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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se describe los resultados obtenidos en las etapas de evaluacion
del estado del arte de la inclusién de los juegos de mesa a escala humana en espacios
publicos, y, del disefio de las facilidades para la practica del ajedrez en el Parque
Recreacional Jipiro de la ciudad de Loja, incluyendo el juego a escala humana y el

aprovechamiento de energia solar.

PALABRAS CLAVE: juegos de mesa, juegos de mesa a escala humana, juegos de

mesa a escala humana en espacios publicos, energia, energia solar.



ABSTRACT

In the present work describes the results obtained in the stages of assessment of the
state of the art of the inclusion of table games on the human scale in public spaces, and
design of facilities for the practice of chess on the Recreational Jipiro Park of the city of

Loja, including the game on a human scale and the utilization of solar energy.

KEYWORDS: board games, games on a human scale, games on a human scale in

public spaces, energy, solar energy.



INTRODUCCION

En el mes de septiembre del 2014, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal
(GADM) de Loja solicité a la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), el apoyo

técnico en una serie de iniciativas de desarrollo local.

En el grupo de actividades priorizadas se incluyo la conformacion de una mesa de
trabajo alrededor del aprovechamiento de energia de fuentes renovables en el Parque

Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la ciudad.

En este documento se describe los resultados obtenidos en las etapas de evaluacion
del estado del arte de la inclusién de los juegos de mesa a escala humana en espacios
publicos, y, del disefio de las facilidades para la practica del ajedrez en el Parque
Recreacional Jipiro de la ciudad de Loja, incluyendo el juego a escala humana y el

aprovechamiento de energia solar.

En el primer capitulo se describe la caracterizacion del Parque Recreacional Jipiro de la

ciudad de Loja e identificacién preliminar de fuentes aprovechables de energia.

En el segundo capitulo se evalla la potencialidad de aprovechamiento de fuentes

renovables de energia existentes en el Parque Recreacional Jipiro.

En el tercer capitulo se muestra el estado del arte de la inclusion de los juegos de mesa

a escala humana en espacios publicos.

En el cuarto capitulo se presenta el disefio de las facilidades para la practica del ajedrez
en el Parque Recreacional Jipiro de la ciudad de Loja, incluyendo el juego a escala

humana y el aprovechamiento de energia solar.



CAPITULO |

1. APROVECHAMIENTO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA EN EL
PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CIUDAD DE LOJA:
CARACTERIZACION DEL PARQUE E IDENTIFICACION PRELIMINAR DE
FUENTES APROVECHABLES DE ENERGIA.



1.1. Introduccion.

En el mes de septiembre de 2014, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal
(GADM) de Loja solicité a la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), el apoyo

técnico en una serie de iniciativas de desarrollo local.

En el grupo de actividades priorizadas se incluyd la conformacion de una mesa de
trabajo alrededor del aprovechamiento de energia de fuentes renovables en el Parque

Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la ciudad.

En este documento se presentan los primeros resultados obtenidos, en torno a la
caracterizacién del parque y la identificacion de fuentes renovables de energia

existentes en el territorio, potencialmente aprovechables.

1.2. Metodologia propuesta para la identificacién de fuentes renovables
de energia, potencialmente aprovechables en el PRJ.

En relacion al aprovechamiento de fuentes renovables de energia en el PRJ, se encargé
a la Seccién de Telecomunicaciones y Electronica (STE) del Departamento de Ciencias
de la Computacion y Electrénica (DCCE) la coordinacion de la mesa de trabajo,
invitandose también a investigadores del Departamento de Arquitectura y Artes (DAA).
En el GADM de Loja, la representacion se asigno a la Direccién de Electrénica y

Telecomunicaciones.

Conformada la mesa de trabajo, se disefié y aprob6 una aproximacion metodolégica

para responder a los requerimientos planteados (ver Figura.1.1).
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Figura. 1.1. Metodologia de trabajo de la
mesa conformada.
Fuente: disefio de los autores.

La etapa de caracterizacion del parque e identificacion de fuentes renovables de
energia, se propuso para actualizar la informacion disponible sobre el PRJ, y, en base
a la observacion directa en el territorio, identificar las fuentes renovables de energia
potencialmente aprovechables para potenciar procesos actuales o por implementar en

el parque.

Con la intencién de optimizar los recursos disponibles, se decidi6 plantear una etapa de
revision bibliogréafica del estado del arte en el aprovechamiento de energia de fuentes
renovables en espacios publicos, que permita identificar las mejores practicas en

funcionamiento en espacios similares.

Culminadas las 2 primeras etapas, los resultados obtenidos fueron socializados con los
delegados del GADM, a fin de obtener una priorizacion desde la perspectiva municipal.
Las propuestas priorizadas pasaron a una etapa de ingenieria de detalle, cuyo resultado
fue la elaboracion de esquemas mecanicos, electrénicos, eléctricos, de obra civil, entre

otros.

En la mesa de trabajo, se decidié aperturar las etapas de implementacion y gestion, en

funcion de la disponibilidad de recursos para financiar las obras requeridas.

Para la ejecucion de las etapas metodoldgicas propuestas, se conformé un equipo de
trabajo integrado por 10 estudiantes de la titulacién de Ingenieria en Electrénica y

Telecomunicaciones, que aceptaron apoyar en la iniciativa como parte de su trabajo de



fin de titulacion. La subdivision de este equipo de trabajo, permitid profundizar en el

analisis de las diversas formas de energia renovable existentes en el parque.

1.3. Caracterizacion del parque e identificacion preliminar de fuentes

aprovechables de energia.

1.3.1. Un poco de historia.

El PRJ se ubica en el barrio del mismo nombre, al norte de la ciudad de Loja (Ecuador),
Yy, posee una extension de 10 Ha, donadas a la ciudad de Loja por el filantropo Daniel

Alvarez Burneo.

En la década de los afios sesenta del siglo pasado, el entonces Alcalde la ciudad, Dr.
Vicente Burneo, abrio la posibilidad de que la propiedad se destine a la construccién de

un espacio de recreacién y entretenimiento.

En la década de los ochenta, se realiz6 la primera intervencion planificada para la
dotacion de la infraestructura fisica necesaria, bajo el motivo de la interculturalidad. En
esta etapa, la laguna existente fue conectada mediante un canal con la quebrada de

Jipiro.

Oficialmente, el PRJ nacié en 1988 durante la alcaldia del Dr. José Bolivar Castillo. Se
desarroll6 el concepto de parque tematico, edificando infraestructura recreacional,
educacional y/o administrativa que reproduzca la arquitectura representativa de algunos
paises y regiones. En el territorio del PRJ, a través de un recorrido lidico que conjuga
arquitectura y esparcimiento, la ciudadania se acerca al conocimiento de los nucleos

culturales mas destacados en el mundo.

1.3.2. Zonificacion del PRJ.

Existen 2 zonas claramente definidas, separadas por el rio Zamora, y articuladas a
través de un nodo comunicador en forma de un puente peatonal .En estas zonas
coexisten los monumentos tematicos (proyecto de las culturas), y, los espacios
recreativos y de competencia deportiva. El flujo de visitantes en las zonas se dirige a

través de senderos, con la respectiva sefialética y equipados con mobiliario urbano. El



acceso al PRJ se realiza desde las 3 vias que circunvalan el territorio (Av. Salvador

Bustamante Celi, Av. Velasco Ibarra y Pasaje “H”).
1.3.3. Sobre el proyecto de las culturas.

El proyecto de las culturas se desarrolla en dos sectores del PRJ, separados por el rio
Zamora. La parte oriental, con una mayor extension de terreno, se refiere a las culturas
de Europa, Asia y Africa, mientras que la occidental esta dedicada a las culturas de

Ameérica.
1.3.4. Las culturas europeas, asiaticas y africanas.

La Catedral de San Basilio, templo ortodoxo localizado en la Plaza Roja de la ciudad de
Moscu, en la Federaciéon de Rusia, es famosa por sus cupulas en forma de cebolla. La
reproduccion existente en el PRJ, posee resbaladeras que descienden de las torres y
las clpulas, y, se destina para entretenimiento. Dentro del proyecto de las culturas se

considera el monumento representativo del arte de los pueblos eslavos [1].

Junto a la laguna se sitla la reproduccién de una pagoda china, edificio de varios
niveles, comin en varios paises asiaticos, construido con fines religiosos
(especialmente en la fe budista). La réplica se conoce como muelle bar, y, en ella se
ofrece comida tipica y comida rapida. En el proyecto de las culturas se considera el

monumento representativo del arte de los pueblos orientales [1].

En la reproduccion de una mezquita arabe (dedicada al culto islamico), funcionan las
oficinas administrativas del PRJ, y, un planetario y un telescopio. Se considera el

monumento representativo de los pueblos de Asia media [1].

Hacia el centro del PRJ se ubica un escenario para representaciones artisticas y de
teatro, que reproduce un templo indomalaico, propio de la cultura india, tailandesa, v,

malaya [1].

A orillas del rio Jipiro, se levante una réplica de un castillo eurolatino, como aquellos
construidos en Europa, entre los siglos Vy XV, en la época medieval. En esta edificacion

opera una videoteca, una biblioteca, y, una computeca [1].

Los chozones de estilo bantd, reflejan las caracteristicas propias de los pueblos del
Sahara africano, y, en el PRJ sirven para el expendio de comidas tipicas de la region de
Loja [1].



Una réplica de la torre Eiffel, simbolo de Paris (edificada para la Exposicién Mundial de
1889) cobija un mesa de ping pong al aire libre.
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\ 4. TEATRO Deﬂtenssm B
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e il DANIEL ARMIIOS Lo 6. CASTILLO EUROLATING
& = 7. LAGUNA

8. PAGODA CHINA MUELLE BAR

$. CANGCHA DE BASQUET

10. CANCHA DE FUTBOL

11. ESTADIO
12. GANCHA DE ECUAVOLEY

13. ZONA DE CAMPING
14. PIRAMIDE MAYA
15. AREA DE TOTEMS

16. BANO DE LA NUSTA

17. PUERTA DEL SOL
18. JUEGOS INFANTILES
19. SERVICIOS HIGIENICOS
20. CHOZON RESTAURANT
21. AJEDREZ - JUEGOS
22. PARQUEADEROS
23. MONUMENTO SARAGUROS
24. PUENTE DE MADERA
25. TEMPLO DE PALENQUE
26. GANCHA DE TENIS
27. SENDERO DE RECORRIDOS
28. FERIANTES
29. CHOZA SHUAR
30. TORRE EIFEL
31. CYBERTREN
32. CAMPAMENTO MULTINACIONAL

DE TURISMO EDUCACIONAL

33. CANGHAS DE INDOR

O [N N

1739 JANYWYLSNE HOAVATVS AV

Figura 1.2. Zonificacion del PRJ. Disefio de autores.
Fuente: disefio de los autores.



1.3.5. Sobre el complejo deportivo.
La infraestructura recreativa y de competencia deportiva existente en el PRJ, lo

convierte en el complejo deportivo mas importante de la ciudad.

En el territorio del PRJ existen 2 cancha de futbol, 5 canchas de basquet, 8 canchas de
ecuavolley, 3 canchas de tenis, 2 canchas de indorfutbol, 1 piscina temperada con

cubierta telescépica mévil, 1 pista de bicicletas, y, 1 ciclovia.

1.3.6. Otras facilidades el PRJ.
En el territorio del PRJ existen diversos espacios dedicados a la recreacion: juegos
infantiles, juego de ajedrez, réplica de una locomotora a vapor, laguna y recorrido

acuatico, area de camping, y, minizooldgico.

Entre los servicios que ofrece el PRJ se cuentan 2 plazas de estacionamientos (una

para el area recreativa y otro para la zona deportiva), baterias sanitarias, y, senderos.

1.3.7. Identificacion preliminar de las fuentes renovables de energia
aprovechables en el territorio del PRJ.

La observacion in situ del territorio del PRJ, y, la consideracién del desarrollo prospectivo

que la administracion del GADM desea construir en el parque, permitio identificar al

menos 3 fuentes renovables de energia: solar, humana, Yy, biomasa.

10



CAPITULO Il

2. EVALUACION DE LA POTENCIALIDAD DE APROVECHAMIENTO DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA EXISTENTES EN EL PARQUE RECREACIONAL
JIPIRO
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2.1. Introduccion.

En el capitulo anterior se establecié la metodologia para el abordaje del problema, se
describié el marco conceptual que rige la construccion y desarrollo del parque, y, se
identific6 las fuentes renovables de energia potencialmente aprovechables para
potenciar los diferentes procesos propios del parque.

En este documento se describe los resultados obtenidos en la etapa de evaluacion de

la potencialidad de aprovechamiento de energia solar en el PRJ.

2.2. Evaluacién del potencial de aprovechamiento de energia solar.
Para evaluar las potencialidades de aprovechamiento de energia solar en el PRJ, se

decidi6 aplicar la metodologia de trabajo mostrada en la Figura.2.1.

v

Identificacién de
zonas de alta
radiacion

A 4

Identificacién de
zonas de media
radiacion

v

Identificacién de
zonas de baja
radiacion

A 4
Elaboracién de un
mapa de
zonificaciéon de
radiacion

A 4

Fin

Figura 2.1. Metodologia de trabajo para la identificacion de las

potencialidades del aprovechamiento de energia solar en el PR

Jipiro.

Fuente: Disefio de los autores.
Debido a las limitaciones existentes en los plazos de ejecucién del proyecto, se decidid
realizar una zonificacion preliminar de niveles de radiacion (ver Figura.2.2). La
observacion in situ se realiz6 durante 3 dias consecutivos del mes de septiembre de

2014, entre las 9h00 y las 18h00
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:
g
:
£

Alta Radiacion

Media Radiacion

- Baja Radiacién

Figura 2.2. Mapa de zonificacion del nivel de radiacion solar en el PR Jipiro.
Fuente: Disefio de los autores.

Se consider6 como zonas de alta radiacion, a aquellas en las que el Sol llega
directamente a la superficie, sin ningun obstaculo. Las zonas de radiacion media se
relacionan con aquellas con obstaculos moderados, vy, las de baja radiacién con las
zonas cubiertas por bosques (ver Figura.2.3, 2.4,y 2.5).
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Figura 2.3. Panoramica de la pista de bicicletas, clasificada
como zona de alta radiacion.
Fuente: Fotografia de los autores.

7

Figura 2.4. Panoramica de los senderos a lo largo del rio

Zamora, area clasificada como zona de media radiacion.
Fuente: Fotografia de los autores.
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Figura 2.5. Panoramica de los senderos al interior del
parque, area clasificada como zona de baja radiacion.
Fuente: Fotografia de los autores.

La zonificacion muestra que alrededor del 50% de la superficie del PRJ recibe alta
radiacién solar, lo que vuelve muy atractiva a la idea de aprovechar la energia solar.
Bajo la premisa de implementar estaciones de aprovechamiento de energia solar, para
potenciar las actividades propias del parque, a través de una lluvia de ideas, el grupo
de trabajo pudo identificar un alto potencial de aprovechamiento de energia solar por
medio de un arbol solar en el sector del juego de ajedrez a escala humana tanto para
iluminacién de mobiliario urbano, como para alimentar una interfaz electrénica (ver
Figura 2.6).

Figura 2.6. Vista panoramica del uso potencial de arboles
solares en la zona del ajedrez a escala del PRJ.
Fuente: Disefio de los autores
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CAPITULO 1Il

3. ESTADO DEL ARTE DE LA INCLUSION DE JUEGOS DE MESA A
ESCALA HUMANA EN ESPACIOS PUBLICOS
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3.1. Introduccion.

En un trabajo anterior, se analizd la potencialidad del aprovechamiento de fuentes
renovables de energia para potenciar diversos procesos en el Parque Recreacional
Jipiro (PRJ) de la ciudad de Loja, Ecuador. Como resultado se determind las energias
renovables aprovechables en el parque, y, se identificaron algunas posibles
aplicaciones, entre las que se sefialé la recuperacién del juego de ajedrez con el

aprovechamiento de energia solar y humana.

En este documento se presentan los resultados obtenidos al establecer la linea base en
la inclusién de los juegos de mesa a escala humana en espacios publicos, y, su

potenciacion con energias renovables.

3.2. Revision del estado del arte sobre los juegos de mesa a escala

humana en espacios publicos.

3.2.1. Sobre los juegos de mesa a escala humana.

Un juego de mesa es un juego que se practica generalmente sobre una mesa o un
soporte similar, y, que es jugado por una 0 mas personas, habitualmente situadas
alrededor de la mesa.

Un juego de mesa puede requerir de los jugadores, el uso del razonamiento tactico o
estratégico, la coordinacion, la destreza manual, la memoria, la capacidad deductiva, la

psicologia, la destreza negociadora, o simplemente estar basado en el puro azar.

Las civilizaciones egipcia, griega y romana, ya practicaban juegos de mesa, algunos de
estrategia similar a los juegos actuales, como las damas y el ajedrez. Los juegos de
mesa actuales son diversos, simples o complejos, y, se presentan en un abanico muy

amplio de intereses (abstractos, tematicos, familiares, de guerra, etc.).

En la actualidad, los juegos de mesa han derivado a los llamados juegos de rol o de

escala humana, en los que el jugador se convierte en un personaje del juego.

Por otro lado, la necesidad de contar con espacio y rivales suficientes para su practica,
ha permitido que los juegos de mesa lleguen a los espacios publicos, constituyéndose

en un requerimiento a ser tomado en cuenta durante el disefio arquitectonico y funcional

[2].
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3.2.2. Algunas experiencias de integracion de juegos a escala humana en
espacios publicos.

En Dinamarca, en el barrio de Norrebro (uno de los de mayor diversidad étnica) de la
ciudad de Copenhague, se ubica el parque Superkilen, de 750 m de largo, que incorpora
juegos de mesa, juegos recreativos, y, espacios verdes. En el parque, el espacio
denominado Plaza Roja esta dedicada a la recreacion y la vida diaria; el Mercado Negro
cuenta con parrilladas de barbacoa, mesas de ajedrez y juegos japoneses; y, el Green
Park esta orientado al picnic 0 a paseos después del trabajo, contando con zonas verdes

e instalaciones deportivas (ver Figura.3.1) [3]

Figura. 3.1. Panoramica del Parque Superkilen

Fuente: http://mundo.solocasas.com.mx/superkilen-un-espacio-publico-para-sentirse-en-

casa/

En Espafia, en la ciudad de Mérida, la iniciativa Tecla Sala permite al visitante
encontrarse con varios aspectos de la vida durante el imperio romano (ver Figura. 3.2),
incluyendo juegos de mesa de la época. Adicionalmente, los visitantes pueden
experimentar otros juegos de mesa como ajedrez, monopolio, power grid, agricola, dixit,

entre otros [4].
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Figura. 3.2. Panoramica del centro cultural y biblioteca
"Tecla Sala”
Fuente:https://levmishkin.wordpress.com/2010/04/15/espacios-
publicos-y-juegos-de-mesa-hospitalet-y-merida/

En Valencia, también en Espafia, se practica un ajedrez viviente, en el que las personas
forman parte del juego utilizando cascos identificativos (caballo, alfil, dama, rey), (ver
Figura.3.3) [5]

Figura. 3.3. Disfraces para ajedrez a escala humana
Fuente:https://bancointerdimensional.wordpress.com/2014/01
[22/ajedrez/
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En Uruguay, con la intenciéon de desmitificar el juego del ajedrez, los fanaticos llevaron

el juego a las calles y barrios de Montevideo (ver Figura.3.4) [6].

Figura. 3.4. Juego del ajedrez en un parque publico de

Montevideo
Fuente: http://www.educajedrez.edu.uy/noticias/florence.asp

En Colombia, en la ciudad de Bogota se cred la denominada Plaza del Peén, espacio
que une la ludica y la pedagogia. El sitio se ha convertido en un referente arquitecténico
y cultural gracias a las fichas de un peén y un rey en tamafio gigante, un tablero de
ajedrez a escala humana, y, las representaciones de los rostros de los mejores

ajedrecistas de la historia (ver Figura.3.5) [7].

Figura. 3.5. Panoramica de la Plaza del Peon.
Fuente:http://www.bogota.gov.co/content/ciudad-del-ajedrez-un-
espacio-donde-se-unen-la-1%C3%BAdica-y-la-
pedagog%C3%ADa-en-bogot%C3%A1l

En Argentina, en varias provincias se practica juegos de ajedrez en tableros con piezas

gigantes. La iniciativa apunta a que chicos y adultos participen en partidas de
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construccion colectiva, compitiendo en mini campeonatos o torneos blitz (ver Fig.3.6)

[8].

Fig. 3.6. Partida de ajedrez en un torneo blitz en Argentina

Fuente:http://agenciasanluis.com/notas/2012/08/09/ajedrez-en-

el-dia-del-nino/

3.3. A manerade propuestaparalainclusion de juegos de mesa a escala
humana en el PRJ.

Establecido el estado del arte en laincorporacion de los juegos de mesa a escala humana
en los espacios publicos, se decidié comparar las experiencias, considerando el aporte
cultural y facilidades operativas. Como aporte cultural se consider6 las habilidades y
competencias que los juegos de sala son capaces de aportar (capacidad de andlisis,
toma de decisiones, pensamiento lateral y estratégico, creatividad, etc.).
Como facilidades operativas, se identificé la complejidad requerida para la prestacion del
servicio (niflos y adultos, capacidad de juego minimo de dos o tres personas, etc.). La

Tabla 3.1 resume los resultados obtenidos.
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Tabla 3.1. Andlisis comparativo de las iniciativas de
incorporacion de juegos de mesa a escala humana, en
espacios publicos.

Espacios Publicos Aporte cultural | Facilidades
operativas
Superkilen Alto Alto
Tecla Sala Alto Alto
Ajedrez Uruguay Alto Alto
Ajedrez Bogota Alto Bajo
Ajedrez Argentina Alto Alto
Ajedrez Valencia Alto Bajo

Fuente: Disefio de los autores.

Los resultados obtenidos muestran la total aplicabilidad del ajedrez a escala humana en
espacios publicos. En este contexto, se decidié proponer facilidades para la practica del

ajedrez en el PRJ, potenciadas por energia solar.
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CAPITULO IV

4. DISENO DE LAS FACILIDADES PARA LA PRACTICA DEL AJEDREZ EN EL
PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CIUDAD DE LOJA, INCLUYENDO EL
JUEGO A ESCALA HUMANA Y EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR
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4.1. Introduccion.

En trabajos anteriores, se analizé la inclusién de juegos de mesa a escala humana en
espacios publicos (sugiriendo la repotenciacion del juego de ajedrez existente); vy, la
potencialidad de aprovechamiento de fuentes renovables de energia, entre ellas la
energia solar, para potenciar diversos procesos en el Parque Recreacional Jipiro (PRJ)

de la ciudad de Loja, Ecuador.

En este documento, se presentan los resultados obtenidos en la etapa de disefio de las
facilidades para la practica del ajedrez en el PRJ, incluyendo el juego a escala humana

y el aprovechamiento de energia solar.

4.2. Disefo de las facilidades para la practica del ajedrez en el PRJ.

4.2.1.Metodologia de disefio.

Para el disefio de las facilidades, el equipo de trabajo decidio proponer una metodologia
de 3 etapas: conceptualizacion, disefio de facilidades para practica recreativa del
ajedrez (a escala natural), y, disefio de facilidades para la practica del ajedrez a escala

humana (ver Figura.4.1).
4.2.2.Conceptualizacion.

Como resultado de trabajos preliminares, y, con la asesoria de los entrenadores de la
Asociacion de Ajedrez de Loja, el equipo de trabajo decidié proponer la repotenciaciéon
del juego de ajedrez existente actualmente en el parque, convirtiendo a este espacio en
un punto de encuentro, y de participacion de la comunidad en actividades ludicas y de

enriquecimiento intelectual.
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Inicio

Conceptualizacion

Disefio de las
facilidades para
practica recreativa de
ajedrez

Disefio de las
facilidades para
préctica a escala

humana de ajedrez

Fin

Figura. 4.1. Metodologia propuesta para el
disefio de las facilidades para la practica del
ajedrez en el PRJ.

Fuente: Elaboracion de los autores.

La propuesta implica reorganizar el espacio fisico alrededor del actual tablero,
incorporando mobiliario urbano a manera de islas, acondicionado para la practica
recreativa del ajedrez en espacios publicos [9]. Para fomentar la practica nocturna o
para iluminar el mobiliario, se prevé la instalacion de modulos solares para proveer de

energia a las islas.

El tablero actual se convertird entonces, en un espacio para el desarrollo de partidas
demostrativas, v, la realizaciéon de torneos de ajedrez a escala humana. Para este fin,
se implementara un graderio, un sistema electronico de visualizacién de resultados
(panel de control y pantallas LED para visualizacion de movimientos y tiempo), y, un

arbol solar para potenciar el sistema electrénico (ver Figura.4.2).
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Figura. 4.2. Vista panoramica de las facilidades para la practica del ajedrez en el PRJ.
Fuente: Disefio de los autores.

4.2.3. Disefio de facilidades para la préactica recreativa de ajedrez en el
PRJ.

Para la practica recreativa del ajedrez, se propone dotar al parque de varias islas
moviles, configuradas alrededor del mobiliario urbano mostrado en la Figura.4.3. La isla
cuenta con las facilidades para acomodar a 2 jugadores, sentados alrededor de un
tablero dibujado en el mobiliario. Los modulos solares no solo capturan energia solar
para la iluminacién, sino que también proporcionan proteccién contra el Sol.
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Figura. 4.3. Isla movil para la practica de ajedrez

recreativo en el PRJ.
Fuente: Disefo de los autores.

Los médulos solares se dimensionaron para cubrir la demanda de la iluminacion, y, para

proveer de energia a dispositivos electrénicos de bajo consumo.

4.2.3.1. Célculo de la demanda de energia para iluminacion.

La carga requerida para iluminacién depende del nimero, y del tipo de luminaria. En

este proyecto, la carga se aproximo con ayuda del método de limenes [10].

El indice del local (k) se calcul6 en 0.75, empleando la ecuacion (1), considerando la

geometria de la isla (ver Figura.4.4).
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Figura. 4.4 Disefio geométrico de la isla
propuesta para la practica recreativa del ajedrez.
Fuente: disefio de los autores.

axb
" h(a+b) (1)
En doénde,
a, es el ancho de laisla, m
b, es el largo de la isla, m
h, es la altura atil, m

La altura atil del local de 1,32m, se obtuvo a través de la expresion (2).

h=d-p 2
En dénde,
d, es la altura del suelo a la luminaria, m
p, es la altura entre el suelo y el plano de trabajo, m

El coeficiente de utilizacion (Cu), se define como el cociente entre el flujo luminoso que

llega al plano de trabajo, vy, el flujo total emitido por las ldmparas instaladas. Utilizando
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la expresion (3), se calculd un coeficiente de 89,5%, considerando el indice del local y

los coeficientes de reflexion de techo, paredes, y, suelo.

__ X(datos de correccion del indice local)

Cu

(3)

Nro.datos

Los coeficientes de reflexion se encuentran normados para diferentes tipos de
materiales, superficies, y, acabados. La correccion del coeficiente de utilizacion, que
depende de los coeficientes de reflexion e indice de local, se calcul6 a través de la
Tabla 4.1.

El coeficiente de mantenimiento (Cm) o conservacién de la instalacion, relaciona el flujo
emitido por las lAmparas, y, la acumulacion de polvo y otros materiales sobre ellas. Este
coeficiente depende de la polucion ambiental y de la frecuencia de aseo del local. En
este proyecto, de acuerdo a [10], Cm tendra un valor de 0,6 para un ambiente sucio.

Tabla 4.1. Datos de correccion de Cu, en
dependencia del indice del local

Tabla de correccion

Techo 0.70 | 0.70 | 0.70 ‘ 050 O
Suelo 0.70 | 050 | 0.20 | 0.20 | ©
Pared 0.50 | 0.20 | 0.20 ‘ 010 | O

indice de local
0.6 77 58 49 48 45
1.0 100 77 69 67 63
15 116 91 84 80 77
2.5 129 100 95 90 86
3.0 133 103 99 93 89

Fuente:http://www.ehu.eus/alfredomartinezargote/te

ma_4_archivos/luminotecnia/11.%20lluminaci%F3n
%?20proy.pdf

El flujo luminoso total (¢T) se calculd en 260,44 lum, utilizando la ecuacion (4),
considerando que de acuerdo a [11], la iluminacion media para entrenamiento amateur

y recreacion al aire libre es de 200 luxes.

EmxS

¢T =

~ CuxCm

(4)

En ddénde,
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oT, es el flujo luminoso total, limenes
Em, es lailuminancia media del lugar, luxes
S, es la superficie total de la isla, m?
Cu, es el coeficiente de utilizacion, %

Cm, es el coeficiente de mantenimiento, unid

El nimero de luminarias requeridas para iluminar la isla se calculé en 1, empleando la
expresion (5).

_ 9T
NI = TrOL (5)
En donde,
NL, es el numero de luminarias, unid
n, es el nimero de lamparas por cada luminaria, unid
oL, es el flujo luminoso de la lampara, limenes

En funcién de la disponibilidad en el mercado, para este proyecto se seleccioné
lamparas LED dicroicas de 4W, apropiadas para espacios exteriores, cuyas
caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Caracteristicas técnicas de

iluminaria
Voltaje 9-14V
Potencia Nominal 4w
Intensidad de luz 290 Im
Angulo de apertura 400
Vida util 50.000 h
Fuente: http://www.masluz.mx/foco-led-dicroico-

mr16-4w-12v/p

Por seguridad, el equipo de trabajo decidi6 implementar 2 |laAmparas LED dicroicas,

distribuidas uniformemente en la isla.
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4.2.3.2. Dimensionamiento de los equipos requeridos para el sistema de

provision de energia para laisla.

Para el sistema de provisién de energia para iluminacion y dispositivos electronicos de

bajo consumo, se propuso una arquitectura formada por 4 bloques (ver Fig. 4.5).

Médulos Regulador de Baterias

Fotovoltaicos carga lluminacion,

Dispositivos de
bajo consumo

Fig. 4.5. Arquitectura propuesta para el sistema fotovoltaico de
provisién de energia a la isla.
Fuente: Elaborado por Autores

4.2.3.2.1. Sobre los médulos fotovoltaicos a utilizar.

Los requerimientos diarios de energia de la carga a alimentar, se muestran en la Tabla
4.3.

Tabla 4.3. Caracteristicas de potencia diaria de la carga.

Dispositivo | Unidades | Potencia, | Uso, | Energia,
W h Wh/dia
Lampara 2 4.0 4 32.0
dicroica
Altavoz 1 2.5 8 20.0
bluetooth
Factor de reserva, 5% 2.6
Total. Wh/dia 54.6

Fuente: Elaborado por los autores

La tensidn Vcc del sistema, es la tension nominal en la cual trabaja el sistema. Para este
sistema se decidi6 trabajar con 12V. Entonces, la carga diaria de corriente se calculé de

4,55Ah, empleando la ecuacion (6).

E
Ipc = == (6)

Tcc

En doénde,

Ipc,  es la carga diaria de corriente, Ah
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Ec, es el requerimiento diario de potencia, Wh/dia
Tcc,  es latension de corriente continua, V

La carga de corriente corregida, se calcul6 de 5,46 Ah, a través de la expresion (7), con
un factor de seguridad de 1,2% [10].

Icc =Icpxfs (7)
En donde,
Ices es la carga de corriente corregida, Ah
Iepxs es la carga diaria de corriente, Ah
fs, es el factor de seguridad, %

Con ayuda de la ecuacion (8) se estim6 la corriente pico de la isla de 1,21 Ah,
considerando que de acuerdo al Atlas Solar del Ecuador [13], se registra un promedio

anual de radiacion solar en Loja de 4,5 KWh/m?2.

Ip = —<< (8)
ICDm
En dénde,
Ip, es la corriente pico del sistema, Ah
Ice, es la carga de corriente corregida, Ah

Icpm: €S la radiacion solar media, KWh/m?

En la isla se resolvi6 emplear paneles solares tipo Victron Energy Policristalino (ver
Tabla 4.4), con una corriente pico de 1,67A a 12V [14]. El nimero de médulos solares

requeridos en paralelo es de 1, calculados a través de la expresion (9).

Ay == ()
Pm

En dénde,

A, es el arreglo de los modulos en paralelo, unid
Ip, es la corriente pico del sistema, Ah

Ipms es la intensidad pico de la lamina, A
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Tabla 4.4. Caracteristicas técnicas de los
maodulos Victron Energy Policristalino SPP30-12

Voltaje nominal 12/24v
Potencia nominal 30W
Tension méaxima 18v
Corriente méaxima 1,67A
Peso 2,5Kg
Dimensiones 450 x 540 x 25 mm

Fuente:http://www.victronenergy.com.es/upload/do
cuments/Datasheet- BlueSolar-Polycrystalline-
Panels-ES.pdf

La tensiéon de corriente continua nominal se calcul6é de 0,66 V, a través de la ecuacion
(20).

Teen = _ce (10)

Tcal

En doénde,

T.cns €S la tension de corriente continua nominal, V
Tce, esla tensidon de corriente continua del sistema, V
Tccl,  €s la tension de corriente continua de la lamina, V

El nimero total requerido de modulos para la iluminacion del juego es 1, determinados

de la ecuacion (11).

Ntm = Am X chn (11)
En dénde,
Nims es el niUmero de médulos total, unid
A, es la tension de corriente continua, unid

Teens €S la tension de corriente continua de la lamina, V

Finalmente se comprueba que se necesita 1 panel fotovoltaico para cubrir la carga de

la isla para la préactica recreativa de ajedrez.
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4.2.3.2.2. Sobre el banco de baterias.

La capacidad nominal del banco de baterias se calcul6 de 5,46 Ah, por medio de la

ecuacion (12), considerando 1 dia de autonomia del sistema.

Chbb = Ice X Dy (12)
En doénde,
Chbb, es la capacidad nominal del banco de baterias, Ah
Iee es la carga de corriente corregida, Ah
D, es el nUmero de dias de reserva, unid

La capacidad corregida del banco de baterias se calculé de 6,82Ah, considerando una
profundidad de descarga de 0,8 para baterias de electrolito [15], determinada mediante

la ecuacion (13).

Cn
Cebb = 5o (13)

En donde,
Cebp, €S la capacidad corregida del banco de baterias, Ah
Pd, es la profundidad de descarga, %

A través de la ecuacion (14), se determiné la necesidad de utilizar una sola bateria. En
este proyecto se utilizara una bateria RITAR RT1270E, con una capacidad nominal de
7 Ah [16].

_ Cebb
Abp = b (14)

En dénde,
App, es el arreglo de baterias en paralelo, unid

Cnb, es la capacidad nominal de la bateria, Ah
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4.2.3.2.3. Sobre el controlador de carga.

Para dimensionar el controlador de carga se tomé en consideracién la potencia maxima
del panel fotovoltaico seleccionado (30 W a 12 V). Esto implica que el controlador debera

operar a corrientes superiores a 2.5 A.

En este proyecto, se seleccion6 un equipo Phocos CMLO5 de 5 A, cuyas caracteristicas

técnicas se muestran en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Caracteristicas técnicas del
controlador CMLO5

Voltaje nominal 12/24v

Méaxima corriente 5A

de médulos

Méxima corriente 5A

de consumo

Autoconsumo <4mA

Dimensiones 80 x 100 x 32 mm
Fuente: http://www.phocos.com/es-

ES/datasheet_cc_cml.html
4.2.4. Disefio de las facilidades para la practica de ajedrez a escala
humana en el PRJ.

Para la préactica de ajedrez a escala humana, se plantea emplear un arbol fotovoltaico
para proveer de energia a la interfaz electronica del sistema de visualizacion de

resultados (ver Figura.4.6).

La iluminacion del tablero actual y de la zona de incidencia se hara con la red eléctrica

publica, y, no forma parte de este trabajo.
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Figura.4.6. Arbol fotovoltaico para provision de
energia solar a la interfaz electrénica del sistema de

visualizacioén de resultados.
Fuente: Elaboracion de los autores.

4.2.4.1. Dimensionamiento de los equipos requeridos para el sistema de

provision de energia a la interfaz electronica.

Para el sistema de provisién de energia para la interfaz electronica, se propuso una

arquitectura formada por 4 bloques (ver Figura. 4.7).

Médulos Regulador de . Pantallas
Fotovoltaicos By carga Baterias _ Le(_i,
of —V¥ circuitos

Figura. 4.7. Arquitectura propuesta para el sistema fotovoltaico de
provision de energia a la interfaz electronica del sistema de

visualizacion.
Fuente: Elaboracion de los autores.

4.2.4.1.1. Sobre los médulos fotovoltaicos a utilizar.

La Tabla 4.6, aproxima la demanda de energia requerida en las pantallas LED, para 8
h de trabajo diario. Para la proyeccion de la demanda, se consideré que el consumo de

las pantallas LED DMD es de 100W [18] (ver Tabla 4.7).
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Tabla 4.6. Caracteristicas de potencia requerida por la
interfaz electrénica.

Dispositivo | Unidad | Potencia, | Uso, | Energia,
w h Wh/dia
Pantalla Led 2 100.0 8 1600.0
Arduino Uno 1 0.2 8 2.0
Factor de reserva, 5% 80.1
Otros dispositivos de electronica 100.0
Total. Wh/dia 1882.1

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 4.7. Caracteristicas técnicas de las pantallas LED DMD

32x16 Red

Resolucion 32x16

Voltaje de operacién 5Vcd

Distancia visibilidad max. 12m

Peso 21lib

Dimensiones 320 (W) x 160 (H)x 14 (D) mm (30 mm (D)
Fuente:http://cdn.shopify.com/s/files/1/0045/8932/files/DMD_Getting_ Started.pdf?
100647

Como tension del sistema (Vcc) se selecciond 12V. Entonces la carga diaria de

corriente, se calculd en 156,84 Ah.

La carga de corriente corregida, se calculé en 188,21 Ah, con un factor de seguridad de
1,2%.

La corriente pico del sistema se determiné en 41,82 Ah.

En este proyecto, se resolvié emplear médulos solares tipo SUNSET PX 1456 (ver Tabla
4.8), con una corriente pico de 7,95A a 12V [19]. El ndmero de moddulos solares
requeridos, en un arreglo en paralelo, es de 5.

Tabla 4.8. Caracteristicas técnicas de los paneles solares
SUNSET PX 1456

Potencia maxima 145 W
Corriente nominal 7.95 A
Voltaje nominal 18.22V
Peso 9.7 Kg
Dimensiones 1460 x 660 x 35mm

Fuente:http://www.renova-
energia.com/pdf/paneles/SUNSET%20PX1456%20145W %2012V
DC%20.pdf
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La tensidn de corriente continua nominal se calcul6é de 0,65 V.

Finalmente, se comprobd que numero total requerido de médulos para la alimentar la

carga de la interfaz electronica sera de 3.
4.2.4.1.2. Sobre el banco de baterias.

La capacidad nominal del banco de baterias se calcul6 en 188,21 Ah, considerando 1

dia de autonomia del sistema.

La capacidad corregida del banco de baterias se calculé en 235,26Ah, considerando

una profundidad de descarga de 0,8, para baterias de electrolito [15].

Se establecio un arreglo de 2 baterias conectadas en paralelo. Como bateria se utilizara
el modelo RITAR RA12-100, con una capacidad nominal de 100 Ah [20].

4.2.4.1.3. Sobre el controlador de carga.

Para dimensionar el controlador de carga se tomé en consideracién la potencia maxima
del arreglo de médulos PV (435 W a 12 V). Esto implica que el controlador debera operar
a corrientes superiores a 36.25 A. Se selecciond un equipo Phocos CX40 de 40 A,

cuyas caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 Caracteristicas técnicas del controlador CX40

Voltaje nominal 12/24Vv
Maxima corriente de 40A
maodulos

Maxima corriente de 40A
consumo

Autoconsumo <4mA
Dimensiones 89 90 x 39 mm

Fuente: http://www.phocos.com/es-ES/datasheet_sm_cx.html
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4.2.5. Disefio de conexiones eléctricas.

En la Fig.4.8 se muestra el esquema de conexiones eléctricas de las facilidades para la

practica del ajedrez en el PRJ.

ZONA PARA PRACTICA RECREATIVA DE AJEDREZ

12v Controlador de carga

Bat Carga

BV
] - 7»
— ][ L e
gi\ Elementos|

Iogicos
Bateria de 12V/ 7 Ah Altavoz 2 5W

Lémparas dicroicas de 4W

PANELES FOTOVOLTAICOS
DE 30 W

ZONA PARA PRACTICA A ESCALA HUMANA DE AJEDREZ

12v Controlador de carga
GHD

Py  Bat Carga
+ Interfaz electronica

oo+ o

= | LT

PV pv2 PV3

Baterias de 12/1004h

PANELES FOTOVOLTAICOS DE 145 W

Fig.4.8. Esquema general de las conexiones eléctricas de las facilidades para la
practica de ajedrez en el PRJ.
Fuente: Elaborado por los autores

4.2.6. Presupuesto de inversion.

En las Tablas 4.10 y 4.11, se muestra el presupuesto de inversion para la

implementacion de las facilidades para la practica de ajedrez en el PRJ.

Tabla 4.10. Presupuesto para implementacion de facilidades para la
practica recreativa de ajedrez en el PRJ.

item Cant. V.U Total
Paneles Victron Energy Policristalino 30W 1 75 75
Bateria Ritar 7Ah 1 17 17
Controlador Phocos 5A 1 35 35
Lamparas dicroicas led 2 19 38
Altavoz bluetooth 1 100 100
Estructura 1 1000 1000
TOTAL 1265

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 4.11. Presupuesto para implementacion de facilidades para la

practica demostrativa de ajedrez en el PRJ.

item Cant. V.U Total
Paneles SUNSET PX 1456 3 330 990
Bateria Ritar 100Ah 2 260 520
Controlador Phocos 40A 1 173 173
Pantallas Led 2 70 140
Estructura del Arbol solar 1 1200 1200
Anclaje del arbol 1 100 100
Instalacion 1 600 600
Tablero y caja metalica 1 50 50

Dispositivos electronicos 1 100 100
Imprevistos 1 1000 1000
TOTAL 4873

Fuente: Elaborado por los autores
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CONCLUSIONES

Con una extension de 10 Ha, el PRJ se constituye en uno de los principales centros
de recreacion de la ciudad de Loja.

Por las caracteristicas del PRJ, se han calificado como potencialmente utilizables
al menos 3 fuentes renovables de energia en su territorio: solar, humana, v,
biomasa

En las condiciones del PRJ, la recuperacion del espacio para el juego de ajedrez a
escala humana, puede complementarse con la instalacion de un sistema de
iluminacioén y de una interfaz electronica, ambas potenciadas por energia solar.

Los resultados obtenidos muestran la factibilidad técnica de la repotenciacion del
juego de ajedrez a escala humana en el PRJ, con el aprovechamiento de energia

solar.
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TRABAJOS FUTUROS

Para trabajos futuros se recomienda considerar en cuanto al disefio, el mejoramiento de

la infraestructura del juego de ajedrez a escala humana existente (tablero y piezas).

Adicionalmente en el dimensionamiento de la isla para practica recreativa de ajedrez,
se puede considerar la incorporacién de mas servicios para los usuarios (dispositivos

de bajo consumo).
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ANEXO A

MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE RADIACION SOLAR EN EL PR JIPIRO
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ANEXO B

VISTA EN 3D DEL DISENO DE LAS FACILIDADES PARA LA PRACTICA DEL
AJEDREZ EN EL PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CUIDAD DE LOJA
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ANEXO C

ISLA PARA PRACTICA RECREATIVA DE AJEDREZ
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ANEXO D

ARBOL FOTOVOLTAICO PARA PROVISION DE ENERGIA SOLAR A LA INTERFAZ
ELECTRONICA DEL SISTEMA DE VISUALIZACION DE RESULTADOS.
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ANEXO E

ESQUEMA DE CONEXIONES ELECTRICAS DE LAS FACILIDADES PARA LA
PRACTICA DEL AJEDREZ EN EL PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA
CUIDAD DE LOJA
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ANEXO F

DISENO DE LAS FACILIDADES PARA LA PRACTICA DEL AJEDREZ EN EL
PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CUIDAD DE LOJA, INCLUYENDO EL
JUEGO A ESCALA HUMANA'Y EL APROVECHAMIENTO SOLAR
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Disefio de las facilidades para la practica del ajedrez
en el Parque Recreacional Jipiro de la ciudad de
Loja, incluyendo el juego a escala humanay el
aprovechamiento de energia solar

“'yanela Angamarca, #2 Jorge Luis Jaramillo
#1 Profesional en Formacién, EET — Universidad Técnica Particular de Loja
#2 Docente investigador SET DCCE, Universidad Técnica Particular de Loja
Loja, Ecuador-2014

lysangarca@utpl.edu.ec, jorgeluis@utpl.edu.ec

Resumen— En este trabajo se describe los resultados
obtenidos al disefiar las facilidades para la practica del ajedrez
en el territorio del Parque Recreacional Jipiro de la ciudad de
Loja, incluyendo el juego a escala humana, vy, el
aprovechamiento de energia solar.

Palabras claves— juegos de mesa, juegos de mesa a escala
humana, juegos de mesa a escala humana en espacios publicos,
energia, energia solar.

l. INTRODUCCION

En el mes de septiembre del 2014, el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal (GADM) de Loja
solicito a la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), el apoyo técnico en una serie de iniciativas de
desarrollo local.

En el grupo de actividades priorizadas se incluyd la
conformacion de una mesa de trabajo alrededor del
aprovechamiento de energia de fuentes renovables en el
Parque Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte
de la ciudad.

En este documento se describe los resultados obtenidos
en las etapas de evaluacion del estado del arte de la
inclusion de los juegos de mesa a escala humana en
espacios publicos, y, de disefio de las facilidades para la
practica del ajedrez en el Parque Recreacional Jipiro de la
ciudad de Loja, incluyendo el juego a escala humana y el
aprovechamiento de energia solar.

Il. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACION
DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA,
POTENCIALMENTE APROVECHABLES EN EL PRJ

En relacidn al aprovechamiento de fuentes renovables
de energia en el PRJ, se encargd a la Seccion de
Telecomunicaciones y  Electronica  (STE)  del
Departamento de Ciencias de la Computacion vy
Electrdnica (DCCE) la coordinacion de la mesa de trabajo,
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invitdndose también a investigadores del Departamento de
Arquitectura y Artes (DAA). En el GADM de Loja, la
representacion se asigné a la Direccion de Electronica y
Telecomunicaciones.

Conformada la mesa de trabajo, se disefié y aprobd una
aproximacién metodoldégica para responder a los
requerimientos planteados (ver Fig.1).

Inicio

Caracterizacion del
parque e identificacion
de fuentes renovables

de energia

v

Revision del estado del
arte y formulacién de

propuestas de
aprovechamiento

v

Ingenieria de detalle

v

Implementacién y
puesta en marcha

Fig. 1. Metodologia de trabajo de la mesa conformada. Disefio de
autores.

La etapa de caracterizacién del parque e identificacion
de fuentes renovables de energia, se propuso para
actualizar la informacién disponible sobre el PRJ, y, en
base a la observacion directa en el territorio, identificar las
fuentes  renovables de energia  potencialmente
aprovechables para potenciar procesos actuales o por
implementar en el parque.

Con la intencion de optimizar los recursos disponibles,
se decidi6 plantear una etapa de revision bibliografica del



estado del arte en el aprovechamiento de energia de fuentes
renovables en espacios publicos, que permita identificar las
mejores practicas en funcionamiento en espacios similares.

Culminadas las 2 primeras etapas, los resultados
obtenidos fueron socializados con los delegados del
GADM, a fin de obtener una priorizacién desde la
perspectiva municipal. Las propuestas priorizadas pasaron
a una etapa de ingenieria de detalle, cuyo resultado fue la
elaboracion de esquemas mecanicos, electronicos,
eléctricos, de obra civil, entre otros.

En la mesa de trabajo, se decidié aperturar las etapas de
implementacidn y gestion, en funcion de la disponibilidad
de recursos para financiar las obras requeridas.

Para la ejecucion de las etapas metodoldgicas
propuestas, se conformé un equipo de trabajo integrado por
10 estudiantes de la titulacion de Ingenieria en Electrénica
y Telecomunicaciones, que aceptaron apoyar en la
iniciativa como parte de su trabajo de fin de titulacién. La
subdivision de este equipo de trabajo, permitid profundizar
en el analisis de las diversas formas de energia renovable
existentes en el parque.

1. CARACTERIZACION DEL PARQUE E
IDENTIFICACION PRELIMINAR DE FUENTES
APROVECHABLES DE ENERGIA

A. Un poco de historia

El PRJ se ubica en el barrio del mismo nombre, al norte
de la ciudad de Loja (Ecuador), y, posee una extensién de
10 Ha, donadas a la ciudad de Loja por el filantropo Daniel
Alvarez Burneo.

En la década de los afios sesenta del siglo pasado, el
entonces Alcalde la ciudad, Dr. Vicente Burneo, abri6 la
posibilidad de que la propiedad se destine a la construccion
de un espacio de recreacion y entretenimiento.

En la década de los ochenta, se realiz6 la primera
intervencion planificada para la dotacion de la
infraestructura fisica necesaria, bajo el motivo de la
interculturalidad. En esta etapa, la laguna existente fue
conectada mediante un canal con la quebrada de Jipiro.

Oficialmente, el PRJ naci6 en 1988 durante la alcaldia
del Dr. José Bolivar Castillo. Se desarroll6 el concepto de
parque tematico, edificando infraestructura recreacional,
educacional y/o administrativa que  reproduzca la
arquitectura representativa de algunos paises y regiones.
En el territorio del PRJ, a través de un recorrido ltdico que
conjuga arquitectura y esparcimiento, la ciudadania se
acerca al conocimiento de los nlcleos culturales mas
destacados en el mundo.

B. Zonificacién del PRJ
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Existen 2 zonas claramente definidas, separadas por el
rio Zamora, y articuladas a través de un nodo comunicador
en forma de un puente peatonal .En estas zonas coexisten
los monumentos tematicos (proyecto de las culturas), y, los
espacios recreativos y de competencia deportiva. El flujo
de visitantes en las zonas se dirige a través de senderos,
con la respectiva sefialética y equipados con mabiliario
urbano. El acceso al PRJ se realiza desde las 3 vias que
circunvalan el territorio (Av. Salvador Bustamante Celi,
Av. Velasco Ibarra y Pasaje “H”).

C. Otras facilidades el PRJ

En el territorio del PRJ existen diversos espacios
dedicados a la recreacién: juegos infantiles, juego de
ajedrez, réplica de una locomotora a vapor, laguna y
recorrido acuatico, area de camping, y, minizooldgico.
Entre los servicios que ofrece el PRJ se cuentan 2 plazas de
estacionamientos (una para el &rea recreativa y otro para la
zona deportiva), baterias sanitarias, y, senderos.

D. Identificacion preliminar de las fuentes renovables de
energia aprovechables en el territorio del PR Jipiro

La observacion in situ del territorio del PRJ, vy, la
consideracion del desarrollo prospectivo que la
administracion del GADM desea construir en el parque,
permitié identificar al menos 3 fuentes renovables de
energia: solar, humana, y, biomasa.

E. Evaluacién del potencial de aprovechamiento de
energia solar

Para evaluar las potencialidades de aprovechamiento
de energia solar en el PRJ, se decidié aplicar la
metodologia de trabajo mostrada en la Fig.2.

Identificacion de
zonas de alta
radiacién

v

Identificacion de
zonas de media
radiacién

v

Identificaciéon de
zonas de baja
radiaciéon

v

Elaboracién de un
mapa de
zonificaciéon de
radiacién

v

Fin

Fig. 2. Metodologia de trabajo para la identificacion de las
potencialidades del aprovechamiento de energia solar en el PRJ. Disefio
de autores. Elaboracién de los autores.
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Media Radiacion

- Baja Radiacion

Fig. 3. Mapa de zonificacion del nivel de radiacion solar en el PR Jipiro. Disefio de autores.

Debido a las limitaciones existentes en los plazos de observacion in situ se realizo durante 3 dias consecutivos
ejecucion del proyecto, se decidio realizar una zonificacion del mes de septiembre de 2014, entre las 9h00 y las 18h00.
preliminar de niveles de radiacion (ver Fig.3). La
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Se considerdé como zonas de alta radiacién, a aquellas
en las que el Sol llega directamente a la superficie, sin
ningln obstaculo. Las zonas de radiacion media se
relacionan con aquellas con obstaculos moderados, y, las
de baja radiacion con las zonas cubiertas por bosques (ver
Fig.4, 5,y 6).

Fig. 4. Panoramica de la pista de bicicletas, clasificada como zona de
alta radiacion. Fotografia de los autores.

Fig. 5. Panordmica de los senderos a lo largo del rio Zamora, area
clasificada como zona de media radiacién. Fotografia de los autores.

a§ AR = oA - e

Fig. 6. Panoradmica de los senderos al interior del parque, area clasificada
como zona de baja radiacion. Fotografia de los autores.

La zonificacion muestra que alrededor del 50% de la
superficie del PRJ recibe alta radiacion solar, lo que vuelve
muy atractiva a la idea de aprovechar la energia solar. Bajo
la premisa de implementar estaciones de aprovechamiento
de energia solar, para potenciar las actividades propias del
parque, a través de una lluvia de ideas, el grupo de trabajo
pudo identificar un alto potencial de aprovechamiento de
energia solar por medio de un arbol solar en el sector del
juego de ajedrez a escala humana tanto para iluminacién de
mobiliario urbano, como para alimentar una interfaz
electronica.

V. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE SOBRE LOS
JUEGOS DE MESA A ESCALA HUMANA EN
ESPACIOS PUBLICOS

A. Sobre los juegos de mesa a escala humana

Un juego de mesa es un juego que se practica
generalmente sobre una mesa o un soporte similar, y, que
es jugado por una 0 mas personas, habitualmente situadas
alrededor de la mesa.

Un juego de mesa puede requerir de los jugadores, el
uso del razonamiento tactico o estratégico, la coordinacion,
la destreza manual, la memoria, la capacidad deductiva, la
psicologia, la destreza negociadora, o simplemente estar
basado en el puro azar.

Las civilizaciones egipcia, griega y romana, ya
practicaban juegos de mesa, algunos de estrategia similar a
los juegos actuales, como las damas y el ajedrez. Los
juegos de mesa actuales son diversos, simples o complejos,
y, Se presentan en un abanico muy amplio de intereses
(abstractos, tematicos, familiares, de guerra, etc.).

En la actualidad, los juegos de mesa han derivado a los
Ilamados juegos de rol o de escala humana, en los que el
jugador se convierte en un personaje del juego.

Por otro lado, la necesidad de contar con espacio y
rivales suficientes para su practica, ha permitido que los
juegos de mesa lleguen a los espacios publicos,
constituyéndose en un requerimiento a ser tomado en
cuenta durante el disefio arquitectonico y funcional [1].

B. Algunas experiencias de integracion de juegos a
escala humana en espacios publicos

En Dinamarca, en el barrio de Norrebro (uno de los de
mayor diversidad étnica) de la ciudad de Copenhague, se
ubica el parque Superkilen, de 750 m de largo, que
incorpora juegos de mesa, juegos recreativos, Yy, espacios
verdes. En el parque, el espacio denominado Plaza Roja
estd dedicada a la recreacion y la vida diaria; el Mercado
Negro cuenta con parrilladas de barbacoa, mesas de ajedrez
y juegos japoneses; y, el Green Park esta orientado al
picnic o a paseos después del trabajo, contando con zonas
verdes e instalaciones deportivas (ver Fig.7) [2]



En Espafia, en la ciudad de Mérida, la iniciativa Tecla
Sala permite al visitante encontrarse con varios aspectos de
la vida durante el imperio romano (ver Fig.8), incluyendo
juegos de mesa de la época. Adicionalmente, los visitantes
pueden experimentar otros juegos de mesa como ajedrez,
monopolio, power grid, agricola, dixit, entre otros [3].

2 | -  r—
Fig. 7. Panoramica del Parque Superkilen [2]

Fig. 8. Panoramica del centro cultural y biblioteca "Tecla Sala” [3]

En Valencia, también en Espafia, se practica un ajedrez
viviente, en el que las personas forman parte del juego
utilizando cascos identificativos (caballo, alfil, dama, rey),
(ver Fig.9) [4]
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jal
Fig. 9. Disfraces para ajedrez a escala humana [7]

En Uruguay, con la intencién de desmitificar el juego
del ajedrez, los fanaticos llevaron el juego a las calles y
barrios de Montevideo (ver Fig.10) [5].

En Colombia, en la ciudad de Bogotad se cred la
denominada Plaza del Pedn, espacio que une la ludica y la
pedagogia. El sitio se ha convertido en un referente
arquitectonico y cultural gracias a las fichas de un peén y
un rey en tamafio gigante, un tablero de ajedrez a escala
humana, vy, las representaciones de los rostros de los
mejores ajedrecistas de la historia (ver Fig.11) [6].

Fig. 10. Juego del ajedrez en un parque publico de Montevideo [4]

Fig. 11. Panoradmica de la Plaza del Pedn [5



En Argentina, en varias provincias se practica juegos
de ajedrez en tableros con piezas gigantes. La iniciativa
apunta a que chicos y adultos participen en partidas de
construccion colectiva, compitiendo en mini campeonatos
o0 torneos blitz (ver Fig.12) [7].

Fig. 12. Partida de ajedrez en un torneo blitz en Argentina [7]

C. A manera de propuesta para la inclusion de juegos
de mesa a escala humana en el PRJ

Establecido el estado del arte en la incorporacion de los
juegos de mesa a escala humana en los espacios publicos,
se decidi6 comparar las experiencias, considerando el
aporte cultural y facilidades operativas. Como aporte
cultural se consider6 las habilidades y competencias que
los juegos de sala son capaces de aportar (capacidad de
analisis, toma de decisiones, pensamiento lateral y
estratégico, creatividad, etc.).

Como facilidades operativas, se identificd la
complejidad requerida para la prestacion del servicio
(nifios y adultos, capacidad de juego minimo de dos o tres
personas, etc.). La Tabla 1 resume los resultados obtenidos.

Tabla 1.
Andlisis comparativo de las iniciativas de incorporacion de
juegos de mesa a escala humana, en espacios publicos. Disefio

de autores
Espacios Publicos Aporte cultural Facilidades
operativas
Superkilen Alto Alto
Tecla Sala Alto Alto
Ajedrez Uruguay Alto Alto
Ajedrez Bogota Alto Bajo
Ajedrez Argentina Alto Alto
Ajedrez Valencia Alto Bajo

Los resultados obtenidos muestran la total aplicabilidad
del ajedrez a escala humana en espacios publicos. En este
contexto, se decidié proponer facilidades para la practica
del ajedrez en el PRJ, potenciadas por energia solar.
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V. DISENO DE LAS FACILIDADES PARA LA
PRACTICA DEL AJEDREZ EN EL PRJ

A. Metodologia de disefio

Para el disefio de las facilidades, el equipo de trabajo
decidi6 proponer una metodologia de 3 etapas:
conceptualizacion, disefio de facilidades para practica
recreativa del ajedrez (a escala natural), y, disefio de
facilidades para la préactica del ajedrez a escala humana
(ver Fig.13).

B. Conceptualizacion

Como resultado de trabajos preliminares, y, con la
asesoria de los entrenadores de la Asociacion de Ajedrez
de Loja, el equipo de trabajo decidié proponer la
repotenciacién del juego de ajedrez existente actualmente
en el parque, convirtiendo a este espacio en un punto de
encuentro, y de participacién de la comunidad en
actividades ludicas y de enriquecimiento intelectual.

Inicio

Conceptualizacion

Disefio de las
facilidades para
practica recreativa
de ajedrez

Disefio de las
facilidades para
practica a escala

humana de ajedrez

Fin

Fig. 13. Metodologia propuesta para el disefio de las facilidades para la
préctica del ajedrez en el PRJ. Elaboracién de los autores.

La propuesta implica reorganizar el espacio fisico
alrededor del actual tablero, incorporando mobiliario
urbano a manera de islas, acondicionado para la préctica
recreativa del ajedrez en espacios publicos [9]. Para
fomentar la practica nocturna o para iluminar el mobiliario,
se prevé la instalacion de modulos solares para proveer de
energia a las islas.

El tablero actual se convertird entonces, en un espacio
para el desarrollo de partidas demostrativas, vy, la
realizacién de torneos de ajedrez a escala humana. Para



este fin, se implementard un graderio, un sistema tiempo), y, un arbol solar para potenciar el sistema
electronico de visualizacion de resultados (panel de control electronico (ver Fig.14).
y pantallas LED para visualizacion de movimientos y

Fig. 14. Vista panoramica de las facilidades para la préctica del ajedrez en el PRJ. Disefio de los autores.

D. Disefio de facilidades para la practica recreativa de
ajedrez en el PRJ

Para la préctica recreativa del ajedrez, se propone dotar
al parque de varias islas moviles, configuradas alrededor
del mobiliario urbano mostrado en la Fig.15. La isla cuenta
con las facilidades para acomodar a 2 jugadores, sentados
alrededor de un tablero dibujado en el mobiliario. Los
médulos solares no solo capturan energia solar para la
iluminacién, sino que también proporcionan proteccién
contra el Sol.

Fig. 15. Isla moévil para la préctica de ajedrez recreativo en el PRJ. Disefio
de los autores.

Los médulos solares se dimensionaron para cubrir la

demanda de la iluminacién, y, para proveer de energia a
dispositivos electronicos de bajo consumo.
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Caélculo de la demanda de energia para iluminacidn

La carga requerida para iluminacion depende del
namero, y del tipo de luminaria. En este proyecto, la carga
se aproximo con ayuda del método de limenes [9].

El indice del local (k) se calculé en 0.75, empleando la
ecuacion (1), considerando la geometria de la isla (ver
Fig.16).

,70;;",

Lamparas Dicrocas

190 cm

44
90 cc,:;; 56 cm

1 ' g6.cm i

Fig. 16 Disefio geométrico de la isla propuesta para la practica recreativa
del ajedrez. Disefio de los autores.

axb
" h(a+b) (1)
En ddnde,
a, es el ancho de la isla, m
b, es el largo de laisla, m
h, es la altura Gtil, m

La altura util del local de 1,32m, se obtuvo a través de
la expresién (2).

h=d-p (2)
En dénde,
d, es la altura del suelo a la luminaria, m
p, es la altura entre el suelo y el plano de trabajo, m

El coeficiente de utilizacion (Cu), se define como el
cociente entre el flujo luminoso que llega al plano de
trabajo, y, el flujo total emitido por las lamparas instaladas.
Utilizando la expresion (3), se calculé un coeficiente de
89,5%, considerando el indice del local y los coeficientes
de reflexion de techo, paredes, y, suelo.

__ X(datos de correccién del indice local)

Cu

(3)

Nro.datos

Los coeficientes de reflexion se encuentran normados
para diferentes tipos de materiales, superficies, v,
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acabados. La correccion del coeficiente de utilizacion, que
depende de los coeficientes de reflexion e indice de local,
se calcul6 a través de la Tabla 2.

El coeficiente de mantenimiento (Cm) o conservacion
de la instalacién, relaciona el flujo emitido por las
ldmparas, y, la acumulacién de polvo y otros materiales
sobre ellas. Este coeficiente depende de la polucion
ambiental y de la frecuencia de aseo del local. En este
proyecto, de acuerdo a [9], Cm tendra un valor de 0,6 para
un ambiente sucio.

Tabla 2.
Datos de correccion de Cu, en dependencia del indice del local
[l
Tabla de correccion

Techo 0.70 0.70 0.70 | 0.50 0
Suelo 0.70 0.50 0.20 0.20 0
Pared 0.50 0.20 0.20 | 0.10 0

Indice de local
'k | 06 77 58 49 48 45
'k | 10 100 77 69 67 63
'k | 15 116 91 84 80 77
k 25 129 100 95 90 86
k 3.0 133 103 99 93 89

El flujo luminoso total (®T) se calcul6 en 260,44 lum,
utilizando la ecuacién (4), considerando que de acuerdo a
[10], la iluminacién media para entrenamiento amateur y
recreacion al aire libre es de 200 luxes.

EmxS

T =

" CuxCm

4)
En dénde,

®T, es el flujo luminoso total, limenes
Em, eslailuminancia media del lugar, luxes
S, es la superficie total de la isla, m?
Cu, es el coeficiente de utilizacion, %
Cm, es el coeficiente de mantenimiento, unid

El nimero de luminarias requeridas para iluminar la
isla se calculd en 1, empleando la expresion (5).

¢T
I= nx ¢L (5)
En donde,
NL, es el nimero de luminarias, unid
n, es el nimero de lamparas por cada luminaria,
unid
oL, es el flujo luminoso de la [ampara, limenes

En funcidn de la disponibilidad en el mercado, para este
proyecto se selecciond lamparas LED dicroicas de 4W,
apropiadas para espacios exteriores, cuyas caracteristicas
técnicas se muestran en la Tabla 3.



Tabla 3.
Caracteristicas técnicas de iluminaria [11]

Voltaje 9-14V
Potencia Nominal AW
Intensidad de luz 290 Im
Angulo de apertura 40-
Vida util 50.000 h

Por seguridad, el equipo de trabajo decidi6é implementar 2
lamparas LED dicroicas, distribuidas uniformemente en la
isla.

Dimensionamiento _de los equipos requeridos para el
sistema de provision de energia para la isla

Para el sistema de provision de energia para
iluminacion y dispositivos electronicos de bajo consumo,
se propuso una arquitectura formada por 4 bloques (ver
Fig. 17).

Médulos
Fotovoltaicos

Iluminacion,
Dispositivos de
bajo consumo

Regulador Baterias

de carga

Fig. 17. Arquitectura propuesta para el sistema fotovoltaico de provision
de energia a la isla. Elaborado por Autores

Sobre los médulos fotovoltaicos a utilizar

Los requerimientos diarios de energia de la carga a
alimentar, se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.
Caracteristicas de potencia diaria de la carga. Elaborado por
los autores
Dispositivo | Unidades | Potencia, Uso, Energia,
w h Wh/dia
Lampara 2 4.0 4 32.0
dicroica
Altavoz 1 25 8 20.0
bluetooth
26
Factor de reserva, 5%
Total. Whidia 546

La tensidn Vcc del sistema, es la tension nominal en la
cual trabaja el sistema. Para este sistema se decidio trabajar
con 12V. Entonces, la carga diaria de corriente se calcul6
de 4,55Ah, empleando la ecuacion (6).

Ec

Ipc =z (6)
cC
En ddnde,
Ipc,  eslacarga diaria de corriente, Ah
Ec,  esel requerimiento diario de potencia, Wh/dia
Tce,  eslatension de corriente continua, V
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La carga de corriente corregida, se calcul6 de 5,46 Ah,
a través de la expresion (7), con un factor de seguridad de
1,2% [9].

)

Icc = Icpxfs
En dénde,

lcc, es la carga de corriente corregida, Ah
Ipc, es la carga diaria de corriente, Ah
fs, es el factor de seguridad, %

Con ayuda de la ecuacidn (8) se estimé la corriente pico
de laisla de 1,21 Ah, considerando que de acuerdo al Atlas
Solar del Ecuador [12], se registra un promedio anual de
radiacion solar en Loja de 4,5 KWh/m?.

Ip = tec (8)
Icpm
En ddnde,
Ip, es la corriente pico del sistema, Ah
lcc, es la carga de corriente corregida, Ah

Icpm.  €s laradiacion solar media, KWh/m?

En la isla se resolvid emplear paneles solares tipo
Victron Energy Policristalino (ver Tabla 5), con una
corriente pico de 1,67A a 12V [13]. El nimero de médulos
solares requeridos en paralelo es de 1, calculados a través
de la expresion (9).

Ap =2 9)

Ipm

En ddnde,

A, es el arreglo de los médulos en paralelo, unid
Ip, es la corriente pico del sistema, Ah

Ipm, es la intensidad pico de la [amina, A
Tabla 5.
Caracteristicas técnicas de los médulos Victron Energy
Policristalino SPP30-12 [6]

Voltaje nominal 12/24V
Potencia nominal 30W
Tension maxima 18V
Corriente maxima 1,67A
Peso 2,5Kg
Dimensiones 450 x 540 x 25 mm

La tension de corriente continua nominal se calcul6 de
0,66 V, através de la ecuacion (10).

Tcc

(10)

Teen = —
ccn TCC]
En donde,

es la tension de corriente continua nominal, V

es la tensién de corriente continua del sistema,
V

es la tensién de corriente continua de la lamina,

TCCrl’
Tec,

Tean



\Y

El ndmero total requerido de modulos para la
iluminacion del juego es 1, determinados de la ecuacién
(12).

Ntm = Am X Teen (11)
En ddnde,
Nim, es el nimero de médulos total, unid
An, es la tension de corriente continua, unid
Teen, €S latension de corriente continua de la lamina,
\Y%

Finalmente se comprueba que se necesita 1 panel
fotovoltaico para cubrir la carga de la isla para la practica
recreativa de ajedrez.

Sobre el banco de baterias

La capacidad nominal del banco de baterias se calcul6
de 5,46 Ah, por medio de la ecuacién (12), considerando 1
dia de autonomia del sistema.

Chbb = lec X Dy (12)
En donde,
Cubb: s la capacidad nominal del banco de baterias,
Ah
| P es la carga de corriente corregida, Ah
Dy, es el nimero de dias de reserva, unid

La capacidad corregida del banco de baterias se calculd
de 6,82Ah, considerando una profundidad de descarga de
0,8 para baterias de electrolito [14], determinada mediante
la ecuacion (13).

Cnbb

Cebb = g (13)
En ddnde,
Ceob,  es la capacidad corregida del banco de baterias,
Ah
P4, es la profundidad de descarga, %

A través de la ecuacion (14), se determind la necesidad
de utilizar una sola bateria. En este proyecto se utilizara
una bateria RITAR RT1270E, con una capacidad nominal
de 7 Ah [15].

_ Cebb

En donde,

es el arreglo de baterias en paralelo, unid
es la capacidad nominal de la bateria, Ah

App,
Cnbl
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Sobre el controlador de carga

Para dimensionar el controlador de carga se tomo en
consideracion la potencia maxima del panel fotovoltaico
seleccionado (30 W a 12 V). Esto implica que el
controlador deberd operar a corrientes superiores a 2.5 A.

En este proyecto, se seleccioné un equipo Phocos
CMLO5 de 5 A, cuyas caracteristicas técnicas se muestran
en la Tabla 6.

Tabla 6.
Caracteristicas técnicas del controlador CMLO5 [9]

Voltaje nominal 12/24V
Maéxima corriente de médulos 5A
Maéxima corriente de consumo 5A
Autoconsumo <4dmA
Dimensiones 80 x 100 x 32 mm

E. Disefio de las facilidades para la practica de ajedrez
a escala humana en el PRJ
A.

Para la préactica de ajedrez a escala humana, se plantea
emplear un arbol fotovoltaico para proveer de energia a la
interfaz electrénica del sistema de visualizacion de
resultados (ver Fig.18).

La iluminacion del tablero actual y de la zona de
incidencia se hara con la red eléctrica publica, y, no forma
parte de este trabajo.

Dimensionamiento de los equipos requeridos para el
sistema de provision de energia a la interfaz electronica

Para el sistema de provision de energia para la interfaz
electrénica, se propuso una arquitectura formada por 4
bloques (ver Fig. 19).



Fig.18. Arbol fotovoltaico para provision de energia solar a la interfaz
electrénica del sistema de visualizacién de resultados. Elaboracién de los
autores.

Madulos Regulador Baterfas Pantallas
Fotovoltaicos B de carga v g - I_e(:i,
circuitos

Fig. 19. Arquitectura propuesta para el sistema fotovoltaico de provision
de energia a la interfaz electrénica del sistema de visualizacion.
Elaboracion de los autores.

Sobre los médulos fotovoltaicos a utilizar

La Tabla 6, aproxima la demanda de energia requerida
en las pantallas LED, para 8 h de trabajo diario. Para la
proyeccion de la demanda, se considerd que el consumo de
las pantallas LED DMD es de 100W [17] (ver Tabla 7).

Tabla 7.
Caracteristicas de potencia diaria requerida por la interfaz
electronica. Elaborado por los autores

Dispositivo Unidad Potencia, Uso, | Energia,

"% h Wh/dia
Pantalla Led 2 100.0 8 1600.0
Arduino Uno 1 0.2 8 2.0
Factor de reserva, 5% 801
Otros dispositivos de electrénica 1000
Total. Whidia 18821

Tabla 8.
Caracteristicas técnicas de las pantallas LED DMD 32x16
Red [17].
Resolucion 32x16
Voltaje de operacion 5 Vcd
Distancia visibilidad méax. 12m
Peso 2 lib
Dimensiones 320 (W) x 160 (H)
x 14 (D) mm (30 mm (D)
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Como tensidn del sistema (Vcc) se selecciond 12V.
Entonces la carga diaria de corriente, se calcul6 en 156.,84
Ah.

La carga de corriente corregida, se calculé en 188,21
Ah, con un factor de seguridad de 1,2%.

La corriente pico del sistema se determiné en 41,82 Ah.

En este proyecto, se resolvié emplear médulos solares
tipo SUNSET PX 1456 (ver Tabla 9), con una corriente
pico de 7,95A a 12V [18]. El nimero de médulos solares
requeridos, en un arreglo en paralelo, es de 5.

La tension de corriente continua nominal se calculé de
0,65 V.

Finalmente, se comprobd que ndmero total requerido
de modulos para la alimentar la carga de la interfaz
electronica seré de 3.

Tabla 9.
Caracteristicas técnicas de los paneles solares SUNSET
PX 1456[18]
Potencia maxima 145 W
Corriente nominal 795 A
Voltaje nominal 18.22 vV
Peso 9.7 Kg
Dimensiones 1460 x 660 x 35mm

Sobre el banco de baterias

La capacidad nominal del banco de baterias se calculé
en 188,21 Ah, considerando 1 dia de autonomia del
sistema.

La capacidad corregida del banco de baterias se calculd
en 235,26Ah, considerando una profundidad de descarga
de 0,8, para baterias de electrolito [14].

Se establecio un arreglo de 2 baterias conectadas en
paralelo. Como bateria se utilizard el modelo RITAR
RA12-100, con una capacidad nominal de 100 Ah [19].

Sobre el controlador de carga

Para dimensionar el controlador de carga se tomé en
consideracion la potencia maxima del arreglo de médulos
PV (435 W a 12 V). Esto implica que el controlador debera
operar a corrientes superiores a 36.25 A. Se selecciond un
equipo Phocos CX40 de 40 A, cuyas caracteristicas
técnicas se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10.

Caracteristicas técnicas del controlador CX40 [20]
Voltaje nominal 12/24v
Maxima corriente de médulos | 40A
Maxima corriente de 40A
€oNsumMo
Autoconsumo <4mA
Dimensiones 89x 90 x 39 mm




F. Disefio de conexiones eléctricas

En la Fig.20 se muestra el esquema de conexiones

eléctricas de las facilidades para la practica del ajedrez en
el PRJ.

12V Confrolador de carga

PV Bat Carga

ZONA PARA PRACTICA RECREATIVA DE AJEDREZ

Bateria de 12V/ 7 &h

PANELES FOTOVOLTAICOS
DE 30 W

. L+
__chp
+ - 12V l @J |
B = :
PV 16gicos movimiento Lamparas dicroicas de 4W
Altavoz 2,5W

ZONA PARA PRACTICA A ESCALA HUMANA DE AJEDREZ

12v Controlador de carga

GND

PV

+ .

Bat Carga

+ -

. Interfaz electrénica

Pv1 PV2 PV3

PANELES FOTOVOLTAICOS DE 145 W

Baterias de 12/100Ah

Paneles Led 100

Fig.20. Esquema general de las conexiones eléctricas de las facilidades para la préctica de ajedrez en el PRJ. Elaborado por los autores

G. Presupuesto de inversion

En las Tablas 11 y 12, se muestra el presupuesto de inversion
para la implementacion de las facilidades para la practica de
ajedrez en el PRJ.

Tabla 11.
Presupuesto para implementacion de facilidades para la
practica recreativa de ajedrez en el PRJ. Elaborado por los

autores

Item Cant. | V.U Total
Paneles Victron Energy 1 75 75
Policristalino 30W

Bateria Ritar 7Ah 1 17 17
Controlador Phocos 5A 1 35 35
Lamparas dicroicas led 2 19 38
Altavoz bluetooth 1 100 100
Estructura 1 1000 1000
TOTAL 1265

Tabla 12.

Presupuesto para implementacion de facilidades para la
practica demostrativa de ajedrez en el PRJ. Elaborado por los

autores
Item Cant. V.U Total
Paneles SUNSET PX 1456 3 330 990
Bateria Ritar 100Ah 2 260 520
Controlador Phocos 40A 1 173 173

68

Pantallas Led 2 70 140
Estructura del Arbol solar 1 1200 1200
Anclaje del arbol 1 100 100
Instalacién 1 600 600
Tablero y caja metalica 1 50 50

Dispositivos electrénicos 1 100 100
Imprevistos 1 1000 1000
TOTAL 4873

VI. CONCLUSIONES

e Con una extension de 10 Ha, el PRJ se constituye
en uno de los principales centros de recreacion de la
ciudad de Loja.

e Por las caracteristicas del PRJ, se han calificado
como potencialmente utilizables al menos 3 fuentes
renovables de energia en su territorio: solar,
humana, y, biomasa

e Los resultados obtenidos muestran la factibilidad
técnica de la repotenciacion del juego de ajedrez a
escala humana en el PRJ, con el aprovechamiento
de energia solar.
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