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RESUMEN

En este trabajo se describe los resultados obtenidos en el disefio de un espacio acuético que
aproveche la energia humana, y que favorezca el concepto de esparcimiento “en familia”, para el

Parque Recreacional Jipiro de la ciudad de Loja.

Palabras claves: energia, energia renovable, energia humana, aprovechamiento de energia

humana en espacios publicos, actividades lidicas integradoras.



ABSTRACT

In this paper are described the results obtained in the design of a water space take human energy

, that promote the concept of recreation " family " for Jipiro Recreational Park City Loja.

Keywords: energy, renewable energy, human energy, human energy use in public spaces,

inclusive play activities.



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 incluy6 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 al disefiar un espacio acuatico que
aproveche la energia humana y favorezca el concepto de esparcimiento “en familia”, para el PRJ

de la ciudad de Loja.

Este trabajo consta de cuatro capitulos: En el primer capitulo se describe la metodologia
propuesta para identificar las fuentes renovables de energia, potencialmente aprovechables en
el PRJ.

En el segundo capitulo se explica la caracterizacion del parque, y, se identifica de forma preliminar

las fuentes aprovechables de energia.

En el tercer capitulo se describe el estado del arte sobre el aprovechamiento de energia humana

en espacios publicos.

Y, finalmente, en el cuarto capitulo se presenta el disefio del espacio acuatico.



CAPITULO 1
1. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACION 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
Seccion de Electrénica y Telecomunicaciones 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 Coordinacion de Titulacion de Electrénica y Telecomunicaciones.

Conformada la mesa de trabajo, se disefid y aprob6é una aproximaciéon metodologica para

responder a los requerimientos planteados (ver Figura 1.1).

e )
|

Caracterizacion del
parque e identificacién
de fuentes renovables

de energia

!

Revision del estado del
arte y formulacion de
propuestas de
aprovechamiento

!

Ingenieria de detalle
Implementacion y
puesta en marcha

Figura 1.1 Metodologia de trabajo de la mesa conformada.

Fuente: Disefio de 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 decidié plantear una etapa de revision
bibliogréfica 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 b, cuyo resultado fue la elaboracion de

esquemas mecanicos, electrénicos, eléctricos, de obra civil, entre otros.

En la mesa de trabajo, se decidi6é aperturar las etapas de implementacion y gestion, en funcién

de la disponibilidad de recursos para financiar las obras requeridas.

Para la ejecucién 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, permitié profundizar en el andlisis de las diversas formas de energia

renovable existentes en el parque.



CAPITULO 2

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



2.1. 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 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, abrio6 la posibilidad de que la propiedad se destine a la construccién de un espacio de

recreacion y entretenimiento.

En la década de los ochenta, se realiz6 la primera intervencién planificada para la dotacién 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 desarrollé
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 ludico que conjuga arquitectura y esparcimiento, la

ciudadania se acerca al conocimiento de los nucleos culturales mas destacados en el mundo.
2.2. 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 sefalética 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”).



2.3. 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, minizoolégico.

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.

2.4. Identificacion preliminar de las fuentes renovables de energia aprovechables en el

territorio del Parque Recreacional Jipiro.

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



CAPITULO 3

3. POTENCIALIDADES DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIA HUMANA
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3.1. Generalidades.

Se define como energia a la capacidad de producir un trabajo [1]. Para conquistar esa capacidad,
a lo largo de la historia, el ser humano ha explotado diversos recursos disponibles en la
naturaleza, llevando a muchos de ellos a un estado de evidente agotamiento, sin sustitucion
posible, y, con un profundo efecto colateral como la destruccion de la capa de ozono del planeta.
Es necesario entonces, migrar conceptual y operativamente al concepto de energia renovable
[2]. El aprovechamiento de energia renovable debera caracterizarse por su limpieza, eficiencia,

accesibilidad, y, fiabilidad.

Entre las iniciativas de existentes para el aprovechamiento de energia renovable, se destaca la
captura de la denominada energia humana, que aunque no es ideal todavia en términos de coste
del ciclo de vida, tienen aplicaciones emergentes de mucho interés. Asi por ejemplo, existe un
gran potencial de aprovechamiento no explotado, en la inmensa mayoria de parques publicos.
Un tiovivo, 0 una instalacion de prestaciones similares, potenciada por energia humana, no solo
podrian inspirar a la gente a reunirse en parques u otros espacios abiertos, sino que también

favoreceria el colaborar y trabajar en equipo.

En este contexto, se decidié orientar la revision del estado del arte incluyendo aquellos espacios
publicos en los que la infraestructura existente desafia a los juegos infantiles tradicionales,

incorporando elementos de aprovechamiento de energia humana u de otras fuentes.

En espacios publicos o abiertos, debido a sus caracteristicas y al mobiliario urbano existente,
cada vez se utilizan mas ingenios que aprovechan la energia renovable obtenida de fuentes tales
como un péndulo simple [3] - [6], el Sol y el viento [7], [8], o los propios seres humanos [9] (ver
Figura3.1).

Cuando un ser humano activa algun ingenio, la energia proviene principalmente de los musculos.
Parte de la energia generada sirve para vencer inercia mecénica, mientras que otra parte se
disipa en el entorno. La energia disipada puede ser capturada, y aprovechada, generalmente en
forma de electricidad utilizando dispositivos de conversién de energia [10], [11], [12], bajo una

arquitectura como la mostrada en la Figura 3.2.
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Figura 3.1 Play Pump, una atraccion infantil para bombear

agua con energia humana y diversion.

Fuente:http://www.terra.org/categorias/articulos/aplicaciones-domesticas-

con-energia-humana

De acuerdo a [13] la energia generada en el movimiento del cuerpo humano puede transformarse

en diversas formas (ver Tabla 3.1). Generalmente, la eficiencia de la conversion esté relacionada
con el tipo de actividad en la que se utilizé la energia, asi por ejemplo, el ciclismo es considerado

una de las formas mas eficientes de conversion de energia humana en energia mecéanica [11].

Blogue de conversion
de forma de energia

A i

Bloque de storage de
energia

A

Bloque de interfase de
usuario

—

Figura. 3.2 Arquitectura general de las aplicaciones de

aprovechamiento de energia humana.

Fuente: Disefio de autores
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Tabla 3.1. Algunas de las formas de energia en las que se transforma la energia

humana.

Fuente de energia Formas de energia

Mecanica | Eléctrica | Térmica | Quimica

Mdusculos X

Movimiento X

Potencial de la X

piel

Transpiracion X

Calor en el cuerpo X

Fuente: [13]
Elaborado: febrero 2015

En funcién de sus particularidades de disefio y operacién, las distintas iniciativas para el
aprovechamiento de energia humana se clasifican en dos grandes grupos: juegos portatiles y

juegos mecanicos.
3.2. Sobre el aprovechamiento de energia humana en espacios publicos a nivel mundial.

Los espacios publicos y abiertos juegan un papel importante en el desarrollo de las ciudades,
puesto que apoyan a la sostenibilidad (mejorando la calidad del aire y del agua), vy, facilitan la
conexion de las personas con su entorno y su historia [14]. A esto se puede sumar, la posibilidad

de capturar energia humana y aprovecharla en diversas formas.

En México, el Departamento de Ahorro de Energia de la Comision Federal de Electricidad,
impulsa un proyecto denominado “jugando y generando”. El proyecto financia el equipamiento de
parques publicos, con columpios, subibajas y resbaladillas adaptadas para generar electricidad.

La electricidad se utiliza para alimentar dispositivos electronicos de bajo consumo [15].

En Reino Unido, la empresa The Great Outdoor Gym Company (TGO) impulsa una iniciativa de
equipos de gimnasia instalados al aire libre. Cerca de 460 equipos han sido instalados en mas
de 50 ciudades. Cada equipo genera en promedio, entre 50 y 100 W, dependiendo del estado
fisico del usuario. Esta energia se emplea en la carga de teléfonos moviles y para la iluminacion
del gimnasio por las noches [16], [17], [18].

13



En Espafia opera la iniciativa Play in Green. A través de la incorporacion de mobiliario urbano
adecuado, se pretende desarrollar un entorno ludico, con aporte cultural y social. Los nifios que
juegan en el parque, transforman la energia cinética que ellos mismos producen, en energia

eléctrica que abastecerd el parque por la noche [19].

En Alemania se destacan iniciativas como Kidetic y Powerleap Playground. A través de Kidetic,
en parques publicos se implementan diversos juegos infantiles como asientos giratorios,
columpios, cuerdas para saltar, rotondas y subibajas, todos capaces de generar energia eléctrica
en el orden de 31,5 Wh [20]. Por su parte, Powerleap Playground utiliza juegos que incluyen un

generador rotativo que transforma el movimiento de rotacién en energia eléctrica [21].

En Japoén, el Gunma Cycle Sports Center se presenta como un parque tematico de diversiones
en el que cada una de las atracciones es de traccibn humana, empezando por las bicicletas y

terminando por los paseos elevados y las montafias rusas [22] (ver Figura 3.3).

Figura 3.3 Una de las atracciones del Gunma Cycle Sports Center
Fuente: http://www.gummacsc.com/cschp/proglam/norimono.html
Elaboracion: febrero 2015

En Nueva Zelanda, en el Parque Agroventura de la ciudad de Rotorua opera un monorriel
potenciado por energia humana, que en distancias de 200 m es capaz de alcanzar velocidades
de hasta 50 km/h [23].

En los EEUU, la operadora de actividades Xanterra se ha especializado en introducir actividades
que fomenten una visita activa a los Parques Nacionales. Entre esas actividades se incluyen

caminatas por senderos, uso de bicicletas, etc. [24].

14


http://www.gummacsc.com/cschp/proglam/norimono.html

En Francia, el Théatre de la Toupine fomenta la diversion familiar, a través de ingenios mecanicos

gue integran subibajas, carruseles, y, mecanismo de transmision de energia [25].

En Holanda, en la ciudad de Dordrecht, la empresa Ecosistema Urbano disefié e instalé un
sistema de generacién de energia eléctrica basado en el aprovechamiento de la energia cinética

de un carrusel, potenciado por nifos [26].

3.3. Sobre el aprovechamiento de energiahumana en espacios publicos anivel nacional.
En el Ecuador existen algunos parques y espacios publicos con ideas innovadoras, pero ninguno

de ellos esta adecuado para la captura de energia humana.

En Cayambe, el Pargue Yasnan cuenta con mobiliario para favorecer la actividad fisica de

diferentes segmentos de la poblacion [27].

En Quito, el Parque Bicentenario aprovecha las instalaciones del ex aeropuerto Mariscal Sucre,
incorporando &reas verdes, equipamientos culturales, deportivos y recreacionales a gran escala
[28].

.En Guayaquil, el Parque Lineal de la Avenida Barcelona se extiende por mas de cuatro
kilbmetros, e, incluye juegos acudaticos (toboganes, hongos y chorros de agua), juegos infantiles

tradicionales, area de ejercicios (con aparatos de gimnasia), y, una ciclo via [29].

En Guayaquil, el Parque Samanes cuenta con areas de juegos infantiles, un gimnasio al aire libre

y gratuito que cuenta con caminadoras y area de juegos biosaludables [30].

También es importante referir las experiencias de la ciudad de Loja, con la implementacion de
espacios publicos incluyentes, vy, la respuesta adecuada de la ciudadania. Se citan el Parque

Lineal de La Tebaida y el Parque Jipiro [30].

3.4. A manerade propuesta para el aprovechamiento de energia humana en el PRJ.

Los espacios publicos y abiertos facilitan la conexién de las personas con su entorno. Con el

debido mobiliario, en ellos se podria capturar energia humana y aprovecharla en diversas formas.

Establecido el estado del arte en el aprovechamiento de energia humana en parques y espacios
publicos, y, considerando la complejidad de construccion y operacion, el equipo de trabajo
identifico, a través de una lluvia de ideas, al menos 3 potenciales propuestas para implementacion
en el PRJ: carrusel para generacion de energia eléctrica, carrusel accionado por padres, y, zona
huimeda accionada por padres.
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La propuesta de zona humeda accionada por padres pretende disefiar y construir en las cercanias
de la laguna del PRJ, una zona en la que los nifios puedan divertirse con chorros de agua,
producidos en estaciones de ejercicio actividades por sus padres. Cada una de las estaciones
tendrd la forma de un animal de la fauna local (oso anteojos, arnejo, rana, Yy, colibri) (ver Figura
3.4y Tabla 3.2).

Figura 3.4 Panordmica de la propuesta de la zona himeda accionada por padres para el PRJ.

Fuente: Disefio de los autores.
Tabla 3.2. Presupuesto de inversién para el disefio e implementacién de la

propuesta denominada “zona humeda”.

Cant. Detalle VU, USD Total, USD
8 Poleas con riel galvanizadas 10 80
4 Bombas manuales con palanca 35 140
2 Bombas manuales con pedal 35 70
8 Bandas 10 80
4 Estructuras (Mano de obra y material) 1500 6000
1 Pozo de almacenamiento de agua (Mano de 2000 2000
obra y material)
4 Animales 1000 4000
Otros 2474 2 474
Total 14 844

Fuente: Disefio de los autores.
Elaborado: Diciembre de 2014
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CAPITULO 4

4. DISENO DEL ESPACIO ACUATICO
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4.1. Sobre el concepto de disefio.

Durante la etapa de revision in situ de las caracteristicas del PRJ, surgio la idea de adaptar el
juego de rayuela existente en el parque, denominado “sapito” (ver Figura 4.1), para que
aprovechando energia humana, expulse agua. Entre las diversas opciones para impulsar el agua,
se decidié explorar la utilizacion de sistemas mecénicos activados por cuerda, como los
mostrados en la Figura 4.2.

Figura 4.1. Panoramica del juego de rayuela “sapito”, en el PRJ.

Fuente: Fotografia de los autores.

o

Figura 4.2. Mecanismo modelo con engranajes y cuerda, potencialmente

utilizable para impulsar agua en el redisefio del juego de rayuela del PRJ.

Fuente: Fotografia de los autores.
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La idea se consolido alrededor de proponer el disefio e implementacion de un espacio acuético,
con cuatro estaciones (expulsores de agua) tal como lo muestra la Figura 4.3. La idea se centra

en conjugar el esparcimiento familiar con el aprendizaje (relacionado a la fauna local).

Figura 4.3. Panordmica del espacio acuatico propuesto para el PRJ.

Fuente: Disefio de los autores.
4.2. Metodologia de disefio.
Para el disefio del espacio acuatico se aplicé una metodologia de abordaje por etapas, como la

mostrada en la Figura 4.4.

INICIO

Conceptualizacion
del espacio

Estaciones

Fuente

Piscina

Disefio de obra civil

|
|
|
¢ Sistema de tratamiento ‘
|
|
|

Disefio de la estacion Figura
oso de anteojos Impulsor
Activador

Disefio de la estacion
picaflores

Obra civil piscina

Disefio de la estacion
rana de cristal gigante
de Bukley

Disefio de la estacion

arnejo

Figura 4.4. Metodologia de trabajo para el disefio de un espacio
acuatico que aproveche la energia humana y favorezca el
concepto de esparcimiento “en familia” en el PRJ.

Fuente: Disefio de los autores.
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4.3. Conceptualizacion del espacio.

El espacio acuatico a disefar estara conformado por una fuente y cuatro estaciones (ver Figura
4.3).

La fuente almacenara el agua con el que se proveerd el espacio acuético. La fuente constara de

una piscina y de un sistema de tuberias y conexiones.

Cada estacion operard la propulsion y expulsion del agua. Cada estacion constard de una
reproduccion de fauna local (figura), de un mecanismo de propulsion del agua (impulsor), y, de
un moédulo de acople entre el impulsor y la fuente (activador) (ver Figura4.5).

IMPULSOR

FIGURA

ACTIVADOR

BOMBA

FUENTE

Figura 4.5. Diagrama de conexién de los elementos que
conforman una estacion.

Fuente: Disefio de los autores.

4.4. Disefio de obra civil.

En este apartado, se identificé la obra civil requerida para el espacio acuatico, destacando la
construccién de una piscina, y de un sistema de tratamiento de agua.
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Analizada la relacion de costo / beneficio de las diferentes opciones, se decidié recomendar la
adquisicion de una piscina fabricada en fibra de vidrio, de 5 m de diametro y 1 m de alto (ver
Figura4.6)

Figura 4.6. Vista frontal de la piscina requerida para el espacio
acuatico propuesto para el PRJ.
Fuente: Disefio de los autores.

En la piscina existirdn 2 entradas de agua, y, 6 salidas. Por la entrada 1 (E1) ingresard agua
potable, mientras que por la entrada 2 (E2) ingresara agua purificada. La salida 1 (S1) o desagiie
de fondo, facilitara tareas de mantenimiento de la piscina, y tratamiento del agua. La salida dos
(S2) o drenaje de superficie, ayudara a eliminar las impurezas que flotan en el agua. Las salidas
restantes (S3, S4, S5, S6) corresponden a la captacion de agua para cada estacion. En cada

salida se instalara un filtro.

Para colocar la estructura de fibra de vidrio, se excavara un hoyo de 5,60 m de diametroy 1,50
m de alto. Una vez montado el sistema de circulacion de agua, con el fin de elaborar una base
fija para el estanque, se colocara una capa de 10 cm de mezcla de cemento con arena en el
fondo del hoyo. Finalmente, se construiran 4 columnas de ladrillo, separadas 90° una de otra, que

mantendran fija la piscina.

En una zona aledafia, se construira un cuarto de maquinas en el que se albergara el clorificador

y la bomba para mantenimiento.
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El espacio se complementara con una acera de 60 cm de ancho, construida alrededor de la

piscina.

Para que en el agua de la piscina no proliferen bacterias peligrosas para los usuarios, se requiere
de un sistema de limpieza y tratamiento de agua. Para ello, debera adecuarse un filtro de
agua, una bomba de succion motorizada, y un alimentador quimico. Todos estos elementos se

colocaran en el cuarto de maquinas.

4.5. Disefo de la estacion oso anteojos.

En esta estacién, como expulsor se utilizara la figura de un oso de anteojos (ver Figura 4.7) de
1,6m de altura. Lafigura se modelara en arcilla, y se vaciara en fibra de vidrio reforzada. La figura

se cubrira con pintura policroma.

Figura. 4.7. Oso de anteojos, Tremarctos ornatus

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Tremarctos_ornatus

Como impulsor se empleara un mecanismo simulador del movimiento de subir y bajar escalones (ver Fig.
4.8). El impulsor tendra una altura de 1,50 m, y ocupara un area de 0,70 m2. El mecanismo utilizara el

principio de transmision por cadena e impulsara 2 bombas tipo palanca.
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Figura 4.8. Impulsor a utilizar en la estacién oso de
anteojos
Fuente: Disefio de los autores.

De acuerdo a [32], el impulsor utilizara una cadena de rodillos nimero 41, con una resistencia a
la traccion minima de 1500 Ib, por lo que podra soportar un promedio de 70 kg de peso. Los
apoyos para pies del impulsor seran de 1,15 m de largo y 0,10 m de ancho. La pintura que se
utilizara sera de tipo epoxica [33] con el fin de brindar durabilidad del color y resistencia a la

humedad.

El activador constara de 2 bombas manuales tipo palanca, de la marca LiquiMoly [34],

proporcionando un caudal de 20 I/min.

La conexion con la fuente serd a través de tuberia de 2 pulgadas, de 1,50 m de longitud.

Adicionalmente se emplearan 2 codos de 90 °, de 2 pulgadas de didmetro.

4.6. Disefio de la estacion picaflores.
En esta estacién, como expulsor se utilizara las figuras de 3 picaflores (ver Figura 4.9). Cada ave
tendra una altura de 0,30 m, e ira sujeta a un soporte vertical de 1,50 m de alto, que representa

a un tronco de arbol.
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Figura 4.9. Colibri, picaflor, Chaetocercus
mulsant
Fuente: Fotografia de [34].
En esta estacion se usara el movimiento de la bicicleta como propulsor, con lo que los usuarios

tonificardn los musculos de las piernas y mejoraran su salud cardiovascular (ver Figura 4.10). La
estructura tendra una altura de 1 m, y ocupara un area de 0,70 m2. Se aplicara el principio de

transmisién por cadena para activar una bomba rotativa.

=

- ™.
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Figura 4.10. Impulsor a utilizar en la estacién picaflores

Fuente: Disefio de los autores.
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Se utilizard una cadena de rodillos nimero 41, con una resistencia a la traccién minima de 1500
Ib, por lo podré soportar un promedio de 70 kg de peso [32]. La pintura que se utilizara sera de

tipo epoxica [33] con el fin de brindar durabilidad del color y resistencia a la humedad.

Como activador se utilizar4 una bomba rotativa manual, de la marca Mod. BT [35], que brinda un

caudal de 35 I/min.

La bomba se activara a través de una cadena de rodillos, usando 2 ruedas dentadas (ver Figura
4.11) separadas 70 cm. La rueda (pifibn conductor) tendra 57 dientes, mientras que el pifidn

tendra 14. La bomba se acoplara al pifién.

Pinon conductor PiRGn
N e yd conducido

Eje c::nductur

Figura 4.11. Sistema de union de las ruedas dentadas

Fuente: http://tecno3iesmservet.blogspot.com/2013_02_01_archive.html

La conexion con la fuente se realizara a través de tuberia de 2 pulgadas, con una longitud de

1,50 m, un codo de 90 ° de 2 pulgadas de diametro.

47. Disefio de la estacion rana de cristal.

En esta estacion se utilizar4 como expulsor, la figura de una rana de cristal (ver Figura 4.12). La

figura tendra una altura de 1 m.
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Figura. 4.12. Rana de cristal gigante de Bukley, Centrolene bukleyi

Fuente: Imagen tomada de [36]

Como impulsor se empleara un soporte vertical que, permita ejercitar los masculos de los brazos
(ver Figura 4.13). La estructura tendra 1,60 m de altura y ocupara un area de 0,60 m?. Utilizara el
principio de transmision por banda (correa trapezoidal). EI diametro de la polea mayor sera de
0,30 m, y el didmetro de la polea menor sera de 0,08 m. Los ejes de las poleas estaran separados

1 m [37]. La pintura que se utilizar ser& de tipo epo6xica con el fin de brindar durabilidad del color

y resistencia a la humedad.

| pa
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Figura 4.13. Impulsor a utilizar en la estacién rana de cristal

Fuente: Disefio de los autores
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Como activador se empleard una bomba rotativa manual, de la marca Mod. BT, que proporcionara

un caudal de 35 I/min.

La conexidn con la fuente sera a través de una tuberia de 2 pulgadas, con una longitud de 1,50

m, y un codo de 90°, de 2 pulgadas.
4.8. Disefio de la estacion arnejo.

En esta estacion se utilizard como expulsor, la figura de un arnejo (ver Figura 4.14). La figura

tendra una altura de 1 m.

Figura 4.14. Arnejo

Fuente: http://www.biciecuador.com/ecuador/html/ecuador_sabias.html

Como impulsor en esta estacién, se contemplan 2 soluciones posibles. La primera solucion se
enfoca en el mecanismo mostrado en la Figura 4.2. La segunda solucién contempla la utilizacién

de un mecanismo impulsado por brazos (ver Figura 4.15).
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Figura 4.15. Impulsor a utilizar en la estacion arnejo

Fuente: Disefio de los autores

El segundo mecanismo propuesto utilizara el principio de transmision por cadena, tendra una
altura de 2,30 m y ocupara un area de 0,45 m2. La cadena de rodillos serd nimero 41, con una
resistencia a la traccibn minima de 1500 Ib, por lo que soportara un promedio de 70 kg. Se
utilizara tubo galvanizado para sujetar las 2 bombas a la cadena. La pintura que se utilizar sera

de tipo epodxica con el fin de brindar durabilidad del color y resistencia a la humedad.

El activador constard de 2 bombas manuales tipo palanca, de la marca LiquiMoly, v,

proporcionara un caudal de 20 I/min.

La conexion con la fuente ser& a través de 2 tuberias de 2 pulgadas, con una longitud de 1,50 m, y, 2 codos

de 90 ° de 2 pulgadas.
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4.9. A manera de resumen.

La Tabla 4.1 muestra un resumen comparativo de los dispositivos mecéanicos a utilizar en el
espacio acuatico propuesto.

Tabla 4.1. Cuadro comparativo de los dispositivos mecanicos a utilizar en el espacio acuatico propuesto.

Estacion Bomba Bomba de Sistema de Peso soportado
rotativa palanca transmision
Estacion oso X Cadena de rodillos 70 kg
anteojos con rueda dentada
Estacién X Cadena de rodillos 70 kg
picaflor con rueda dentada
Estacion rana X Banda 709
de cristal
Estacion X Cadena de rodillos 70 kg
arnejo con rueda dentada

Fuente: Disefio de los autores

4.10. Varios.

Para recirculacion del agua se empleara un piso falso de metal, también llamado falso plafén
reticular de bandejas metdlicas [39]; asi como un filtro de arena [40] y una bomba de recirculacion
de 1HP, modelo OPTIMA Saci [41].

Para mantener el nivel de agua para el trabajo 6ptimo de las bombas, se instalara una valvula de
control de nivel [42].
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CONCLUSIONES

Con una extensiéon de 10 Ha, el Parque Recreacional Jipiro 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, y, biomasa.

La revision del estado del arte muestra la factibilidad de aprovechar energia humana en
espacios publicos, con valores afiadidos tales como el despertar de una conciencia
ecoldgica, y el fomento a la actividad fisica.

En las condiciones del PRJ es factible la implementacion de al menos 3 potenciales
propuestas para aprovechamiento de energia humana: carrusel para generacion de
energia eléctrica, carrusel accionado por padres, y, zona hUmeda accionada por padres.
Como consecuencia de este trabajo, se ha demostrado la factiblidad técnica de
implementar en el PRJ, un espacio acudatico potenciado por energia humana, que

favorezca el concepto de “diversion en familia”.
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ANEXO A

PANORAMICA DEL ESPACIO ACUATICO PROPUESTO PARA EL PARQUE
RECREACIONAL JIPIRO
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ANEXO B

ELEMENTOS DEL ESPACIO ACUATICO PROPUESTO PARA EL PARQUE
RECREACIONAL JIPIRO

38



'} n_g__o
u_ ﬂ_uosb&u anb R..w!du nnuc«o un ap ncnnn_ “0123A0Ud

e e |

sofosjue ap 0so UQKERIST 7 oonenoe oledsa [@ esed epusnbal eulosid ] 8p [BJUOJ BISIA *|




ANEXO C

PAPER FINAL DEL DISENO DE UN ESPACIO ACUATICO QUE APROVECHE LA ENERGIA
HUMANA Y FAVOREZCA EL CONCEPTO DE ESPARCIMIENTO “EN FAMILIA” PARA EL
PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CIUDAD DE LOJA
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esparcimiento “en familia” para el PRJ de la ciudad
de Loja
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Resumen - — En este trabajo se describe los
resultados obtenidos en el disefio de un espacio
acudtico que aproveche la energia humana, y

favorezca el concepto de esparcimiento “en

familia”, para el Parque Recreacional Jipiro de la
ciudad de Loja.

Palabras claves — energia, energia renovable,
energia humana, aprovechamiento de energia
humana en espacios publicos, actividades ludicas
integradoras.

. INTRODUCCION

En el mes de septiembre del 2014, el
Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal (GADM) de Loja solicitd 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
incluyé la conformacién 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
en el aprovechamiento de energia humana en espacios
publicos, y de disefio de un espacio acuatico que
aproveche la energia humana y favorezca el concepto de
esparcimiento “en familia”, para el PRJ de la ciudad de
Loja.

1. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
IDENTIFICACION DE FUENTES RENOVABLES DE
ENERGIA POTENCIALMENTE APROVECHABLES EN
ELPRJ

En relacion 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 Computacidon vy
Electronica (DCCE) la coordinacién 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 Direccion de Electrénica y
Telecomunicaciones.

Conformada la mesa de trabajo, se disefid y aprobd
una aproximacion metodoldgica para responder a los
requerimientos planteados (ver Fig.1).
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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 Ia
informacion disponible sobre el PRJ, y, en
base a la observacién directa en el territorio,
identificar las fuentes renovables de energia
potencialmente aprovechables para
potenciar  procesos actuales o por
implementar en el parque.

Con laintencion de optimizar los recursos
disponibles, se decidié 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 bdsica, cuyo resultado
fue la elaboracidn de esquemas mecanicos, electronicos,
eléctricos, de obra civil, entre otros.

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

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

IlI. 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
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
construccion de un espacio de recreacién y
entretenimiento.

En la década de los ochenta, se realizd la primera
intervencion planificada para la dotacion de la
infraestructura fisica necesaria, bajo el motivo de la
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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 desarrolld 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 ludico que
conjuga arquitectura y esparcimiento, la
ciudadania se acerca al conocimiento de los
nucleos culturales mas destacados en el
mundo.

B. Zonificacién 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 PRI se realiza desde las 3 vias
que circunvalan el territorio (Av. Salvador
Bustamante Celi, Av. Velasco Ibarra y Pasaje
IIH)I)'

C. 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, v,
senderos.

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

La observacién 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.

V. POTENCIALIDADES DE APROVECHAMIENTO DE
ENERGIA HUMANA

A. Generalidades

Se define como energia a la capacidad de producir un
trabajo [1]. Para conquistar esa capacidad, a lo largo de
la historia, el ser humano ha explotado diversos recursos
disponibles en la naturaleza, llevando a muchos de ellos
a un estado de evidente agotamiento, sin sustitucion
posible, y, con un profundo efecto colateral como la
destruccion de la capa de ozono del planeta. Es necesario
entonces, migrar conceptual y operativamente al
concepto de energia renovable [2]. El aprovechamiento
de energia renovable debera caracterizarse por su
limpieza, eficiencia, accesibilidad, vy, fiabilidad.

Entre las iniciativas de existentes para el
aprovechamiento de energia renovable, se destaca la
captura de la denominada energia humana, que aunque
no es ideal todavia en términos de coste del ciclo de vida,
tienen aplicaciones emergentes de mucho interés. Asi
por ejemplo, existe un gran potencial de
aprovechamiento no explotado, en la inmensa mayoria
de parques publicos. Un tiovivo, o una instalacion de
prestaciones similares, potenciada por energia humana,
no solo podrian inspirar a la gente a reunirse en parques
u otros espacios abiertos, sino que también favoreceria
el colaborar y trabajar en equipo.
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En este contexto, se decidid orientar la
revision del estado del arte incluyendo
aquellos espacios publicos en los que la
infraestructura existente desafia a los juegos
infantiles tradicionales, incorporando
elementos de aprovechamiento de energia
humana u de otras fuentes.

En espacios publicos o abiertos, debido a
sus caracteristicas y al mobiliario urbano
existente, cada vez se utilizan mas ingenios
que aprovechan la energia renovable
obtenida de fuentes tales como un péndulo
simple [3] - [6], el Sol y el viento [7], [8], o los
propios seres humanos [9] (ver Fig.2).

Cuando un ser humano activa algun
ingenio, la energia proviene principalmente
de los musculos. Parte de la energia generada
sirve para vencer inercia mecanica, mientras
que otra parte se disipa en el entorno. La
energia disipada puede ser capturada, y
aprovechada, generalmente en forma de
electricidad utilizando dispositivos de
conversion de energia [10], [11], [12], bajo
una arquitectura como la mostrada en la Fig.
3.

Fig. 2. Play Pump, una atraccion infantil para
bombear agua con energia humana y diversion.
[Tomado de:
http://www.terra.org/categorias/articulos/aplicac

iones-domesticas-con-energia-humana]

De acuerdo a [13] la energia generada en
el movimiento del cuerpo humano puede

transformarse en diversas formas (ver Tabla 1).
Generalmente, la eficiencia de la conversién esta
relacionada con el tipo de actividad en la que se utilizo la
energia, asi por ejemplo, el ciclismo es considerado una
de las formas mas eficientes de conversidén de energia
humana en energia mecanica [11].

ENERGIA
HUMANA

Bloque de conversién
de forma de energia

.

Bloque de storage de
energia

Bloque de interfase de
usuario

Y
OTRA FORMA DE
ENERGIA

Fig. 3. Arquitectura general de las aplicaciones de
aprovechamiento de energia humana. [Disefio de autores]

Tabla 1.
Algunas de las formas de energia en las que se transforma la
energia humana, [13].
Fuente de Formas de energia

energia Mecanica Eléctrica Térmica | Quimica
Musculos X
Movimiento X
Potencial de la piel X

Transpiracion X
Calor en el cuerpo X

En funcion de sus particularidades de disefio y
operacion, las distintas iniciativas para el
aprovechamiento de energia humana se clasifican en
dos grandes grupos: juegos portatiles y juegos
mecanicos.

B. Sobre el aprovechamiento de energia humana
en espacios publicos a nivel mundial

Los espacios publicos y abiertos juegan un papel
importante en el desarrollo de las ciudades, puesto que
apoyan a la sostenibilidad (mejorando la calidad del aire
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y del agua), y, facilitan la conexién de las
personas con su entorno y su historia [14]. A
esto se puede sumar, la posibilidad de capturar
energia humana y aprovecharla en diversas
formas.

En México, el Departamento de Ahorro
de Energia de la Comision Federal de
Electricidad, impulsa un proyecto denominado
“jugando y generando”. El proyecto financia el
equipamiento de parques publicos, con
columpios, subibajas y resbaladillas adaptadas
para generar electricidad. La electricidad se
utiliza para alimentar dispositivos electrénicos
de bajo consumo [15].

En Reino Unido, la empresa The Great
Outdoor Gym Company (TGO) impulsa una
iniciativa de equipos de gimnasia instalados al
aire libre. Cerca de 460 equipos han sido
instalados en mas de 50 ciudades. Cada equipo
genera en promedio, entre 50 y 100 W,
dependiendo del estado fisico del usuario. Esta
energia se emplea en la carga de teléfonos
moviles y para la iluminacién del gimnasio por
las noches [16], [17], [18].

En Espafia opera la iniciativa Play in
Green. A través de la incorporaciéon de
mobiliario urbano adecuado, se pretende
desarrollar un entorno lddico, con aporte
cultural y social. Los nifios que juegan en el
parque, transforman la energia cinética que
ellos mismos producen, en energia eléctrica
gue abastecera el parque por la noche [19].

En Alemania se destacan iniciativas como
Kidetic y Powerleap Playground. A través de
Kidetic, en parques publicos se implementan
diversos juegos infantiles como asientos
giratorios, columpios, cuerdas para saltar,
rotondas y subibajas, todos capaces de generar
energia eléctrica en el orden de 31,5 Wh [20].
Por su parte, Powerleap Playground utiliza
juegos que incluyen un generador rotativo que
transforma el movimiento de rotacion en
energia eléctrica [21].

En Japdn, el Gunma Cycle Sports Center se
presenta como un parque tematico de
diversiones en el que cada una de las
atracciones es de traccion humana,
empezando por las bicicletas y terminando
por los paseos elevados y las montaiias rusas
[22] (ver Fig. 4).

Fig. 4. Una de las atracciones del Gunma Cycle Sports Center [Tomado
de: http://www.gummacsc.com/cschp/proglam/norimono.html]

En Nueva Zelanda, en el Parque Agroventura de la
ciudad de Rotorua opera un monorriel potenciado por
energia humana, que en distancias de 200 m es capaz de
alcanzar velocidades de hasta 50 km/h [23].

En los EEUU, la operadora de actividades Xanterra se
ha especializado en introducir actividades que fomenten
una visita activa a los Parques Nacionales. Entre esas
actividades se incluyen caminatas por senderos, uso de
bicicletas, etc. [24].

En Francia, el Théatre de la Toupine fomenta la
diversiéon familiar, a través de ingenios mecanicos que
integran subibajas, carruseles, y, mecanismo de
transmision de energia [25].

En Holanda, en la ciudad de Dordrecht, la empresa
Ecosistema Urbano disefid e instald un sistema de
generacion de energia eléctrica basado en el
aprovechamiento de la energia cinética de un carrusel,
potenciado por nifios [26].

C. Sobre el aprovechamiento de energia humana
en espacios publicos a nivel nacional

En el Ecuador existen algunos parques y espacios

publicos con ideas innovadoras, pero ninguno de ellos
esta adecuado para la captura de energia humana.
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En Cayambe, el Parque Yasnan cuenta con
mobiliario para favorecer la actividad fisica de
diferentes segmentos de la poblacién [27].

En Quito, el Parque Bicentenario
aprovecha las instalaciones del ex aeropuerto
Mariscal Sucre, incorporando areas verdes,
equipamientos  culturales, deportivos y
recreacionales a gran escala [28].

En Guayaquil, el Parque Lineal de la
Avenida Barcelona se extiende por mas de
cuatro kilometros, e, incluye juegos acuaticos
(toboganes, hongos y chorros de agua), juegos
infantiles tradicionales, area de ejercicios (con
aparatos de gimnasia), y, una ciclo via [29].

En Guayaquil, el Parque Samanes cuenta
con areas de juegos infantiles, un gimnasio al
aire libre y gratuito que cuenta con
caminadoras y area de juegos biosaludables
[30].

También es importante referir las
experiencias de la ciudad de Loja, con la
implementacion de  espacios  publicos
incluyentes, vy, la respuesta adecuada de la
ciudadania. Se citan el Parque Lineal de La
Tebaida y el Parque Jipiro [30].

D. A manera de propuesta para el
aprovechamiento de energia humana
en el PRJ

Los espacios publicos y abiertos facilitan la
conexion de las personas con su entorno. Con
el debido mobiliario, en ellos se podria
capturar energia humana y aprovecharla en
diversas formas.

Establecido el estado del arte en el
aprovechamiento de energia humana en
parques y espacios publicos, y, considerando
la complejidad de construccion y operacidn, el
equipo de trabajo identificd, a través de una
lluvia de ideas, al menos 3 potenciales
propuestas para implementacion en el PRJ:
carrusel para generacion de energia eléctrica,
carrusel accionado por padres, y, zona himeda
accionada por padres.

La propuesta de zona humeda accionada
por padres pretende disefiar y construir en las
cercanias de la laguna del PRJ, una zona en la
que los nifios puedan divertirse con chorros

de agua, producidos en estaciones de ejercicio
actividades por sus padres. Cada una de las estaciones
tendra la forma de un animal de la fauna local (oso
anteojos, arnejo, rana, vy, colibri) (ver Fig.5 y Tabla 2).

Fig.5. Panoramica de la propuesta de la zona himeda accionada
por padres para el PRJ. Disefio de los autores.

Tabla 2.
Presupuesto de inversion para el disefio e
implementacién de la propuesta denominada “zona hiumeda”.
Disefio de autores.

Total,
Cant. Detalle VU, USD USD
8 Poleas con riel galvanizadas 10 80
4 Bombas manuales con palanca 35 140
2 Bombas manuales con pedal 35 70
8 Bandas 10 80
4 Estructuras (Mano de obra y 1500 6000
material)
1 Pozo de almacenamiento de agua 2000 2000
(Mano de obra y material)
4 Animales 1000 4000
1 Otros 2474 2474
Total 14 844
V. DISENO DEL ESPACIO ACUATICO

A. Sobre el concepto de disefio

Durante la etapa de revision in situ de las
caracteristicas del PRJ, surgié la idea de adaptar el juego
de rayuela existente en el parque, denominado “sapito”
(ver Fig.6), para que aprovechando energia humana,
expulse agua. Entre las diversas opciones para impulsar
el agua, se decidid explorar la utilizacién de sistemas
mecdnicos activados por cuerda, como los mostrados en
la Fig.7.
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INICIO

Conceptualizacion

def espacio

Disefio de obra civil

Obra civil piscina
Sistema de tratamiento
T ap——
0s0 de anteojos

Impulsor
Disefio de la estacion

_Activador
picaflores

v

Disefio de |a estacion
rana de cristal gigante
de Bukley

Fig. 6. Panoramica del juego de rayuela “sapito”,
en el PRJ. [Fotografia de los autores]

Disefio de |a estacion
arnejo

Fig 9. Metodologia de trabajo para el disefio de un espacio acuético
que aproveche la energia humana y favorezca el concepto de
esparcimiento “en familia” en el PRJ. [Disefio de los autores]

Fig. 7 Mecanismo modelo con engranajes y
cuerda, potencialmente utilizable para impulsar
agua en el redisefio del juego de rayuela del PRJ.
[Fotografia de los autores]

La idea se consolidé alrededor de proponer el
disefio e implementacion de un espacio
acuatico, con cuatro estaciones (expulsores
de agua) tal como lo muestra la Fig.8. La idea
se centra en conjugar el esparcimiento
familiar con el aprendizaje (relacionado a la
fauna local)

B. Metodologia de disefio

Para el disefio del espacio acudtico se
aplicd una metodologia de abordaje por
etapas, como la mostrada en la Fig.9.
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Fig. 8. Panoramica del espacio acudtico propuesto para el PRJ. [Disefio de los autores]

C. Conceptualizacion del espacio

El espacio acuatico a disefiar estara conformado
por una fuente y cuatro estaciones (ver Fig. 8).

La fuente almacenara el agua con el que se
proveera el espacio acuatico. La fuente constara de
una piscina y de un sistema de tuberias y
conexiones.

Cada estacion operara la propulsion y expulsion
del agua. Cada estacion constara de una
reproduccién de fauna local (figura), de un
mecanismo de propulsién del agua (impulsor), y, de
un modulo de acople entre el impulsor y la fuente
(activador) (ver Fig.10).

D. Disefio de obra civil

En este apartado, se identificé la obra civil
requerida para el espacio acuatico, destacando la
construccidon de una piscina, y de un sistema de
tratamiento de agua.

Analizada la relacion de costo / beneficio de las
diferentes opciones, se decidid recomendar la
adquisiciéon de una piscina fabricada en fibra de
vidrio, de 5 m de didmetro y 1 m de alto (ver Fig.11)

IMPULSOR

FIGURA

ACTIVADOR

BOMBA

FUENTE

Fig. 10. Diagrama de conexion de los elementos que conforman
una estacion. [Disefio de los autores]

Fig. 11. Vista frontal de la piscina requerida para el espacio
acuatico propuesto para el PRJ. [Disefio de los autores]

En la piscina existiran 2 entradas de agua, y, 6
salidas. Por la entrada 1 (E1) ingresara agua potable,
mientras que por la entrada 2 (E2) ingresarad agua
purificada. La salida 1 (S1) o desagiie de fondo,
facilitara tareas de mantenimiento de la piscina, y



tratamiento del agua. La salida dos (S2) o drenaje
de superficie, ayudard a eliminar las impurezas que
flotan en el agua. Las salidas restantes (S3, S4, S5,
S6) corresponden a la captacién de agua para cada
estacion. En cada salida se instalara un filtro.

Para colocar la estructura de fibra de vidrio, se
excavara un hoyo de 5,60 m de diametro y 1,50 m
de alto. Una vez montado el sistema de circulacién
de agua, con el fin de elaborar una base fija para el
estanque, se colocard una capa de 10 cm de mezcla
de cemento con arena en el fondo del hoyo.
Finalmente, se construirdn 4 columnas de ladrillo,
separadas 90° una de otra, que mantendran fija la
piscina.

En una zona aledafia, se construira un cuarto de
magquinas en el que se albergara el clorificador y la
bomba para mantenimiento.

El espacio se complementara con una acera de
60 cm de ancho, construida alrededor de la piscina.

Para que en el agua de la piscina no proliferen
bacterias peligrosas para los usuarios, se requiere
de un sistema de limpieza y tratamiento de agua.
Para ello, deberd adecuarse un filtro de agua, una
bomba de succidn motorizada, y un alimentador
quimico. Todos estos elementos se colocaran en el
cuarto de maquinas.

E. Disefio de la estacion 0so anteojos

En esta estacidn, como expulsor se utilizara la
figura de un oso de anteojos (ver Fig.12) de 1,6m de
altura. La figura se modelara en arcilla, y se vaciara
en fibra de vidrio reforzada. La figura se cubrira con
pintura policroma.

SOV

Fig. 12. Oso de anteojos, Tremarctos ornatus [Imagen tomada
de: http://es.wikipedia.org/wiki/Tremarctos_ornatus]
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Como impulsor se empleard un mecanismo
simulador del movimiento de subir y bajar

escalones (ver Fig. 13). El impulsor tendra una altura
de 1,50 m, y ocupard un érea de 0,84 m2 El
mecanismo utilizara el principio de transmisién por
cadena e impulsara 2 bombas tipo palanca.

Fig. 13. Impulsor a utilizar en la estacion oso de anteojos
[Disefio de los autores]

De acuerdo a [32], el impulsor utilizard una
cadena de rodillos nimero 41, con una resistencia a
la traccién minima de 1500 Ib, por lo podra soportar
un promedio de 70 Kg de peso. Los apoyos para pies
del impulsor serdn de 1,15 m de largo y 0,10 m de
ancho. La pintura que se utilizard sera de tipo
epoxica [33] con el fin de brindar durabilidad del
colory resistencia a la humedad.

El activador constard de 2 bombas manuales
tipo palanca, de la marca LiquiMoly [34],
proporcionando un caudal de 20 I/min.

La conexion con la fuente serd a través de
tuberia de 2 pulgadas, de 1,50 m de longitud.
Adicionalmente se emplearan 2 codos de 90 °, de 2
pulgadas de diametro.



F. Disefio de la estacion picaflores

En esta estacidon, como expulsor se utilizara las
figuras de 3 picaflores (ver Fig. 14). Cada ave tendra
una altura de 0,30 m, e ird sujeta a un soporte
vertical de 1,50 m de alto, que representa a un
tronco de arbol.

l

Fig. 14. Colibri, picaflor, Chaetocercus mulsant [Imagen tomada
del [34]]

En esta estacidn se usard el movimiento de la
bicicleta como propulsor, con lo que los usuarios
tonificardn los musculos de las piernas y mejoraran
su salud cardiovascular (ver Fig. 15). La estructura
tendra una altura de 1 m, y ocupard un area de 0,70
m?2. Se aplicard el principio de transmisién por
cadena para activar una bomba rotativa.

Fig. 15. Impulsor a utilizar en la estacion picaflores [Disefio
de los autores]
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Se utilizard una cadena de rodillos nimero 41,
con una resistencia a la traccion minima de 1500 Ib,
por lo podra soportar un promedio de 70 Kg de peso
[32]. La pintura que se utilizara sera de tipo epdxica
[33] con el fin de brindar durabilidad del color y
resistencia a la humedad.

Como activador se utilizara una bomba rotativa
manual, de la marca Mod. BT [35], que brinda un
caudal de 35 I/min.

La bomba se activard a través de una cadena de
rodillos, usando 2 ruedas dentadas (ver Fig. 16)
separadas 70 cm. La rueda (pifidn conductor) tendra
57 dientes, mientras que el pifidon tendrd 14. La
bomba se acoplara al pifidn.

Pinon conductor o,
Pinon
conducido

0

L b
TR N eWe T e TErE il
. Eje conducido

Eje c;:mduclor

Fig. 16. Sistema de union de las ruedas dentadas [Imagen
tomada de:
http://tecno3iesmservet.blogspot.com/2013_02_01_archive.ht
ml]

La conexion con la fuente se realizara a través de
tuberia de 2 pulgadas, con una longitud de 1,50 m,
un codo de 90 ° de 2 pulgadas de diametro.

G. Disefio de la estacion rana de cristal

En esta estacidn se utilizard como expulsor, la
figura de una rana de cristal (ver Fig. 17). La figura
tendrd una alturade 1 m.



Fig. 17. Rana de cristal gigante de Bukley, Centrolene bukleyi
[Imagen tomada de [36]]

Como impulsor se empleard un soporte vertical
que, permita ejercitar los musculos de los brazos
(ver Fig. 18). La estructura tendrd 1,60 m de altura 'y
ocuparé un area de 0,60 m2. Utilizar4 el principio de
transmision por banda (correa trapezoidal). El
didametro de la polea mayor serd de 0,30 m, y el
diametro de la polea menor sera de 0,08 m. Los ejes
de las poleas estaran separados 1 m [37]. La pintura
que se utilizard sera de tipo epdxica con el fin de
brindar durabilidad del color y resistencia a la
humedad.

Fig. 18. Impulsor a utilizar en la estacion rana de cristal
[Disefio de los autores]

Como activador se empleard una bomba
rotativa manual, de la marca Mod. BT, que
proporcionara un caudal de 35 I/min.

La conexidn con la fuente serd a través de una
tuberia de 2 pulgadas, con una longitud de 1,50 m,
y un codo de 90°, de 2 pulgadas.
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H. Disefio de la estacion arnejo

En esta estacion se utilizard como expulsor, la
figura de un arnejo (ver Fig. 19). La figura tendra
una alturade 1 m.

Fig. 19. Arnejo [Imagen tomada de:
http://www.biciecuador.com/ecuador/html/ecuador_sabias.ht
ml]

Como impulsor en esta estacidn, se contemplan
2 soluciones posibles. La primera solucién se enfoca
en el mecanismo mostrado en la Fig.7. La segunda
solucién contempla la utilizacion de un mecanismo
impulsado por brazos (ver Fig.20).

Fig. 20. Impulsor a utilizar en la estacién arnejo [Disefio de
los autores]



El segundo mecanismo propuesto utilizard el
principio de transmisiéon por cadena, tendra una
altura de 2,30 m y ocupard un area de 0,45 m2. La
cadena de rodillos serd numero 41, con una
resistencia a la traccién minima de 1500 lb, por lo
que soportara un promedio de 70 Kg. Se utilizara
tubo galvanizado para sujetar las 2 bombas a la
cadena. La pintura que se utilizard serd de tipo
epoxica con el fin de brindar durabilidad del color y
resistencia a la humedad.

El activador constara de 2 bombas manuales
tipo palanca, de la marca LiquiMoly, v,
proporcionara un caudal de 20 |/min.

La conexidn con la fuente serd a través de 2
tuberias de 2 pulgadas, con una longitud de 1,50 m,
Yy, 2 codos de 90 ° de 2 pulgadas.

A manera de resumen

La Tabla 3 muestra un resumen comparativo de
los dispositivos mecdnicos a utilizar en el espacio
acuatico propuesto.

IV. 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 La revision del estado del arte muestra la
factibilidad de aprovechar energia humana
en espacios publicos, con valores afiadidos
tales como el despertar de una conciencia
ecoldgica, y el fomento a la actividad fisica.

e En las condiciones del PRJ es factible la
implementacion de al menos 3 potenciales
propuestas para aprovechamiento de
energia humana: carrusel para generacion
de energia eléctrica, carrusel accionado por
padres, y, zona hdmeda accionada por
padres.

e Como consecuencia de este trabajo, se ha
demostrado la factiblidad técnica de
implementar en el PRJ, un espacio acuético
potenciado por energia humana, que
favorezca el concepto de “diversion en

Tabla 3. familia”.
Cuadro comparativo de los dispositivos mecanicos a
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autores . EFERENCIAS
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Para mantener el nivel de agua para el trabajo
optimo de las bombas, se instalara una valvula de
control de nivel [42].
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