar electricidad, y a partir de ésta producir calor o energia para el transporte,
pero aqui se muestran sélo aquellas fuentes que pueden tener estas aplicaciones de manera directa.

() La bioenergia se utiliza tradicionalmente como combustible desde hace milenios. Sin embargo, existen también tecnologias para su
aprovechamiento para generar electricidad o para la produccién de biocombustibles, que son relativamente nuevas o que estdn en proceso
de desarrollo.

@ La geotermia se aprovecha tradicionalmente de varias maneras, y existen ademas tecnologias en desarrollo, tales como la de rocas secas
y la geotermia submarina.

(%) Las corrientes ocednicas se deben a diversos factores: viento, diferencias en temperaturas, diferencias en salinidad, rotacion de la tierra
y mareas.

() Otras energfas oceanicas incluye el gradiente térmico ocednico y el gradiente de concentracién de sal (en desembocaduras de rios).

e, ] 12
Tabla 1. Clasificacion de las energias renovables.

1.4 Aspectos que favorecen el desarrollo y fomento de las Energias Renovables

1 gp p.l.c, Statistical review of world energy full report, Estadisticas mundiales sobre energia (United
Kingdom: BRITISH PETROLEUM 2012), consultado el 20/septiembre/2013 en www.bp.com

Renewable Energy Policy Network for the 21 Century, Renewables Global Status Report,
estadisticas mundiales sobre energias renovables, (Francia: REN21, 2012) consultado el
20/septiembre/2013 en www.map.ren2l.net/GSR/GSR2012.pdf
12 secretarfa de Energia (SENER), Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México,
documento informativo, (México: SENER, GTZ, BMZ, 2009) consultado el 23/septiembre/2013 en
www.sener.gob.mx/res/O/ER_para_Desarrollo_Sustentable_Mx_2009.pdf
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1. Diversidad de las fuentes primarias de energia, donde las energias
renovables con disponibilidad continua y periddica, renovables y no
renovables se complementan para tener como resultado un sistema
eléctrico nacional robusto y seguro.

2. Disminucion en las emisiones de GEI durante la etapa de operacion y por lo
tanto mejora en la calidad del aire y conservacion de recursos naturales.

3. Desconcentracion de productores de energia que resulta en la disminucion
de tension politica en zonas especificas del planeta como por ejemplo el
Medio Oriente.

4. Crecimiento econdmico inevitable de la industria de Energias Renovables
debido al precio variable de combustibles fosiles y por lo tanto la creacion de
pequefas y medianas empresas.

5. Generacién de empleos “verdes" viables.

6. Se evita la dependencia econdmica hacia petréleo (petrolizacion de la
economia) lo que resulta en seguridad energética y soberania nacional.

7. Desarrollo social de comunidades alejadas del servicio eléctrico
convencional.

8. Mercado de carbono a través del mecanismo de desarrollo limpio, que
permite a las naciones en proceso de desarrollo invertir en proyectos que
buscan reducir las emisiones de GEL.

Ventajas particulares de México:

¢ Abundancia del recurso energético renovable

e Existencia de un marco normativo, LAERFTE, LASE y Ley de Promocion y
Desarrollo de lo Bioenergéticos, aunque falten mecanismos que garanticen
el cumplimiento de sus objetivos

e Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico con recursos humanos
(licenciados, maestros, doctores e investigadores) calificados que apoyan la
formacién de mas recursos humanos, aunque su existencia es minima en
comparacion a otras naciones en proceso de desarrollo.

1.5 Aspectos que limitan el desarrollo de las Energias Renovables
1. Lafabricacion de la tecnologia que permite aprovechar la energia renovable

alternativa utiliza aun la energia y materiales provenientes de combustibles
fosiles debido al acaparamiento que estos tienen sobre el mercado
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energético, afectando el balance positivo que podrian tener las energias
renovables en cuanto a emision de GEL.

2. Aunque la fuente energética de la biomasa es renovable, es también la
energia renovable que més emisiones de GEIl reporta durante su etapa de
uso; también se ha generado controversia por el uso de semillas de grado
alimenticio como el maiz y la deforestacion por cambio en el uso de suelo
para la produccion de biocombustibles como el biodiesel.

3. Laenergia solar y la edlica tienen una disponibilidad intermitente por lo que
necesitan otras fuentes de energia que las complementen; de forma
semejante la energia hidraulica depende de la temporada de lluvia y sequia.

4. Problemas ecologicos derivados de la construccion de plantas de
generacion, por ejemplo las presas hidraulicas y los campos edlicos

5. Subsidio a los energéticos convencionales

6. Renovacion de reservas de combustibles fosiles

7. Falta de analisis del ciclo de vida de las tecnologias
Aspectos particulares en México:

e Faltan recursos destinados para investigacion y desarrollo de tecnologia.

e Falta una infraestructura adecuada para la investigacion y desarrollo de
tecnologia.

¢ No hay vinculacién de la academia con la industria.

e Rezago tecnoldgico importante.

¢ Falta de normalizacion.

e Baja prioridad por parte del gobierno a las energias renovables.

e La toma de decisiones se hace por personas con falta de formacion en el
area.

e Impactos socio-econdmicos negativos ignorados en las comunidades donde
se desarrollan proyectos renovables, por ejemplo en parques edlicos.

¢ Interrupcion o discontinuidad de proyectos por razones politicas.

e Los recursos humanos existentes estan dispersos y se carece de un
conocimiento exacto de su existencia y de planes para su formacion
especializada.

1.6 Gimnasios

Los gimnasios son establecimientos publicos o privados equipados con los equipos
e instrumentos necesarios para llevar a cabo actividades que acondicionan diversos
grupos de musculos del cuerpo, promoviendo la salud y apariencia estética.
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Imagen 1. Aparatos comunes en gimnasios.

La Imagen 1 muestra algunos equipos comunes utilizados en los gimnasios
actualmente.

X . .. 14
Imagen 2. Gimnasio con aparatos generadores de electricidad.

Existen diversos tipos de gimnasios, como por ejemplo los que aprovechan la
energia generada por el uso de sus instrumentos y aparatos de ejercicio por parte
de los usuarios. La Imagen 2 muestra un gimnasio con esas caracteristicas.

Es necesario conocer como son fisicamente las maquinas utilizadas en los gimnasios
y sus variantes para elegir los aparatos susceptibles de adaptarles un generador
eléctrico rotatorio y que represente la menor intervencion o modificacion fisica

13 Yotel, imagen publicitaria, (Ciudad de Nueva York: 2015), consultado el 2/marzo/2015 en
http://mww.yotel.com/~/media/Images/Carousel%20lmages/YOTEL_NYC_FOUR_Gym_FO.ashx
“Neighborhood Notes LLC, imagen publicitaria, (Portland, OR: 2012), consultado el 2/marzo/2015 en
http://mww.neighborhoodnotes.com/uploads/images/2012-01-19-green-micro-gym-004-photo.jpg
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posible al aparato de ejercicio, que implicaria violar condiciones de garantia por
parte de los fabricantes de los aparatos; se presentan las siguientes imagenes de
aparatos utilizados dentro de los gimnasios.

Por lo regular un gimnasio esta equipado con algunas de las siguientes maquinas:

e Caminador eliptico

Imagen 3. Caminador eliptico. 1

También es conocido como bicicleta eliptica. Existen distintas versiones entre las
gue se encuentran las magnéticas y electromagnéticas. Como se ve en la Imagen 3,
el mecanismo del caminador eliptico esté cubierto por una carcasa que no permite
acoplar externamente a algun generador eléctrico.

e Caminador de cinta

. 16
Imagen 4. Caminadora.

' Argentrade srl, Randers, imagen publicitaria, (Argentina: 2015), consultado el 13/marzo/2015 en
http://mww.randers.com.ar/imagenes/efx532i.jpg
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Las caminadoras como la mostrada en la Imagen 4 tienen las siguientes variantes:
mecénica, motorizada y magnética. Son susceptibles a la adaptacion de un
dispositivo generador eléctrico externo acoplado a la banda o cinta de la
caminadora, siempre y cuando se evite interferir o estorbar a los usuarios del
aparato.

e [Escalador

>

17
Imagen 5. Escaladora.

Por su arreglo y carcasa de proteccion, la escaladora mostrada en la Imagen 5 no
permiten un acoplamiento con un generador eléctrico externo, porque necesitarian
modificaciones que cancelarian garantias por parte de los fabricantes de los
aparatos.

e Simulador de remo

8

Imagen 6. Remadora. !

% ETw International, Strongway, imagen publicitaria, (China: 2015) consultada el 13/marzo/2015 en
http://gym-apparatus.cl/product/2-2-2b.jpg

1 Drip Pics & Photos, Gym Pictures, imagen publicitaria, 2015 consultada el 13/marzo/2015 en
http://iww.precor.com/products/media/catalog/product/cache/2l/image/9df78eab33525d08d6e5fb8
d27136e95/c/l/clm_835_3q_decll.jpg
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El simulador de remo que se observa en la Imagen 6 no permite un acople sencillo
de un generador eléctrico rotatorio externo, porque tiene una carcasa que cubre
sistema giratorio de la remadora.

e Tabladeinversion

19

Imagen 7. Tabla de inversion.

La tabla de inversion ofrece un soporte para el cuerpo del usuario, asi como se
observa en la Imagen 7, se tiene un movimiento de rotacion del cuerpo del usuario
que permitiria un acople mecanico con un generador eléctrico. Este acoplamiento
se tendria que disefiar de tal forma que no estorbara el funcionamiento y uso
normal del aparato de ejercicio.

e Aparatos multi ejercicios 0 multiestaciones

18 Mercado Libre, Nuevo Stamina Sistema Ejercitador Remadora Air Rower Remo, imagen

publicitaria, (México: 2015) consultado el 13/marzo/2015 en http://mim-s2-p.mistatic.com/nuevo-
stamina-sistema-ejercitador-remadora-air-rower-remo-2923-MLM3772022553_022013-F.jpg

19 Opencart, Profitness, imagen publicitaria, (México: 2015) consultado el 13/marzo/2015 en
http://profitnessmx.com/image/cache/data/Healthmark/IVO18680%20Pro%20Max%20Pro/IVO18680_2-
500x500.jpg
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Imagen 8. Multiestacion. 20

Estos aparatos multiejercicio combinan las funciones de todos los aparatos vistos
anteriormente y representan oportunidad de acoplamiento a un generador
eléctrico rotatorio porque tienen diversos mecanismos rotatorios. Pero es dificil
evitar modificaciones al aparato para lograr un acople Optimo; ademas, es
importante evitar los estorbos para el usuario del aparato.

¢ Bicicletas estéticas o fijas:

20 Fitness directo, Multiestaciones, Imagen publicitaria, (Espafia: 2015) consultada el 13/marzo/2015
en http://www.fitnessdirecto.com/components/com_virtuemart/shop_image/product/multifuncion-
horizon-torus-5.jpg
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Imagen 9. Bicicletas para gimnasio. 2

Existen muchas variantes de este tipo de bicicletas como se observa en la Imagen 9.
Estan las bicicletas fijas de: a) cinta, b) magnética, c) electromagnética y de
d)interiores o ciclismo Indoor (spinning) con disco de inercia delantero o e) trasero.
En donde la bicicleta estatica o bicicleta fija de interiores, de ciclo Indoor o bicicleta
para “spinning” con un disco o rueda de inercia, “flywheel”, delantera o trasera, es
de interés especial para este trabajo de tesis por presentar facilidad de
acoplamiento de la rueda de inercia a un generador eléctrico, sin hacer ninguna
modificacién al aparato de ejercicio que viole requisitos de garantia validos. Es
importante evitar que el generador eléctrico acoplado interfiera con el uso normal,
cotidiano y seguro de la bicicleta fija. Aun asi es necesario sefialar que las otras
maquinas para ejercitarse también son aptas para ser acondicionadas y generar
energia eléctrica, siempre y cuando no se violen condiciones de garantia ni se
exponga la seguridad del usuario.

La Imagen 10 muestra las partes principales de una bicicleta estatica para interiores
con rueda de inercia delantera®:

2! Mercado Libre, Bicicletas fijas, imagenes publicitarias, (México: 2015) consultada el 13/marzo/2015
en http://deportes.mercadolibre.com.mx/fitness-bicicletas-fijas/

22 Melchor Mauri, El ciclismo indoor, Sport Training Magazine no. 16, (Espafia; 2008), 26-31
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PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA BICICLETA

1- Taco base regulable. 10- Palanca fijacion.

2- Ruedas desplazamiento. 11- Regulador resistencia.

3- Protector correa transmision. 12- Tija altura sillin.

4- Biela. 13- Tija refroceso sillin.

5- Pedal mixto ( SPD y Calapie). 14- Sillin.

6- Disco o volante de inercia. 15- Tija altura manillar.

7- Porta bidon. 16- Tija avance manillar.

8- Sistema de frenado. 17- Manillar.

9- Protector volante de inercia. 18- Pulsometro-Km/-Distancia-Rpm.

Imagen 10. Componentes de una bicicleta fija23

El ciclismo de interiores es practicado por cualquier persona que pueda utilizar una
bicicleta para mantener un estado fisico 6ptimo, disminuir de peso, mejorar su
rendimiento fisico o simplemente liberar el stress diario con sesiones de
entrenamiento cardiovascular utilizando una bicicleta fija, realizando una serie de
movimientos biomecanicamente eficientes, estructurados y légicamente
secuenciados con la guia de un instructor y al compas de ritmos musicales.

En general y dependiendo de la técnica del instructor la sesion se divide en cuatro
partes:

Periodo de intensidad creciente o de calentamiento.

Periodo de mayor intensidad de trabajo.

Periodo de intensidad decreciente o de bajada de pulsaciones y
Periodo de recuperacion muscular o fase de estiramientos.

~wr e

28 | bidem.
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Como se puede observar en los 4 puntos anteriores, por las caracteristicas de uso
de las bicicletas fijas, las rpms (revoluciones por minuto) en el disco de inercia son
muy variables por lo que es conveniente que el generador eléctrico elegido para
acoplarse a la bicicleta sea apto para trabajar en estas condiciones.

Existe una méquina eléctrica disefiada especialmente para generar energia eléctrica
ante variaciones de rpm. Esta maquina se llama Maquina de Imanes permanentes de
Flujo Axial (MIFA)* la cual genera electricidad en corriente alterna (CA) y mediante
dispositivos electronicos se rectifica para obtener corriente directa (CD) en los
bornes de salida de la MIFA.

Las caracteristicas de la MIFA se estudiaran en el Capitulo 2 “Propuesta del sistema
de generacion eléctrica”.

1.7 Generacion eléctrica

La obtencion de energia eléctrica o mejor dicho la transformacion de algun tipo de
energia a energia eléctrica se da sin transformaciones intermedias de energia en los
siguientes casos:

e Energia quimica a energia eléctrica: baterias eléctricas, celdas

e Energia térmica a energia eléctrica

e Energia luminosa a energia eléctrica: celdas fotovoltaicas

e Energia mecénica (de movimiento y de presion) a energia eléctrica:
generadores eléctricos de movimiento rotacional o lineal y materiales
piezoeléctricos respectivamente

Donde la energia mecéanica de movimiento rotacional es el método de conversion
més utilizado en el mundo para la obtencion de energia eléctrica a gran escala por
las grandes magnitudes de energia eléctrica que puede entregar una sola maquinay
su adaptabilidad a una turbina para asi transformar otros tipos de energia a energia
eléctrica.

A continuacion se explica el funcionamiento de un generador eléctrico:

1.7.1 Funcionamiento de un generador de corriente alterna (CA)

El principio fisico de funcionamiento es la induccién de una fuerza electromotriz
(fem) sobre devanados de cobre u otro metal; un campo magnético concatena con

su flujo magnético variable al devanado llamado inducido, creando en el un campo
eléctrico y este a su vez una fuerza electromotriz o tension.

#asko Parviainen, “Design of Axial-Flux Permanent-Magnet Low-Speed Machines and Performance
Comparison Between Radial-Flux and Axial-Flux Machines, (Tesis doctoral, Lappeenranta University
of Technology, Finlandia: 2005), 16-18
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El campo magnético que induce esta fuerza electromotriz puede originarse de
imanes permanentes o de otros devanados de material conductor alimentados por
Corriente Directa (CD) o Corriente Alterna (CA) seguln el tipo de generador. Si se
utiliza un devanado para crear el campo magnético este es llamado inductor o
campo.

La fuerza electromotriz inducida en una bobina se produce al haber un cambio en
magnitud, direccién o sentido del flujo magnético que la concatena; esto se logra
haciendo girar al inductor o al inducido (segun convenga) cambiando la direccién y
sentido del flujo magnético (la magnitud es constante en imanes permanentes y en
alimentacion de campo con corriente continua).

Es importante sefalar que la longitud, el calibre, el material, la forma del devanado,
el nimero de vueltas del devanado y la velocidad de giro del devanado inductor o
del inducido determinan la magnitud de la tension o voltaje generado (fem).

En la Imagen 11 se muestran los componentes de un generador eléctrico de
corriente alterna.

anilios colectores av b

W=z

_/B/

7 1 I

e

Imagen 11. Forma bésica de un generador de CA. %

En la imagen 1l el elemento inductor es el iman permanente y la bobina,
representada por una serie de espiras cuadradas, es el elemento inducido. En los
anillos colectores, ay b, se genera una fem (s, ).

La tension o fem (g, ) inducida en la bobina tiene la forma de una onda senoidal, el
cual es el motivo por el que este tipo de maquinas eléctricas se conozcan como
alternadores. La alternancia del voltaje y corrientes generados se ejemplifica
graficamente en la Imagen 12.

% Antonio Bueno, Unidad didactica: “Electricidad, electromagnetismo y medidas”, imagen adaptada
ilustrativa, (Espafia: Instituto de Ensefianza Secundaria, Gonzalo Anaya de Xirivella, 2012) consultado
el 0l/octubre/2013 en
http://mww.portaleso.com/usuarios/Toni/web_magnetismo_3/imagenes/alternador.jpg
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Imagen 12. Representacion de sinusoide obtenida del generador de CA. 2

1.7.2 Generador de corriente directa (CD)

Este generador de CD varia fisicamente del generador CA solo en la parte que
conecta el interior con el exterior del generador. En el generador de corriente
alterna el inducido se conecta con el exterior por medio del colector de anillos
mientras que en el generador de corriente directa el colector emplea un solo anillo
0 aro para conectarse con el exterior; este aro conductor es llamado colector de
delgas y esta dividido en dos partes aisladas eléctricamente entre si para obtener asi
corriente directa a partir de la corriente alterna que se genera en el devanado o
inducido.

are colector de delgay

g |

Imagen 13. Representacion basica de un generador de CD. 2

2 Sapiensman, “Conceptos de electrotecnia para aplicaciones industriales”, imagen ilustrativa,
consultada el 02/octubre/2013 en http://www.sapiensman.com/electrotecnia/imagenes/generador.gif

2z Antonio Bueno, Unidad didactica: “Electricidad, electromagnetismo y medidas™, adaptacion de
imagen ilustrativa, (Espafia: Instituto de Ensefianza Secundaria, Gonzalo Anaya de Xirivella, 2012)
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El colector de delgas es un anillo que tranforma de forma mecénica al girar,
corriente alterna en corriente directa.
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Imagen 14. Forma de onda resultante a la salidad de un generador de CD. 28

En la Imagen 14 se muestra graficamente la forma de onda resultante a la salida del
generador de corriente directa.
1.8 La purificacion del agua

¢Por qué se potabiliza y purifica al agua?

Dependiendo las condiciones medioambientales de la fuente de abastecimiento de
agua es preciso aplicar varios de los siguientes métodos de desinfeccion, filtracion y
tratamiento quimico para garantizar la calidad del agua potable.

1.8.1 Desinfeccion del agua

La palabra desinfeccion se refiere a quitarles la vida o la capacidad de reproduccion
a los microorganismos causantes de enfermedades transmitidas al ser humano por
consumir agua no potable. Existen diversos métodos de desinfeccion. A

continuacién se mencionan los mas utilizados.

1.8.1.1Cloracion

consultado el 0l/octubre/2013 en
http://Mmww.portaleso.com/usuarios/Toni/web_magnetismo_3/imagenes/dinamo.jpg

28 Juan Luis Hernandez, Web de Tecnologia Eléctrica, “La maquina de corriente continua”,
adaptacion de imagen ilustrativa, (Espafia: 2004) consultada el 02/octubre/2013 en
http://mww.tuveras.com/maquinascc/dinamo/rizado.gif
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Su funcidon principal es desinfectar el agua, eliminando casi todos los
microorganismos. También acta como oxidante ayudando a eliminar algunos
plaguicidas, oxida algunas especies quimicas disueltas o las hace mas féaciles de
eliminar.

Se agrega al agua mediante gas cloro licuado, solucion de hipoclorito sodio,
granulos de hipoclorito célcico o generadores de cloro in situ.

En las plantas de purificacion de agua embotellada es comun usar el hipoclorito de
sodio al 5%, esto es con una concentracion de hipoclorito sddico de 0.5 ppm (partes
por millén) de agua, dejandolo reaccionar durante 30 minutos.

Dependiendo la concentracion de materia orgénica proveniente de sustancias
hdmicas o falvicas®® del suelo, de la dosis de cloro, de la temperatura, del pH del
agua y del tiempo de reaccion es posible que se formen subproductos halogenados
al agregar cloro al agua, los cuales son potencialmente téxicos para el ser humano.

Ventajas:

e Desinfectante y oxidante

e Distintas presentaciones del cloro por lo que es posible almacenarlo o
generarlo in situ

e Barato en operacién en comparacion al ozono

e Desinfeccion residual

Desventajas:

e Produccion de gases toxicos o en el caso de generacion in situ produccion de
hidrogeno el cual es altamente inflamable.

e Posible generacion de subproductos halogenados toxicos para el ser
humano.

¢ No elimina absolutamente a todos los patégenos microbianos

e Mayores dosis y tiempos de reaccion en mismos volimenes de agua que el
0zono

1.8.1.2 Ozonizacién

El ozono es un excelente oxidante o en otras palabras, un buen degradante de
plaguicidas y otras sustancias orgénicas y un desinfectante primario, ya que necesita
de una desinfeccion posterior para mantener el efecto desinfectante residual o
crecimiento de bacterias.

29 , , o : -
Sustancias propias de los suelos donde se encuentran fragmentos fosilizados de materia organica.
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Su generacién necesariamente es in situ en forma gaseosa, necesitando esta de un
alto voltaje para generar ozono utilizando aire u oxigeno directamente y
aplicandolo directamente al agua en dosis que van de 2 a5 mg/l.

El ozono requiere menor tiempo de contacto y una menor dosis que el cloro para
tratar volimenes iguales de agua.

Sus ventajas son:

e Excelente oxidante

e Desinfectante

e Practicamente no genera subproductos téxicos (genera solo en presencia de
bromuros)

Sus desventajas son:

e Complejidad técnica en le mantenimiento y operacion

e Costo de operacion caro

¢ No tiene accion desinfectante residual

e El ozono es inestable por lo que se debe generar y usar inmediatamente in
situ.

1.8.1.3 Luz ultravioleta

Esta tecnologia de desinfeccion utiliza una |&mpara especial que emite luz
ultravioleta en el rango de longitudes de onda de 180 a 320 [nm] con la cual es
posible incapacitar a bacterias, bacteridfagos, levaduras, virus, hongos y algas para
reproducirse.

Al igual que el ozono no posee desinfeccion residual por lo que se hace necesaria la
cloracién posterior.

El uso de luz ultravioleta para la desinfeccién de agua no genera ningun tipo de
subproducto y su operacion y mantenimiento es sencillo.

Ventajas:

e Excelente desinfectante

¢ No genera ningun subproducto téxico

e Operacion y mantenimiento sencillo y barato

e En combinacion con el ozono tiene una accion catalizadora de reacciones de
oxidacion

e Ideal para instalaciones pequefias de purificacion de agua por su costo
relativamente bajo y operacion sencilla.

Desventajas:

e Noinnactivaa protozoos
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¢ Si hay un tiempo insuficiente de exposicion, la ldmpara esté dafiada o en una
posicion incorrecta con respecto al flujo de agua, entonces no se logra la
total desinfeccion de esta.

e Si el agua presenta turbidez la luz ultravioleta no es suficiente para
desinfectar

¢ No posee desinfeccion residual

Existen otros métodos de desinfeccibn menos utilizados, pero no por eso menos
eficaces, como por ejemplo el uso de yodo, iones de platay la cloramina.

1.8.2 Filtracion

La filtracibn combina procesos fisicos y quimicos para retener sustancias sélidas que
acompafan al agua y dependiendo las caracteristicas fisicas y quimicas del filtro
también es posible eliminar sabor, olor, color, microbios y quimicos disueltos.

Existen varios sistemas de filtracion:

e Filtros rapidos y lentos de arena
e Filtros de tierras diatoméceas

e Filtros directos

e Filtros empacados

e Filtros de membranay

e Filtros de cartucho

Los filtros de arena en general son capaces de atrapar e incluso destruir a bacterias,
protozoos, algas y materia organica asi como reducir la turbidez y eliminar algunos
plaguicidas y el amoniaco.

Los filtros lentos de arena consisten en depdsitos rectangulares de concreto que en
su base o suelo tiene tubos por donde se drena por efecto gravitatorio el agua
filtrada, arriba de estos tubos se ponen capas de graba cada vez mas pequefia y
después una capa de arena de silice.

Los filtros rapidos de arena son semejantes en construccion a los filtros lentos de
arena, su diferencia la establece el caudal de agua que se suministra para ser filtrada
e incluso el uso de bombas en los filtros rpidos para realizar un filtrado a presion.

El filtro de multicapas, multimedia, lecho profundo o sedimentos también utiliza
arena de silice colocada en la base del recipiente que la contiene y arriba de esta
capa de arena se colocan capas de diversos materiales cada vez de mayor volumen;
la gravedad especifica de los materiales elegidos y su tamafio se eligen de tal forma
que se evite su mezcla aun después de limpiarlos por medio de retrolavado.

El filtro de lecho profundo es ampliamente utilizado en la plantas purificadoras y
embotelladoras de agua por su mayor capacidad retentiva de particulas
suspendidas en el agua, una menor perdida de presion, filtracion de grandes
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cantidades de agua en un menor espacio, menor cantidad de retrolavados,
operacion y mantenimiento barato y eficiente.

Los filtros de tierras diatoméceas se caracterizan por ser portétiles y por requerir
limpieza y reposicion continua de esta tierra; sustituyen la arena por una capa
delgada de material poroso.

Los filtros empacados son sistemas integrales de tratamiento de agua que incluyen
adicién de reactivos, floculacién, sedimentacion y filtracién, todo esto en un espacio
compacto.

Los filtros de membrana utilizan una membrana semipermeable por la que se hace
pasar el agua a filtrar. Existen las membranas de micro, ultra, nano e hiperfiltracion
U 0Smosis inversa.

Estas membranas son capaces de retener bacterias, virus, materia organica e
inorgénica segun las dimensiones de los poros en la membrana.

Estos sistemas son bastante caros en operacién y mantenimiento ya que se
necesitan grandes presiones para lograr la filtracion y las membranas tienden a
deteriorarse relativamente rapido.

El que el agua tenga un olor, color o sabor desagradable después del filtrado y la
desinfeccion no significa necesariamente que el agua no sea potable, sin embargo
para evitar que la gente rechace su consumo se utilizan los filtros de carbdn activado
los cuales estan hechos de un material carbonoso generalmente de madera, carboén,
cascaras de coco o turba. Se dice que se activa cuando el material carbonoso se
somete a un calentamiento controlado provocando que este adquiera una gran
superficie especifica (de 500 a 1500 m?/g), superficie que es capaz de atraer, adherir
y romper moléculas de olor, color, sabor y restos de cloro, fendmeno conocido
como adsorcion.

El carbon activado tiene tres presentaciones y diversos materiales carbonosos
segun el tipo de filtrado y la calidad que se quiera lograr. En las plantas purificadoras
de agua embotellada es ordinario el uso de carbon activado granular, sin dejar de
mencionar que también existe en presentacion de bloque y de polvo.

Existen otros dos filtros muy utilizados en las plantas purificadoras o de tratamiento
de agua potable para embotellar y es el filtro suavizador y el filtro pulidor.

El filtro suavizador remueve del agua, a través de un intercambio iénico, minerales
disueltos de calcio, magnesio y hierro para evitar la dureza del agua.

El filtro pulidor tiene la funcion de retener las particulas solidas de hasta 5 micras
logrando que el agua sea menos turbia y por lo tanto una etapa siguiente de
desinfeccion con luz ultravioleta sea eficaz.

La Tabla 2 resume las caracteristicas, ventajas y desventajas de algunos de los
sistemas de tratamiento de agua mencionados.
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CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
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Tabla 2. Ventajas y desventajas de los sistemas de tratamiento de agua. 3

%0 Mara Teresa Leal Ascencio, Tecnologias Convencionales de Tratamiento de Agua y sus
Limitaciones, Proyecto Solar Safe Water, en el marco de la Cooperacioén Internacional de laUnion
Europea (FP6-510603), (Espafia: 2005), 71




Conclusiones

Las razones que fundamentan la propuesta de este trabajo de tesis son algunas de
las probleméticas que enfrenta México y el mundo como lo es la obesidad, que
tiene como una de sus causas, si no la principal si determinante, la falta de actividad
fisica.

El problema del agua contaminada naturalmente o de origen antropogénico, tiene
diversas soluciones, destacandose por su rapidez la potabilizacién del agua y su
purificacion.

El cambio climético y las consecuencias negativas que trae consigo asi como la
inevitable disminucion de las reservas de petréleo hacen necesaria la busqueda de
nuevas fuentes de energéticos que contaminen lo menos posible y compitan con las
caracteristicas que hicieron del petroleo el energético preferido; en la diversidad de
fuentes de energia renovable se encuentra la clave para dejar de depender del
petréleo como principal energético.
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Capitulo 2. Propuesta del sistema de generacion eléctrica

Introduccién

onsiderando que el uso de la bicicleta estatica dentro de una rutina de

gimnasio no es constante ni en tiempo de uso ni en revoluciones por minuto

(rpm) es conveniente elegir un generador eléctrico que permita transformar
la energia mecénica a energia eléctrica de manera eficiente, teniendo en cuenta que
las rpm son muy variables.

El generador eléctrico rotatorio es una maquina con bobinas o devanados de
alambre ensamblados en la parte estatica y en la que gira, estator y rotor
respectivamente; en las bobinas del estator o del rotor circulard una corriente que
lo convierte en electroimén. El rotor gira impulsado por un motor acoplado a él,
llamado motor primario o primotor, el cual suministra la energia mecénica de
rotacion que el generador se encarga de transformar a eléctrica al haber un
movimiento relativo entre el electroimén o inductor y la bobina donde se inducen
corrientes, llamado inducido.

Por lo anterior un generador tiene tres caracteristicas fundamentales:

1. devanados de alambre por los que fluye la corriente
2. un campo magnético
3. movimiento relativo entre devanados y campos magnéticos.

La corriente méxima que un generador puede suministrar a un voltaje determinado
o frecuencia determinada, segun sea CD o CA respectivamente, es un parametro
fundamental en la eleccion de un generador ya que permite seleccionar el
generador adecuado para una aplicacion definida.

El calibre y la longitud del alambre en el inducido determinan la corriente que un
generador puede suministrar a la carga.

El voltaje generado depende de la cantidad de lineas de campo magnético que
enlazan al devanado inducido, asi como la magnitud del campo magnético y la
velocidad relativa entre el rotor, estator y campo magnético.

La magnitud del campo magnético depende del nimero de espiras de la bobina de
campo o inductoray de la cantidad de corriente que fluye por él.

La potencia generada depende del calibre del inducido, la magnitud del campo
magnético y su velocidad relativa al inducido.

La velocidad del rotor y el nimero de polos determinan la frecuencia de generacion.
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2.1 Generadores de CA

Dentro de los generadores de CA se tienen los generadores sincronicos y los
generadores asincronos o de induccion.

2.1.1 Generador Sincrono

Se llama sincrono porque el rotor del generador gira sincronizado con la frecuencia
eléctrica del inductor.

Los generadores sincronicos tienen el devanado de campo en el rotor y el devanado
inducido en el estator y se caracterizan por tener una frecuencia eléctrica
sincronizada con la taza mecénica de rotacion del generador o en otras palabras, la
frecuencia eléctrica generada depende de las rpm a las que se encuentre girando el
generador.

La corriente de campo es suministrada por una fuente de CD externa, convirtiendo
al rotor en un electroiman. Los polos de este electroimén se construyen salientes o
no salientes; los polos salientes su utilizan para rotores de cuatro o més polos y los
polos no salientes se utilizan en rotores de dos o cuatro polos.

Para suministrar la CD al devanado de campo se utilizan dos métodos:

1. Externo: una fuente externa CD se conecta al devanado de campo por medio
de anillos rozantes y escobillas

2. Interno: una fuente especial CD montada sobre el eje del generador
suministra la corriente de campo.

En maquinas sincronicas pequefias solo se utiliza el método externo por costos de
fabricacion mientras que las méaquinas grandes pueden llegar a utilizar ambos
métodos.

El método de suministro de corriente externo a la bobina inductora implica
mantenimiento frecuente a la maquina al existir contactos mecanicos; el método
interno en cambio requiere minimo mantenimiento al prescindir de anillos y
escobillas.
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Imagen 15. Generador Sincrono.
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2.1.2 Generador de induccién

Los generadores asincronos o de induccion, como su nombre lo indica, trabajan a
una velocidad distinta a la de sincronismo y ademés no necesitan de una corriente
que provoque la formacién del campo magnético inductor ya que el estator se
encarga de inducir en los devanados del rotor dicho campo que a su vez, al girar
debido a un motor primario, servira para inducir tension eléctrica en los devanados
del estator.

El generador de induccién entrega potencia real a la carga siendo incapaz de
entregar potencia reactiva; su principal desventaja frente al generador sincrénico es
gue necesita potencia reactiva para alimentar los devanados del estator e inducir
corrientes en el rotor; una forma de obtener esta potencia reactiva es utilizando
capacitores conectados al generador. Esa configuracion es llamada generador de
induccién autoexitado.

Debido a que el comportamiento de una maquina de induccion depende del voltaje
y corriente inducidos en el rotor y a su vez este voltaje y corriente dependen de la
velocidad de rotacion del rotor, se utilizan dos conceptos de movimiento relativo
entre campos magnéticos y rotor: velocidad de deslizamiento y el deslizamiento.

La diferencia entre la velocidad sincronica y la velocidad de giro del rotor es
conocida como velocidad de deslizamiento y representa la distancia en rpm que el
rotor tiene con respecto a la velocidad de los campos magnéticos:

Nges =N n

sinc ~ ''m

®

N, = Velocidad de deslizamiento de la maquina, [rpm]

3 Blogspot, Magmotores, imagen ilustrativa, 2009, consultada el 1l/noviembre/2013 en

http://2.bp.blogspot.com/_JKNpcQUjUEM/SiZsRwya8pl/AAAAAAAAAAD/NUFQFsxZM2A/s1600/Imag
en2.png
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n,,.= velocidad de sincronismo o velocidad de rotacion de los campos magnéticos,

[rem]
n,,= velocidad mecanica del rotor, [rpm]

sinc

El deslizamiento, s, es un nimero que nos indica el grado de acoplamiento o
sincronia de giro entre los campos magnéticos y el rotor; para un funcionamiento
como motor se tiene que 0<s<ly para un funcionamiento como generador eléctrico
de CA s<0; sis=0 ng,. =n, Yy si s=1 quiere decir que el rotor no esta girando:

sinc

ndes
n

S =

sinc

S = sinc ~ ''m (2)

Para que una maquina de induccién se comporte como generador eléctrico se tiene
que cumplir que s<0 por lo que se requiere que el numerador de la ecuacion (2) sea
negativo y esto se logra cuando ng,. <n,, lo que en palabras significa lo siguiente:

el motor primario que mueve el rotor de una maquina de induccién a una mayor
velocidad que la sincrénica (sin sobrepasar la velocidad donde se logra generar la
potencia eléctrica nominal de la méquina), trae como consecuencia la induccion de
voltaje en el estator, resultado de una mayor velocidad del campo inducido en el
rotor respecto al campo sincronico del estator.

El problema que surge cuando se decide utilizar generadores de induccion aislados
de la red eléctrica es el de la eleccion de la capacidad de los condensadores, los
cuales se encargaran de suministrar la potencia reactiva que necesita la maquina de
induccién y la carga conectada al generador.

Fuera de esto el generador de induccion tiene varias ventajas, comparado contra el
generador sincronico: construccion robusta y simple, menor tamafio y peso, por lo
tanto menor precio, tiene una mayor vida Util al prescindir de un circuito o devanado
de campo y por lo tanto de escobillas, poco mantenimiento y a un menor costo,
menores pérdidas de potencia con poca carga, pérdidas internas reducidas, bajas
temperaturas y un menor estrés interno mecanico y eléctrico; los capacitores que
suministran la potencia reactiva también corrigen el bajo nivel de factor de potencia
del generador eléctrico de induccion y reducen los armanicos.
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Imagen 16. Generador de Induccién.
2.2 Generador de CD

Existen los generadores de CD: con bobina inductora y los generadores eléctricos de
CD con iméan permanente inductor.

2.2.1 Generador de CD con inductor bobinado

La maquina eléctrica generadora de CD utiliza al generador de CA que con ayuda de
un anillo dividido en partes iguales, llamado colector de delgas o conmutador y unas
escobillas obtiene en su salida la tensién en CD.

Los generadores de CD o dinamos también tienen un estator y un rotor; en el
estator se coloca el embobinado de campo o inductor y en el rotor se instala el
devanado inducido.

El devanado de campo esté en el estator y se alimenta con CD, induciendo tension
en el devanado del rotor que gira debido al movimiento de un primotor. La tension
inducida es alterna pero convertida a directa por el conmutador.

Existen también las maquinas de CD con imanes permanentes, que ofrecen la
ventaja de eliminar las pérdidas eléctricas en el devanado inductor al prescindir de
él, asi como disminuir su tamafio; sin embargo un iman permanente puede dejar de
serlo al interactuar con el campo magnético del inducido o al aumentar demasiado
la temperatura de la maquina.

%2 pablo Turmero, “Motor de corriente alterna (Presentacion Power Point)”, Monografias.com,
imagen ilustrativa, consultada el 13/noviembre/2013 en
http://iww.monografias.com/trabajosl02/motor-corriente-alterna/imgl2.png
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Al usar este generador no es necesario utilizar un rectificador para almacenar la
energia en una bateria pero si requiere de constante mantenimiento en las delgas y
escobillas. Su uso se ha sustituido por el de alternadores y componentes
electrdnicos de estado sdlido.

cojinete carcasa
de bolas

cojinete
de bolas

orificios
ventilacidn

inducido pieza polar inductora escobilla

Imagen 17. Generador de CD. *

2.2.2 Generador de CD con imanes permanentes

El generador eléctrico que tiene imanes permanentes sustituyendo a los devanados
de campo magnético inductor puede producir una CA o una CD.

Solo en el caso de las maquinas de CD con conmutador o rectificacion mecanica la
bobina inducida gira. En las maquinas de CD con imanes permanentes sin escobillas
y por lo tanto sin conmutador, las bobinas inducidas quedan estaticas y los imanes
son los que giran; estos generadores utilizan dispositivos electronicos de estado
solido para la rectificacion y su clasificacién depende de la direccion de las lineas de
campo magnético respecto al eje de la maquina, existiendo las Maquinas de Imanes
permanentes de Flujo Axial (MIFA) o flujo paralelo al eje y las Maquinas de Imanes
permanentes de Flujo RAdial (MIFRA) o flujo perpendicular al eje.

a)

Imagen 18. Generadores de CD de imanes permanentes a) MIFA 34 y b) MIFRA %

33Webscolar.com, imagen ilustrativa, consultada el 18/noviembre/2013 en
http://www.webscolar.com/wp-content/uploads/2011/12/image0079.jpg
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En la bibliografia consultada es notoria la mencién al uso de las MIFA* para la
generacion eléctrica a partir de fuentes de fuerza motriz variables como los
aerogeneradores, dispositivos de captacion de potencia del viento o la generacion
microhidréulica que comparten la inestabilidad de generacion eléctrica que
presenta una bicicleta estatica. Sin embargo, la tecnologia de las MIFRA esta mas
desarrollada y por tanto es menos costosa; en aplicaciones en donde se acopla
directamente al primotor con el rotor del generador sin necesidad de cajas
multiplicadoras de velocidad las MIFA resultan mas eficientes que las MIFRA, por
eso en esta tesis se analizaran las caracteristicas de las MIFA, sin dejar de notar que
la configuracion fisica de una MIFA hace pensar en la posible sustitucion del volante
de inercia de la bicicleta estatica por una MIFA.

Los MIFA se prestan para ser utilizados en sistemas de generacion eléctrica aislados
de la red eléctrica publica porque no necesitan alimentarse de ella para crear su
campo magnético de excitacion, y aunque el principio de operacion es equivalente
al de una maquina sincronica, el uso de la electrénica de estado sélido permite
controlarla asincronicamente y obtener CD en los bornes de salida del generador y
almacenar esta energia.

Estas MIFA utilizadas como generadores eléctricos presentan varias ventajas
respecto a los generadores anteriormente expuestos®”:

1. construccion y funcionamiento robusto: sencilla, confiable y de menor
tamario.

2. altaeficienciay alta densidad de potencia

3. adaptacion: se pueden acoplar a cualquier sistema mecénico sin necesidad
de cajas multiplicadoras u otros sistemas de acoplamiento

4. independencia: al generar su propio campo magnético de excitaciébn no
necesita de ningun tipo de suministro de corriente de campo o de suministro
de potencia reactiva.

5. seevitan las pérdidas eléctricas debidas al devanado de circuito de campo
6. mantenimiento minimo
7. las MIFA son més eficientes que las MIFRA a partir de seis 0 mas polos

Por otro lado las MIFA tienen las siguientes desventajas:

1. mayor costo de adquisicion

34 phpBB, Endless Sphere Technology, imagen ilustrativa, (Oxfordshire: Yasa Motors, 2010)
consultada el 20/noviembre/2013 en
http://bioage.typepad.com/.a/6a00d8341c4fbe53ef0133f4ac4faf970b-800wi

% \Wicho Ramirez, “Motor de corriente alterna”, Blogspot.mx, imagen ilustrativa (2013), consultada
el 20/noviembre/2013 en http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/rotor-estator-para-motor-
electrico-sincrono-con-iman-permanente-8355-3062281.jpg

% Asko Parviainen, “Design of Axial-Flux Permanent-Magnet Low-Speed Machines and Performance
Comparison Between Radial-Flux and Axial-Flux Machines, (Tesis doctoral, Lappeenranta University
of Technology, Finlandia: 2005), 16-18, 139

% Ibidem
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2. posible desmagnetizacion

3. considerables pérdidas por friccion para aplicaciones de alta velocidad
(<10000 rpm)

4. topologia compleja a partir de la configuracion b) a la d) de la Imagen 19.

A continuacién se presentan cuatro configuraciones de una MIFA, que se adoptan
segun las necesidades de la aplicacion:

c) d)
Imagen 19. Configuraciones del MIFA a) un solo estator donde se colocan los devanados del
inducido y un rotor que contiene a los imanes o polos magnéticos ilustrados en azul y rojo. b) dos

rotores y un estator en medio de ellos. ¢) dos estatores y un rotor en medio de ellos y d) dos

38
estatores con tres rotores.

La eleccién de una méaquina eléctrica 6ptima que generara la electricidad en una
bicicleta estatica se apoya en la comparacion con un sistema de generacion eléctrica
edlica, en donde la variacion de velocidad del viento equivale a la variacion de
velocidad con que un usuario de bicicletas estaticas pedalea.

En el caso de un generador edlico es posible utilizar cualquier tipo de generador
eléctrico; se tiene predileccion por los generadores de induccion porque presentan
la ventaja de trabajar a velocidades variables, tal y como lo hace el viento, pero en
aerogeneradores de aplicacion residencial, esto es, menores a 20 kW de generacion
se utilizan MIFA por ser més sencillos en acoplamiento, instalacion, mantenimiento
entre otros beneficios.

A continuacion se presenta la Tabla 3 comparativa entre las distintas tecnologias de
generadores:

%8 Asko Parviainen, “Design of Axial-Flux Permanent-Magnet Low-Speed Machines and Performance
Comparison Between Radial-Flux and Axial-Flux Machines, (Tesis doctoral, Lappeenranta University
of Technology, Finlandia: 2005), 17
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COMPARACION DE GENERADORES ELECTRICOS
GENERADOR
CARACTERISTICA] Sincronico | Induccion Ch WMIFA
Velocidad de Sincronica | Sobresincrénical Asincrona | Sincrénica
[generacion invariable y variable variable variable
Corriente de campo Si Si Siyno No
Escobillas Si No Si No
Infflepfendenma Red No Si Siy no Si
eléctrica
Mantenimiento Constante Regular Constante Minimo
MIFA(+90%)
Eficiencia = |  —- el = sincrénica,
induccién
Pérdidas = | —- e B —
Control Corriente de - Magnitud de Diversas Electronica
Campo campo
Manejo energia 5‘?“""'{?1 Sencillo Sencillo Complejo
lgenerada rectificacion
Densidad de ] .
P IR— SR R — = Induccion
potencia
Torque de inicio |  ——- — | - > Induccion
Factor de potencia | —- _— | = Induccion
Ruido | — I . lgual a
induccién
Construccién Compleja Sencilla y Sencilla Sencilla y
robusta compacta
$Preciodeventa | —— Induccion=MIFA]  —-- Es el mas
costoso
Adquisicién Usado: facil | Usado: facil | Usado: facil | Usado: dificil
Nuevo: facil |  MNuevo: facil  |Nuevo: dificil] Nuevo: dificil
o n s
Facilidad y costo Un 30% mas
de reparacion @ | I caro que el
de induccién
Tiempos de entregal] — —— _— | = induccién
Madurez de la . .,
I e = induccion
techologia

Tabla 3. Comparacion entre 4 tipos de tecnologias de generadores eléctricos. %

* Elaboracion propia con informacién de la bibliografia y mesografia
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Con la informacién sobre las ventajas y desventajas de las distintas tecnologias de
generadores eléctricos y la Tabla 3, se deduce que el generador més adecuado para
ser utilizado en la bicicleta estatica es el MIFA porque presenta las siguientes
caracteristicas que lo convierten en la mejor opcidn para generar energia eléctrica
con bicicletas estéticas:

+ Alta eficiencia

+ Genera electricidad sin importar las variaciones de rpm

+ Bajo peso y dimensiones adecuadas para adaptarse a la bicicleta estatica

+ Menor mantenimiento que sus competidores

+ Alta densidad de energia en un menor espacio y peso, comparado con las otras
tecnologias de generadores.

+ Tiene su propio campo magnético inductor (imanes permanentes), por lo que no
necesita de energia eléctrica externa.

+ Genera CD, por lo que la energia eléctrica generada se podria almacenar sin
necesidad de rectificar.

Se elige el siguiente modelo de MIFA para transformar la energia mecénica
rotacional del disco de inercia de la bicicleta fija en energia eléctrica.

\ i

- HE

Imagen 20. MIFA elegida para acoplar a la bicicleta estatica.*°

El eje de la MIFA mostrada en la Imagen 20 se debe acoplar mecanicamente al disco
de inercia de la bicicleta estética.

La MIFA seleccionada tiene los siguientes pardmetros:

“ seoyoung Tech, AFPM (Axial Flux Permanent Magnet Generator), imagen publicitaria, (Korea:
2005) consultada el 12/enero/2015 en http://www.evsmotor.co.kr/eng/product/axial-flux.php
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MIFA MODELO AFPMG260-0.2KW/200RPM

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Voltaje de CD rectificada v 28
Voltaje de salida — CA
Corriente A 71
Rotor — Imanes Permanentes
Estator —- Sin nucleo
Potencia de salida W 200
Velocidad de giro rpm 200
Eficiencia > 85%
Tipo de devanado Y
no. polos —- 20
Peso del generador kg 11
Diametro del generador mim 245
Diametro del eje mim 30
Material de carcasa — Aluminio
Material del eje Acero

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas de la MIFA.41

Ver el Anexo 5 donde se encuentran todos los parametros de la MIFA modelo
AFPMG260-0.2KW/200RPM.

2.3 Capacidad de generacion eléctrica de una bicicleta estatica

Conociendo al generador més apto por sus caracteristicas para ser empleado en la
generacion eléctrica con bicicletas estaticas, se hace indispensable conocer el
potencial de energia que una persona invierte para hacer funcionar el sistema
bicicleta generador y la energia que el generador eléctrico es capaz de transformar
para ser utilizada posteriormente en la purificacion de agua.

Es necesario conocer los valores de energia que una persona puede generar con la
bicicleta estética para caracterizar al generador y hacer una estimacién de la energia
obtenida con 30 bicicletas instaladas en un gimnasio y si esta energia es suficiente
para hacer funcionar una planta purificadora de agua de 200 garrafones.

La fisiologia del ejercicio es una rama de estudio en las ciencias naturales que desde
principios del siglo XX estudia el funcionamiento de 6rganos, aparatos y sistemas
del cuerpo humano durante el ejercicio fisico, apoyandose de métodos variados de
cuantificacion para, por ejemplo, determinar la cantidad de energia que el cuerpo
gasta al realizar una determinada actividad fisica y la energia del trabajo fisico
manifestado.

4 Seoyoung Tech, AFPM (Axial Flux Permanent Magnet Generator), informacion técnica, (Korea:
2005) consultada el 12/enero/2015 en http://www.evsmotor.co.kr/eng/product/axial-flux.php
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~~ La Tabla 5 muestra los valores de energia utilizada por el uso de la bicicleta
estatica.*

ENERGIA INVERTIDA AL USAR BICICLETAS FIJAS
EXPRESADA EN MET's

TIPO DE ACTIVIDAD TIPO DE ESFUERZO MET's [kcal k;;"I h'1]
Acondicionamiento Bicicleta estatica,
. . fuerzo muy ligero 3
fisico €s ylig
50 [W]
- , Bicicleta estatica,
Acondicionamiento )
fisico esfuerzo ligero 5.5
100 [W]
Acondicionamiento Bicicleta estética,
fisico esfuerzo moderado 7
150 [W]
. , Bicicleta estatica,
Acondicionamiento .
fisico esfuerzo vigoroso 10.5
200 [W]
Acondicionamiento Bicicleta estatica,
fisico esfuerzo muy vigoroso 12.5
250 [W]

Tabla5. Tabla para determinar la energia que el cuerpo utiliza al pedalear una bicicleta fija. 43

Donde MET es la unidad metabdlica equivalente; esta unidad facilita saber la
cantidad de energia directamente en kilocalorias [kcal] (y por conversion en energia
en [Wh]) que una persona invierte en determinado ejercicio, segin su masa
corporal en [kg] y la duracion en horas [h] del ejercicio.

En la Tabla 6 se pone como ejemplo a una persona de 70 [kg] y distintos tiempos de
ejercicio, ahora referidos a energia en [Wh] aproximados.

“ Kilopond [kp] o kilogramo fuerza [kgf] es usada para referirse a la fuerza de friccion ejercida sobre
el disco de inercia de la bicicleta; [kp] es una unidad inglesa de fuerza, 1 kp = 4.4482 [kN] y

kpm
min

6[ 170.98665[W] ~ 1[W], donde por lo general 1 [rpm] de los pedales equivalen a 6 [m] de

distancia recorridos, por ejemplo: 2[kp]x50[rpm]x6[m]:600[|m—_m] ~100[W], esto es que se deben
min

aportar 100 [J] de energia por cada segundo para tener 50 [rpm].

43 Barbara E. Ainsworth, William L. Haskell, Melicia C. Whitt, Melinda I. Irwin, Ann M. Swartz, Scott J.
Strath, William L. O’Brien, David R. Bassett, Jr., Kathryn H. Schmitz, Patricia O. Emplaincourt, David R.
Jacobs, Jr., y Arthur S. Leon, Compendium of Physical Activities: an update of activity codes and MET
intensities, (EUA: Med. Sci. Sports Exerc., Vol 32, No. 9, 2000), S505
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CONVERSION DE MET s A [Wh]
METs 10 min| 20 min| 30 min | 40 min | 50 min| 60 min
ESFUERZO
[keal kg-1ha]] [Wh] | [Wh] | [Wh] | [Wh] | [Wh] | [Wh]
Muy ligero 3 40 81 122 | 163 | 203 | 244
Ligero 5.5 74 | 128 | 224 | 298 | 373 | 447
Moderado 7 95 190 | 285 | 380 | 475 | 570
Vigoroso 10.5 142 | 285 | 427 | 570 | 712 | 855
Muy vigoroso 12.5 169 | 339 | 508 | 678 | 848 | 1017

Tabla 6. Valores en [Wh] de la energia invertida por una persona de 70 [kg] al usar la bicicleta
estatica durante ciertos intervalos de tiempo.

Los valores en [Wh] plasmados en la Tabla 6 indican la energia total que una
persona de 70 [kg] invierte para realizar la actividad fisica de utilizar una bicicleta
estatica durante cierto tiempo y determinado esfuerzo o cadencia de uso.

Parte de esta energia se transforma en calor en el cuerpo del usuario de la bicicleta
fija, por lo que es necesario investigar cuanta de esta energia se transfiere
efectivamente hacia la bicicleta.

Para conocer la fuerza que la persona aplica a los pedales y poder calcular la energia
necesaria para realizar el trabajo fisico de pedalear se analizan los datos de la
Gréfica 3y Gréfica 4.

Los trazos de la Gréfica 3 y Gréfica 4 se obtuvieron de un estudio hecho a 11
hombres de entre 21-41 afios y pesos entre 59.2-84.9 [kg]. Sus estaturas van de 1.64-
1.86 [m]. Los 11 hombres practican el ciclismo pero no son ciclistas profesionales®.

El estudio realizado con estos 11 hombres consiste en registrar la fuerza que se
ejerce sobre el pedal de la bicicleta para lograr 100 [W] a la salida de la bicicleta
(rueda de inercia) con rpm especificas. Se observa en la Grafica 3 que para 100 [W]
de salida a 40 rpm se necesita ejercer una fuerza de alrededor de 250 [N]. A
mayores rpm se necesita aplicar una menor fuerza sobre el pedal, debido a la inercia
del disco de la bicicleta fija.

a4 Barbara E. Ainsworth, William L. Haskell, Melicia C. Whitt, Melinda I. Irwin, Ann M. Swartz, Scott J.
Strath, William L. O’Brien, David R. Bassett, Jr., Kathryn H. Schmitz, Patricia O. Emplaincourt, David R.
Jacobs, Jr., y Arthur S. Leon, Compendium of Physical Activities: an update of activity codes and MET
intensities, (EUA: Med. Sci. Sports Exerc., Vol 32, No. 9, 2000), S505

- Darren E.R. Warbuton, Crystal Whitney Nicol, Shannon S.D. Bredin, Prescribing exercise as
preventive therapy, (Canada: CMA media Inc., 2006), 965y 966

“ Robert P. Patterson y Maria I. Moreno, Bicycle pedalling forces as a function of pedaling rate and
power output, (EUA: Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 22, No. 4, 1990), 512 y 513
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Grafica 3. Patrones tipicos resultantes de la fuerza aplicada a los pedales de una bicicleta fija donde
Fr es la fuerza resultante aplicada a los peales y Fe es la fuerza aplicada enla “estrella”. 46

La Gréfica 3 muestra los resultados de la fuerza aplicada al pedal y a la estrella
respecto a la posicién angular de la estrella, para 100 [W] y 200 [W] de salida.

%8 Robert P. Patterson y Maria I. Moreno, Bicycle pedalling forces as a function of pedaling rate and
power output, (EUA: Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 22, No. 4, 1990), 513
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Grafica 4. Trazos individuales para cada sujeto puesto a estudio. Fuerza resultante aplicada al pedal
Fpp y fuerza resultante aplicada a la estrella Fpe. a7

La Gréfica 4 muestra los resultados de la fuerza aplicada al pedal y a la estrella
respecto a la velocidad de pedaleo en rpm, para 100 [W] y 200 [W] de salida.

En la Imagen 21 se sefialan las tres piezas mencionadas con los nombres de estrella,

bielay pedal.

" Robert P. Patterson y Maria I. Moreno, Bicycle pedalling forces as a function of pedaling rate and
power output, (EUA: Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 22, No. 4,1990), 513 y 514
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Estrella

Biela

Pedal

Imagen 21. Identificacion fisica de la estrella, bielay pedal en una bicicleta. 48

Con los resultados gréaficos obtenidos del estudio (Grafica 3 y Gréfica 4), se conoce
que la mayorfa de los valores de Fpp, tomando los valores de 100 [W]*° , se
encuentran aproximadamente entre 150-200 [N] a 100 [RPM] a 100 [W] de
resistencia al pedaleo o visto de otra forma, la potencia de salida al disco de inercia.
El promedio aproximado de Fpe es de 25 [N] a 100 [RPM] y 100 [W]. Se ve
claramente en las graficas que la fuerza aplicada es variable.

Para conocer la energia necesaria para hacer girar el disco de inercia de una bicicleta
fija se necesita utilizar el concepto de momento de torsion.

Conociendo que el momento de torsion, T se obtiene con la expresion:
t=F | [Nm] 3)

donde F es la fuerza aplicada por el pie del ciclistay | es la longitud del brazo palanca
llamado biela.

Para conocer la energia que hace que se muevan los pedales se tiene la siguiente
expresion de trabajo:

W = j: d6 [Wh] (4)

Donde 6 es el angulo relativo al movimiento de los pedales:

“8 Blogspot.mx, Plato y Pedal, (Espafia) consultada el 9/diciembre/2014 en http://1.bp.blogspot.com/-
VIQ29y-HLus/Uoz7ydiOj8I/AAAAAAAAAAY/_ddiRT-VHV4/s640/plato+y+pedal.jpg

4950 elige el valor de 100 [W] considerando que es una potencia mas comoda y menos exigente y el
peor caso de potencia entregada para hacer que el disco de inercia gire cierta cantidad de
revoluciones.
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Calapies

Biela

Imagen 22. Identificacion de la longitud de la biela |, el angulo © de la biela respecto a la horizontal y
50

la formay ubicacion del calapies.

La Imagen 22 indica el sentido de giro del pedal en la bicicleta fija y se muestra la
pieza llamada calapie. La funcion del calapie es la evitar que el pie y el calzado de la
persona que monta la bicicleta, se despegue del pedal, permitiendo ejercer fuerza
sobre el pedal de forma més eficiente porque no solo se ejerce fuerza en los pedales
al empujarlos con los pies, también con la ayuda del calapies, se jala el pedal hacia
arriba, permitiendo que la fuerza aplicada a los pedales sea més continua que con
una bicicleta sin calapies.

Para conocer los Wh se sustituyen los siguientes valores conocidos en la férmula

(5):

l: 0.2 [m], longitud de la biela

Fmin= 150[N] , valor minimo dentro del rango de valores resultantes en la Gréafica 4
0,=0°, respecto a la horizontal

0,=90°, respecto a la horizontal en movimiento dextrogiro, considerando solo ¥4
del movimiento circular de la biela

B2 B2
W=J; Ficcsﬂdf?:FiL cos 8df = Fllsinf; — siné,) )

% bicicletas —estaticas.es, Las mejores bicicletas estaticas para fitness, (Espafia: 2013), consultada el
10/diciembre/2014 en http://www.bicicletas-estaticas.es/wp-content/uploads/colmar.jpg
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Quedando para ¥ de revolucion de pedal:

W = (50[N])(0.2[m])(sen(90°) - sen(0°))

W =(150)0.2)(1) = 30[Wh]
Y para una revolucion de pedal: 4 x 30[Wh]=120Wh

Este resultado nos muestra que una persona que pedalea con una fuerza méxima de
150 [N] es capaz de entregar 120 Wh de energia a la bicicleta.

Teniendo en cuenta que la eficiencia de la bicicleta estética es de alrededor del
70%*, se obtendrian tedricamente de la bicicleta alrededor de 84 Wh si se
mantuviera un ritmo constante de ejercicio.

Las pérdidas de energia del 30% incluyen solo perdidas mecanicas la bicicleta y no
incluyen pérdidas eléctricas en la generacion e inversion de corriente eléctrica.

La energia promedio real generada por personas que no son atletas es de
alrededor de 75 Wh.* En este trabajo de tesis se tomara la magnitud de 75 [Wh]
promedio generados por persona para realizar los célculos de generacion eléctrica
del sistema.

2.4 Numero de bicicletas, dias y horas de uso aproximadas

En promedio las personas utilizan la bicicleta estética para ejercitarse durante 26
minutos de uso sin pausas, teniendo en cuenta que no es una clase con instructor
sobre bicicletas estaticas y que también se utilizan otros aparatos de ejercicio
durante la estancia en el gimnasio.”

* Bob Parks, Pedal-Powered Electricity Generatos: High-Voltage Workouts, (PA EUA: Bicycling 2009),
17y 20.
Human Dynamo, Technical info, pagina publicitaria, (UT EUA), consultada el 13/febrero/2014 en
http://Mmww.humandynamo.com/technical_info.html
Bowes, P., A gym powered by sweat and tears, (Reino Unido: BBC news, 2009), consultada el
15/febrero/2014 en http://news.bbc.co.uk/1/hi/technology/7796215.stm
Alternative Energy, Human Powered Workout Gym Concept, (2009), consultada el 15/febrero/2014 en
Elzttp://Www.alternative-energy-news.info/human-powered-workout-gym-concept/

Ibidem.

5 Enrique Pifiuela Rangel, Estudio sobre la generacién de electricidad por medio del ejercicio
cardiovascular de las personas en bicicletas fijas, elipticas y remadoras en un gimnasio y la viabilidad
econdémica del proyecto, Tesis grado ingenieria (México: Facultad de Ingenieria, UNAM, 2010), 47, 48,
5ly54

Stephanie Davalos Segura, Daniel Fernandez Canalizo, Humberto Garcia Jiménez, Disefio de un
sistema generador de energia eléctrica mediante pedaleo, Tesis grado ingenieria (México: Facultad
de Ingenieria, UNAM, 2010.), 29
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Se consultaron los horarios de servicio de los gimnasios de la Tabla x y se establece
gue la mayoria tiene un horario de apertura de las 5 hrs. a las 23 hrs.

En una clase impartida por un instructor se utilizan bicicletas en grupos, por tiempos
de una media hora y una hora*, dependiendo el nivel de los usuarios, con distintas
cadencias o intensidades de ejercicio, pero sin detener el movimiento de los
pedales.

En unajornada de un gimnasio que da servicio de las 5 horas a las 23 horas de lunes
a sabado se imparten 18 sesiones de una hora; los domingos la jornada de trabajo
del gimnasio es de 6 horas, de las 8 de la mafiana a las 2 de la tarde impartiendo 6
sesiones con 20 asistentes por sesion; el gimnasio tiene 30 bicicletas estéaticas
disponibles por sesion.

A continuacién se presentan dos escenarios: la mejor semana y la peor semana.
Donde la mejor semana representa a la semana donde asisten minimo 405 clientes
diario de lunes a sédbado y 120 clientes los domingos; la peor semana representa una
asistencia de 120 clientes diario de lunes a sabado y de 12 clientes el domingo

e La mejor semana referente a asistencia de clientes al gimnasio representa
el siguiente caso:

En donde 9 sesiones de una hora, se utilizan las 30 bicicletas disponibles; 9 sesiones
de una hora utilizan solo 15 bicicletas por sesioén. Lo anterior ocurre de lunes a
sabado. Los domingos disminuye la asistencia a 10 personas por clase®. Con estos
datos se puede calcular la cantidad de energia que se generara por dia de la mejor
semana.

De lunes a sadbado:

Durante 9 horas se usan 30 bicicletas p/hora y en cada bicicleta se pueden obtener
75 [Wh], entonces:

75 [Wh] x 30 bicicletas x 9 horas= 20.250 [kWh]

Durante 9 horas se usan 15 bicicletas p/horay en cada bicicleta se pueden obtener
100 [Wh], entonces:

75 [Wh] x 15 bicicletas x 9 horas= 10.125 [kWh]

De lunes a sdbado se generan diariamente 20.250 [kWh] + 10.125 [kWh]= 30.375
[kWh/dia]

4 Stephanie Davalos Segura, Daniel Fernandez Canalizo, Humberto Garcia Jiménez, Disefio de un
sistema generador de energia eléctrica mediante pedaleo, Tesis grado ingenieria (México: Facultad
de Ingenieria, UNAM, 2010.), 90-100

% |bidem. 26
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Considerando una eficiencia del 90% del sistema de tratamiento eléctrico, se
generarfan alrededor de 27.34 [kWh]™®.

Los domingos:

Durante 6 horas se usan 20 bicicletas p/hora y en cada bicicleta se pueden obtener
75 [Wh], entonces:

75 [Wh] x 20 bicicletas x 6 horas= 9 [kWh]

Los domingos se generan 9 [kWh/dia]

Considerando una eficiencia del 90% del sistema de tratamiento eléctrico, se
generarian alrededor de 8.1 [kWh]®’.

e La peor semana referente a asistencia de clientes al gimnasio representa
el siguiente caso:

Donde 5 clases de una hora se utilizan solo 10 bicicletas de las 30 disponibles; 13
clases de una hora utilizan solo 5 bicicletas por clase. Lo anterior ocurre de lunes a
sabado. Los domingos disminuye la asistencia a solo 2 personas por clase. Con estos
datos se puede calcular la cantidad de energia que se generara por dia de la peor
semana.

De lunes a sadbado:

Durante 6 horas se usan 10 bicicletas p/hora y en cada bicicleta se pueden obtener
75 [Wh], entonces:

75 [Wh] x 10 bicicletas x 6 horas= 4.5 [kWh]

Durante 12 horas se usan 5 bicicletas p/hora y en cada bicicleta se pueden obtener
75 [Wh], entonces:

75 [Wh] x 5 bicicletas x 12 horas= 4.5 [kWh]
De lunes a sébado se generan diariamente 4.5 [KWh] + 4.5 [kWh]= 9 [kWh/dia]

Considerando una eficiencia del 90% del sistema de tratamiento eléctrico, se
generarian alrededor de 8.1 [KWh]™.

Los domingos:

% \/er Anexo 1 sobre interconexion a CFE
5 Ibidem
% Ibidem
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Durante 6 horas se usan 2 bicicletas p/hora y en cada bicicleta se pueden obtener
100 [Wh], entonces:

75 [Wh] x 2 bicicletas x 6 horas= 900 [Wh]

Los domingos se generan 900 [Wh/dia]

Considerando una eficiencia del 90% del sistema de tratamiento eléctrico, se
generarian alrededor de 810 [Wh]™.

La Tabla 7 muestra un comparativo entre los dos escenarios anteriores.

ESCENARIOS: MEJOR Y PEOR ASISTENCIA DE CLIENTES AL
GIMNASIO _
Mejor Semana Peor Semana
Loolndre Lunes-Sabado | Domingo | Lunes-Sabado | Domingo
No. Clientes 405 120 120 12
Promedio de
Bicicletas usadas 23 20 7 1
por sesion
KWh/dia generados 27.34 8.1 8.1 0.8

Tabla 7. Energia generada durante la mejor semana y durante la peor semana. Considerar que la
planta purificadora requiere para purificar y llenar 200 garrafones de agua al dia, 20 [KWh]. 60

El potencial de generacién de las bicicletas fijas en la mejor semana es de 27.34
[kWh] diarios de lunes a sabado y de 8.1 [kWh] los domingos.

El potencial de generacién de las bicicletas fijas en la peor semana es de 8.1 [kWh]
diarios de lunes a sabado y de 0.8 [kwWh] los domingos.

La mejor semana permite cubrir los requerimientos de energia que requiere la
planta purificadora para funcionar al 100% de su capacidad.®*

Se plantea el uso del sistema de generacion interconectado a CFE, el cual
determina que la energia eléctrica renovable generada se transmite a la red
eléctrica nacional, o el sistema autonomo que permite almacenar la energia
eléctrica generada en acumuladores.

2.5 Acoplamiento del generador a la bicicleta estatica
La idea de disefio es acoplar el disco de inercia de la bicicleta estatica al eje del

generador. La transmisién del movimiento es por friccion entre el disco de inercia y
el reductor de rpm.

% Ibidem
%0 Elaboracién propia considerando 75 [Wh] promedio de generacion por persona.
%! Ver Tabla 8
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" Debido a que las rpm promedio en una sesion o clase con bicicletas estaticas es de
6600 [rpm]® y la MIFA por utilizar genera 12 [V] y 100 [W] a 130 [rpm]® es necesario
un reductor de [rpm] para que la MIFA trabaje a las rpm adecuadas.

El dispositivo de acoplamiento y el generador no deben interferir con el uso normal
y seguro de la bicicleta fija, esto es, que no debe poner obstaculos, su presencia
debe ser lo menos perceptible para el usuario, tanto a simple vista como en el uso
de la bicicleta, no debe generar ruidos molestos o representar un peligro para el
usuario de la bicicleta fija.

El generador debe ser de fécil instalacion y acoplamiento para la mayoria de las
marcas de bicicletas fijas para gimnasio y se debe evitar la modificacién o maltrato
de la bicicleta estatica.

Imagen 23. Ejemplos de acoplamiento por friccién.

La imagen 23 muestra las posibles ubicaciones del generador eléctrico acoplado al
disco de inercia de la bicicleta estatica.

Conclusiones

La MIFA posee las caracteristicas técnicas necesarias para usarse como generador
eléctrico acoplado al disco de inercia de una bicicleta estatica.

Se tiene un potencial tedrico de generacion eléctrica por persona de 100 [Wh] y un
potencial real promedio de 75 [Wh], considerando las pérdidas de energia en la
bicicleta.

La eficiencia de la bicicleta estética es de alrededor del 70% y la eficiencia del sistema
de tratamiento eléctrico es de alrededor del 90%, por lo tanto hay un 40% de
perdidas de energia.

62 Stephanie Davalos Segura, Daniel Fernandez Canalizo, Humberto Garcia Jiménez, Disefio de un
sistema generador de energia eléctrica mediante pedaleo, Tesis grado ingenieria (México: Facultad
de Ingenieria, UNAM, 2010.), 65

% \er Tabla 4

64 yaprofi.net, imagen publicitaria, (2013), consultada el 10/noviembre/2014 en
http:/imww.yaprofi.net/wp-content/uploads/2013/05/plugout-02.png.pagespeed.ce.HFiA8c80iK.png
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Se calcula que un gimnasio con 30 bicicletas estaticas y con 270 clientes diarios que
usan las bicicletas durante una hora cada uno, son suficientes para generar la
energia eléctrica que necesita la purificadora de agua para funcionar a su 100% de
capacidad.
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Capitulo 3. Propuesta del sistema de purificacion

Introduccién

ara que el agua sea apta para consumo humano es necesario que no
provoque enfermedades de origen microbiolégico o de origen quimico y que
no tenga sabor, olor ni color desagradable.

Existen las siguientes fuentes u origenes de abastecimiento del agua destinada para
consumo humano: lluvia, nieve, rios, lagos, subterranea, marina, deshielos y vapor
de agua.

Dependiendo la concentracién y tipo de contaminantes se utilizan distintos
métodos combinados de potabilizacion de agua.

3.1 Calidad del agua, filtrado y desinfeccion

Para evitar los problemas de salud en las personas derivados del consumo de agua
no potable es necesario garantizar su calidad fisica, quimica y microbiolégica.

El agua se considera de calidad para consumo humano cuando cumple con los
siguientes atributos de calidad:

1. Fisicos u organolépticos: caracteristicas del agua percibidas por los sentidos que
consideran al agua “agradable” por su sabor, olor, texturay color.

2. Quimicos: concentracion con un limite permisible de elementos o compuestos
quimicos que pueden causar efectos nocivos a la salud humana.

3. Microbiolégicos: contenido con un limite permisible de microorganismos
nocivos para la salud humana.

Para lograr que el agua cumpla con los requerimientos de calidad para consumo
humano, se somete a procedimientos de descontaminacion o purificacion.

3.2 Métodos de purificacion del agua

Existen diversos métodos de tratamiento del agua, divididos en quimicos, fisicos y
bioldgicos los cuales al aplicarse garantizan la calidad del agua para consumo
humano.

Los métodos fisicos se refieren al uso de la sedimentacién, al uso de radiacién

infrarroja y ultravioleta para inactivar la reproduccion de microorganismos, asi como
a la filtracion del agua utilizando algin medio filtrante; pantallas, arenas, gravas,
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membranas, fibras y carbon mineral activado sirven para retener particulas solidas,
sustancias y microorganismos , segun el tipo de medio filtrante.

Los métodos quimicos incluyen a aquellos en donde se adicionan elementos o
productos quimicos al agua a tratar para prevenir y/o evitar la formacién de
sustancias y/o microorganismos nocivos.

En los métodos bioldgicos se controla el medio ambiente y crecimiento de algas y
microorganismos encargados de descomponer materia orgénica (nutrientes) e
incorporarlos a su metabolismo. Son métodos muy utilizados en el tratamiento de
aguas residuales.

3.2.1 Filtracion

La filtracion® es la separacién de particulas sélidas o semisélidas suspendidas en un
fluido. El material encargado de hacer esta separacion y retencion es llamado medio
filtrante y es necesario que sea poroso, fibroso o granular.

Existen diferentes mecanismos de filtracién a utilizar segun el grado de fineza o
separacion de sdlidos y fluido requerido. El tamafio de particula suspendida, el
método usado en la mediciébn del tamafio de particulas, los mecanismos de
separacion y la estructura del medio filtrante nos definen el tipo de filtracion
necesario.

pm 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Intervalo l6nico Molecular ~ Macromolecular ~ Microparticula ~ Macroparticula
Soluciones
acuosas
Radio Endotoxinas, Bacterias Arena de
Atdmico  pirdginos playa
Azlcar Virus Pruebas de polvo fino Carbon activado
Granulado
lones Pigmentos Humo de tabaco
Ejemplos metalicos sintéticos
Emulsion de latex Camas de resinas
de intercambio
iénico
Pesticidas Silica coloidal ~ Pigmento azul-indigo Células sanguineas Polen
Fibras de asbesto
Gelatina Polvo de carbon Cabello
Humano
Quistes de
Proceso Gandialambila Polvos
de Hiperfiltracion Ultrafiltracion
filtracion Nanofiltracion Microfiltracion  Filtracion de particulas

Imagen 24. Diferentes niveles o tipos de filtracion de acuerdo al tamafio de la particula sélida
suspendida. €6

65 Lucila C. Méndez Chavez, Filtracién: consideraciones basicas, imagen ilustrativa, (México: Facultad
de Quimica, Unam), consultada el 20/junio/2014 en
http://depa.fquim.unam.mx/filtracion/definicion.html
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La Imagen 24 muestra ejemplos de distintos contaminantes del agua y el proceso de
filtracion necesario para retener la contaminacion.

Existen tres tipos de mecanismos de filtracion:

L

Filtracién por superficie o por medio filtrante: las particulas de mayor tamafio
que los poros del medio filtrante se acumulan en la superficie formando una
fina capa, pero las particulas de menor tamafio que los poros del medio
filtrante logran entrar y bloquear los capilares del filtro.

Filtracion profunda: las particulas suspendidas que son de menor tamafio que
los poros del medio filtrante son retenidas dentro de él adhiriéndose a sus
paredes o sobre las particulas ya retenidas, esto aumenta la retencion de
particulas y la resistencia al paso del fluido; cuando el medio filtrante se
satura de particula retenidas debe ser removido.

Filtracién por depdsito y acumulacion de particulas: también conocido como
filtracion por lecho o torta, donde este lecho se forma porque las particulas
son retenidas en la superficie del medio filtrante sin penetrar en él. Segun las
caracteristicas del lecho es posible que también actiie como medio filtrante.

Es importante mencionar que el sistema de potabilizacion por elegir depende
totalmente de las caracteristicas del agua sin potabilizar, esto es, del tipo de
contaminantes contenidos y su concentracion.

El sistema que se describe a continuacion es atil para purificar agua de la red de
suministro publico, la cual se considera potable. Sin embargo durante el recorrido
del agua de la planta potabilizadora hasta el punto de uso, se pone en contacto con
distintos contaminantes.

El sistema de potabilizacion esta compuesto por cuatro etapas de filtracion a
presion hidroneumatica: filtracion multimedia, de carb6n activado, suavizador y
pulidor; también se usa una etapa de desinfeccion con radiacion ultravioleta. Todos
son métodos fisicos para obtener agua potable.

66 Lucila C. Méndez Chavez, Filtracién: consideraciones basicas, imagen ilustrativa, (México: Facultad
de Quimica, Unam), consultada el 20/junio/2014 en
http://depa.fquim.unam.mx/filtracion/consideraciones.html
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Imagen 25. Equipo necesario para una planta purificadora de 200 garrafones diarios de agua

67

purificada. Se indican los equipos que necesitan conexion eléctrica.

manantialwater.com.mx, imagen publicitaria adaptada (México: 2010), consultada el 23/junio/2014

en http://www.manantialwater.com.mx/imagenes/diagrama-purificadora-de-agua-3.png

67
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El sistema de purificacion de agua mostrado en la Imagen 25 esté disefiado para
purificar 200 garrafones de 20 litros por dia.

3.2.1.1 Filtro Multimedia

Es la primera etapa en el proceso de purificacion de agua. También es conocido
como filtro multicapa, multimedia, de lecho profundo o de sedimentos.

Debe su nombre al medio filtrante que se compone de capas de distintos materiales
y en donde se retienen impurezas solidas formando sedimentos.

Es comun el uso de dos 0 més de los siguientes materiales como medios filtrantes:
arena de silice (0.5-1 mm), antracita (1.5-2 mm), granate (0.8-1.2 mm) y grava (0.8-1.2
mm), los cuales mantienen su separacion dentro del recipiente que los contiene
debido al adecuado orden por densidades y grosores de particula.

Son utiles para disminuir la turbidez, eliminar floculos del agua coagulada y reducir
la presencia de 6xidos de hierro y manganeso.

Tiene la desventaja de que al ser un recipiente cerrado no es posible asegurar el
correcto funcionamiento del filtro en su interior.

La Imagen 26 muestra las capas internas del medio filtrante del filtro multimedia.
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Imagen 26. El Filtro multimedia y sus medios filtrantes. %

El filtro funciona de la siguiente manera: se suministra al tanque agua a presion por
medio del hidroneumatico; el agua atraviesa hacia abajo las capas del medio

Aquarent, Catadlogo de productos, (México: 2006), consultada el 18/septiembre/2014 en
http:/iMmww.living-water.org/id68.htm

68 embotelladoras.org, imagen publicitaria adaptada, (México), consultada el 26/agosto/2014 en
http:/mww.embotelladoras.org/wp-content/uploads/2013/01/filtro-multimedia.png
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filtrante y los sélidos suspendidos, de 5-15 micrometros en adelante son retenidos
formando un sedimento o lodo en la superficie del medio filtrante. Periddicamente
se hace un contralavado o descolmatacion, esto es, se hace fluir el agua de forma
inversa a la de filtrado para desprender las impurezas sélidas retenidas por el medio
filtrante, lavdndolo y desechando los sélidos acumulados. El agua filtrada pasa a la
segunda etapa de tratamiento.

3.2.1.2 Filtro de carb6n activado

Es un filtro compuesto de particulas de material carbonoso, normalmente de
madera, cascara de coco o turba. El calentamiento controlado del material
carbonoso origina la activacion, esto es, una gran superficie especifica (500-1500
m?/g) y afinidad por los compuestos organicos, la cual se manifiesta en el fenémeno

de la adsorcion.

Adsorcion Absorcion

VAVAD

Sorcion

Imagen 27. Explicacion gréafica de la adsorcion. 69

La Imagen 27 explica el comportamiento de los materiales absorbentes,
adsorbentes y sorbentes. La adsorcion es un fendmeno donde un material
adsorbente retiene en su superficie a otro material.

Existen principalmente tres presentaciones de carbén activado: en polvo, en
granulosy en cartucho.

Para la calidad de agua suministrada por la red de servicio publico es necesaria la
presentacion en granulos, ya que es la que se adapta mejor a sus caracteristicas.
Esta segunda etapa de filtracion es atil para eliminar los malos olores, sabores y
color desagradable del agua, compuestos orgénicos volatiles, retener plaguicidas,
cianotoxinas, cloro e incluso radén.

8 |ucila C. Méndez Chavez, Filtracion: consideraciones basicas, imagen ilustrativa, (México: Facultad
de Quimica, Unam), consultada el 20/junio/2014 en
http://depa.fquim.unam.mx/filtracion/consideraciones.html
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Un mantenimiento frecuente y periodico de estos filtros es necesario para evitar
obstrucciones de tuberias y para asegurarse del correcto funcionamiento del filtro.
Este tipo de filtros no retiene bacterias, metales ni nitratos; ademas su disposicion
final no es sencilla si el filtro contiene compuestos orgénicos toxicos.

Imagen 28. Filtro de carbdn activado.”

El filtro de carbdn activo funciona asi: se inyecta el agua proveniente del filtro
multimedia al recipiente contenedor de carbdn activo con ayuda de la presion
generada por el hidroneumatico. El agua atraviesa el material carbonoso activado
de arriba hacia abajo; el carbén adsorbe en su gran area especifica los componentes
del agua que le dan mal sabor, color y aroma.

El tiempo de vida atil de este filtro es funcion de su capacidad de adsorcion y del
tiempo de contacto del agua con el carbon. El agua al salir del filtro entra a la
tercera etapa, el filtrado suavizador.

3.2.1.3 Filtro suavizador

Tiene ese nombre porque suaviza o ablanda al agua dura.

Los términos de “agua blanda” y “agua dura” se refieren al nivel de concentracion
de sales solubles de calcio (Ca) y de magnesio (Mg). La siguiente tabla muestra los
valores de concentracion:

CONCENTRACION DE CALCIO (Ca) Y MAGNESIO
(Mg) EN EL AGUA

Concentracion (Ca + r\TfIg) Imag/L] |Caracteristicas
0-75 Blanda
75-200 Moderadamente dura
200-300 Dura
= 300 Muy Dura

. . . 7
Tabla 8. Concentraciones de calcio y magnesio en el agua.

70TSK, imagen publicitaria, consultada el 23/junio/2014 en
http:/imww.tskmarketing.co.za/rotekwater/images/carbon_filter.gif
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La funcién de este filtro es retener las sales solubles de calcio y magnesio por medio
del intercambio ionico. En otras palabras, este filtro ablanda el agua cuando
disminuye la concentracion de cationes "Cay "Mg.

El intercambio iénico es un proceso por el que los iones de calcio, magnesio y de
otros elementos, son atraidos por electroestética, retenidos y sustituidos por los
iones del medio filtrante; el medio filtrante generalmente es de resinas a base de
copolimeros de poliestireno sulfonado, eficientes intercambiadores de iones; la
solucion de cloruro de sodio es la encargada de renovar los iones de sodio que el
medio filtrante intercambia.

Debido a que es un proceso de intercambio idnico de cargas iguales, existen resinas
con distinta afinidad a distintos elementos. Por lo tanto para remover cationes de
*Cay "Mg se necesita resina catidnica afin a estos elementos.

También es posible intercambiar iones de algunos metales pesados, iones nitrato,
arsénico y selenio, utilizando la resina afin correspondiente.

El filtro suavizador afiade sodio al agua al hacer el intercambio i6nico. El sodio
puede volver corrosiva al agua y también puede incrementar el riesgo de la salud de
personas hipertensas.

Agua a la casa

(Suave)

ble de valvula

Tanque
Mineral
Colecto:
de —]
salida
grancs
pléstico:

-valvula
\ g o ¥
~ flotador

Imagen 29. Filtro suavizador. 2

El filtro funciona de la siguiente forma: con la presion del hidroneumatico se inyecta
el agua proveniente del filtro de carbén activado hacia el filtro suavizador. El agua
cae al interior y atraviesa el lecho de resina efectuandose el intercambio de iones;
los iones que se desean eliminar del agua son atraidos electroestaticamente hacia la
superficie de los granulos de resina y los iones de sodio de la resina son liberados en
el agua.

™ Julian Soto F., La dureza del agua como indicador basico de la presencia de incrustaciones en
instalaciones domésticas sanitarias, Ingenieria Investigaciéon y Tecnologia, (México: IPN, 2009), 172

2 TodoAgua, Suavizador de agua de 1.5 pie ctbico valvula de control manual, imagen publicitaria,
(México: 2007) consultada el 24/junio/2014 en http://www.todoagua.aqua-
soft.com.mx/images/Descripcion_articulos/water_softener_diagram.jpg
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Imagen 30. Purificacion de agua dura a agua blanda. n

La resina tiene una capacidad definida de intercambio de iones. Cuando los iones de
sodio son insuficientes para ablandar el agua, se tiene que inyectar una solucién de
cloruro de sodio para regenerar los iones Sodio de la resina y al mismo tiempo
desechar los iones de Cay Mg; esto se hace con un contralavado.
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Imagen 31. Comportamiento de la resina de intercambio i6nico.

3.2.1.4 Filtro Pulidor

El cuarto paso para obtener agua potable es el filtro pulidor, que como su nombre
lo dice, se encarga de que el agua luzca brillante y transparente.

La finalidad de este filtro es la de retener particulas suspendidas en el agua de hasta
5 micras que hacen que el agua se vea opaca.

73 . . - L .
Hidrosoluciones, Provision de ablandadores autométicos de agua, adaptacion de imagen

descriptiva, (Argentina), consultada el 2/julio/2014 en
http://mww.hidrosoluciones.com.ar/images/ablandamiento-por-intercambio-ionico.gif

4 Aguatracta S.L., Funcionamiento de un descalsificador, imagen descriptiva, consultada el
4/julio/2014 en http://www.aquatracta.com/Imagenes/Intercambio%20ionico.jpg
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~ Son filtros que vienen en presentacién de cartucho y son conocidos como filtros de
superficie plegada. El medio filtrante es una delgada hoja plegada de tela sin tejer o
de membrana, hechas de polimeros que retienen particulas en su superficie.

Estos filtros de cartucho se cambian cuando ya se han saturado de particulas
retenidas, esto es, cuando disminuye el flujo de agua filtrada.

‘@ MARINELAND.

e

Imagen 32. Ejemplos de filtros pulidores. S

El filtro pulidor funciona asi: el agua proveniente del filtro suavizador se inyecta, con
la presion del hidroneumético 1, al interior del contenedor donde se encuentra el
cartucho del filtro pulidor. El agua se pone en contacto con la parte exterior de la
fibra plegada, reteniendo las particulas de 5 micras y mayores, fluyendo el agua
pulida por el interior del cartucho hasta la salida del contenedor.

AGUA
PULIDA
EL LiQUIDO
PULIDO SALE
POR EL INTERIOR
EL MEDIO DEL CARTUCHO
FILTRANTE
PLEGADO RETIENE
LAS PARTICULAS
SUPENDIDAS

&
Imagen 33. Funcion del filtro pulidor. 7

El agua filtrada en los cuatro pasos anteriores ain no es agua potable. Para que lo

sea es necesario desinfectarla.

7 Big Al's, Micron cartrige for magnum 220/350, imagen publicitaria, (2011), consultada el 5/julio/2014
en
http://mww.bigalspets.ca/search/thumb.php?s=135&f=http%3A%2F%2Fwww.bigalspets.ca%2Fmedia%?2
Fcatalog¥%2Fproduct%2F5%2F7%2F5706_1.jpg

& Shriver, Filtro pulidor de cartuchos, imagen descriptiva, (México), consultada el 7/julio/2014 en
Adaptado de http://Mmww.shriver.com.mx/images/FiltroWEB.jpg
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322 Etapa de desinfeccion

La desinfeccion del agua tiene por objetivo destruir y evitar la reproduccion de
microorganismos causantes de enfermedades transmitidas por el agua hacia el ser
humano.

Los principales y méas usados desinfectantes son de origen quimico, por su eficacia y
bajo costo. El hipoclorito de sodio o cloro, es el desinfectante quimico mas utilizado.

En la planta de purificacion propuesta en esta tesis se utiliza un desinfectante fisico;
un dispositivo que emite radiacion electromagnética en el rango ultravioleta (10 nm-
400nm de longitud de onda) y es conocido como lampara de luz ultravioleta (UV).
La accion desinfectante se lleva a cabo cuando la radiacion UV tiene algun valor
dentro del rango de la curva biocida, esto es, de 180 a 320 nm. La radiacion UV
biocida es capaz de dafiar la informaciébn contenida en el ADN de los
microorganismos, impidiendo que se reproduzcan.

Rayos X Ultravioletas Luz Visible | Rayos Infrarojos

) (P ‘

RAYOS ULTRAVIOLETA
BEVALID UV-C |UV-B UV-A ‘

10 200 280 315 400 700

Curva de eficacia

Biocida Salida de la limpara UV de Sin actividad

baja presion en 253.7 nm

77

Imagen 34. Ubicacion de la radiacion UV dentro del espectro electromagnético.

El agua desinfectada con luz UV no genera ningun tipo de residuo o cambio de
propiedades en el agua, solo inactiva a la mayoria de los microorganismos
patdgenos.

La turbidez del agua, el disefio del reactor y las lamparas gastadas disminuyen la
eficacia biocida de la radiacion UV.

El funcionamiento de la ldmpara UV es el siguiente: el agua proveniente del filtro
pulidor impulsada por el hidroneuméatico entra en la camara-reactor de la lampara
UV encendida; la radiacion UV incide sobre los microorganismos, dafiando su ADN.
A lasalida de la camara-reactor, el agua esta desinfectada.

" Academia Espafiola de Dermatologia y Venereologia, Fototerapia, imagen ilustrativa, (Espafia),
consultada el 8/julio/2014 en
http://aedv.es/sites/default/files/upload/images/Fototerapia_%20Quemaduras¥%20solares’20-
%20Figura%201.jpg
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A partir de este momento el agua ya es potable y se puede consumir sin peligro de
contraer enfermedades causadas por el agua contaminada.

Es importante que después de las etapas de filtracion exista una etapa de
desinfeccion. Esto por dos razones: eliminar e impedir la propagacion de
microorganismos patdgenos, ademas, el agua filtrada presenta minima cantidad de
particulas y fléculos, lo que la hace limpia y cristalina, por lo que la accion
desinfectante es mas efectiva.

3.3 Capacidad y operacion de la planta
La planta de potabilizacion esté disefiada para surtir agua dentro de 200 envases en

forma de garrafén de 20 litros cada uno, en 10 horas de operacion continua.
El tiempo tedrico invertido aproximado por garrafén llenado es poco menos de 2.5

minutos.
Diagrama de Proceso para obtener agua potable envasada
a partir del agua suministrada por la red publica
RECEPCION ¥
ALMACENAMIENTO . [ 3 ) [ 3
DESINFECCION POR BOMBECQ FILTRACION \ FILTRACION CON
DE”;E:‘EIE: [L)‘: EED :> CLORACION :.;) HIDRONEUMATICO H MULTIMEDIA ¥| CARBON ACTIVADO

SUMINISTRO.

LLENADOC DE <: LAVAD O DE ENVASES DESINFECCION UV PULIDOR
ENVASES

VENTA DE AGUA 1 GARRAFON LLENO

POTABLE :> CADA 2.5 MINUTOS

ENVASADA.

FILTRACION
SUAVIZANTE

-

ACONDICIONAMIENTO
DE ENVASES LLENOS

I

[:] --- Necesita alimentacion eléctrica

Imagen 34. Diagrama de proceso de la planta purificadora de agua. 78

3.4 Proceso de purificacion
1. El proceso de purificacion del agua recibida por la red pablica de suministro

comienza con la desinfeccion por cloracion del agua almacenada en un
tanque de plastico de 10000 litros durante 30 minutos.

78 Elaboracion propia con base en Imagen 25
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2. Se bombea el agua con el hidroneuméatico hacia las etapas de filtracion y

desinfeccion UV.

Se filtra el agua en 4 etapas y se desinfecta con radiacion UV.

4. Con la ayuda del hidroneumatico se bombea el agua purificada para lavar los
envases con jabon biodegradable.

5. Los envases limpios se llenan con el agua potable proveniente del
hidroneumético.

6. Se acondicionan los garrafones para su venta, esto es, se les pone tapay
sello plastificado.

w

Hay 8 equipos, como se observa en Imagen 34, que necesitan energia eléctrica para
que realicen su funcion dentro del proceso.

A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas eléctricas de cada
equipo.

POTENCIAY ENERGIA ELECTRICAS DEL EQUIPO DE LA PLANTA PURIFICADORA DE
AGUA
# CARGA EQUIPO* WATTS TIEMPO DE USO (HORAS) WH/DIA
1 Hidroneumatico 1119 9.4 10518.6
2 Filtro Multimedia 20 9.4 188
3 Filtro Cabon Activo 20 9.4 188
4 Suavizador 20 9.4 188
5 Lampara UV 55 9.4 517
6 Lavado de envases 559.5 6.7 3748.65
7 Acondicionamiento 2000 0.7 1400
8 lluminacion 300 10 3000
| 4093.5| TOTAL 19748.25|

Tabla 9. Equipo de purificacién que necesita energia eléctrica para funcionar. 7

El Total de la tabla anterior indica que se necesita un acumulado diario de 20 [kW
hora] de generacion eléctrica méxima, porque se supone que se llenan 200
garrafones en 10 horas.

Para tener esa cantidad de energia disponible al momento en que se necesita
purificar el agua es necesario disponer algun tipo de sistema de generacion
eléctrica: autbnomo o interconectado.

A continuacién se describe el sistema autonomo y el sistema interconectado, para
elegir el apropiado para este trabajo de tesis.

3.5 Sistema autbnomo de generacion eléctrica

& Juan Carlos Cortés Gonzales, Luis Fernando Escobar Flores, Sergio Adrian Gutiérrez Ramirez,
Marco Antonio Lechuga Goémez, David Veldzquez Aguilar, Implementacion de una planta
purificadora, envasadora y distribuidora de agua potable, Tesis grado ingenieria, (México: IPN, 2009),
66-68
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El sistema autonomo se caracteriza por no depender del uso de la energia eléctrica
suministrada por CFE. Su implementacion es preferible en zonas donde la
distribucién de electricidad no existe. El sistema autonomo estd compuesto por 5
etapas de tratamiento de la energia.

ETAPAS DEL TRATAMIENTO DE LA ENERGIA ELECTRICA
GENERADA CON BICICLETAS ESTATICAS

SISTEMA AUTONOMO
1" etapa 2% etapa 3* etapa 4 etapa 5% etapa
.. . , . Tratamiento final de .,
Generacidneléctrica —» Controlde Carga [—* Almacén de Energia ¥ la Energfa » Usodelaenergia

A continuacion el mismo diagrama pero con correspondencia por etapas para la generacion eléctrica con bicidetas y
posterior purificacion de agua:

1" etapa 2% etapa 3’ etapa 4 etapa 5 etapa

L Cargas electricas dela
Bicicleta con generador , .
L > Controlador de Carga —» Banco de baterias Inversor I+ Planta purificadora de
eléctrico MIFA-CD .
Agua

. . . R L i 80
Imagen 35. Subsistemas del sistema autdnomo de generacién eléctrica con bicicletas estaticas.

La Imagen 35 muestra cinco etapas que a semejanza de un sistema de tratamiento
eléctrico con energia solar fotovoltaica o energia edlica, tienen subsistemas
semejantes.

3.5.1 Generacion Eléctrica (12 Etapa)

Esta etapa esta compuesta por la bicicleta acoplada a un generador MIFA de CD,
analizado en el Capitulo 1, “Generacion eléctrica”, y en el Capitulo 2, “Propuesta del
sistema de generacion eléctrica”, de esta tesis.

Considerando que en una sesién se pueden usar 30 bicicletas fijas®, por lo tanto se
conectardn 30 generadores MIFA con el siguiente arreglo del sistema de
generacion:

8 Gilberto Enriquez Harper, Instalaciones y Sistemas Fotovoltaicos, (México: Limusa, 2014), 134y 135

8l Stephanie Davalos Segura, Daniel Fernandez Canalizo, Humberto Garcia Jiménez, Disefio de un
sistema generador de energia eléctrica mediante pedaleo, Tesis grado ingenieria (México: Facultad
de Ingenieria, UNAM, 2010.), 85-89
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL GRUPO GENERADOR COMPUESTO POR 30 MIFA’s
EN CONFIGURACION PARALELO-SERIE

28 V]
200 []
7.1 1Al

26 [v]
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7.1104)

26 [v]
200 [w]
7404

28 [V]
200 [W]
7AA]

28 [v]
200 W]
7414

Vo=140 [V]
~ Po=4970 [W]
lo=35.5 [A]

+

Imagen 36. Propuesta de configuracién de MIFAs. 82
Donde:

V, : voltaje de salida méximo del grupo generador
P, : potencia de salida maximo del grupo generador
I, : corriente de salida del grupo generador

El arreglo de MIFAs propuesto en la Imagen 36 es para ejemplificar una
configuracion. En la préctica se debe elegir una configuracion que permita tener
valores de voltaje y corriente apropiados para acoplarse a un controlador de carga
comercial.

3.5.2 Control de carga (22 Etapa)

Asi como las baterias tienen un limite de profundidad de descarga que hay que
evitar rebasar para no disminuir su tiempo de vida util, también tienen un limite de
carga, donde se debe evitar la sobrecarga para no dafiar el funcionamiento de la
bateria.

Existe un dispositivo electronico de control que permite administrar los tiempos de
carga, descarga, segun lo necesite la bateria, alargando su vida util. También se
encarga de aislar (desconectar) al banco de baterias cuando el sistema generador es

82 Flaboracién propia con datos de referencia 36
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incapaz de cargarlo o es excesiva la energia generada para la carga. Este dispositivo
se conoce como controlador o regulador de carga.

Mediante circuitos electrénicos y de potencia, mide constantemente el voltaje de la
bateria para regular la carga, descarga y desconexion del banco de baterias, esto
para mantenerla en estado de plena cargay evitar dafios a la bateria.

Existen dos clases de controladores de carga, los de paralelo o “shunt” y los de tipo
serie.

El regulador de carga en paralelo, tiene este nombre porque el circuito de control se
conecta en paralelo con el banco de baterias. Cuando el sistema de control detecta
que el banco de baterias estad a plena carga, se desvia la energia generada
excedente hacia un circuito eléctrico de alta resistencia que convierte la energia en
calor por efecto Joule.

El regulador de carga en serie tiene ese nombre porque se conecta en serie con
respecto a las baterias. Con la ayuda de un sistema de control se detecta cuando el
banco de baterias est4 a plena carga, interrumpiendo o reconectando el circuito,
cuando se necesita recargar, usando relevadores mecénicos o de estado solido.

3.5.2.1 Eleccion del regulador de carga

El regulador de carga se debe adaptar al valor de los pardmetros eléctricos de la
instalacion: voltaje maximo de generacion (Vmax), corriente de generacion maximo
(Imax), potencia maxima de generacion (Pmax), capacidad del banco de baterias (Cg).
Cada bicicleta tendra instalado un generador modelo AFPMG260-0.2KW/200RPM
con las especificaciones eléctricas mencionadas en la Tabla 4.

3.5.3 Banco de baterias (3* Etapa)

Es necesario almacenar la energia eléctrica que se genera durante los periodos de
uso de la bicicletas estaticas, para que esta energia este siempre disponible durante
el proceso de purificacion del agua aun cuando nadie esté haciendo ejercicio en las
bicicletas. A estos almacenes de energia eléctrica se les llama acumuladores o
baterias, por su configuracion interna, y banco de baterias a un arreglo de baterias.
Otra caracteristica importante es que las baterias pueden proveer una magnitud de
corriente mayor que el sistema generador por si solo, y una estabilidad en el voltaje
independientemente del voltaje presente en el sistema generador.

Las siguientes caracteristicas son condiciones basicas para que un acumulador sea
apto para las condiciones de uso alas que estara expuesto:

- Aceptar todas las corrientes de carga que suministre el sistema generador.
- Mantenimiento nulo o minimo.
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- Facil transporte e instalacion.
- Bajaautodescarga.

- Rendimiento elevado

- Largavida atil

Es fundamental elegir el banco de baterias correcto y para eso se conocen 3
especificaciones eléctricas fundamentales: la capacidad de almacenamiento en
amperes hora [Ah], la m&xima corriente que puede entregar a la carga y la
profundidad de descarga que soporta sin dafarse.

3.5.3.1 Capacidad de almacenamiento

Es la cantidad de electrones que puede almacenar la bateria, expresada en unidades
de amperes por hora [Ah], es decir, la cantidad de electrones que la bateria es capaz
de suministrar durante un cierto tiempo. En otras palabras, es la cantidad de horas
gue una bateria puede estar suministrando la corriente especificada.
Si una bateria tiene capacidad para almacenar 10 [Ah], esto significa que es capaz de
suministrar 10 amperes durante 1 hora o 5 amperes durante 2 horas.

Y para saber la capacidad de almacenamiento de energia de una bateria en [Wh] es
necesario multiplicar los [Ah] por el voltaje nominal de la bateria.

En la préctica, la capacidad de almacenamiento de energia y corriente es funcién de
la velocidad con la que se descarga la bateria. Si la bateria se descarga lentamente,
aumenta la capacidad real disponible de almacenamiento, pero si la bateria se
descarga rapidamente, ocurre lo contrario.

3.5.3.2 Méxima corriente que puede entregar a la carga

Es la mé&xima corriente, especificada por el fabricante, que puede fluir de la bateria a
la carga. Dependiendo el tipo de aplicacion, existen baterias que aportan durante
pequefios rangos de tiempo una mayor cantidad de corriente eléctrica, por ejemplo
los acumuladores de automavil aportan un pico de corriente al arrancar el motor del
auto, pero estos mismos acumuladores se degradan facilmente si la corriente que
exige la carga es constante.

3.5.3.3 Profundidad de descarga

Es la cantidad de energia que es posible descargar sin dafar la bateria. Es un valor
dado en porcentaje respecto a la carga total de la bateria. El porcentaje de energia
que se extrae de una bateria influye en su tiempo de vida util y es por eso que

existen baterias con distintos niveles de profundidad de descarga.

Baterias de ciclo poco profundo.- Son las que no se pueden descargar més del 25%.
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Acumulador de Ciclado
Profundo

® Acumulador de Automévil

2

Grafica 3. Comparativa de rendimiento entre acumuladores de ciclo profundo y ciclo no
profundo.83

Los acumuladores de ciclo profundo estan disefiados para funcionar con las
caracteristicas de carga y descarga presentes en fuentes de energia intermitentes
como la solar fotovoltaica, la edlica y en este trabajo de tesis, le energia
intermitente de los usuarios que utilizan bicicletas fijas en gimnasios.

La Gréafica 3 muestra la ventaja que tienen el acumulador de ciclo profundo respecto
a un acumulador de automovil que no es de ciclo profundo; mayor cantidad de
ciclos y retencién de carga.

3.5.3.4 Arreglo de baterias
Existen tres configuraciones o arreglos para formar un banco de baterias:

1) Conexion Serie: se conecta el borne positivo de una bateria con el borne
negativo de la siguiente bateria y asi sucesivamente. Con esta configuracion
se suma el voltaje de cada bateria del banco de baterias, mientras que la
corriente y la capacidad se mantienen constantes.

2) Conexion Paralelo: se conectan los bornes de la misma polaridad entre
baterias. El voltaje total del banco de baterias es constante; corriente y
capacidad del banco de baterias son el resultado de la suma del valor
individual de cada bateria.

3) Conexion Serie-Paralelo: es la combinacion de las dos anteriores. Permite el
ajuste de voltaje, corriente y capacidad segun los valores que se requieran.

8 Solartec, Manual técnico LTH ciclado profundo, imagen ilustrativa, (México: Enertec, 2014), 2,
consultada el 2/agosto/2014 en
http:/imww.solartec.mx/doctos/productos/baterias/LTH%20manual_ciclado_profundo.pdf
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~ En lasiguiente figura se observan estas tres configuraciones.
Donde:
Vt: es el voltaje total.

It: es la corriente total.
Ct: es la corriente total.

Vt=V1+V2+V3+V4= 24 Volts
It=11=12=13=14
Ct=C1=C2=C3=C4

Vt=12V \

It=11+2+13+14

Ct= C1+C2+C3+C4

Configuracio

Serie-Paralelo Vi= V1+V2= V3+V4= 12 Volts
lt= (11=12)+(13=14)
Ct= (C1=C2)+{C3+C4)

Imagen 37. Configuracion de baterias. 84

3.5.4 Tratamiento de la energia: Inversor (42 Etapa)

La energia eléctrica generada y almacenada en el banco de baterias es de corriente
continua y las cargas eléctricas de la planta potabilizadora necesitan energia
eléctrica alterna.

El inversor es un sistema electrénico de potencia que convierte la corriente continua
en corriente alterna permitiendo usar la energia eléctrica almacenada en el banco
de baterias para hacer funcionar la planta potabilizadora de agua.

3.5.5 Pardmetros caracteristicos de un inversor

84 Windy Nation, How to configure a battery bank, modificado de imagen ilustrativa, (EUA),
consultada el 11/agosto/2014 en https://www.windynation.com/cm/battery_config_figlwn.jpg
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Tension nominal de entrada y salida. Debe ser capaz el inversor de adaptarse a un
rango de valores de tension de entrada y de ofrecer un porcentaje minimo de
variacion en la tension a su salida.

Potencia de salida nominal. Es la potencia en régimen de funcionamiento continuo
del circuito de salida del inversor. Debe ser capaz de soportar picos o sobrecargas
durante cierto tiempo.

Eficiencia. Proxima al 85%. La méxima eficiencia del inversor se logra cuando se
tienen conectadas las cargas eléctricas maximas de disefio del inversor.

Capacidad de sobrecarga y de proteccion térmica. Pardmetro (til en instalaciones
donde un motor o motores necesitan una potencia superior a la nominal durante el
arranque.

Forma de onda en la tension de salida del inversor. La forma de onda de salida que se
aproxime méas a la senoidal da como resultado un inversor més costoso pero que es
capaz de alimentar cualquier tipo de carga en corriente alterna.

3.6 Sistema interconectado de generacion eléctrica

El sistema interconectado se caracteriza por no almacenar la energia eléctrica
generada, ya que se conecta el sistema generador eléctrico al sistema de
distribucién eléctrica de la compafiia estatal suministradora de electricidad (CFE);
también se caracteriza por la instalacién de un medidor bidireccional.

En el presente trabajo de tesis se propone el uso del sistema interconectado por lo
siguiente:

1. el gimnasio no se localizara en alguna zona donde no exista el sistema de
distribucion eléctrica.

2. al utilizar un sistema interconectado se evita el uso de un banco de baterias y
del controlador de carga, como se muestra en el siguiente diagrama.
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ETAPAS DEL TRATAMIENTO DE LA ENERGIA ELECTRICA
GENERADA CON BICICLETAS ESTATICAS

SISTEMA INTERCONECTADO

1" etapa 2% etapa 3° etapa Medidor
Bidireccional

. — Tratamiento de , —>
Generacién eléctrica [ . —»  Uso delaenergia
la Energia -

A continuacion el mismo diagrama pero con correspondencia por etapas para la generacion eléctrica con bicidetas y
posterior purificacion de agua:

1 etapa 2% etapa 3° etapa Medidor
Bidireccional
.. Cargas eléctricas dela
Bicicleta con generador et oo N —
. > Inversor —» Planta purificadora de
eléctrico MIFA-CD . «—
Agua

Imagen 38. Sistema de generacion eléctrica interconectado a la red eléctrica de CFE. 8

3.6.1 Generacion Eléctrica (12 Etapa)

Se conserva la misma configuracion que se usa para el sistema autobnomo. Se
propone esta configuracibn solo como ejemplo, ya que es necesaria una
configuracion que presente a su salida valores de voltaje y corriente que se adapten
a las caracteristicas de entrada de inversores de interconexion comerciales.

% Gilberto Enriquez Harper, Instalaciones y Sistemas Fotovoltaicos, (México: Limusa, 2014), 227 y 228
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL GRUPO GENERADOR COMPUESTO POR 30 MIFA’s
EN CONFIGURACION PARALELO-SERIE

Vo=140 [V]
~{ Po=4970 [W]
lo=35.5 [A]

+

Imagen 39. Configuracion propuesta del sistema generador eléctrico con MIFAs. 8

3.6.2 Inversor de interconexién (22 Etapa)

Para dimensionar la potencia eléctrica necesaria del inversor de interconexién se
considera la potencia eléctrica total que requiere la planta purificadora de agua y un
porcentaje extra por la potencia de arranque que necesita el compresor y para dar
un margen de seguridad.

Potencia de salida del inversor = P1 + 50%
Potencia de salida del inversor = 4094 [W] x 1.5 = 6141 [W]

Por tanto se necesita un inversor para interconexion de minimo 6 [kW]

La corriente maxima de entrada asi como el voltaje de entrada minimo o voltaje de
entrada de arranque del inversor debe ser compatible con el voltaje y corriente de
salida del arreglo elegido para el sistema de generacion eléctrica.

Si el grupo de 30 MIFAs generan la energia que la planta purificadora necesita para
funcionar diariamente, el cobro por concepto de energia eléctrica emitido por CFE
solo incluiria el cargo fijo mensual de alrededor de $55%', en tarifa 2 para negocios.

8 Elaboracién propia con datos de referencia 36
87 Comicion Federal de Electricidad, Tarifas generales de baja tensién, Tarifa 2, (México, CFE, 2015),
consultada el 28/marzo/2015 en
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“~ Lalmagen 40 es el diagrama unifilar del sistema interconectado a la red de CFE que
se propone usar como sistema generador de energia eléctrica.

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE GENERACION
ELECTRICO INTERCONECTADO A LA RED DE CFE

28 [v]
200 W]
TAA]

Grupo generador Inversor de Medidor
(bicicletas con MIFA) interconexién bidireccional
Vo=140 [V] 6 [kW]
Po=4970 [W] ]
lo=35.5 [A] Red eléctrica

= — de CFE
[KWh]

Centro de carga ‘

Cargas eléctricas purificadora de agua
4.094 [kW]

Imagen 40. Diagrama unifilar del sistema interconectado.

88

La Imagen 40 incluye los componentes necesarios para aprovechar la energia
mecénica de la bicicleta y transformarla a energia eléctrica. Los valores de salida del
grupo generador, voltaje, potencia y corriente se obtienen considerando que las 30
MIFAs giran a 200 [rpm] y que estan conectadas en configuracion paralelo-serie.

El valor de potencia del inversor de interconexion corresponde a la potencia total de
las cargas eléctricas si se encienden al mismo tiempo y considerando un 50% de
factor de seguridad.

En el Anexo 1 se presentan las leyes y reglamentos de leyes que definen las
condiciones de la interconexion eléctrica de fuentes renovables de energia al
sistema eléctrico nacional.

http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp?Tarifa=CMABT&Anio=20
15

8 Gilberto Enriquez Harper, Instalaciones y Sistemas Fotovoltaicos, (México: Limusa, datos propios,
2014), 228

82



Conclusiones.

El sistema de purificacion propuesto es capaz de purificar el agua potable
suministrada por la red municipal.

En esta etapa de inicio de planeacion del proyecto se propone una planta para
purificar maximo 200 garrafones diarios de 20 litros, principalmente para analizar el
consumo energético y asi evaluar escenarios respecto a clientes del gimnasio y
cantidad de bicicletas estaticas necesarias.

Se propone un sistema de generacion renovable interconectado a la red eléctrica
federal, CFE, por presentar dos ventajas principales: ahorro en la inversion por
concepto de dispositivo controlador de carga y banco de baterias, asi como contar
con el respaldo energético por parte de CFE.
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Capitulo 4. Evaluacion de la viabilidad economica

Introduccién

egun una nota publicada en el periddico “El Financiero”, el mercado de los

gimnasios estuvo “dormido” durante muchos afios en México debido a que

las Unicas cadenas de gimnasios existentes en el pais estaban dirigidos
Unicamente al publico con alto poder adquisitivo, lo que desilusionaba al
consumidor con menor poder adquisitivo que pensaba que todos los gimnasios
cobraban lo mismo. A partir de 2010 empezaron a llegar nuevos gimnasios
nacionales y extranjeros, enfocados principalmente en el mercado de mediano y
bajo poder adquisitivo.

Al dltimo semestre del 2014 ya participaban 11 cadenas en el mercado mexicano del
acondicionamiento fisico valuado en mas de mil 400 millones de dolares. El
crecimiento del sector se acelerd por la probleméatica de obesidad existente en
México.®

En un reporte de la Beverage Marketing Corporation®, se dice que México ocupa el
primer lugar en consumo de agua embotellada per capita. Esto se deriva
principalmente por dos razones: que después del terremoto ocurrido en la Ciudad
de México en el afio 1985, donde después de varios estudios se determiné que las
tuberias de agua potable y de aguas negras tendrian fisuras por las que se
contaminaba el agua potable. Por esos afios también comenzd a surgir la industria
del agua embotellada en México, impulsada por la desconfianza de la poblacién en
el agua entubada suministrada por el municipio.

En la Ciudad de Meéxico las familias pagan més al afio por concepto de agua
embotellada que por agua entubada suministrada por la red municipal.

En el Anexo 2, se presenta el catdlogo general de precios de servicios y productos
necesarios para el arranque y operacion del gimnasio y la planta purificadora de
agua.
4.1 Costos de inversion
La inversion total requerida esta formada por:

1. Inversion Fija

2. Inversion Diferiday
3. Capital de trabajo

89 Claudia Alcantara, “El Financiero”, (México: en prensa , 09/09/2014), Seccién Empresas

%0 Revista del consumidor, Reporte especial: Consumo de agua embotellada, (México: PROFECO,
2014)
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Es un gimnasio especializado en acondicionamiento fisico basado en el uso de
bicicletas estaticas. Debe tener una capacidad adecuada para alojar a las bicicletas, a
los usuarios y a la planta purificadora.

El local tendrd los siguientes espacios:

e Recepcion - sala de espera

¢ Saldn de ejercicios

e Sanitarios - vestidores

e Cuarto de limpieza

o Oficina

¢ Purificacion y expendio de agua
e Cuarto Técnico

4.1.1 Inversion Fija
Es la inversion en activos fijos tangibles como el local, las bicicletas estéaticas, la
planta purificadora, el sistema de generacion eléctrica y todo lo necesario para el

inicio de operaciones.

En la Tabla 10 se indica la inversion fija necesaria:

INVERSION FIJA
CONCEPTO CANTIDAD | MONTO UNITARIO $ M/N [ TOTAL $ M/N

Renta del Local 1 60,000 60,000
Bicicletas Estaticas’ 30 11,699 350,970
Accesorios de Gimnasio® 1 22 367 22 367
Planta Purificadora de agua'“l 1 50,000 50,000
Sistema Tratamiento Eléctrico’ 30 3,683 161,231
Acondicionamiento y Decoracion® 1 116,500 116,500
Com puto]' 1 45000 45,000
Subtotal 806,068
Imprevistos (+ 5%) 40,303

| INVERSION FIJA |5|3|:| 323,3”'

Tabla 10. Inversion fija. o

! Marca: Fitness Station Precio al dia: 12-enero-2015

2 pire acondicionado, mobiliario oficina, equipo para venta de accesorios
deportivos, frigobar de bebidas

% Planta para 200 garrafones

®30 Generadores eléctricos MIFA, 1 inversor, cable, accesorios e instalacion, 1
medidor bidireccional

8 Albadileria, iluminacion, espejos, duela, bafios, articulos decorativos, equipo de
audio y video, decoracion, anuncios

% Ver Tabla 28 en el Anexo 2

88



" Computadoras, servidor, red e impresoras, pagina de Internet
4.1.2 Inversion Diferida

La inversion sobre activos intangibles se llama inversién diferida. Se componen de
servicios o derechos necesarios para la puesta en marcha.

La Tabla 11 muestra los activos diferidos necesarios:

INVERSION DIFERIDA

CONCEPTO MONTO $ M/IN
Constitucion Legal de la Empresa 20,000
Licencia de uso Suelo 2,000
Aviso de funcionamiento 3,141
Permiso de Anuncio 14,804
Contrato de Energia Eléctrica 600
Contrato de Servicio de Agua 2,000
Contrato de Servicio telefénico 1,500
Certificado de Laboratorio 800
[ TOTAL] 44,545)

Tabla 11. Inversién Diferida.92

4.1.3 Capital de Trabajo
Los recursos necesarios para la operacion normal del proyecto o el financiamiento
para obtener la primera produccion antes de percibir ingresos son llamados capital

de trabajo.

Los principales rubros del capital de trabajo son: materia prima, insumos y mano de

obra.
| MATERIA PRIMA |
CONCEPTO MONTO MENSUAL § M/N
Oficina 500
Bebidas 5,000
Accesorios Deportivos 27,000
Barnios y vestidores 1,500
Wttt e mpezay |3
| TOTAL| 37,000 |

92 Ver Tabla 28 en el Anexo 2
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Tabla 12. Materia Prima.9

3

INSUMOS
CONCEPTO MONTO MENSUAL
Insumos y consumibles
o 1,500
de planta purificadora
Agua para purificar 1,000
Agua 400
Luz 1,850
Teléfono 600
| TOTAL] 5.350 ]
Tabla 13. Insumos. >

MANO DE OBRA

QCUPACION NO. PUESTOS SUELDO | MONTO MEMSUAL ; M'N
Interno
Instructor 2 5,000 18,000
Intendente 1 4 000 4,000
Recepcionista 1 4,500 4,500
Vendedor 1 3,000 3,000
Externo
Contador 1 4 500 4 500
[ TOTAL] 6 [ [ 34,000

Tabla 14. Mano de Obra.95

CAPITAL DE TRABAJO
CONCEPTO MONTO MENSUAL § M/N
Materia Prima 37,000
Insumos 5,350
Mano de Obra 34,000

I TGTALl 76,350 I

4.1.4 Inversion total

Tabla 15. Capital de Trabajo.96

El monto de inversion total requerido para la instalacion del gimnasio generador de
energia renovable y la planta purificadora de agua.

93 Ver Tabla 28 en el Anexo 2
% Vier Tabla 28 en el Anexo 2
% Ver Tabla 28 en el Anexo 2
% \ier Tabla 28 en el Anexo 2
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INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

CONCEPTO MONTO $ M/IN
Inversion Fija 846 371
Inversion Diferida 44 845
Capital Trabajo 76,350
Subtotal 967,566
Imprevistos (+5%) 48,378

I INVERSION TOTAL]| 1,01‘5,945'

Tabla 16. Inversion total del proyecto.97

4.2 Calendario de actividades y flujo de efectivo

CALENDARIO DE ACTIVIDADES Y FLUJO DE EFECTIVO

Proyecto Gimnasio-Generador de energia eléctrica para purificar y envasar agua

MONTO X
# ACTIVIDAD MESES ACTIVIDAD )
M/N
1 2 3
1 |Localizar Local y Rentarlo 50,0008
2 |Constitucion Legal de la empresa 20,000}
3  |Aviso de funcionamiento 3.141)
4 |Licencia de uso de suelo 2.DDDI
5 |Permiso de anuncic 14,804]
6 |Contrato de Energia Eléctrica 500]
7 |Contrato de servicio de agua 2,000}
8 |Acondicionamiento 116,500]
9 |Contrato de servicio telefdnico 1,500
10 [Adquisicién e instalacion de mobiliario 67.367)
11 |Adquisicion e instalacion de las bicicletas 350,970
12 |Adquisicidn e instalacion de la Planta Potabilizadora 50,000}
13 |[Certificado de Laboratorio 300]
14 |Permiso de Salubridad —|
15 |Adquisicion e instalacion del sistema de generacion electrico 161,231
16 |Adquisicién de materia prima 40,8508
17 |Contratacién de Personal 34.000]
Flujo de Efectivo Mensual $ M/IN| 102,545 [ 536,337 | 286,881 |

FLUJO DE EFECTIVO TOTAL § MIN 925,763

IMPREVISTOS § MIN 90,191

GRAN TOTAL DE INVERSION $ M/N 1,015,954

Tabla 17. Calendario de actividades y flujo de efectivo.”®

4.3 Andlisis de precios

La base para calcular los futuros ingresos del gimnasio y de la planta purificadora de
agua son los precios del servicio del gimnasio y de los garrafones con agua
purificada.

El precio es la cantidad monetaria a que los productores estan dispuestos a vender y
los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y la demanda se
encuentran en equilibrio.*

97 Elaboracion propia en base a Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15
% Elaboracion en base a Tabla 28 en el Anexo 2
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Al momento de decidir los precios se deben perseguir los siguientes objetivos:

Conseguir ganancia sobre la inversion y/o sobre las ventas netas.
Ganar presencia y participacion en el mercado.

Evitar, soportar o seguir a la competencia.

Obtener la mayor ganancia posible.

4.3.1 Métodos para el célculo de precios

Método tedrico — clasico; el método plantea tedricamente que el precio esta
determinado por el mercado, independientemente de la actuacion de la empresa.
Su célculo se basa en la demanda existente. Es poco utilizado porque es dificil
conocer con exactitud la demanda de un producto en un mercado “X”, ademas de
que no sirve para fijar precios a una linea completa de articulos.

Métodos en funcién de los costos; se calcula el costo por ofrecer el servicio o el
costo por producir una unidad de producto y se le agrega el margen de ganancia
deseado. Esun método a evaluar ya que los costos mas altos o bajos respecto a la
media del sector desviarian el precio de la realidad del mercado y se tendria que
ajustar el margen de ganancia.

Otro método en funcidn de los costos es el que relaciona el precio de venta que
cubre todos los costos y ademaés incluye una rentabilidad necesaria

Método de precios basado en los competidores; este método usa como referencia
para establecer un precio de venta el que ofrecen sus competidores, teniendo
siempre como limite inferior de precio los costos reales de produccion.

El precio se puede establecer por debajo, por encima o ser igual al de la
competencia segun se analice y se concluya conveniente.

El gimnasio y la planta purificadora se localizaran en la Ciudad de México, en la
delegacion Cuauhtémoc, especificamente en la colonia Condesa, por ser este un
lugar con gran poder adquisitivo y gran asimilacion de propuestas nuevas y
sustentables de negocio.

En la delegacién Cuauhtémoc existen alrededor de 90 gimnasios y 75 comercios de
purificacion de agua; en la colonia Condesa hay 12 gimnasios y tiene cerca a 7

plantas purificadoras de agua'®.

La cantidad de gimnasios y plantas purificadoras en la delegacién Cuauhtémoc, cuya
superficie territorial ocupa solo el 2.8%, se debe a que es una zona comercial

% Sapag Chain, Nassir y Sapag Chain, Reinaldo, Preparacion y Evaluacion de Proyectos, Mc Graw Hill,
(Madrid: 1993) ,48.

190 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas, (México: INEGI, 2015), consultada el 16/febrero/2015 en
http://wwwa3.inegi.org.mx/sistemas/mapa/denue/default.aspx
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céntrica por la que transitan diariamente alrededor de 2.5 millones de personas y la
habitan alrededor de 531,831 personas.
Especificamente en la colonia Condesa habitan alrededor de 8453 personas.

Debido a la gran cantidad de competidores establecidos en la zona de la Condesa,
se decide establecer el precio del servicio de gimnasio y el precio por garrafon de
agua de 20 litros, utilizando el método de precios basado en la competencia.

Las siguientes tablas presentan a los competidores locales (Col. Condesa) y los
competidores de gimnasios de cadena o de marcas reconocidas, asi como sus
precios en pesos de moneda nacional de México ($ M/N):

LA COMPETENCIA: GIMNASIOS
GIMNASIOS CONDESA |INSCRIPCION $ M/N |[MENSUALIDAD $ M/N
4UGym - 850
Fitness Express - 850
Life Fitness Gym - 590
The Work Gym - 700
Cadena de Gimnasios
Sports World - 2120
Sportium 8357 1250
Tabla 18. Gimnasios en competencia. ot
LA COMPETENCIA: PURIFICADORAS
DE AGUA
PURIFICADORAS | LLENADO A
CONDESA GARRAFON | DOMICILIO
20 L$ M/N $ M/N

Agua Ameyali 21 28

Aqua Deli 19 23

Acua Plus 23 24

Casa del Agua 110 -

Marcas

comerciales

Bonafont 30 34

Ciel 32 35

Epura 28 33

Tabla 19. Competencia de purificadoras. 102

10! Elaboracién propia con informacion obtenida por teléfono el 4/marzo/2015. 4UGYM,; tel:

5552712042 http://www.4ugym.com.mx, Fitness Express; tel: 55749482
http://mww.fitnessexpress.com.mx, Life fitness Gym; tel: 5555743944, The Work Gym; tel:
5552113878, Sports World; tel: 56584777 http://www.sportsworld.com.mx, Sportium; tel: 10002502
http://www.sportium.com.mx
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Como se observa en la tabla de precios mensuales por servicio de gimnasio, existe el
siguiente rango de mensualidad: $590 a $2120. Esto quiere decir que la mensualidad
no se debe alejar demasiado de este rango para poder competir con los precios
existentes en el mercado, sobre todo en el arranque del negocio.

La tabla de comparacion de los precios por garrafon tiene un rango amplio ($19 a
$110) debido a un caso particular. Existe la planta purificadora de agua llamada Casa
del Agua, que ofrece agua de lluvia purificada mediante un proceso sofisticado.

Para establecer el limite inferior de la mensualidad a cobrar en el gimnasio se
necesitan tomar en cuenta los costos de operacion y mantenimiento del gimnasio
durante un mes, expuestos en la Tabla 20 y en la Tabla 21, para un Escenario 2, que
considera iniciar la operacion del gimnasio con 60 clientes para el ler mes y 750
garrafones vendidos:

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. 1ER
EJERCICIO ANUAL
No. Socios inscritos. Mes 12 195
GIMNASIO COSTO MENSUAL $ MIN
Honorarios de instructores (2) 18,000
Recepcionista 4 500
Contador 4 000
Aseo 3,000
Emprendedores (2) 8,000
Renta local 50,000
Energia Eléctrica 2,500
Teléfono e Internet 1,500
Agua 500
Gas 1,050
Articulos limpieza 400
Mantenimiento 2,000
Publicidad y promocion 750
[ TOTAL| 96,200

Tabla 20. Costos de operacién y mantenimiento del gimnasio durante el mes 12. 103

Dividir el total de costos de operacion y mantenimiento del gimnasio entre el
numero de socios previstos al final del primer afio de operaciones, multiplicado por
un factor de utilidad, permite obtener el precio del servicio de gimnasio:

Mensualidad= (costos operacion) X (factor de utilidad) / (no. Socios)

192 E1aboracién propia con informacion obtenida por teléfono el 3/marzo/2015. Agua Ameyali; tel:

5552723427, Aqua Deli; tel: 5510541514, Acua Plus; tel: 5552713019, Casa del Agua; tel: 5562777009,
Bonafont; tel: 52922600, Ciel; tel: 10800 2233672, Epura; tel: 01800 0037872

103 vier Tabla 24 y Tabla 28 en el Anexo 2
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Se elige un factor de utilidad del 26% que incluye la utilidad operacional y la utilidad
comercial por ser un gimnasio diferente al resto y por ocuparse de aprovechar la
energia eléctrica generada.

Mensualidad= ($96’210305)(1'26) =$897 M/N, mensuales por socio

El Escenario 2 previsto nos dice que para el ler Ejercicio de operaciones del gimnasio
se tendran 135 clientes lo que permitira tener una utilidad mas competente con
$900 cobrados por concepto de mensualidad, la cual es la mensualidad propuesta
final por las caracteristicas de sustentabilidad de operacion del gimnasio, por ser
equilibrada respecto a los gimnasio competidores y que ademés permite obtener
ganancias a partir del séptimo mes de operaciones. Estos balances se observan en la
Tabla 24 sobre el resultado econémico de la operacion del sistema.

Para establecer el limite inferior del precio por garrafon lleno de agua purificada es
necesario conocer los costos de operacion y mantenimiento de la planta
purificadora, los cuales se presentan en la siguiente tabla:

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. 1ER
EJERCICIO ANUAL
Garrafones vendidos. Mes 12 3,000
[COSTO MENSUAL S MIN]
Vendedor 3,000
Contador 500
Aseo 1,000
Emprendedores (2) 8,000
Renta local 10,000
Energia Eléctrica 183
Teléfono e Internet 500
Costo de pipa por mes ($1000 c/u) 1,000
Analisis bacteriologico 800
Articulos limpieza 600
Consumibles: Tapas, sellos y otros 4,000
Mantenimiento 1,000
Publicidad y promocioén 750
[ TOTAL) 31,333 |

Tabla 21. Costos de operacion y mantenimiento de la planta purificadora durante el mes 12104
Dividir el total de costos de operacion y mantenimiento de la planta purificadora
entre el nimero de garrafones vendidos iniciales previstos, multiplicado por un
factor de utilidad, permite obtener el precio por cada garrafén producido:

Precio por garrafon lleno= (costos operacion) X (factor utilidad) / (no. garrafones)

104 Ver Tabla 24 y Tabla 28 en el Anexo 2
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Se elige un factor de utilidad del 263% que incluye la utilidad operacional y la utilidad
comercial por ser un gimnasio diferente al resto y ocuparse de aprovechar la
energia eléctrica generada en el gimnasio.

Ademas de que es un precio que compite directamente con las marcas comerciales.

Precio por garrafon producido = ($31’323)0>é (3.63) =$37.9 por garrafén llenado.

El Escenario 2 previsto nos dice que para el ler Ejercicio de operaciones de la planta
purificadora se venderan 3000 garrafones mensuales lo que permite establecer el
precio por garrafén lleno en $38, el cual es el precio propuesto final por las
caracteristicas de sustentabilidad de operacién de la planta purificadora de agua,
por ser equilibrada respecto a los precios de los competidores y que ademas
permite obtener utilidades a partir del ler mes de operaciones. Estos balances se
observan en la Tabla 24 sobre el resultado econémico de la operacidn del sistema.

Concluyendo que la mensualidad por los servicios que ofrece el gimnasio se
establece en $900 pesos y el precio por garrafén de agua purificada con energia
renovable se establece en $38 pesos.

4.4 Resultado economico de la operacion del sistema

En la siguiente tabla se establecen los ingresos y los egresos, resultado de la
operacion anual del gimnasio y la planta purificadora para el Escenario 1, con 30
socios o clientes durante mes de arranque y 250 garrafones llenados durante el ler
mes de operaciones.

Escenario 1. Se considera un nimero minimo de 30 clientes al primer mes de inicio
de operaciones del gimnasio y un promedio de 60 clientes por cada mes del aio. Se
considera la venta promedio de 1208 garrafones de agua purificada mensuales. Con
incrementos anuales de alrededor del 50% de clientes del gimnasio y de un
incremento de 100% de garrafones llenados al 2° afio con respecto al primer afio.

96



ESCENARIO 1. ESTIMACION FINANCIERA DEL 1ER EJERCICIO

M COMNCEPTO Mes1 | Mes?2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes3 |Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1|Mensualidad 3000 | 5000 | 3000 | 3000 | $200 | 3800 | 5600 | 3000 | 5600 | 3000 | 8600 | 5600
2|Mo. Socies inscritos [ a0 35 40 i 45 ] [ 75 75 a0 oo 20 B0
2|Dias trabajados por mes 0 20 0 20 20 1] 20 9 20 20 20 20 348
ANkWhidia ieneradu:us 2 3 3 4 3 5 il B i} 8 7 i
&|Precio garrafén $38 | 538 | s3s | 53 | 535 | $3@ [ 530 | $38 | 338 | $38 | s | 538
| Garrafones vendidos por dia 10 20 25 30 35 45 50 il 65 75 &0 85
7|Dias trahajados por mes 25 26 25 25 25 25 75 75 5 25 6 5 300
&|Garafones producidos por mes 760 | 600D [ @25 | 7AD | 876 | 1126 | 1260 | 1500 | 1625 [ 1876 | 2000 [ 2128 1208
o|Capacidad utilizada B | fose | 13 [ ie%e [ e [ 2a% [ 25% [ a0% [ 23w | 2em [ 40% | 40
10{Pipas utilizadas por mes (10000 1s) 1 1 2 2 2 2 E] 3 3 3 4 4
INGRESOS § MN
Gimnasio 27,000 | 31,500 | 38,000 | 45,000 | 40,500 | 54,000 58500 | 67,500 | B7.500 | 72,000 | 81,000 | 72,000 652,500
Purificadora 0,500 | 10,000 [ 23,750 | 28,500 | 33,260 | 42,750 [ 47,500 | 57,000 [ 81,750 | 71,260 | 76,000 | 80,750 551,000
Ingresos brutos 28,500 | 50,500 | 59,750 | 73,500 | 73,750 | 06,750 | 106,000 | 124,500] 120,250 143,260( 157,000{ 152,750 1,203,500
EGRESOS § M/N [
11[Honcrarios de instructores (2) 18,000 | 18,000 | 18,000 | 12,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 | 12,000 | 18,000 [ 18,000 [ 18,000 102,000
12|Recepcionista 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 [ 4500 | 4500 [ 4500 | 4500 [ 4500 | 49500
13{Contador 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 44,000
14fAse0 3,000 | 2,000 [ 2,000 | 3.000 [ 2,000 | 3.000 [ 2,000 | 3,000 [ 3,000 | 3,000 [ 3.000 | 2,000 36,000
15{Emprendadores (2) 2,000 | 2000 | 2000 | 8000 | 2000 | @000 | 2000 | 000 | 8000 | 8,000 [ 2000 | 2000 08,000
16{Renta local 50,000 | 50,000 [ 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 60,000 | 50,000 | 60,000 | 50,000 ] &00,000
17|Energia Elécrica 2470 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2,600 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 29,670
12{Teléfono & Internat 1,000 [ 1,000 | 1,700 [ 1,200 | 1,200 [ 1,200 | 1,300 [ 1.400 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 15,500
100Agua 500 | 500 | s00 | s00 | 500 | s00 | 500 | 500 | s00 | 500 | 500 | 500 8,000
20| Gas go0 | sop [ 50 | sA0 [ oo0 | ooo | @50 | oe0 [ 1000 [ 1000 [ 1060 [ 1060 11,100
21|Articulos limpieza 400 | 400 [ 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 4,800
22|Mantenimiento 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 | 24,000
22|Publicidad y promocién 3,000 2,000 3,000 0,000
Subiotal @0,170 | 96,700 [ 02,850 | 06,050 | 06,000 | 97,100 | 03,150 | 97,250 | 06,400 | 7,400 | 03450 [ 07460 [ 1,123,870
24]Vendedor 3,000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3000 | 3,000 | 3000 | 3,000 33,000
25| Contader KO0 | G000 | GOD | GO0 | 500 | HOD | 500 | EOD | 500 | 600 | &OO 5 500
28[4seo 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 11,000
27|Emprendedaras (2) 8,000 | 8000 [ 2000 [ 8ooo [ 2oo0 | aooo [ &ooo | 8000 [ sooo | 8000 [ &000 | 8000 08,000
28|Renta local 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10.000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 [ 120,000
20|Energis Eléctrica -a0 12 B 4 B4 [ B4 2 116 | 157 [ 140 [ 278 [
30[Tel&fono e Internat 500 | 500 | s00 | s00 | 500 | s00 | 500 | 500 | s00 | 500 | 500 | 500 8,000
31| Cosin de pipa por mes (310000} | 1,000 | 1.000 | 2000 [ 2000 | 2,000 [ Zo00 | 3000 [ 3000 | 3000 [ 3,000 [ 4.000 [ 4,000 30,000
32[Analisis bacteriolgico B00 | 800D | o0 | sopD | 00 | eo0 | &00 | @00 | 800 | s00 | BOD | 8O0 0,600
33| Articulos limpicza B00 | ao0 [ 600 | eo0 | 600 | 00 | 00 | é00 | GO0 [ @00 | 80D [ 00 7.200
34| Consumibles: Tapas, sellosyotros | 500 | 700 | 1,200 | 1500 | 1,800 | 2,000 | 2,100 | 2,200 | 2,800 | 2,000 | 3,200 | 3,500 [ 24,600
35[Mantenimianto 2,000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 12,000
36|Publicidad y promacion 3,000 3,000 3,000 0,000
Subtotal 24370 28,192 [ 27,621 | 20004 | 31,284 | 30,455 | 20584 | 31,781 [ 23,315 [ 20867 | 31,740 | 24,126 384,007
Total egresos § MIN 03,530 [ 124,812[ 120.471] 128,854 ] 127 264 | 127 556] 122 714] 120,031] 120 715] 120,067] 125 100[ 131 676] 1,488 677
Utilidad Bruta § MIN 57,090 | 74,212 80,721 [ 53,354 | B2 514 [-20.806 [ -18.714 | 4531 | 485 [13203 3810 21174 -285177
UTILIDAD § MIN 57,033 | 74,312 | -60,721 | 53354 | 53,514 | -30,.805| 16,714 | 4531 | 465 | 9,305 | 22,267 u,azz—

Tabla 22. ler Ejercicio financiero basado en el Escenario 1. 105
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Elaboracién propia con base en el Escenario 1, la Tabla 28 del Anexo 2,




 En las Tabla 23 se resumen los resultados de 5 ejercicios financieros anuales
contemplando los dos escenarios.

ESCENARIO 1. TABLA RESUMEN DE EJERCICIOS FINANCIEROS ANUALES

CONCEPTO | 1er ejercicio | 2do ejercicio | 3er ejercicio | 4to gjercicio | 5to ejercicio
no. Clientes promedio mensual 60 89 128 177 253
% crecimiento anual de clientes — 46.90 4413 3844 42 59
Mensualidad 900 900 900 900 900
Electricidad anual 29970 32,400 33,600 34,800 34,709
Ingresos SM/N 652,500 958,500 1,381,500 1,912,500 2,727,000
Eiresos SM/N 1,123,870 1,221,600 1,499,600 1,727,000 2,006,909
no. Garrafones promedio mensual 1,208 2,458 3,219 4 427 5,000
% crecimiento venta de garrafones — 103 K] 38 13
Precio Garrafon 38 38 38 38 38
Electricidad anual 907 8,406 3,347 4,286 1,530
Ingresos SM/N 551,000 1,121,000 1,467,750 2,018,750 2,280,000
Egresos $M/N 364,807 514,506 627 647 766,386 960,730
Utilidad $SM/N -305,060 234,68_2 505,402 1,006,505 1,427 553
% CTEeCimiento de la utnaad — 17 115 99 4

- : . . 106
Tabla 23. Resumen de Ejercicios financieros para el Escenario 1.

La disminucién en el pago de la factura por concepto de energia eléctrica en la
purificadora se debe a que el numero de clientes del gimnasio es suficiente para
generar parte de la energia eléctrica que necesita la planta purificadora.

Escenario 2. Es mas optimista que el Escenario 1 porque considera iniciar el servicio
de gimnasio con 60 clientes en el primer mes y con 100 clientes mensuales
promedio durante el afio; con 2052 garrafones vendidos mensualmente en
promedio durante el primer afio.

Agua inmaculada, Tabla comparativa de ingresos y egresos de una planta purificadora, (México),
consultada el 2/mayo/2014 en http://www.aguainmaculada.com

Karla Ponce, Abre un gimnasio en circuito, Entrepreneur, (México: 2012), 56

1% Elaboracién propia con base en el Escenario 1y la Tabla 22, Tabla 30, Tabla 31, Tabla 32 y Tabla 33
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ESCENARIO 2. ESTIMACION FINANCIERA DEL 1ER EJERCICIO
CONCEPTO Mes1 | Mes? | Mos3 | Mes4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1|Mensualidad 5000 | 3000 | 3000 | $000 | SE00 | 3000 | 5000 | 3800 | 5000 | 900 | s000 | 3900
No. Socios inscritos [ ao B3 75 B0 a0 g5 106 | 110 [ 120 | 125 | 138 135 100
Dias trabajados por mes i 28 i 28 28 i 258 i 28 28 28 28 348
kWhidia ieneradu:us B ] i ] 7 7 2 B g g 10 10
Precio garrafan §38 | 538 | s3m | 3% | 538 | g3 | s 8 | 338 [ s3@ | §38 | 33 | s34
Garrafones vendidos por dia 0 i B0 70 70 76 &0 il 1o | 115 [ 115 120
Garrafones producidos por mes 750 | 1,250 | 1,500 | 1.750 | 1.750 | 1.875 | 2,000 | 2.250 | 2,780 | 2,875 | 2.875 | 3.000 2052
Capacidad utilizada 15% | 25% | 30% | 35% | 35% | 308% | 40% | 45% | S59% | 58% | SR% | 60%
Dias trabajados por mes 25 25 25 25 25 25 25 25 26 25 26 25 300
Pipas utilizadas por mes (10000 ks) 2 3 4 4 4 4 4 il i 8 il 8
INGRESODS § MM |
Gimnasio 54,000 | 58,500 | 67,500 | 72.000 | &1,000 | 85,500 | 94,500 | 89,000 | 108,000|112,500) 121,500| 121,500 1,075,500
Furificadora | 28,500 | 47,500 | 57,000 | 6,500 | 68,500 | 71,250 | 78,000 | 86,500 [ 104,500 100,250( 109,250(114,000)  @35750
ingresos brutos | 52,500 | 108,000] 124,500 | 138,500 147,500 156,750 170,500 | 184,500] 212,500 | 221,750| 230,750| 235,500 2,011,250
EGRES0S § M/N |
1|Honorarios de instructores (2) 18,000 | 18,000 | 18,000 | 12,000 | 18,000 | 12,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 | 18,000 192,000
Recepcionisia 4,500 | 4500 | 4.500 | 4,500 | 4.500 | 4.500 | 4,500 | 4.500 | 4.500 [ 4.500 | 4.500 42,500
Contador 4,000 | 4,000 | 4.000 | 4000 | 4,000 | 4.000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4.000 | 4,000 44,000
Aseo 3,000 | 3000 | 3,000 | 3000 | 3000 | 3,000 | 3000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 [ 3.000 | 2,000 36,000
Emprendedares (2) 8,000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8,000 | 8OO0 | 2000 66,000
Renta local 50,000 | 50,000 | 50,000 [ 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 [ 50,000 [ 50,000  #00,000
Energia Elécirica 2453 | 2500 | 2,500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2,500 | 2500 20,053
Teléfono & Internet 1,000 | 1,000 | 1900 | 1,200 | 1200 | 1.300 | 1,300 | 1.400 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1.500 15,500
Agua 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | SO0 | 500 | 500 | S5O0 8,000
Gas 800 | 800 | 50 | 850 | ooo | oo0 | o050 | @50 [ 1,000 | 1,000 | 1,050 | 1,060 11,100
1|Articulos limpieza 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 4,800
Mantenimiento 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 24,000
Publicidad y promocian 3,000 2,000 3,000 0,000
Subtotal @0,153 | 06,700 | 02,850 | 06,950 | 06,000 | 97,100 | 93,150 | 67,250 | 96,400 | 97,400 | 03,450 | 67,450 1,123,853
Vendedor 3,000 | 3,000 | 2,000 | 3000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3.000 | 2,000 33,000
Contador 500 | 500 | GO0 | 500 | 500 | 600 | 500 | GOD | 500 | 600 | 600 5,500
Aseo 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 11,000
Emprendedores (2) 8,000 | &000 | 8000 | &p000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8,000 [ B.OO0 | 2000 06,000
Renta local 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 120,000
Energia Elécirica <47 B4 8 123 72 B B4 i06 | 182 | 200 [ 140 183 1,266
Teléfono & Internet 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | SO0 | 500 | 500 | S5O0 8,000
1|Costo de pipa por mes (51000 ciu) | 2,000 | 2,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 | 6,000 | A,000 | 6,000 | 6000 54,000
Andlisis bactericlogico B00 | 800 | 00 | 800 | 800 | 200 | GO0 | @00 | 8O0 | 80O | 800 | &O0 0,600
Articulos limpieza 600 | foo [ eo0 [ eo0 | 600 | 600 | GO0 | 600 | AOD | @00 [ BOD [ 600 7.200
Consumibles: Tapas, sellosyotros | 700 | 000 | 1400 | 1,800 | 2,300 | 2500 | 2600 | 3,100 | 3,500 | 3,500 | 3.800 | 4,000 30,100
Mantenimiento 2,000 2,000 2.000 2,000 2,000 2,000 12,000
Publicidad y promocian 3,000 2,000 3,000 0,000
Subiotal 26,653 | 30,384 | 20,881 [ 32,323 | 33,772 | 32,081 | 31,064 | 34,606 [ 37,007 | 26,100 | 34,240 | 36,583 | 204666
Total egresos § M/N 04705 | 127,064 122,731 120,273 120,772 | 130,081 | 124,214 | 131,856( 133,402 133,500 127,700 | 134.033] 1.518.518
Utilidad Bruta § MiN 12,206 21,084 | 1,760 | 0,227 | 17,728 | 26,660 | 48,286 | 52644 | 70,000 | 88,250 | 102,051 101.467| 492732
UTILIDAD § M/N 12,205 -21,064| 2,300 | 6,459 | 12,410 | 18,669 | 32,401 | 36,851 | 55,306 | 641,775 | 72,066 | 74,027




ESCENARIO 2. TABLA RESUMEN DE EJERCICIOS FINANCIEROS ANUALES
CONCEPTO | 1er Ejercicio | 2do Ejercicio | 3er Ejercicio | 4to Ejercicio | 5to Ejercicio
no. Clientes promedio mensual 100 138 195 241 318
% crecimiento anual de clientes - 38.91 40.66 23.98 31.95
Mensualidad 900 900 900 900 900
Electricidad anual 29953 32,400 33,600 34,787 32,274
Ingresos SM/N 1,075,500 1,494,000 2,101,500 2,605,500 3,438,000
Egresos $M/N 1,123,853 1,220,400 1,499 600 1,726,987 2004 474
|no_ Garrafones promedio mensual 2,052 3,792 4729 4 990 5,000
% crecimiento venta de garrafones — 85 25 6 0
Precio Garrafon 38 38 38 38 38
Electricidad anual 1,266 4,584 4200 2,187 2,514
Ingresos $M/N 935,750 1,729,000 2,156,500 2,275,250 2,280,000
Egresos $SM/N 394 666 580,184 699,700 799 687 971,086
Utilidad SMIN 335,993 995,691 1,441,090 1,647,853 1,919,70@
IF% crecimiento de Ta utilidad — 06 a5 4 T

- ; ., 108
Tabla 25. Resumen de Ejercicios financieros para el Escenario 2.

Se observa el crecimiento de alrededor de 40% en los clientes del gimnasio en el 3er
y 4° ejercicio, para pasar después a crecimientos del 25% durante el 4° y 5° afio.

La venta de garrafones crece un 85% durante el 2° afio de operaciones. En los afios
posteriores el crecimiento es menor hasta que en el 5° afio no existe crecimiento
porque desde el 4° afio se producen 200 garrafones diarios, que es la méxima
produccion de la planta purificadora.

El pago anual por concepto de energia eléctrica en la planta purificadora disminuye
a partir del 2° afio porque la cantidad de usuarios del gimnasio es suficiente para
suministrar parte de la energia eléctrica necesaria para el proceso de purificacion
del agua y para el 5° afio la purificacion se realiza en su totalidad con energia
renovable proveniente del gimnasio.

Es importante sefialar que:

No se consideran posibles promociones.

No reconsideran descuentos en pagos bimestrales, semestrales y anuales por el uso
del gimnasio.

No se consideran devoluciones.

Aguainmaculada, Tabla comparativa de ingresos y egresos de una planta purificadora, (México),
consultada el 2/mayo/2014 en http://www.aguainmaculada.com

Karla Ponce, Abre un gimnasio en circuito, Entrepreneur, (México: 2012), 56

1% Elaboracién propia con base en el Escenario 2 y la Tabla 24, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36 y Tabla 37
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4.5 Indicadores de rentabilidad econémicos

Los indicadores de rentabilidad son parte del proceso de evaluacion de proyectos.
Estos indicadores permiten evaluar si un proyecto generara riqueza en cierto
tiempo establecido.

Existen mdltiples indicadores que nos dan informacion sobre la rentabilidad del
proyecto. En este trabajo de tesis se utilizan cuatro indicadores:

e Valor Presente Neto
e Tasainternade Retorno

4.5.1 Valor Presente Neto (VPN)

El VPN también conocido como valor actual neto, es un método de evaluacién de
proyectos que busca averiguar si el dinero invertido en algin proyecto creara valor,
esto es, que si por el dinero invertido se obtendran ganancias aceptables o por lo
contrario, habréa pérdidas.

El VPN considera el concepto financiero del valor del dinero en el tiempo, el cual
dice que cantidades iguales de dinero no tienen el mismo valor si se encuentran en
puntos diferentes del tiempo y la tasa de interés es mayor a cero. Esto es que, si
dentro de 5 afios se obtienen $1000, estos $1000 pesos tendrdn menor poder
adquisitivo que si se obtuvieran el dia de hoy. Lo anterior es posible por la relacion
que existe entre el tiempo y una tasa de interés llamada también costo de
oportunidad. Esta tasa se establece segln la conveniencia de los inversionistas y
segun lo indique el mercado. Para este trabajo de tesis se toma la Tasa de Interés
Interbancaria de Equilibrio (TIIE), tasa representativa de las operaciones de crédito
entre bancos, que sirve de referencia para establecer las tasas de rendimiento en
instrumentos de Inversion ofrecidos por los bancos. También se toma como
referencia a la inflacion, por ser el aumento generalizado y continuo en los precios
de bienesy servicios.

El método del VPN para evaluacion de proyectos consiste en determinar los flujos
de efectivo anuales netos que se espera genere el proyecto, para conocer su VPN y
comparar el resultado con la inversion inicial total del proyecto.

Esta comparacion permite conocer anticipadamente la ganancia o pérdida de dinero
de llevarse a cabo el proyecto.

El método para obtener el VPN consiste en lo siguiente:
1. Proyectar sobre una linea de tiempo los flujos de efectivo netos que genera
el proyecto durante un tiempo establecido.

2. Calcular el valor presente (VP) de cada uno de los flujos de efectivo,
utilizando una tasa de descuento apropiada para el proyecto.
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Se usa la siguiente formula matematica para calcular el VP:

1

VP =VF
@+r)

Donde;

VP: Valor Presente
VF: valor Futuro

r: tasa de interés
n: periodo

w

Se suman el valor presente de cada uno de los flujos de efectivo.
4. Calcular el VPN restando el total de la suma del valor presente de todos los
flujos de efectivo al valor de la inversion inicial total del proyecto.

La siguiente expresion matematica sirve para calcular el VPN:

VPN = —| +zn:VP#

t=1 (1+ r)t
Donde;

VPN: valor presente neto
VP: valor presente

I inversion inicial total

n: periodo limite

t: nimero de periodo

r: tasa de interés

El criterio para evaluar si un proyecto es rentable en base al cdlculo del VPN es:
- Siel VPN es <0, no esrentable el proyecto y se rechaza.
- Siel VPN es =0, el proyecto es indiferente.
- Siel VAN es > 0, se acepta el proyecto.

4.5.1.1 VPN para el Escenario 1

La siguiente tabla muestra el VP de cada flujo de efectivo anual, a una tasa de
interés r= 15% anual, 3.78 veces mas grande que la TIIE anual'®.

199 Consultado el 19/febrero/2015 www.banxico.org.mx
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VPN ESCENARIO 1

Flujo de Valor
Ejercicio efectivo Presente
SM/N $M/N
1 -305,060 -265,270
2 234,682 177,453
3 505,402 332,310
4 1,006,505 575,472
5 1,427,553 709,746
TOTAL 1,529,712

Tabla 26. Valor Presente Neto del Escenario 1. 10

Inversion inicial 1= $1,015,945
Periodo limite n=5 afios

VPN= - $1,015,945 + (- $265,270 + $177,453 + $332,310 + $575,472 + $709,746)

VPN= - $1,015,945+ $1,529,712

VPN= $513,767

Debido a que el VPN es > 0, el proyecto se considera rentable.

4.5.1.2 VPN para el escenario 2

La siguiente tabla muestra el VP de cada cada flujo de efectivo anual, a una tasa de
interés r=15%, 3.78 veces mas grande que la TIIE anua

| 11

VPN ESCENARIO 2
Flujo de Valor
Ejercicio efectivo Presente

SM/N $M/N
1 335,993 292,168
2 995,691 752,885
3 1,441,090 947,540
4 1,647,853 942,165
5 1,919,708 954,434
[ TOTAL] | 3,889,193

Tabla 27. Valor Presente Neto del Escenario 2.

110

Escenario 1
111

Consultado el 19/febrero/2015 www.banxico.org.mx
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Elaboracion propia utilizando los valores del VPN obtenidos en el Anexo 4 para los 5 ejercicios del



Inversion inicial 1= $1,015,945
Periodo limite n= 5 afios

VPN=- $1,015,945 + ($292,168 + $752,885 + $947,540 + $942,165 + $954,434)
VPN-= - $1,015,945+ $3,889,193
VPN=$2,873,248
Debido a que el VPN es > 0, el proyecto se considera rentable.

Los dos escenarios muestran rentabilidad econdmica, por lo que disminuyen las
dudas respecto a rentabilidad econémica del proyecto.

4.5.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa interna de rendimiento, busca conocer la tasa de
rendimiento generada si se reinvierten totalmente los flujos de efectivo netos al
proyecto.

Esta tasa se obtiene si se iguala el VPN=0 y teniendo como incégnita a la tasa de
interés.

Los calculos se realizan con prueba y error hasta que la tasa elegida hace que el
VPN=0.

VPN==0=—I+§:VP——£——

< (@+K)

Donde la tasa de interés K se elige al azar y se prueban valores que hagan a VPN=0
La evaluacién de Proyectos utilizando la TIR, se lleva a cabo usando como referencia
ala tasa de interés r usada en el VPN segun el siguiente criterio:

- SilaTIR<r, serechaza el proyecto, porque genera menos beneficios que el
interés pagado por la banca, por lo que seria mas atractivo elegir un
instrumento de inversion bancario u otra alternativa de inversion rentable.

- SilaTIR=r, el proyecto es indiferente y se tiende al rechazo, porque los
beneficios del proyecto solo pagaran los costos.

- SilaTIR>r, el proyecto es rentable financieramente, porque la tasa de
interés es mayor a la que pagan los bancos y por tanto hay un beneficio real.

4.5.2.1TIR para el Escenario 1

12 Elaboracion propia utilizando los valores del VPN obtenidos en el Anexo 4 para los 5 ejercicios del

Escenario 2
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1IN /7~
i
=y

AT 3
N7

VI3N¥O¥—$1,015,945 —%05060% + $234682% + %05402% + $L006505% + $1427,553L'5
(1+K) (1+K) (1+K) @+K) (L+K)

Donde K es laincognitay en base a prueba y error se obtiene que la tasa K que hace
VPN=0 es:

TIR=K=25.8%
Conociendo que r=15% entonces
TIR=25.8% > r=15%
Se concluye que el Escenario 1 es rentable porque genera una tasa de interés

superior al 15% de referencia.

4.5.2.2 TIR para el Escenario 2

VPN=0=—§1,015045 || $335003~ _ |+ $995691% + $1441090L3 + $1647,853% + $1919708#5
(1+K) (1+K) (1+K) L+K) (1+K)

Donde K es laincognitay en base a prueba y error se obtiene que la tasa K que hace
VPN=0 es:

TIR=K=79%
Conociendo que r=15% entonces
TIR=79% > r=15%

Se concluye que el Escenario 2 es rentable porque genera una tasa de interés
superior a la que ofrecen los instrumentos de inversion, en este caso la TIIE de
referencia.

4.6 Fuentes de Financiamiento

Para obtener la inversion inicial del proyecto es necesario contar con ahorros
propios o apoyarse con inversionistas.

A continuacion se mencionan diversas Fuentes de Financiamiento que se adaptan a
distintos tipos de proyectos.

I.Fondo Pyme

Promueve el desarrollo econdmico del pais a través de apoyos temporales a
programas y proyectos enfocados en las Pymes.

www.fondopyme.gob.mx
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II. Microcrédito

Se coordina con la banca de desarrollo y la comercial para otorgar créditos a
proyectos de microempresas.

Programa Nacional de Financiamiento al Microempresario (Pronafim),
www.pronafim.gob.mx

[ll. Arrendamiento

Hay dos opciones, arrendamiento puro y arrendamiento financiero, el primero
permite el uso temporal de un bien a cambio del pago de una renta. El segundo
permite utilizar un activo por un plazo determinado pero incluye la opcion de
compra al finalizar el contrato.

AMSOFAC, www.amsofac.org.mx

IV. Inversionistas Angeles

Apoyan iniciativas de negocios de alto nivel de riesgo y en etapas primarias de
arranque. Otorgan el capital a cambio de acciones de la empresa.

Nacional Financiera

www.trabajo.com.mx/creditos_nafinsa.htm

V. Programa Nacional de Franquicias (PNF)

Cuenta con seis modalidades de crédito: transferencia de modelo, desarrollo de
franquicias al exterior, financiamiento para equipamiento y capital y apoyo para
comercializacion. Dirigido a emprendedores interesados en adquirir una
franquicia 0 empresarios que deseen convertir su empresa en franquicia.
www.franquicia.org.mx

V1. Capital Semilla

Ideal para negocios que empiezan y que son sujetos a un crédito bancario. Para
acceder a el necesitas entrar a una incubadora de negocios. Los plazos para
pagar son variables.

www.capitalsemilla.org.mx

VII. Sociedades Financieras de Objeto Mdltiple (Sofomes)

Ofrecen créditos para capital de trabajo, prestan servicios de arrendamiento
financiero y factoraje. Ademaés ofrecen asesoria especializada y personalizada.

El monto de capital y las tasas dependeran de cada caso.

www.banxico.org.mx

VIIl. Bancos

Estas instituciones otorgan créditos. Los requisitos basicos son: estar inscrito en
hacienda, tener como minimo dos afios de operaciones, un buen historial
crediticio. Algunos bancos otorgan créditos para nuevos negocios.

IX. Factoraje

Es un financiamiento a corto plazo que puedes venderle a terceros (empresas de
factoraje o banco) tus cuentas por cobrar, entre un 70% y 85% de su valor.
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X. Fondos Privados

Es dinero inteligente que aporta beneficios adicionales como contactos de
negocios, mejores practicas y transparencia. Participan en empresas de forma
temporal (de cuatro a siete afios)y buscan un retorno de su inversion

del 25% al 35% anual.

Angelesinversionistas.com.mx y otras empresas de fondos de capital o privados.

XI. Clubes de inversionistas

Estan integrados por empresarios dispuestos a invertir en negocios nuevos, a
cambio de una parte de las acciones de la empresa. Su monto maximo a otorgar
es $13 millones hasta ahora, pero podria no tener limites.

Xll. Fondo ConacytNafin

Esta enfocado a empresas de base cientifica o tecnologica que ofrezcan
productos y servicios innovadores. Para acceder a el es necesario que la
empresa este constituida en operaciones y que cuente con un primer contrato.
Www.conacyt.mx

www.nafin.com

Xlll.Sociedades Financieras de Objeto Limitado

(Sofoles)

Es un intermediario financiero no bancario, que obtiene recursos de otras
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plazos cémodos. Para acceder a el es necesario un buen historial crediticio y un
proyecto bien estructurado.

www.banxico.org.mx
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Conclusiones.

El proyecto de un gimnasio generador de energia eléctrica utilizando 30 bicicletas
fijas, con la cual se purificardn méximo 200 garrafones con capacidad de 20 litros de
agua potable, que se propone en este trabajo de tesis requiere una inversion inicial
de $977,357.

Se propone establecer los precios en $900 M/N de mensualidad para el servicio de
gimnasio y de $38 M/N por garrafon lleno de agua purificada de 20 litros.

Los indicadores de rentabilidad indican, para los dos escenarios, que el proyecto es
rentable.
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Conclusiones

¢Es viable, y aceptable generar electricidad con 30 bicicletas fijas de un gimnasio
para utilizar esta energia en una planta purificadora de agua para 200 garrafones
diarios?

Es viable técnicamente porque:

e Se dispone comercialmente de los componentes necesarios para generar la
electricidad suficiente que cubrira los requerimientos energéticos, parciales o
totales de la planta purificadora para 200 garrafones de agua.

¢ La MIFA se adapta a las condiciones y hébitos de uso, espacio y mantenimiento
gue impone el acoplamiento mecanico entre la MIFAy la bicicleta fija.

Es viable econémicamente porque:

e Los dos escenarios propuestos reportan utilidades favorables en por lo menos
cuatro de los cinco ejercicios financieros anuales.

e Los indicadores econémicos son favorables a la inversion en los dos escenarios
propuestos.

Se concluye que los habitos de uso de los gimnasios equipados exclusivamente con
30 bicicletas fijas permiten generar la energia eléctrica necesaria para purificar y
embotellar 200 garrafones de agua.

Se concluye que es aceptable aprovechar la energia eléctrica generada con las
bicicletas fijas de un gimnasio para purificar y embotellar agua sobre todo si el
concepto comercial del gimnasio y la planta purificadora se desarrolla en el &mbito
sustentable y de proyectos amigables con el medio ambiente.
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Recomendaciones

Hacer un comparativo econdmico y operativo entre el uso del sistema de
generacion autonomo y el sistema de generacion interconectado a CFE.

Hacer pruebas con un modelo real de bicicleta fija y MIFA acoplado.

Hacer andlisis de factibilidad, donde se incluya estudio de mercado, estudio
operativo, impacto social, econmico y ambiental.

El estudio de mercado debe tener un enfoque referido a la sustentabilidad y
empresa amigable con el medio ambiente.

Estudio de sustentabilidad.

Estudiar la posibilidad de crear el concepto de gimnasio sustentable:

e arquitectura bioclimética,

e otras tecnologias de generacion eléctrica (fotovoltaica y edlica)

e aprovechamiento y conversion de energias residuales (fotovoltaica, térmica,
piezoeléctrica),

¢ inclusién de un ciclo integral de uso de la energiay el agua
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Anexos

Anexo 1
Reglamentacion del sistema interconectado

Con la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, en su ultima reforma publicada
en el DOF el 09-04-2012 se establece que:

ARTICULO 36.- La Secretaria de Energia considerando los criterios y lineamientos de
la politica energética nacional y oyendo la opinién de la Comision Federal de
Electricidad, otorgara permisos de autoabastecimiento, de cogeneracion, de
produccion independiente, de pequefia produccion o de importacién o exportacion
de energia eléctrica, segun se trate, en las condiciones sefialadas para cada caso:

[l.- De Produccién Independiente para generar energia eléctrica destinada a
su venta a la Comision Federal de Electricidad, quedando ésta legalmente
obligada a adquirirla en los términos y condiciones econémicas que se
convengan. Estos permisos podrén ser otorgados cuando se satisfagan los
siguientes requisitos:

a) Que los solicitantes sean personas fisicas 0 personas morales constituidas
conforme a las leyes mexicanas y con domicilio en el territorio nacional, y
que cumplan con los requisitos establecidos en la legislacion aplicable;

b) Que los proyectos motivo de la solicitud estén incluidos en la planeacién y
programas respectivos de la Comision Federal de Electricidad o sean
equivalentes. La Secretaria de Energia conforme a lo previsto en la fraccion
[l del articulo 30., podré otorgar permiso respecto de proyectos no incluidos
en dicha planeacion y programas, cuando la produccién de energia eléctrica
de tales proyectos haya sido comprometida para su exportacion, y

c) Que los solicitantes se obliguen a vender su produccion de energia
eléctrica exclusivamente a la Comisién Federal de Electricidad, mediante
convenios a largo plazo, en los términos del articulo 36-Bis o, previo permiso
de la Secretaria en los términos de esta Ley, a exportar total o parcialmente
dicha produccion.

Otros documentos y reglamentos relacionados con la interconexion a pequefia
escala son:

¢ Plan Nacional de Desarrollo 2007-20012

¢ Programa Especial de Cambio Climéatico 2008-2012

e Ley para el Aprovechamiento d Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicién Energética, su Reglamento

e Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, reforma
publicada en el DOF el 24-08-2012.

e Leyde laIndustria Eléctrica, publicada en el DOF el 11-05-2014.

o Especificaciones técnicas pequefia escala, documento de CFE.
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e Modelo de contrato de interconexién para fuente de energia renovable o
sistema de cogeneracion en pequefia escala.

Requisitos requeridos por CFE para realizar un contrato de interconexiéon en

pequefia escala:

Contrato de suministro normal en baja tensién

Instalaciones acorde a las Normas Oficiales Mexicanas

Cumplir las Especificaciones técnicas pequeiia escala de la CFE.

Que la potencia de la fuente no sea mayor de 500 kW y la tension menor a 1 kV
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Anexo 2

CATALOGO DE COSTOS I
CONCEPTO COSTO SM/N

#
Gimnasio
1|Renta del Local 50,000
Z|Bicicletas Fijas 11,699
JJAire acondicionado e instalacidn 6 367
4lMobiliario Oficina 10,000
o|Accesorios de oficina 2,000
G| Acondicionamiento 80,000
7]Sonido 20 000
8|Estante venta accesorios deportivos 2.500
S]Accesorios deportivos 27,000
10|Frigobar de bebidas 4 000
11|Bebidas 5,000
12| Computo 35,000
13|Constitucidon legal de la empresa(sociedad) 10,000
14|Aviso de funcionamiento 3,141
15|Licencia de uso de suelo 1,000
16|Permiso de anuncio 7402
17 |Anuncio 4. 000
18|Contrato de energia eléctrica —
19|Contrato de servicio de agua —
20|Contrato de servicio telefénico 1,500
21 |Material de limpieza, bafios y mantenimiento 10,000
22|Agua mensual 400
23|Luz mensual 1,850
24| Telefono mensual 600
25lInstructor 8,000
Z26|Recepcionista 4 500
27 |Intendente 3.500
Planta Purificadora
Z28|Planta 200 garrafones e instalacion 50,000
29|Acondicionamiento 10,000
J0|Certificacidn de laboratorio 800
31|Permiso de salubridad —
J2|Pipa de 10000 1,000
33|CoOmputo 10,000
Jlinsumos vy consumibles 1,500
35|Uso de suelo 1,000
Jo|Vendedor 3,000
Sistema de Generacion Eléctrica
37| Generador MIFA 3,683
J8|Inversor de interconexidén 6 KW 20 741
39|Cable y accesorios de conexidon 10,000
40]Ensamble e instalacidon 15, 000
41 |Medidor bidireccional 5,000

Tabla 28. Catélogo de Costos.

13 Elaboracién propia con informacion de la Tabla 29
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REFERENCIAS DEL CATALOGO DE COSTOS

# FUENTES DE REFERENCIA

hitp-/www. guiadinmuebles. comirentallocal/condesa-cuauhtemoc-df-y-area-metropolitana

/50215 2-uda®utm _source=mitulafutm medium=xml&utm campaign=mx agregadores

1 propiedades&utm conteni=renta local 502152
00 m” ubicado en la Col. Condesa México DF
Fecha de consulta: 11-02-2015

Ihttp:/ftiendafst.com/bicicletas.html

2 Marca: Fitness Station, Modela HM-50068, dimensiones de drea ocupada aprox. 1.3 m X 0.75 m
Fecha de consulta: 12-01-2015
Ihttp-/fwww_quecalor.com
3 Equipo Minisplit Marca: LG, Modelo: SP121CM

Fecha de consulta: 12-01-2015

4, 6,7,10,12,20 21, Frecios ajustados de Revista Entreprensur, Mora Castafios Rocha articulo "Abre tu gimnasio” Pag 26-33, 08-08-2008,
22,23,24,25 26,27 QKara Ponce articulo "Abre un gimnasio en circuito”, 2012,

http:{iwww_store.officedepot.com.mx/
hojas. plumas, lapices. engrapadora, folders, cinta adhesiva
Fecha de consulta: 12-01-2015

hittp:/fwww.mercadolibre.com.mx/
Estante de madera
Fecha d= consulta: 12-01-2015

-]

hittp -/fwww_miart. mxd/
] ropa, playeras 3400 (25), pantalones 3700 (20)
Fecha de consulta: 12-01-2015

hitp-/iwww.sams.com.mx
11 zams club Gatorade paquete 15 x §125
Fecha de consulta: 12-01-2015

13 C.F.Juan Manuel Rodrigues Saldafia
Fecha de consulta: 30-01-2015

werw sedecodf gob mx
IFe-:ha de consulta: 13-01-2015

14

www tramitesyservicios.df.gob.mx

15 [WVigencia de 2 afios
JFecha de consulta: 14-01-2015

wwew tramitesyservicios.df.gob.mx

18 Fecha de consulta: 14-01-2015
7 fwew tramitesyservicios.df gob.mx
IFe-:ha de consulta: 14-01-2015
18 (Gratuito
19 (Gratuito
28 mx/purificadoras-economicas/
Fecha de consulta: 08-11-2014
25,30, 31, 32, Frecios ajustados y actualizados de Tesis IPM "implementacion de una planta purificadora-envasadora y
33, 34, 35, 36 istribuidora de agua potable” 2009, Juan Carlos Corés Gonzaler, Luis Femando Escobar Flores,
Sergio Adrian Gutiémes Ramirez, Marco Antonic Lechuga Gomez, David Veldzquez Aguilar
Ih?tp:-'-'u-pdemag:.en.alibaba.corn-'produc:‘1 580952048-212187836/M00VW 200mm Permanent BMagnet Wind Generator
Ltm| Pedm_sro=sys&edm type=fdbk&edm grp=0&edm cta=read msgledm time=resltimefedm ver=e
a7 Marca: -POLEMAG
Precio: € 210
Fecha de consulta: 15-01-2015
hitp:/fwww.aliexpress. com/item/2014-Free-shipping-24V-48V-6KW-pure-sine-wave-
inverter-Low-frequency-inverter-charger-Power-star 2028 164255 html
a8 Marca: POCASA

Fecha de consulta: 15-01-2015

hitp-/iwww.dimeint.com.mx/detalle-producto.php?id=67 8653
a9 Marca: COMNDUMEX, & rollos de 150 m calibre 10 AW G, conexiones
Fecha de consulta: 24-02-2015

40 IEstichi:Sn propia de 3500 pesos MX por bicicleta

hitp-/iwww.cfe gob.mox/
Fecha de consulta: 08-02-2015

41

Tabla 29. Referencias del Catalogo de Costos.™

114 Elaboracién propia con informacién de internet
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Tabla 30. 2do Ejercicio financiero basado en el Escenario 1
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ESCENARIO 1. ESTIMACION FINANCIERA DEL 20 EJERCICIO
g CONCEPTO Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 | Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1[Mensualidad 3000 | 000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 5000 | 3000 | 5000 | 3000 | 5000 | 3000
2|Mo. Socics inscrites [ ao B8 70 B0 20 o0 [ 05 0 [ 110 [ 10 [ 115 B0
2|Dias trabajados por mes 0 20 0 20 20 9 20 9 20 0 20 20 348
kWhidig ieneradn:ls B 5 B i} 8 7 7 7 g 8 8 g
B|Precio garrafan 538 | 538 | s38 | s38 | s38 | $38 | s | $38 | 538 | $38 | 538 | 58
BlGarratones vendides par dia B0 85 BA T3] [ wo | ws | 1o [ 1 | 10 [ 106 | 10
7|Garrafones producidos pormes | 2000 | 2126 [ 2125 [ 2260 [ 2376 [ 2500 [ 2826 | 2760 [ 2876 | 2500 [ 2426 | 2760 2458
&[Capacidad utilizada 40% | 43% | 43% | 4% | 4% | GO% | 3% | 6% | G8% | AO% | A3% | B5%
0|Dias trabajados por mes 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300
10[Pipas utilizadas per mes (10000 its) 3 4 4 4 4 5 g 5 g 8 B 8
INGRESOS § MN
Gimnasio 54,000 | 58,500 | 63,000 | 72,000 | 72,000 | 21,000 81,000 | 85,500 | 90,000 | 00,000 | 90,000 |103500( 952500
Furificadora 76,000 | 80,750 [ 80,750 | 85,500 [ 90,260 | 95,000 [ 99,750 [ 104,500( 100,250] 95,000 | 50,750 [104,500] 1,121,000
Ingresos brutos 130,000] 13,250( 143,750 | 157 500 182,250 | 178,000 120,750 | 100,000 100,250{ 194,000 102,750{ 208,000 2,072,500
EGRES0S § M/N |
11[Honerarios de instructores (2) 10,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 15,000 [ 19,000 | 16,000 | 16,000 | 16,000 228000
12|Recapeinnista 5000 | 5000 | so00 [ 5000 [ soo0 [ o000 [ o000 [ o000 [ 6ooo | 000 [ 6000 | 5000 60,000
13[Contador 4000 | 4000 | 4000 [ 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4,000 | 4000 | 4,000 | 4000 | 4000 | 48000
14[Ase0 4,000 | 4.000 | 4,000 [ 4.000 | 4000 [ 4000 | 4000 [ 4,000 | 4000 [ 4,000 | 4000 [ 4000 | 42,000
15[Emprendedares (2) 0,000 | o000 | o000 | @000 [ o000 | o000 | @000 | 9000 | o000 | 9000 | 0000 | 2000 [ 102,000
18|Renta locsl 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 612,000
17|Energia Eléctrica 2700 [ 2700 [ 2700 [ 2700 [ 2700 | 2700 [ 2700 | 2700 | 2700 | 2,700 | 2700 | 2,700 32,400
18[Tel&fons & Internat 1600 [ 1,600 [ 1600 | 1700 | 1700 | t.700 [ 1700 | 1700 [ 1700 | 1700 | 1700 | 1700 [ 20,100
18[4gua BOO | B0OD | 600 | BOD | GO0 | OO0 | ROD | 00 | 8O0 | BO00 | 80D | BmD B.400
20[Gas ono | ooo [ ooo [ ooo [ ooo | ooo [ ooo | ooo [ oo | ooo [ oom | ond 10,800
21[Articules limpieza 700 [ voo [ oo [ voo [ oo [ voo [ oo | voo [ 7von | 700 | 7o0 | YOO B.400
22|Mantenimiento 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4500 | 27.000
23|Publicidad y promocién 3500 3500 3,500 10,500
Sybiotal 102,000] 103,000( ©2,500 | 103,100 102,100 | 103,100 ©2,800 | 109,300 102,300{ 102,200 98,800 |102,200] 1,221,600
24Vendedores (2) 7000 | 7.000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | vo00 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 B4,000
25|Contador 1000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 1,000 12,000
28Asen 1500 | 1600 | 1600 | 1600 | 1500 | 1.500 | 1600 | 1.500 | 1500 | 1.500 | 1500 | 1500 18,000
27|Emprendedsres (2) 0,000 | o000 | o000 [ €000 [ o000 [ 9000 | o000 [ 9000 [ o000 [ 9,000 | 0000 [ 2000 [ 108,000
28[Renta local 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 120,000
20[Energia Elécirica 7p4 | A36 [ m35 | eAo [ 703 [ 7vae [ 772 [ e0é [ w40 [ 7ae [ 772 | R0 840
30[Teléfono & Internat 700 | 700 | 700 | YOD | 700 | 70O | 70O | 70O | 700 | 70O | 700 | 700 8,400
31| Cosio de pipa pormes (31000 ¢u) [ 3,000 [ 4.000 [ 4000 | 4.000 | 4000 | 6000 [ 5oo0 | 6000 | 5oo0 | 6000 [ 6000 | @000 57,000
32[Analisis bacteriologico woo | oop [ ooo | oo [ o0 | 900 | oo | 900 | oD | 900 | oOD | 600 10,800
33| Articulos limpicza 760 | 750 [ 750 [ 750 [ 750 [ 750 [ 780 | 750 [ 780 | 780 [ 780 | TAO 0,000
34| Consumibles: Tapas, sellosyotros | 3500 | 3800 | 3700 | 3800 | 3000 | 4100 | 4200 | 4500 | 4600 | 4700 | 4000 | 4.000 F0,.400
35[Mantenimiznto 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,000 12,000
38|Publicidad y promocian 3500 3500 3,500 10,500
Subtotal 41,144 | 42,085 [ 30,185 [ 42,310 [ 42,063 [ 43882 [ 40,820 [ 44 156 [ 44700 [ 46,288 [ 40620 [ 46 A6A | 514,508
Total egresos § M/N 143,144] 145,085 137 865 [ 145,410 145,053 [ 148 788 130,822 [ 147 458 147,000 | 148,588 141,322 148.856] 1,736,106
Utilidad Bruta § M/N 13,144 5025 | 8,085 | 12,081 [ 17,107 [ 20212 41,129 [ 42544 [ 52,180 | 45412 | 57428 | 50,144 343394
UTILIDAD § MIN 43144 | 5835 | 4245 | B 457 | 12,038 | 20,449 | 28,790 | 29,781 | 36,512 | 31,789 | 40,200 | 41,401
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ESCENARIO 1. ESTIMACION FINANCIERA DEL 3ER EJERCICIO
COMNCEPTO Mes1 [ Mes? | Mos3 | Mes4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1[Mensualidad 5000 | $000 | 3000 | %000 | 3000 | %000 | 5000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
Ne. Socios inscritos [ 100 [ 110 [ 10 [ 116 [ 120 [ 130 [ 130 [ 135 [ 135 [ 145 | 180 [ 155 128
Dias trabajados por mes 28 28 28 28 ! it 28 it 28 28 28 it 348
|kWh.'d|'a| ieneradn:us B ] B D [ 10 10 10 10 11 11 12
Precio garrafon 532 | 338 | s38 | s38 | s38 | $38 | s38 | $38 [ 538 | $38 | 538 | 54
Barmafones vendidos por dia 15 [ 105 | 110 [ 120 | 120 [ 125 | 130 | 140 | 140 | 145 | 150 | 155
Gamafones producidospormes [ 2625 | 2826 [ 2780 [ 2,000 [ 3,000 | 3,125 [ 3,250 | 3,500 [ 3,500 | 3,625 [ 3750 [ 3,875 3,210
Capacidad utilizada 3% | 53% | 55% | G0% | BO0% | G3% | B5% | 70% | 70% | 73% | 75% | 78%
Dias trabajados por mes 25 25 25 25 25 25 25 25 5 25 5 25 300
Pipas utilizadas por mes (10000 ks) i ] i T 7 T T B g 3 8 e
INGRESODS § MN
Gimnasio 00,000 | 90,000 | 93,000 | 102,500| 108,000 117,000 117,000 |121,500| 121,500| 130,500| 135,000 130,500 1,381,500
Furificadora 00,750 | 90,750 [104,500] 114,000{ 114,000] 118,750] 123,500 | 133,000{ 133,000] 137,750{ 142 500] 147 250| 1,467,750
Ingresos brutos 180,750 108,750 ] 203,600 [ 217 600 | 222.000 [ 235 750 240,500 [ 254,600 254 500 [ 288,250 277,500 [ 286.750]  2.840,250
EGRES0S § M/N |
1[Henorarios de instructores (3) 30,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 380,000
Recepcionista 5,000 | 5000 | 5000 [ 5000 [ 5000 [ 5000 [ 5000 [ 6,000 [ 65,000 | 6,000 [ 5.000 | 5,000 50,000
Contador 5000 | 5000 | 5000 | 5000 [ 5000 | 6000 | 5,000 | 6000 | 6000 | 6,000 | 5000 | 5000 60,000
Aseo 4,000 | 4,000 | 4,000 [ 4.000 | 4000 [ 4000 | 4,000 [ 4,000 | 4,000 [ 4,000 | 4,000 [ 4,000 42,000
Nutridlogo 8,000 | 8000 | 2000 | &p00 | 2oo0 | 000 | 000 | 8000 | BOOD | 000 | BOOD | 000 06,000
Emprendedares (2) 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000] 120,000
Renta local 51,000 | 51,000 [ 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 [ &12,000
Energia Eléctrica 2500 | 2800 | 2500 [ 2800 | 2800 [ 2800 [ 2800 [ 2800 [ 2800 | 2600 [ 2800 | 2600 33,800
Teléfono e Internet 2,000 | 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2o00 | 2000 | 2000 [ 2,000 | 2,000 [ 2.000 | 2,000 24,000
Agua 200 | 800 [ eo0 [ eoo [ eo0 [ 200 [ eo0 | 200 [ 800 [ 200 [ 800 | 00 0,600
1|Gas 1000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 [ 1000 | 1,000 12,000
Articulos limpieza 1,200 [ 1,200 [ 1,200 | 1,200 | 9,200 | 1,200 [ 9,200 | 1,200 [ 1,200 | 1,200 [ 1,200 | 1,200 14,400
Mantenimianto 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 30,000
Publicidad y promogion 8,500 8,500 7,000 20,000
Subtotal [ 127,300{ 125,800] 120,800 125,800] 127,200 | 125,800] 120,200 | 125,800] 127,200 125,800] 120,800 125,800] 1,488,600
Vendedores (2) 8,000 | 8,000 | 2000 | 8,000 | 2,000 | 8,000 | 2,000 | &000 | 6,000 | &000 | B.000 | 2000 06,000
Contador 1,000 [ 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1.000 | 1,000 12,000
[Aseo 2,000 | 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2000 | 2000 | 2000 [ 2,000 | 2,000 | 2.000 | 2,000 24,000
Emprendedores (2) 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 120,000
Renta local 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 19,000 | 11,000 11,000 | 11,000 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000] 132,000
Energia Elécirica 780 | 200 | 243 | e [ 280 | M3 [ 277 | @ [ wme | 302 [ a3 310 3.347
1|Teléfona e Internet B0 | 80D | BO0 | BOD | GO0 | 00 | AOD | 00 | @O0 | 00 | 800 | &0 0,600
Costo de pipa por mes (31100 c/u) | 8,600 | 6800 | 8600 | 7700 | 7700 | 7.700 | 7700 | 8,200 | sac0 | &.800 [ 8.a00 | 9,000 05,700
[Analisiz bacteriolagico 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 12,000
Articulos limpieza 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 12,000
Consumibles: Tapas, sellos yotroz | 5200 | 5,200 | 5400 | 5500 | 6000 | 6,200 | 5,300 | 6,400 | 6,600 | 6,800 | 6,000 | 7,000 72,500
Mantenimiento 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 24,000
Publicidad y promogion 4 500 4 500 4,500 13,500
Subtotal 51,360 | 60,800 [ 47,043 | 62,286 | 53,260 | 52,043 [ 40,077 | 54,310 [ 65,010 [ 54702 [ 60,811 [ 56,010 [ 627,847
Total egresos § M/N 178,860[ 176,600( 187 843 [ 178,085 120,560 | 178,742 180,877 [ 180,110 182,210 180, 802[ 171,611( 181,818 2127.047
Utilidad Bruta § M/N 11,000 | 22,141 | 36,857 | 30,415 | 41,440 | 57,007 | 70,623 | 74,381 | 71,681 | 87,748 | 105,880 104.031] 722,003
UTILIDAD § MIN 7,763 | 15,489 | 24,960 | 27,590 | 29,008 | 39,905 | 49436 | 52,066 | 50,176 | 61423 | 74,122 ?:'.,451-




ESCENARIO 1. ESTIMACION FINANCIERA DEL 40 EJERCICIO
£ CONCEPTO Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 3 |Mes 10 | Mes 11 | Mas 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1[Mensualidad 5000 | 3000 | 600 | %000 | SE00 | 3000 | S°00 | 000 | 3000 | MO0 | 3600 | s000
2|Mo. Socies inscritos [ 145 [ 186 [ 85 [ 186 | 170 [ 170 | 178 [ 188 [ 126 [ 108 | 210 | 208 177
3|Dias trahajadas por mes 20 20 b 20 29 7] 20 1] 20 b 0 0 348
4[kWhidia ieneradu:us aim:irr'adns 11 12 12 12 13 13 13 14 14 15 168 15
5|Precin garrafén 332 | 838 | 38 | 538 | s | $38 | s3a8 | $33 | sa8 | $33 | 538 | 538
&|Gamafones vendides por dia 180 [ 155 | 180 | 185 | t70 | 75 [ 1e0 | 1es [ 10 | 188 [ 200 [ 200
7|Gamafones producidos pormes [ 3,750 | 3,875 | 4,000 [ 4125 | 4250 [ 4375 | 4,500 | 4,825 | 4,750 [ 4,875 [ 5.000 | 5000 4427
8|Capacidad utilizada TH% | 78% | 0% | B3% | 5% | A% | O0% | 03% | 5% | OB% | 100% | 100%
0|Dias trabajados por mes 25 5 25 25 25 25 25 25 5 25 5 25 300
10[Pipas utilizadas por mes {10000 hs) B ] B g B 10 10 10 1D 11 11 i
INGRESOS § M
Gimnasio 130,500| 139,500 | 148,500 | 148 500| 153,000 | 153,000 157,500 | 166,500| 166,500 | 175,500| 189,000| 184,500 1,812,500
Furificadora 142,500( 147,250] 152,000 | 156,750 | 181,500 | 188250] 171,000] 175,750( 180,500 185,250{ 100,000] 120,000] 2018750
Ingresos brutos 773,000] 286,750 300,500 | 305,250 [ 314.500 [ 319,250 328,500 [ 242,50] 347,000 [ 380,750 370,000 [ 374 6500] 3,081,250
EGRESOS $ M/N |
11[Honcrarios de instructores (4) 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 [ 42,000 | 42,000 [ 42,000 | 504,000
12[Recepcionizta 5500 | 5500 [ 5500 | 5500 | 5500 [ 6500 | 5500 [ 5500 | 5500 [ 5500 | 5500 | 5500 56,000
13[Contador 5500 | A600 | 5500 | 5600 | 5500 | 6500 | 5500 | 6500 | 5500 | 6500 | 5500 | 5500 i, 000
14[As=0 4,000 [ 4000 | 4,000 | 4,000 [ 4,000 | 4,000 [ 4,000 | 4,000 [ 4000 | 4,000 [ 4,000 [ 4,000 [ 42,000
15[Mutridloge 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 90,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 120,000
16{Emprendedares (2) 11,000 [ 11,000 | 11,000 | 11,000 [ 11,000 | 11,000 [ 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 [ 11,000 [ 132,000
17[Renta local 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 62,000 | 824,000
18[Energia Eléctrica 2000 | 2000 | 2000 | 2800 | 2000 [ 2000 | 2000 | 2000 | 2800 [ 2000 | 2800 | 2000 34,800
19[Teléfono e Internet 2500 | 2500 | 2500 | 2500 [ 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 30,000
20[Agua o00 [ ooo [ oo0 | oo0 [ oo0 [ o0 [ oo0 [ 200 [ oo0 [ @00 | 900 [ om0 10,200
21|Gas 1000 | 1.000 | 1,000 | 1000 | 1,000 | 1.200 | 1,200 | 1,200 | 1.200 | 1,200 | 1.200 | 1,200 13,400
22|Articulos limpisza 1,500 [ 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 [ 1,600 [ 1,600 | 1,600 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 [ 1,500 12,000
23[Mantenimianta 6,000 6,000 8,000 8,000 8,000 8,000 36,000
24|Publicidad y promogion 8,000 2,000 8,000 24,000
Subtotal | 145,800 144,800] 138 800 | 144,800 146,200 | 145,000] 130,000 145,000{ 147,000] 145,000{ 132,000] 145,000 1.727,000
25[Vendedores (2) 0,000 | 6,000 | 2,000 | 6,000 [ 2,000 | 9,000 | 2,000 | 9,000 | 6,000 | 9,000 | 6,000 | 2,000 | 108,000
28[Contader 1,000 [ 1.000 [ 1,000 | 1,000 [ 1,000 [ 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1.000 [ 1,000 12,000
27[Aseo 2,000 | 2000 | 2000 | 2,000 [ 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2,000 | 2,000 | 2000 | 24,000
22|Emprendedares (2) 11,000 [ 11,000 [ 11,000 | 11,000 [ 11,000 | 11,000 [ 11,000 [ 11,000 [ 11,000 [ 11,000 | 11,000 [ 11,000 132,000
20[Renta local 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 144,000
30|Energia Elécirica 337 | 3o | a2 | 337 [ w6 | 370 [ 3ee | 37 [ 406 | 388 | ME [ It 4,288
31[Teléfona e Internet 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 12,000
32|Costo de pipa por mes (31100 c/u) | 0,600 | 10,800 | 10,800 | 10,800 | 10,800 [ 12,000 [ 12,000 | 12,000 | 12,000 | 13,200 | 13,200 [ 13,200 | 140400
33[Andlisiz bactericlogico 1,200 [ 1,200 | 1,200 [ 1.200 | 1,200 [ 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1.200 | 1,200 14,400
34|Aticulos limpisza 1500 | 1,500 | 1,500 | 1500 [ 1500 | 1500 | 1,500 | 1500 | 1500 | 1,500 [ 1500 | 1,500 13,000
35[Consumibles: Tapas, sellos yotros | 8,000 | 8,300 | 2,000 | 0,200 | 2400 | 0,500 [ @700 | 0,000 | 10,100 | 10,200 | 10,500 [ 10,500 | 114,300
36[Mantenimiento 5,000 4500 5,000 4,500 5,000 4500 | 28,500
37[Publicidad y promasion 4 500 5,000 5,000 14 500
Subtotal £1,137 | 62,110 [ 58,302 | 63,637 | 64,045 [ 85,570 | 60788 [ #6471 | 68,205 [ 67488 | 62,746 [ 67,271 766,326
Total egresos SMN 207,037 207,010{ 127 602[ 208,337 211,045] 210 570 120,782 [ 210,471] 213,206] 212,488 201,745[ 212.271] 2402328
Utilidad Bruta § MIN A5,063 | 78,831 | 102,808 | 08,913 [ 103.455] 108 671[128.712{ 131,770 133,705 | 148 262[ 177,265 162, 220 1,437 84
UTILIDAD § MIN 45544 | 55,181 | 72,028 | 67,839 | 72,418 | 76,070 | 90,099 | 92,246 | 93,657 | 103,784 124,078 113,551-
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Tabla 33. 5to Ejercicio financiero basado en el Escenario L 18
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ESCENARIO 1. ESTIMACION FINANCIERA DEL 50 EJERCICIO
COMNCEPTO Mes1 [ Mes? | Mos3 | Mes4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1[Mensualidad 5000 | $000 | 3000 | %000 | 3000 | %000 | 5000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
Ne. Socios inscritos [ 208 | 216 | 230 [ 236 | 240 [ 260 | 285 [ 2Zr0 | 270 [ 280 | 286 [ 285 253
Dias trabajados por mes 28 28 28 28 ! it 28 it 28 28 28 it 348
kWh/dia ieneradu:us aim:irr'adns 15 18 17 18 18 19 20 20 20 21 21 21
Precio garrafon 532 | 338 | s38 | s38 | s38 | $38 | s38 | $38 [ 538 | $38 | 538 | 54
Barmafones vendidos por dia 200 [ 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Gamafones producidos pormes [ 5,000 | 5,000 [ 5,000 | 5,000 [ 5000 | 6,000 [ 5,000 | 6,000 [ 5,000 | 5,000 [ 5.000 | 5000 5,000
Capacidad utilizada 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 900% | 100% | 900% | 100% | 100% | 100%
Dias trabajados por mes 25 25 25 25 25 25 25 25 5 25 5 25 300
Pipas utilizadas por mes (10000 1s) | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 i1
INGRESODS § MN
Gimnasio 124,500 | 193,500 | 207,000 | 211,500 | 218,000 | 225,000 238,500 | 243,000 | 243,000 | 252,000 | 258,500 | 256,500 2 727,000
Furificadora 100,000 160,000] 180,000 | 180,000 180,000 | 180,000] 180,000 | 180,000 180,000 | 160,000 160,000{ 190,000 2 280,000
Ingresos brutos 374,500{ 383 500 307 000 | 401,500 406,000 | 415,000] 428 500 | 433,000] 433,000 | 442,000] 446,500 | 448 500] 5,007,000
EGRES0S § M/N |
1[Henorarios de instructores (4) 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 540,000
Recepcionista B.000 | 6000 | &oo0 [ 6000 [ o0 [ 6000 | &000 | 6000 [ 6000 | 6,000 [ 6.000 | 6,000 72,000
Contador 8,000 | 6000 | Boo0 | 6000 | ooD | 000 | @000 | 000 | 6000 | 6,000 | 6000 | 6000 72,000
Aseo (2) 8,000 | 8000 | 2000 [ &000 [ o000 [ o000 | eo00 [ &000 [ o000 | 8,000 [ 000 | 2,000 06,000
Nutridlogo (2) 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20000 | 240,000
Emprendedares (2) 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12.000] 144,000
Renta local 53,000 | 52,000 | 53,000 | 52,000 | 53,000 | 52,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 [ &38,000
Energia Eléctrica 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2000 [ 2o00 | 2000 [ 2000 | 2000 [ 2887 | 28A1 [ 281 34,708
Teléfono e Internet 3,000 | 3000 | 2000 | 3000 [ 2000 | 2000 [ 2500 | 2500 [ 3500 | 3,500 [ 3500 | 2,500 30,000
Agua 1,100 [ 1,100 [ 1,100 | 1,100 [ 1,100 | 1,100 [ 1,900 | 1,100 [ 1100 | 1,900 [ 1,100 | 1,100 12,200
1|Gas 1500 | 1,600 | 1600 | 1.500 | 1600 | 1.500 | 1,600 | 1.500 | 1600 | 1.500 | 15600 | 1500 18,000
Articulos limpieza 2500 | 2600 | 2500 [ 2600 [ 2500 [ 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2,500 [ 2,500 | 2,500 30,000
Mantenimianto 7,000 7.000 7.000 7,000 7,000 7,000 42,000
Publicidad y promogion 10,000 10,000 10,000 30,000
Subtotal [ 171,000{ 188,000] 181,000 168,000] 171,000 | 188,000] 181,500 | 188,500] 171,500 | 188,487] 161,481 168.481] 2,008,900
Vendedores (3) 13,500 | 13,500 | 13,500 | 13,500 | 13,500 | 13,500 [ 13,500 | 13,500 [ 13,500 | 13,500 [ 13,600 [ 13,500 162,000
Contador 1,500 [ 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 12,000
[Aseo 3500 | 3600 | 2500 [ 3600 [ 2500 | 2500 | 2500 | 2,500 | 3500 | 3,500 [ 3500 | 3,500 42,000
Emprendedores (2) 12,000 [ 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 [ 12.000] 144,000
Renta local 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 156,000
Energia Elécirica art | a0 [ 3 | ;7 [ w2 | w0 [ A4 38 38 12 | 30 -30 1530
1|Teléfona e Internet 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2,500 30,000
Costo de pipa por mes (31200 c/u) | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 [ 13,200 158400
[Analisiz bacteriolagico 1500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 [ 1,500 | 1,500 12,000
Articulos limpieza 3,000 | 3000 | 2000 [ 3000 [ 2po0 [ 3000 [ 3000 | 3000 [ 3000 | 3000 [ 3000 | 3000 36,000
Consumibles: Tapas, sellos yotros | 11,000 [ 11,100 { 11,200 | 11,300 | 11,400 | 11,500 | 11,700 | 11,800 | 12,000 | 12,200 | 12,500 [ 12,500 [ 140,300
Mantenimiento 5,500 B.500 5,500 7.000 8,000 7.000 37,500
Publicidad y promogion 5,000 8,000 8,000 17,000
Subtotal 20,071 | 80,890 [ 76,143 [ 81,717 [ 81,200 [ 20,240 [ 75464 | 80838 [ 81,728 [ 21,887 [ 76,181 [ 83,181 [ 060,730
Total egresos § M/N 251,071[242,610( 236,143 [ 240,717 252,202 242 B40{ 236,084 261,138 [ 253,238 260,374 [ 237,622 251,822 2,087,620
Utilidad Bruta § M/N 123.420] 134,881| 180 857 | 151,783 | 153,700 | 188, 180| 191,534 | 181,882| 170,782 | 101,627 208 878 | 104 878] 2,030,361
UTILIDAD § MIN 86,401 | 94,416 | 112,600 106,248| 107,596 | 116,312 | 134,076 | 127,303 125,833 | 134,139 146,214 135,414-
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ESCENARIO 2. ESTIMACION FINANCIERA DEL 20 EJERCICIO
CONCEPTO Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 |Mes 10 | Mes 11 [ Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
1[Mensualidad SO000 | 3000 | SO00 | 3000 | $900 | 300 | S900 | 300 | $800 | 3000 | 5800 | 5900
Me. Socios inscritos [ 100 [ 108 | 115 [ 120 | 130 [ 135 | 145 [ 160 | 156 [ 185 | 170 [ 170 128
Dias trabajados por mes 28 23 28 28 28 29 28 29 28 28 23 28 344
IkWh.'dl'aI ienerados 8 2 0 0 10 10 11 11 12 12 13 13
Pracio garrafan 338 | g8 | sae | sa8 | sae | 33 | s38 | 338 | s3@ | 338 | s3@ | 338
Barmafones vendidos por dia 120 [ 120 | 130 [ w40 | 150 [ w0 [ 170 [ w88 | 188 | 170 | 170 [ 180
Barmafones producidos por mes 3,000 | 2000 [ 3260 | 3600 [ 2750 | 4000 [ 4250 | 4,125 [ 4126 | 4,260 | 4.250 | 4,000 3.702
Capacidad utilizada BO% | B0% | B5% | 70% | 75% | B0% | BA% | A3% | 23% | A5% | 85% | BO%
Dias trabajados por mes 25 25 25 25 25 % 25 % 2% 25 25 25 300
Pipas utilizadas por mes (10000 1s) 7 7 7 B [ 0 ] 0 ] 0 0 10
INGRESOS § MM |
Gimnasio 00,000 | 04,500 | 102,500 102,000| 117,000| 121,500| 120,500 | 135,000| 130,500| 148,500 152,000| 152,000 1.404,000
Furificadora [ 114,000] 114,000] 123 500 133,000] 142 500 152 000 181,500 166 750] 158,750] 181,600] 161,500] 152.000] 1,729,000
Ingresos brutos | 204.000] 202,500] 227,000 241,000 250,500 | 273,500] 292,000 | 291,750{ 266,250 310,000] 314,500 305.000] 3,223,000
EGRES0S § M/N |
1[Henorarios de instructores (2) 10,000 [ 19,000 | 10,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 | 19,000 228,000
Recepcionista 5000 | 5000 [ 5000 | 5000 [ so00 | 5000 [ 5000 | 000 [ 5000 [ 5,000 [ 5000 [ 5000 0,000
Contador 4000 | 4000 | 4000 [ 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 [ 4000 [ 4000 [ 4000 [ 4000 | 42000
Aseo 4,000 [ 4000 | 4,000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4,000 | 4,000 | 4000 [ 4,000 | 4000 [ 4000 | 42000
Emprendedares (2) 0,000 | @000 | 2000 | @000 | @000 | 0000 | 9000 | 9,000 | 9,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 [ 102,000
Renta local 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | #12,000
Energia Eléctrica 2700 | 2700 | 2700 [ 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2,700 | 2700 | 2700 32400
Teléfona e Internet 1600 [ 1,800 [ 1,600 | 1700 | 1700 [ 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 [ 1700 | 1700 [ 20100
Agua BO0 | 600D | 600 | 60D | @O0 | &OD | @O0 | @O0 | AOD | @O0 | 600 | 60O 7.200
BGas o00 | ooo [ oo0 | ooo | 900 | ooo | oo0 | ono | coo | ooo [ oon | ooo 10,800
1[Articulos limpieza 700 | 7o0 [ 700 | voo [ 7oo | voo | 7oo | 7oo | voo | 700 | 7oo | 70O B.ADD
Mantenimiento 4,500 4500 4,500 4,500 4,500 4500 | 27,000
Publicidad y promocién 3,500 2500 3,500 10,500
Syhiotal 102,000 102,000| ©2,500 [103,100( 102,100 | 102,100] ©2,600 [103,100(102,100{103,100] 08,800 [108,100] 1,220.400
Vendedores (2) 7000 | 7.000 | 7000 | 7.000 | 7000 | 7.000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7,000 | 7.000 | 7,000 84,000
Contador 1000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 12,000
Asen 1500 | 1,500 | 1,600 | 1600 | 1500 | 1500 | 1,600 | 1500 | 1600 | 1,600 | 1.500 | 1,500 12,000
Emprendedaores (2) 0,000 | @000 [ 2000 | @000 | 2000 | 0000 [ 2000 | 9,000 | 9.000 | 9,000 [ 2,000 | 2,000 | 102,000
Renta local 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 [ 120,000
Energia Elécirica 382 [ 337 [ 354 | 308 [ 413 | 458 [ 473 | 413 [ a8 | 3 [ A | 277 4 584
Teléfono e Infernet 700 | 700 | 700 | voo | 700 | 7oo | 7oo | 7oo | 7oO | 700 | 70O | 70O B.400
1| Cosin de pipa pormes (31000 u) | 7,000 [ 7.000 | 7,000 | 8000 | 8000 | o000 | o000 | o000 | o000 | o000 [ o000 [ 10000] 101,000
[Analisis bacterialagico o00 | ooo [ oo0 | ooo | oo0 | ooo | oo0 | ooo | oo | 900 | GO0 | o0 10,800
Articulos limpieza 750 | 750 [ 750 | 7s0 | 750 | 760 | 780 | 7e0 | 7e0 | 780 [ 7RO | 7A0 0,000
Consumibles: Tapas, sellosyotroz | 5,000 | 5000 | 5600 | @000 | &200 | 6500 | @800 | 8,200 | &.800 | 7000 [ 7.000 | 7.200 [ 75000
Mantenimiento 3,000 3,000 3,000 3,000 2,000 2,000 12,000
Publicidad y promocién 3,500 2500 3,500 10,500
Subtotal 48712 ] 46,187 [ 43804 [ 48,246 [ 48,063 [ 40,808 [ 47,123 [ 50,063 [ F0638 [ 50221 [ 47105 [ 51,307 | 560,184
Total egresos § M/N 148,712] 140,187 142,304 | 151,346 151,063 [ 1562 008] 145 723 [ 153,183 152 836 [ 163,321 145 705 [ 154 427] 1,800 584
Utilidad Bruta § M/N 55202 | 50,313 | 24,608 | 20854 [108,437]120,504( 148,277 [ 138,587 ( 142,612 186,870 162,705 150573 1,422 416
UTILIDAD § Ml 36,702 | 41,519 | 59,287 | 62,758 | 75906 | 84 416 | 102,394 | 97,011 | 100,529 | 109,676 118,093 105 401




ESCENARIO 2. ESTIMACION FINANCIERA DEL 3ER EJERCICIO
g COMNCEPTO Mes1 [ Mes? | Mos3 | Mes4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
T[Mensualidad 000 | 5800 | 5800 | $200 | 5800 | $00 | 5800 | $O00 | S800 | $600 | 5800 | se00
2|Ne. Socies inserites [ 150 | 180 | 185 | 175 | 185 | 200 | 200 | 20 | 220 | 20 | 2w | 23 105
3|Dias trabajados por mes 2 | 2 | 2 | 2 | = | = | 2 | 2 | =m | 2 | 2| | =2 348
3 |kWh.'d|'a| ieneradn:us | 12 | 12 | 13 | @ | B | 5 ]| 18 | 7w | 17| 7|7
5|Precio gamafan 338 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | $38 | 538 | 338 | 5@ | 538
8|Garatones vendides por dia 185 | 175 | 185 | 185 | 185 | 180 | 190 | 200 | 200 | 200 | 200 | 195
7|Gamaiones producides pormes | 4,125 | 4,375 | 4,625 | 4625 | 4625 | 4750 | 4750 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5000 | 4475 | 4720
8|Capacidad utiizada 83% | 88% | 03% | 03% | 03% | 05% | O5% | 100% | 100% | 100% | 100% | 0%
o|Dias trabajades por mes % | 5 | 25 | 5 | = | » | = | ® | % | % | % | » 300
10[Pipas utiizadas por mes (10000%s) | 10 | 10 | 10 | i@ | 0 | 0 | i | 11 | 1 | 11 | 11 | 1o
INGRESOS $MX
Gimnasio 135,000| 144,000 148,500 | 157,500 186500 180,000 120,000| 182,000] 128,000| 198,000] 122,000| 207,000 2,101,500
Furificadora 156,750| 168,250 175,750 | 175,750 | 175,750 180,500] 180,500| 190,000] 180,000| 180,000] 180,000| 185,250] 2. 158,500
Ingresos brufos 201.750] 310,250 324,250 | 233,250 | 342.250 | 360,500 380,500 | 370,000 288,000 | 388,000] 388,000| 362.050] 4,258,000
EGRESOS SMX |
11|Henorarios de instructores (2] 30,000 | 30,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 20,000 | 30,000 | 360,000
12|Recepoioni=a 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5.000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5000 | 5,000 | 5000 | 5000 | 60000
13[Contador £.000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5,000 | 5,000 | 5000 | 5,000 | 5000 | 5,000 | 5000 | 5000 | 60000
14[Ase0 2,000 | 4,000 | 4,000 | 4.000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 48,000
i5[Nuridloge 5,000 | 8,000 | B.000 | 5,000 | E000 | 8,000 | B,000 | 8,000 | B.00D | 8000 | 8,000 | 5000 | 06,000
18|Emprendadares (2) 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000] 120,000
i7|Renta local 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 51,000 | 812,000
i18[Energia El2einca 2800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,500 | 2,800 | 33,600
18[Telzfona & Intemet 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2.000 | 2.000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2000 | 2,000 | 24000
20[Agua 500 | 800 | 800 | 800 | ©00 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 80 2,600
21[Gas 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 12,000
22|Ariculos impieza 1200 | 1,000 | 1,200 | 1.200 | 1.200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1.000 | 1,200 | 14400
23[Mantznimiento 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5000 | 30,000
24|Publicdad y promosion 8500 8500 7.000 20,000
Subtotal [127.300| 125,800 120,500 | 125,600 127,300 | 125,800] 120,200 125,800] 127,300 125,800| 120,300 125,500] 1,429,600
25[vendedores (2) 2.000 | 8,000 | 5,000 | 8000 | 8000 | 8,000 | 5,000 | B,000 | 5,000 | 8000 | 8000 | 5000 | 96,000
26| Contader 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 12,000
27[As=e 2000 | 2,000 | 2,000 | 2.000 | 2.000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 24000
28|Emprendedares (2 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 ] 10,000 | 10,000 ] 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000] 120,000
20[Renta local 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000| 132,000
30|Energla Elécinca 113 | 430 | 473 | 422 | 371 | 8 | 328 | 345 | 204 | 204 | 2 | 200 | 4000
31[Teléfono & Intemet 500 | 800 | 800 | 800 | 00 | 200 | 800 | 800 | 800 | 200 | 800 | 800 2,600
32|Costo de pipa por mes (31100 o) | 11,000 | 11,000 | 71,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 12.100 | 12,100 | 12,100 | 12,100 ] 11,000 135,400
33|Analisis bactericlagico 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 1,000 | 1000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 12,000
34[Anticulos limpieza 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 12,000
35|Consumibles: Tapas, sellos y ooz | 7.500 | 8,000 | B,000 | 8200 | 2500 | 2.600 | 5,800 | 8,000 | 5,100 | 0.400 | 0400 | 2500 | 104,000
36|Mantenimients 2,000 2.000 2,000 2,000 2,000 2,000 | 24.000
37|Publicidad y promozian 2500 1500 2500 13,500
Subtotal 50.213 | 68,030 | 54,273 | 58422 | 50,171 | 58,728 | 55,028 | A0.145 | 60,704 | 0504 | 50.604 | 50,500 | #0e.700
Total egresos SMX 185,513| 184,030 175,073 | 164,222 | 180,471 | 184,528 175,823 195,045 168,504 | 186,304 177,304 | 185.,308] 2,189,300
Utilidad Bruta SMX 106,237 | 125,220 | 148,177 | 146,028 | 155.778 | 175,072 | 184,672 | 193,055 180,400| 201,506| 210,300| 206.641| 2,058,700
UTILIDAD $MX 74,365 | 88,354 | 104,424] 104,320| 109,046| 123,180 129,270 | 135,138 139,584 141,124] 147,424 144,&53-
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ESCENARIO 2. ESTIMACION FINANCIERA DEL 40 EJERCICIO
g CONCEFTO Mesi | Mes? | Mos3 | Mes4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 3 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
T|Mensualidad 900 | SH00 | 5800 | $600 | 5900 | $900 | SO0 | S600 | 5600 | 5800 | S800 | Se00
2|No. Socies inscritos [ 200 | 195 | 210 | 230 | 235 | 240 | 245 | 256 | 2685 | 270 | 280 | 210 24
3|Dias trabajados por mes 20 | 2 | = | 2 | = | = | 2 | = | = | 2 | 2 | 20 348
4 |kWh.'d|'a| ieneradn:us 15 15 | 18 17 | 18 18| 18 18 | 20 | 20 | o 20
5|Precio garrafon $38 | 530 | 538 | $38 | 538 | 538 | 53 | §38 | 538 | $38 | s | 538
8|Garrafones vendidos por dia 185 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
7|Garrafones producidos pormes | 4,875 | 5,000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5,000 | 5000 | 4800
8|Capacidad utilizada 38% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
8| Dias trabajados por mes 25 | 25 | 2 | 25 | 2 | 25 | 25 | 25 | 2 | 2 | 3 | 2 300
10|Pipas utilizadas por mes (10000 1) | 11 12 | 12 12 | 12 12| 12 12 12 12 12 12
INGRESOS § MN
Gimnasio 180,000| 175,500| 180,000 | 207,000| 211.500| 218,000 220,500 | 228,500| 238,500| 243,000 252,000 | 243.000[ 2,605,500
Purificadora 185,250| 190,000 180,000 | 190,000 120,000 190,000] 180,000 | 180,000| 190,000| 190,000] 180,000] 180,000 2,275,250
Ingresos brutos 385,250 | 365,500 | 379,000 | 307,000 | 401,500 | 408,000 | 410,500 | 419,500 428,500 | 433,000| 442,000 433,000| 4,880,750
EGRESOS §M/N |
11|Honorarics de instructores (4) 42.000 | 42.000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42.000 | 42.000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 | 504,000
12|Recepcionisia 5500 | 5,500 | 5,500 | 5500 | 5500 | 5,500 | 5,500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 66,000
t3fContador 5500 | 5,500 | 5,500 | 5500 | 5500 | 5,500 | 5500 | 6,500 | 5,500 | 5500 | 5500 | 5500 | 66,000
14fAsen 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4000 | 4000 | 48,000
15[Nutridlogo 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000| 120,000
18{Emprendedares (2) 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000] 132,000
7|Renta local 52,000 | 52.000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 52,000 | 624,000
12{Energia Elécirnca 2000 | 2,800 | 2,000 | 2000 | 2900 | 2000 | 2,600 | 2000 | 2800 | 2,000 | 2887 | 2000 | 34787
18fTeléfona e Intemet 2500 | 2,500 | 2,500 | 2500 | 2,500 | 2.500 | 2,500 | 2,500 | 2.500 | 2,500 | 2.500 | 2,500 | 30,000
20/Agua D00 | 900 | o900 | 900 | e00 | B00 | @00 | 900 | ©00 | @00 | 800 | 00 10,800
21|Gas 1000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1.200 | 1,200 | 1,200 | 1.200 | 1,200 | 1200 | 1,200 | 13,400
22|Articulos limpieza 1500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1500 | 1.500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1500 | 1500 | 18,000
23|Mantenimiento 6,000 5,000 8,000 8,000 8,000 8,000 | 365,000
24|Publicidad y promocian 3,000 2,000 5,000 24,000
Subtotal [146.800 144,800 138,800 | 144,800 148,800 | 145,000 138,000 | 145,000| 147,000 145,000| 138,087 | 145.000) 1,726,887
25| Vendedores (2) 5,000 | 9,000 | 5,000 | 9,000 | 5,000 | 5,000 | 9,000 | 9,000 | 8,000 | 5,000 | 9.000 | 9,000 | 102,000
26|Contador 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 1,000 | 12,000
27|Aseo 2,000 | 2.000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2.000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2.000 | 2,000 | 24,000
28|Emprendedores (2) 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 | 11,000 _ 132,000
2¢|Rents local 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000| 144,000
30|Energia Eléctrica 382 | 420 | 345 | 043 | 217 | 192 | 188 | 115 | B4 | 38 | 13 | 38 2187
31|Teléfono e Internet 1000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1000 | 1,000 | 12,000
32|Costo de pipa por mes (31100 u) | 12.100 | 13,200 | 13,200 | 13.200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 | 13,200 157,300
33[Analisis bactericlagicn 1200 | 1,200 | 1,200 | 1.200 | 1200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1.200 | 1,200 | 1200 | 1,200 | 14,400
34|Articulos limpieza 1500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1500 | 1500 | 18,000
35|Consumibles: Tapas, sellos y otros | 10,000 | 10,800 | 11,000 | 11.000 | 11,000 | 11000 | 11,000 | 11,000 | 11,500 | 11,500 | 11500 | 11,500 | 132,800
38|Mantenimiento 5,000 4,500 5,000 4,500 5,000 4500 | 28500
37|Publicidad y promocién 4,500 5,000 5,000 14,500
Subtotal B5,682 | BB,122 | 63,245 | 67,843 | 62,117 | 68,002 | 63,060 | 67.515 | 63,464 | 68,438 | 03,387 | 67,938 | 708,687
Total egresos § M/N 712,462 212,022 | 202,045 | 212,443 214,917 | 213,092 | 202,088 | 212,515 215,464 | 213.438| 202,374 | 212.838| 2526674
Utilidad Bruta § WUN 152,788 | 152,578 | 176,955 | 184,557 | 186,583 | 192,000| 208,434 | 206,095 213,030 | 210,502 | 230,627 | 220,062 2.354,078
UTILIDADES $ MIN 106,952] 106805 123,868 123,130 130,608 | 135 036] 145 504 144830 149 126 153,653 167,733 154,043 [ NNNGHINSRN

Tabla 36. 4to Ejercicio financiero basado en el Escenario 1

21 Ihidem

127




ESCENARIC 2. ESTIMACION FINANCIERA 50 EJERCICIO
" COMNCEPTO Mesi | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes9 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 | Totales anual
ESTADISTICAS
T[Mensualidad SO00 | SA00 | S800 | S600 | 000 | SB00 | S@00 | S600 | 5600 | 5800 | Se00 | sed0
2|No. Socies inseritos [ 275 | 80 | 200 | 285 | 305 | 310 | 320 | 330 | 345 | 350 | 380 | a60 38
3|Dias trabajados por mes 20 | 2 | 20 | 20 | 2= | 2 | 2 | 2 | = | 2@ | 2= | 2 348
4|[kWhidia ieneradu:us aimxirr'adﬂs 21 2 22 22 23 23 24 25 28 28 i 27
§|Precio garrafon $38 | 538 | 538 | 538 | §38 | $38 | 538 | $38 | 538 | §38 | $38 | 58
8|Garrafones vendidos por dia 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
7|Garrafones producidos pormes | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5000 | 5000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
8|Capacidad utilizada 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0|Dias trabajados por mes 26 | 25 | 25 | 25 | 28 | 25 | 28 | 25 | 25 | 25 | & | = 300
10|Pipas utlizadas por mes (10000 fts) | 12 12 12 12 | 12 12 | 12 12 12 12 12 12
INGRESOS SMX
Gimnasio 247,500 252,000 | 261,000| 285,500 | 274,500 | 278,000 288,000| 267,000 310,500 | 315,000| 324,000 324,000 3,438,000
Purificadora 190,000 160,000 180,000 | 190,000] 190,000 160,000] 180,000 180,000] 190,000 | 180,000| 190,000] 190,000] 2,280,000
Ingresos brutos 437,500 442,000 451,000 | 455,500 | 464,500 | 468,000 | 478,000 | 487,000 500,500 | 505.000| 514,000 514,000 5,718,000
EGRESOS fMX [
11|Honorarics de instructores (4) 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 45,000 | 540,000
12|Recepsionisia B,000 | 6,000 | 5,000 | 6.000 | 000 | B.000 | 6,000 | 6,000 | 6,000 | 6,000 | £.000 | 000 | 72,000
13| Contadar 8,000 | 6,000 | 6,000 | 6.000 | 5000 | 6,000 | 6,000 | 6,000 | 6,000 | 6,000 | 6.000 | 6,000 | 72000
14fases (2] 5,000 | 5,000 | 5,000 | B.00D | £000 | 8,000 | 8000 | 8,000 | 5,000 | 8,000 | B.000 | 8,000 | 96,000
15Nutridloge (2) 20.000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 240,000
16|Emprendedares (2) 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | _ 144,000
17|Renta local 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 53,000 | 838,000
18[Energia Elécirica 2000 | 2,887 | 2,838 | 2810 | 2.750 | 2.733 | 2,882 | 2,831 | 2554 | 2508 | 2477 | 2477 | 32274
10fTelgfono & Intemet 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3.000 | 3,000 | 3,000 | 3,500 | 3,500 | 3,500 | 3,500 | 3.500 | 3,500 | 38,000
20|Agua 1,100 | 1,100 | 1,100 | 1.100 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 1.100 | 1100 | 13,200
21|Gas 1500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1,500 | 1500 | 1500 | 1.500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1,500 | 18,000
22|Artieulos limpieza 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2.500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 30,000
23|Mantenimients 7,000 7,000 7.000 7.000 7,000 7000 | 42,000
24|Publicidad y promozién 10,000 10,000 10,000 30,000
Subtotal [171.000{ 167,987 | 180,938 | 167,810 170,858 | 167,833 | 161,282 | 168,231| 171,154 188,128) 161,077 | 168,077 2.004.474
25|Vendedores (3) 13.500 | 13,500 | 13,500 | 13,600 | 13,500 | 13,500 | 13.500 | 13,500 | 13,600 | 13,600 | 13,600 | 13,500 | 162,000
26|Contador 1500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1,500 | 1500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1,500 | 18,000
27Aseo 3500 | 3,500 | 3,500 | 3.500 | 3500 | 3.500 | 3,500 | 3,500 | 3,500 | 3,500 | 3.500 | 3,500 | 42,000
28|Emprendedores (2) 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000 | 144,000
20|Renta local 13.000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13.000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13.000 | 13.000 | 158,000
30|Energia Eléeirica 12 | 13 | B84 | 90 | -1a1 | -187 | 218 | 208 | 348 | -372 | 423 | 423 | 2514
31[Tel&fono & Intemet 2500 | 2,500 | 2,500 | 2500 | 2,500 | 2500 | 2,500 | 2,500 | 2500 | 2,500 | 2500 | 2500 | 30,000
32|Costo de pipa por mes (31200 i) | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 14400 | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 14,400 | 172,800
33|Analisis bacteriolagico 1500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1.500 | 1500 | 1.500 | 1.500 | 1,500 | 1,500 | 1.500 | 1500 | 18,000
34|Articulos limpieza 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3.000 | 3000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3.000 | 3,000 | 38,000
35|Consumibles: Tapas, sellos y otros | 11,000 | 11,100 | 11,200 | 11,300 | 11,400 | 11,500 | 11,700 | 11,800 | 12,000 | 12,200 | 12,500 | 12,500 | 140,300
38|Mantenimiento 5 500 8,500 5500 7.000 B,000 7000 | 37500
37|Publicidad y promocian 5,000 8,000 8,000 17,000
Subtotal 80,212 | 81487 | 78,038 | 82,810 | 62,150 | £1.733 | 76,382 | 83,531 | 82,554 | 82,728 | 76,77 | 83,877 | 671,088
Total egresas SMX 2651,812| 240,474 | 238,071 | 250,520 | 253,018 | 248,560 | 237,604 | 261,782 253,708 | 250,857 | 238,055 | 252.055| 2,875,560
Utilidad Bruta $MX 185,508 | 192627 | 214,020 | 204,880 | 211,482 | 210,434 | 240,338 | 235.238| 240,702 | 254,143| 275,046 261.048| _ 2.742.440
UTILIDAD $MX 123,311] 134,768 145820 | 143,485 148,038 153,604 168,235 | 164 667 | 172,754 177,900 153 162] 183 362 | NSRRI

Tabla 37. 5to Ejercicio financiero basado en el Escenario p 122

122 \hidem
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| Anexo 4

Flujos de efectivo para el Escenario 1 convertidos a VP.

1

VP, = —305,060m: 265,270
VP, = 234,682(1“)1.15)2: 177,453
VP, = 505,402(1“)1.15)3 = 332,310
VP, = 1,006,505(1“)1.15)4 = 575,472
VP, = 1,427,553(1“)1.15)5 =709,746

Flujos de efectivo para el Escenario 2 convertidos a VP.

VP, = 335’993% = 292,168
(1+0.15)
1
VP, =995,691 -~ = 752,885
(1+0.15)
VP, = 1,441,090% = 947,540
(1+0.15)
1
VP, =1,647,853 = 942,165
(1+0.15)
VP, = 1,919,708% = 954,434
(1+0.15)
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~ Anexo5

Hoja de Parametros técnicos de la MIFA modelo AFPMF260-2.2KW/200RPM. '

Technical Parameters
~ No. | Parameter | unts | Data

1 Rated output power KW 0.2

2 Rated speed RPM 200

3 Rated output voltage vDC 28

4 Rated current A ¥l

5 Phase resistance Q 2.69

6 Output wire square section mm’ 2

T Efficiency >85%

8 Winding type Y

9 Insulation resistance 100Mohm Min{S00V DC)
10 Voltage withstand ma <5 ma

1 Insulation H class

12 Start torque Nm =0.1

13 Temperature rise L <80

14 Max. working temperature CE =120

15 Generator diameter mim 260

16 Shaft diameter mm 30

17 Housing material Aluminum Alloy
18 Shaft material Steel or stainless steel
19 Bearing MNSK or SKF
20 Weight Kg 11
21 Design lifetime Year =20

123 Seoyoung Tech, AFPM (Axial Flux Permanent Magnet Generator), informacion técnica, (Korea:

2005) consultada el 12/enero/2015 en http://www.evsmotor.co.kr/eng/product/axial-flux.php
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Testing Data

Speed | Load voltage | Load current | Load power | Torque | Efficiency

{RPM) (VDC ) (A) (W) {N.m) (%0
200 28.1 i 200 10.6 90.1
180 252 6.4 162 9.6 89.5
160 225 58 130 8.7 89.2
140 19.6 53 103 7.9 88.8
120 16.7 4.6 77 7.0 87.9
100 14.1 3.9 55 6.1 86.1
80 1.2 3.2 36 5.0 85.8
60 8.5 2.4 21 3.9 85.1
40 5.7 1.7 10 2.8 84.3
20 2.8 0.9 3 1.5 82.3

Power (W)

Voltage (VDC)

Speed-Power Curve
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Voltage (VDC)
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Speed-Voltage Curve
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