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Structured abstract

Objective

Utilization of the energy obtained through the recreational use of the leisure zones by means of
human-powered traction using mini-bike pedals as a renewable source intended to produce
accumulative energy. Energy is generated through the physical and sporty activity of pedalling.
Such energy is subsequently accumulated in batteries using two alternators for its later use
transforming it into environmental conditioning and lighting.

Methodology

A system capable of transforming physical exercise into power generation intended for lighting,
artificial shade, and coolness is proposed. This system provides a solution to obtain artificial
shade and coolness by means of the nebulization of water vapour in environments of hard
urbanism, which allows humanizing the city through a participative citizen action. Such
nebulization is obtained through the process of transforming the human renewable source of
pedaling into energy for environmental conditioning and hygrothermal comfort through a
bioclimatic strategy.

Conclusions

A study is carried out in order to analyse the bioclimatic conditions of the environment in order to
create urban facilities, which guarantee optimal habitability conditions by taking advantage of
those factors, which provide quality of life and social development, such as environmental
aesthetics, level of environmental stress, pedestrian areas, and leisure zones, among others.

Originality

In the recent past years, the design of urban facilities, which encourage social relations and a
healthy life, is in increasing evolution referring to the first designs installed in the parks and
gardens of the cities. However, nowadays there is not system capable of integrating more
significantly physical exercise and power generation intended for lighting, artificial shade, and
coolness.
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Resumen estructurado

Objetivo

Utilizar la energia obtenida mediante el uso lidico del médulo por medio de propulsién humana
en pedaleadores mini bike, como fuente renovable aplicada para producir energia acumulable.
A través de la actividad fisica y deportiva del pedaleo se genera energia que mediante dos
alternadores se conducen a baterias donde se acumula para su posterior utilizacion energética
en forma de acondicionamiento exterior e iluminacion.

Metodologia

Se propone un sistema capaz de integrar el ejercicio fisico y las prestaciones de generacién de
energia para iluminacion, sombra y frescor. Este sistema resuelve la obtencion de lugares de
sombra artificial y frescor mediante la nebulizaciéon de vapor de agua en entornos de urbanismo
duro, que permiten humanizar la ciudad mediante una accién participativa ciudadana;
nebulizaciéon obtenida mediante el procedimiento de transformacion de la fuente renovable
motriz humana del pedaleo, en energia de acondicionamiento medioambiental.

Conclusiones

Se realiza un estudio que analiza las condiciones climéticas del contexto para crear una
instalacién urbana que garantiza unas condiciones de habitabilidad idéneas aprovechando
factores como la estética ambiental, el nivel de estrés ambiental, zonas peatonales y de recreo,
etc., que condicionan una calidad de vida y desarrollo social.

Originalidad

En los dltimos afios el disefio de una instalacion urbana que fomente una vida saludable y
relaciones sociales esté en creciente evolucion respecto de los primeros disefios instalados en
los parques y jardines de las ciudades, pero no existe actualmente en el mercado un sistema
capaz de integrar con mas ambicién y unidad el ejercicio fisico y las prestaciones de
generacion de energia para iluminacion, sombra y frescor.
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1. Introduccién

Es notoria la creciente demanda que la sociedad actual exige para alcanzar una mayor calidad
de vida entendida en parametros relativos a la salud. En la evolucién social actual cobra cada
vez mayor atencion la dedicacion a las actividades fisicas, deportivas y recreativas realizadas
de manera individual o colectiva que posibiliten un bienestar no soélo fisico sino también mental.
Somos mas conscientes de la importancia de gestionar activamente el cada vez mas valioso y
extenso tiempo para el ocio que disfrutamos en una coyuntura donde la mejoria en las
expectativas y la calidad de vida siguen aumentando. La concienciacién de los beneficios que
la actividad fisica aporta viene soportada por recientes investigaciones de neurocientificos,
como la Doctora Marta Lapid Volosin de la Universidad Nacional de Cérdoba, UNC, quien
concluye que la actividad fisica estimula el aumento de un Factor neurotréfico derivado del
cerebro, el BDNF (Brain Derived Neurotrophic Factor), proteina que favorece el proceso de
neurogénesis, es decir, la supervivencia de las neuronas, de la sinaptogénesis, la
formacién de nuevas conexiones entre neuronas, y sobre todo de la neuroplasticidad.

Otras investigaciones en el campo de la fisiologia bioldgica, la fisiologia experimental y la
ciencia cognitiva, como las de la neurofisidloga Kirsten Hotting* (Alemania) y el Dr. John Ratey,
Profesor Asociado Clinico de Psiquiatria en la Facultad de Medicina de Harvard, (autor del libro
Spark: The Revolutionary New Science of Exercise and the Brain)> sefialan que el cerebro
humano es como un musculo flexible, y destacan los efectos beneficiosos del ejercicio aerdbico
sobre la ansiedad , el estrés, la depresién, el aprendizaje, el envejecimiento e incluso el
trastorno por déficit de atencién.

En los ultimos afios hemos asistido a la proliferacion de instalaciones de gimnasia en parques y
espacios urbanos. La actividad fisica realizada en estos espacios abiertos incrementa la
sensacion de bienestar y vitalidad, reduce la presién arterial y mejora la autoestima personal.
Multiples circuitos biosaludables destinados inicialmente a personas de edad avanzada para
gue pudieran realizar una suave actividad fisica continuada han comenzado a ser utilizados por
personas jévenes Yy deportistas como practica para sus entrenamientos personales.
Inicialmente se trataba de instalaciones con diversos aparatos independientes que generaban
por su proximidad distintos circuitos de actividad para dar paso a paso a propuestas mas
recientes de caracter mas global e integrador y con una clara vocacién innovadora.

Un primer ejemplo es la propuesta del colectivo Zoohaus en la terraza del Escuelab, Lima,
Pera, en 2010, Inkacycle. Se trata de la iluminacién de un cartel representativo del Escuela de
dimensiones 0.54x2.22 metros, formado por 333 botellas de Inca-Kola de 33cl recicladas, un
bastidor de 0.54x2.2 metros de madera, un tablero de policarbonato, 245 tuercas y tornillos, y 3
sprays negro. La energia eléctrica suministrada al cartel se obtiene mediante una bateria
conectada a una bicicleta estatica, capaz de almacenar energia cuando los usuarios accionan
sus pedales en la terraza del centro. Todos los materiales provienen del reciclaje de materiales
usados y la instalacion logra que la necesidad de visibilidad que cumple el cartel esté
controlada por la interaccién con los usuarios y su ejercicio fisico voluntario, disponiendo de
esta manera de autonomia energética.

4 Kirsten Hotting, Brigitte Roeder, “Beneficial effects of physical exercise on neuroplasticity and cognition”.
Neuroscience and biobehavioral reviews, 2013

5 John J. Ratey, Eric Hagerman, Ed. Little Brown, Londres, 2008
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El proyecto Rojo Paquimé, un Taller en el area arqueolégica de Paquimé, Chihuahua (México),
del colectivo PKMN realizado en 2012, aborda un programa mas complejo. Cuenta con dos
escalas de intervencion: una escala-paisaje con un cartel de 3 x 24 metros constituido por las
siete letras de la palabra P-A-Q-U-I-M-E, y una escala-programa de cada una de las letras que
pueden ser transformadas y desplazadas con gran flexibilidad para contener programas de
estaciones de miradores-zanco (P ), ciclo-vehiculo para la accesibilidad a personas con
movilidad reducida (A), un arbol-sombra artificial (Q), una torre vigia-mirador (U), un
expendedor de mochilas con equipamientos individuales como humidificadores portétiles (1),
una pieza universal para la construccion de mobiliario, do it yourself (M), y un museo portatil
para la incorporacién de una nueva sefialética (E). Piezas sueltas con un cierto caracter
unitario, activadas por la accion fisica de las personas.

Otra propuesta, fomentada en este caso por el ayuntamiento de Madrid para el distrito Tetuan,
Paisaje Tetuan 2014, es una instalacion formada por piezas prefabricadas de hormigon, el
Hypertube, de Taller de Casqueria y PKMN, programa ludico ubicado en un residuo urbano, el
solar de la calle Matadero, para su apropiacion como plaza. Distintas actividades fisicas de los
ciudadanos quedan agrupadas en un artefacto Unico con capacidad, eso si, de futuras
extensiones.

Por otro lado, a finales del 2016 el Quartier des Spectacles Partnership de Montreal ofrecié a
sus ciudadanos a descubrir Loop, una instalacion original en la Place des Festivals, en el
Quartier des Spectacles de luminoterapia. La obra disefiada por Olivier Girouard, Jonathan
Villeneuve y Ottoblix consta de 13 zodétropos gigantes (dispositivo éptico precursor de la
pelicula de animacion) y utiliza grandes cilindros de dos metros de didmetro. Cualquier visitante
puede sentarse en el interior y activar el mecanismo, iniciando el giro del cilindro, el cual se
ilumina, haciendo que la serie de imagenes fijas parezca moverse. Esta animacion es visible
desde dentro o fuera del cilindro y puede verse de cerca o de lejos. Tanto la frecuencia del
parpadeo como el ritmo de la musica se determinan por la rapidez con que los participantes
mueven la palanca con su esfuerzo fisico. En este caso la actividad fisica produce ademas de
un bienestar en la salud un efecto luminico en la ciudad, como ruedas gigantes que iluminan la
calle.

Por su parte, el Taller Desierto del 2017, organizado por la Universidad del ISAD y coordinados
por el equipo Zuloark-México, propone en ese pais el disefio y construccion de un proyecto de
intervencién urbana desarrollado en un ejercicio académico. Se trata de una construccién de 7
modulos con 5 programas diferentes, un nodo comunitario, un area de estancia, una graderia
deportiva, un aula de educacién ambiental y juegos infantiles, combinando actividades
estanciales con las actividades fisicas saludables de sus usuarios. Su claridad constructiva se
basa en 4 elementos materiales: perfil metalico en &ngulos para la estructura, una serie de
tarimas reutilizadas para suelos y techos, tablas de madera para el mobiliario y malla-sombra
para la cubierta.

Recientemente (2018), la firma deportiva Fitbit ha patrocinado la idea original de un nifio que
deseaba que su madre se pusiera en forma a la vez que jugaba con él. Se trata del columpio
Fitbit versa, un dispositivo que mediante un ingenioso mecanismo transmite el movimiento de
un adulto dentro de una gran rueda que gira segin se camina o corre interiormente al giro de
un columpio, el cual, rota alrededor del cilindro, pudiendo verse en las sucesivas vueltas la
madre y si hijo. Ambos, madre e hijo, se ven beneficiados fisicamente en su actividad ludica.
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Si bien estas Ultimas propuestas suponen una cierta evolucién respecto de los primeros
aparatos para el ejercicio fisico instalados en los parques y jardines de las ciudades,
fomentando la salud fisica y mental de sus usuarios a la vez que las relaciones sociales entre
personas de distintas edades, dado su caracter abierto y de acceso libre a toda la poblacién sin
limite de horarios, no existe actualmente en el mercado un sistema capaz de integrar con mas
ambicion y unidad el ejercicio fisico y las prestaciones de generacion de energia para
iluminacién, sombra y frescor. Este sistema es Burbuhuts.

Figura 1. Instalaciones de gimnasia en parques y espacios urbanos
para la practica del ejercicio al aire libre

lima|

NOVIEMBRE 201

INKACYCLE

a) Inkacycle b) Rojo paquimé c) Hypertube d) Taller Desierto 2017 e) Luminoterapia f) Fitbit Versa.Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=cZLDL1z8H8E;http://madridpaisajeurbano.es/paisajeurbano/

hypertube;http://fundacion.arquia.es/concursos/proxima/ProximaRealizacion/FichaDetalle?idrealizacion=3657;https://
www.arquine.com/pabellon-del-desierto-isad/
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En el presente articulo se describen las caracteristicas de la viabilidad técnica del Proyecto de
Innovacién denominado Burbu-huts. Dicho proyecto es el resultad de una iniciativa planteada
desde la asignatura del Taller de Innovacion Arquitecténica de 5° curso de Grado en
Arquitectura de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad CEU San Pablo. Para su
desarrollo, revisién y finalizacion ha sido necesaria la participacion de la division de
innovacion (EXnova) del Grupo de Investigacion Rebirth-Inhabit. Durante el transcurso del
proyecto, el Ayuntamiento de Estepona (Malaga) ha mostrado interés por la construccién de
un prototipo de la solucién arquitecténica propuesta en su ciudad, que propone un mobiliario
urbano sostenible y eficiente energéticamente ofreciendo diferentes servicios municipales al
ciudadano y sirviendo de ejemplo para otras infraestructuras futuras.

El Proyecto Burbuhuts (Fig. 2.) es posible gracias a la colaboracién y cooperaciéon entre las
instituciones del Excmo. Ayuntamiento de Estepona y la Universidad CEU San Pablo, a través
del Departamento de Arquitectura y Disefio, por medio de la patente “Estructura modular de
acondicionamiento urbano biosaludable mediante pedaleadores mini-bike” publicada vy
aprobada en 2017 cuyo numero de publicacién es 1177985; teniendo como objetivo acercar la
universidad al sector productivo empresarial e iniciativas de interés publico.

Entendemos el concepto proyecto bio-saludable como aquel donde se logra potenciar la salud
y el bienestar de los ciudadanos a través de todos los sentidos, que se concretan en distintos
parametros asociados a las distintas percepciones del ser humano (térmicas, acusticas,
visuales, hapticas, etc.) y que permiten ser calculados técnicamente con unidades fisicas
(grados centigrados, decibelios, luxes, test de Mohs, etc.)

La influencia de la arquitectura en la salud es directa: que un ambiente sea confortable, tiene
consecuencias importantes en el bienestar del usuario. Sin olvidarlos de la eficiencia
energética en la arquitectura para minimizar el consumo de energia, debemos atender
también a su condicion bio-saludable.

Estepona, situada en la costa de la provincia de Malaga, disfruta de un confortable clima
mediterraneo, 6ptimo para el disfrute de periodos vacacionales y de la relaciéon del hombre
con la naturaleza. No obstante, no esta exenta de periodos de altas temperaturas,
principalmente en los meses estivales, que hace necesaria la dotacién de lugares publicos de
sombra y ambiente fresco. El proyecto Burbuhuts resuelve esta creciente demanda mediante
la generacién de entornos relajantes con temperaturas moderadas en penumbra y sombra, y
con la combinacion de nubes de vapor de agua, todo ello generado mediante una accion bio-
saludable por sus usuarios.

El proyecto se situara en la Avenida Juan Carlos I, en la plaza junto al edificio del nuevo
ayuntamiento. El objetivo es utilizar la energia de propulsion humana en pedaleadores mini
bike, como fuente renovable aplicada para producir energia acumulable. A través de la
actividad fisica y deportiva del pedaleo se genera energia que mediante dos alternadores se
conducen a baterias donde se acumula por un uso ludico y saludable para su posterior
utilizacion energética en forma de acondicionamiento exterior e iluminacion.
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Figura 2. Alzado y Planta del Proyecto Burbuhuts en Estepona, Malaga
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2. Metodologia

El Proyecto llevado a cabo consta de una doble estructura metalica modular para usos de
acondicionamiento urbano de caracter bio-saludable. La doble estructura metélica de aluminio
modular permite construir una doble cubierta artificial que proyecta sombra y luz sobre un suelo
elevado de tarima composite de madera, donde la energia generada y acumulada es utilizada
para dos utilidades: en un horario diurno, dos bombas proximas a las dos baterias elevan agua
de los dos depositos inferiores por el interior de los perfiles metélicos verticales para ser
nebulizada desde los anillos estructurales superiores y crear un ambiente fresco mediante una
nube de particulas de agua.

En un horario nocturno dicha energia generada y acumulada suministra corriente eléctrica a
dos redes de iluminacion tipo led ubicadas perimetralmente en los anillos estructurales
superiores, para iluminar las estructuras de cubricién artificiales como grandes luminarias
urbanas. Por otra parte, el suelo elevado de tarima madera composite conforma 4 bancos por
cada médulo estructural donde se alojan los alternadores, baterias, bombas y depdésitos
necesarios.

El modelo propuesto aplica la fuente renovable del esfuerzo fisico y deportivo humano sobre
pedaleadores en la obtencién de un ambiente de sombra, frescor y luz, creando bajo los
modulos estructurales un ambiente de agua y luz en la ciudad, principalmente pensado en
nuestro caso para cualquier lugar relacionado con el paseo maritimo. Como elemento
diferenciador, su utilizacion reporta efectos ludicos y bio-saludables en las personas que
espontaneamente se acogen a sSu proteccion y que estén dispuestas a realizar
espontaneamente y de forma participativa en la comunidad, el esfuerzo fisico necesario para
obtener mediante la fuerza motriz una conversion en potencia de energia.

El Proyecto tiene una aplicacion netamente urbana, como dispositivo modular formado por dos
cubiertas artificiales de agua y luz, de facil y rapida instalacion, capaz de poder incorporarse
como catalizador positivo a ambitos urbanos necesitados de activacion publica. Sus
aplicaciones pueden tener caracter publico o privado: en plazas, paseos y avenidas, como
acondicionador ambiental urbano, previa planificacion institucional de su uso con politicas que
garanticen la espontaneidad, voluntariedad y ausencia de lucro interesado en su explotacion,
preservando los derechos de los ciudadanos. Tiene una aplicacion directa industrial ya que
permite a las entidades municipales o institucionales dotar a sus ciudades de umbraculos de
sombra, agua y luz mediante la realizacion de una actividad fisica bio-saludable. Entidades
privadas también pueden adoptarla como solucién al beneficiarse de su aplicacion
esponsorizada que ofrezca al ciudadano implantaciones libres de puntos 5G vy otras facilities:
terrazas, cafeterias, restaurantes, campafas de marketing y publicidad, etc., obtendran ambitos
climaticamente mejorados logrados, mediante un concepto de bhio-saludable y sostenible
energéticamente. La propuesta contribuira al desarrollo social al fomentar en su uso la
actividad espontanea colaborativa y participativa de ciudadanos de diversas procedencias
sociales.

En este articulo:

- Se realiza en primera instancia un estudio del lugar por medio del software CLIMATE
CONSULTANT para estimar la cantidad de gramos de agua por Kg de aire necesarios para
obtener condiciones de confort higrotérmico y si es posible conseguirlo.
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- Se determina el nimero de bombas hidraulicas necesarias para garantizar un caudal
minimo de condiciones de confort.

- Se analizan los resultados obtenidos por el Grupo de Informaciéon CIM a partir de tests de
FTP (Functional Threshold Power), que en espafiol se conoce como UPF (Umbral de
Potencia Funcional) en el Ciclo Indoor para establecer la cantidad de Potencia requerida
para poner en funcionamiento un nimero determinado de bombas hidraulicas.

- Se disefian sistemas de regulacion y control para garantizar el suministro de energia y el
buen funcionamiento del sistema.

- Se prevé una potencia adicional para poder dar suministro de energia a los circuitos de
iluminacion

Figura 3. Proyecto en Estepona, Malaga, BURBUHUTS
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3. Fundamento Técnico

El Proyecto consiste en una doble estructura metdlica de aluminio modular con tubos huecos
de seccion circular y didmetro 80 mm. El sistema se divide en varias piezas que se instalan
mediante articulacion mecénica entre las distintas barras. Es, por lo tanto, un sistema de
montaje en seco y de facil ensamblaje, transporte y almacenamiento al ser subdividible en
distintas piezas.

Su fijacién al suelo re realiza mediante placas de anclaje y pernos, lo cual permite una rapida y
facil instalacion.

Este sistema estructural se fundamenta en 4 soportes verticales (de alturas 4,39 m. y 3.23 m.),
sobre los que apoyan, dos a dos, las estructuras superiores de cubricion. Dichas estructuras
superiores estdn formadas cada una de ellas por un hexagono de lado 3,17 m. Uniendo
vértices no consecutivos, unos arcos construyen la forma de la cubierta, una pieza de base
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circular con dos casquetes aplanados de contorno esferoide, tanto en la parte superior como en
la parte inferior. Estos arcos se arriostran con dos anillos metélicos de la misma seccion, tanto
su la parte superior como su la parte inferior.

Interno a esta estructura metdlica de cubricién superior, un volumen esferoide aplanado de
PVC translicido, formado por una envolvente superior impermeable y una inferior transpirable
que se fija a ella para producir sombra tamizada bajo él. La gestion de sombras se gestiona en
verano no so6lo por el grado de translucidez del PVC superior, adaptado a la luminosidad de
Estepona, sino también por el solapamiento de los dos semicasquetes que duplica la
tamizacion de los rayos solares verticales del estio. En invierno, al ser la radiacién solar mas
horizontal, este solapamiento es menor permitiendo una intencionada tamizacion menor. En la
union entre los dos semicasquetes de este volumen se ubica un anillo de luces led para uso
nocturno Bajo la doble estructura metdlica, un suelo elevado de madera-composite delimita el
ambito de la intervencién. En segmentos del perimetro de este suelo se ubican unos bancos
del mismo material en cuyo interior se alojan las instalaciones que permitiran la adecuacion
climatica y luminica de la instalacion. Proximos a estos bancos se instalan 8 pedalinas
ancladas al suelo para la realizacién de un moderado ejercicio fisico. La accion de estas
pedalinas transmite en el movimiento circulatorio rotor de sus cadenas, energia mecanica que
es captada por 2 baterias ubicadas bajo los bancos. Esta energia es conducida a 2 motores los
cuales a través de un reconocimiento de datos impulsan al sistema un flujo de agua que
discurre por el interior de los pilares y se pulveriza por unas toberas al llegar a los anillos
situados en los hexagonos superiores, produciendo un bienestar refrescante en situaciones
calurosas. También puede ser utilizada para el suministro eléctrico de los anillos de led
superiores en horario nocturno.

No obstante, este sistema de captacion y almacenamiento de energia puedes ser
suplementado con aportacion de la red urbana eléctrica.

La placa de Arduino monitorizara continuamente la carga de la bateria y el nivel de luz del
habitaculo. Si el nivel de luz esta por debajo de uno prefijado activara el sistema de iluminacion,
en caso contrario activara el sistema de pulverizacién de agua. Por otra parte, si la carga de la
bateria estuviese por debajo de los niveles que necesita el motor de arranque del sistema de
pulverizacion para trabajar, se activara el relé 2, que permite la alimentacién de dicho sistema
directamente desde la red eléctrica. En caso contrario la alimentacion se realizar4 desde la
bateria. La placa de Arduino controlara el sistema de iluminacién de una manera analoga al de
pulverizacion.

El agua es abastecida directamente de la red de agua. Son cuatro maquinas para nebulizacién
de agua compuestas por un motor bomba de 0,33 CV de potencia y de sus correspondientes
accesorios. Las lineas de nebulizacién conectadas a cada equipo se dispondran en forma de
anillo con 10 toberas de nebulizacién de 0,3 mm, conectadas con las piezas requeridas para su
montaje y sujetadas a la estructura mediante abrazaderas para tuberia de 3/8 de pulgada.

Necesidades del sistema de nebulizacion: agua filtrada y potable por una tuberia de al menos
15mm de diametro. Corriente eléctrica 230V AC protegida mediante un diferencial de 30mA.
Para que el proyecto accione la bomba de nebulizacion se necesita hacer llegar al cuadro
eléctrico que comanda la bomba una sefial eléctrica de baja intensidad de 24V DC. Esta sefial
se recibird en el cuadro mediante una manguera eléctrica de dos hilos y al menos de 1mm de
seccién cada uno. La conexién de la manguera eléctrica se har4d a un contacto eléctrico
dispuesto para tal efecto en el cuadro de maniobra (cuadros de control CC1 y CC2).

Los conectores y conectores de cadena de las pedalinas se conectan a 8 Motores, que
alimentan 8 Baterias 12V 70Ah Recargable, y 8 Inversores (12V/230V), que abastecen energia
eléctrica a 4 cuadros eléctricos, CE2, CE3, CE4 y CE5, que a su vez abastecen energia
eléctrica a los circuitos LEDs de iluminacion superior a la cubierta de los hexagonos y a un
cuadro de control (CC1 y CC2) que indicara el rango de la potencia generada.
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De la acometida se abastece a un cuadro eléctrico CE1, el cual toma la energia directamente
de la red y mantiene una iluminacion fija de los 2 hexagonos del mddulo, y de la misma
acometida se suple a los cuadros eléctricos CE2, CE3, CE4 y CE5 en caso de pérdidas
energéticas en los equipos acumuladores y suministradores de energia.

El moédulo estara formado por dos hexagonos en planta. Cada hexagono dispone de:

A.
temporizador.
B.

Sistema fijo de iluminacién que funciona directamente conectado a la red eléctrica con un

Cuatro pedalinas que alimentan baterias, a través de un arduino por bicicleta y dos

bicicletas por cuadro eléctrico, cuando la energia de la bateria no es suficiente se
conectaran a la red eléctrica todas las pedalinas siendo esta la funcion del arduino.

Dos circuitos de iluminacion y cuatro de bombas de agua conectados al sistema del arduino

Figura 4. Esquema unifilar del sistema de autoabastecimiento de ciclo energia
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4. Resultados

Tomando como referencia resultados del Grupo de Informacion CIM a partir de tests de FTP
(Functional Threshold Power), que en espafiol se conoce como UPF (Umbral de Potencia
Funcional) en el Ciclo Indoor el cual ya puede comenzar a considerarse una actividad veterana
en las salas de fitness, se obtienen resultados medios ligeramente superiores a 200W por
persona:

- Menos de 110 W: rodaje de recuperacioén, por ejemplo, los llanos de descanso.

- Entre 110 y 150 W: sesiones de recuperacion. Acondicionamiento Fisico de base en
personas poco preparadas y poblaciones especificas donde no pueda existir un control
personalizado.

- Entre 150 y 180 W: tramos suaves en intervalico, sesiones de intensidad continua, primeros
tramos en progresivos, etc.

- Entre 180 y 210 W: tramos medios-altos en intervalico, sesiones de alta intensidad, partes
medias en subidas progresivas, etc.

- Entre 210 y 240 W: tramos de alta intensidad en intervalicos, partes finales en subidas
progresivas, entrenamiento del umbral de lactato, etc.

- Entre 240 y 300 W: sprints en formatos especificos de sesion, aproximaciones al HIIT, etc.

- Mas de 300 W: no aplicable a sesiones de Ciclo Indoor.

Obviamente, estas zonas pueden tener alguna que otra interferencia segun la condicién fisica
del usuario- Gracias a las investigaciones de Gregory, J. et al. (2007) y de Esteve Lanao, J. y
Cejuela Anta, R (2011) sobre la energia demandada en deportes ciclicos y de Bentley, D. et al.
(2001) de la potencia generada en sesiones de 20 minutos y 90 minutos, asi como por valores
obtenidos del Centro de Informacion CIM; podemos ir definiendo ratios de potencia por masa
de ciclista.

Para un médulo que esta formado por 2 hexagonos, y 4 bicicletas por hexagono y una energia
necesaria de 1500W para el mddulo, se cuenta con 8 personas que producen 200W
aproximadamente por persona; resulta, por tanto: 1600 W aproximadamente por cada mddulo.
Un cicloturista de nivel medio alto puede generar de 4-4,5 W/Kg y hombres de nivel medio
2,23-2,78 W/ Kg y 1,90-2,35 W/Kg en el caso de mujeres de nivel medio, nifios menores de 12
afios aproximadamente 1,8 W/Kg. Las 4 bombas en funcionamiento al maximo caudal y el
sistema de iluminacion por LED adicional al de la red necesitarian una potencia de 1554W.

A partir de la informacién obtenida tenemos los siguientes valores para personas aficionadas:
Hombres de 75 kg en sesiones suaves 167,25 W; Hombres de 75 Kg en sesiones de
intensidad media_208,5 W; Hombres en sesiones de alta intensidad 240 W; Hombres en
sesiones de sprint_300 W; Mujeres de 57 kg en sesiones suaves_108,30 W; Mujeres de 57
Kg en sesiones de intensidad media_133,95 W; Mujeres en sesiones de alta intensidad_180 W,
Mujeres en sesiones de sprint_240 W; Nifios menores de 12 afios de 50kg 90 W.
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Figura 5. Potencia generada mediante el pedaleo por diferentes grupos de usuarios

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 GrupoS5 ™ Grupo6 ™ Grupo?7

2000
1800
- 4 bombas y 2 circuitos LED= 1554 w
1600
1400
- 1207,35 4 bombas y 1 circuito LED= 1269 w
1200 =
"3
8 =
g 1000 1.1 e 4 bombas= 984 w
SIS =
800 E 2 bombas y 1 circuito LED= 777 w
600 540 E ==
3 1 bombay 1 circuito LED = 531w
2 bombas= 492 w
400 330
270 1 circuito LED= 285 w
200 1 bomba= 246 w
0

Fuente: Elaboracion propia. Grupo 1: 1 mujer en sesion de alta intensidad y 1 nifio: 270 W (1Bomba), Grupo 2: 1
hombre en sesién de alta intensidad y 1 nifio: 330 W (1 circuito LED) Grupo 3: 8 nifios, 540 W (1 bomba y 1 circuito
LED o 2 bombas), Grupo 4: 6 nifios, 1 hombre y 1 mujer en sesiones de intensidad suave. 815,55 W (2 bombas y 1
circuito LED), Grupo 5: 4 nifios, 2 mujeres y 2 hombres, todos en sesiones de intensidad suave: 911,10 W (4 bombas),
Grupo 6: 2 nifios, 3 mujeres y 3 hombres, todos en sesiones de intensidad media: 1207,35 W (4 bombas y circuito
LED), Grupo 7: 2 hombres y 2 mujeres en sesiones de intensidad media y 2 hombres y 2 mujeres en sesiones de
sprint: 1764,9 W (4 bombas y dos circuitos LED).

Figura 6. Distribucién de temperaturas de Estepona a lo largo del afio

LOCATION: Malaga, -, ESP
TEMPERATURE RANGE Latitude/Longitude: 36.67° North, 4.49° West, Time Zone from Greenwich 1
Data Source:  SWEC 084820 WNIO Station Number, Elevation 7 m
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Fuente: Elaboracioén propia, utilizando el software Climate Consultant. Nota: Valores méaximos y minimos y por cuartiles.
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Figura 7. Temperaturas frias. calientes y condiciones de confort

en Estepona, alo largo del afio

LOCATION: Malaga, -, ESP
TIMETABLE PLOT Latitude/Longitude: 36.67° North, 4.49° West, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: SWEC 084820 WMO Station Number, Elevation 7 m
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Fuente: Elaboracion propia, utilizando el software Climate Consultant.

Figura 8. Representacion de los datos climéticos de Estepona, Malaga a lo largo del afio

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Malaga, -, ESP
California Energy Code Latitude/Longitude: 36.67° North, 4 49° West, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: SWEC 084820 WMO Station Number, Elevation 7 m
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Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software Climate Consultant.
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Tabla 1. Aportes de humedad y disminucidn de temperaturas Gnicamente por
medio de la necesidad exclusiva de enfriamiento evaporativo para alcanzar
condiciones de confort higrotérmico

Enfriamiento
evaporativo
necesario
(horas)

Total de horas 0 gw/Kg . Grados de
de necesidad % de de aire Cantidad temperatur
de las que De agua a asecaa

enfriamiento horas ¢ admite | anadir por disminuir
evaporativo totales el aire | Kgdeaire oC

Junio 167 188 355 45,8% 9 12 3 7
Julio 87 146 233 31,3% 10 13 3 5
Agosto 8 42 50 6,7% 12 14 2 5
Septiembre 80 126 206 28,6% 11 13 2 5
Octubre 68 94 162 21,7% © 12 3 5
Total 529 715 1244 28,2% = > 2,79 5,95

Fuente: Elaboracién propia.

El total de horas necesarias de enfriamiento evaporativo para obtener condiciones mas
confortables son obtenidas por medio del software CLIMATE CONSULTANT, mientras que la
cantidad de gramos de agua por Kilogramo de aire seco son obtenidos por medio de la carta
psicrométrica, partiendo del valor medio de temperatura y humedad relativa de todos los dias
del mes en estudio y posteriormente seguir un proceso de enfriamiento adiabatico hasta un
obtener un porcentaje de humedad aproximado del 85%, en ese punto se puede determinar la
disminucién media de temperatura seca en el mes en estudio.

A lo largo del afio en Estepona, Malaga es necesario un 15,1% de estrategias bioclimaticas de
enfriamiento evaporativo (6,5% + 8,6 %) como se puede ver en la figura anterior, y si
seleccionando los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre haria falta esta estrategia
en un 28,2% de las horas (12% + 16,2%), normalmente entre las 10 de la mafiana y las 6 de la
tarde.

En el mes de agosto que hay més humedad, se necesitan un 49,3% de estrategia bioclimatica
de ventilacion, es decir 367 horas de ventilacién para mermar el calor de este mes y 1207
horas desde mayo hasta octubre. En el mes de agosto la estrategia biocliméatica adecuada es
la ventilacién, que bien parte de la disminucién de temperaturas se conseguird por enfriamiento
evaporativo al menos hasta los 24°C y 25°C con porcentajes de humedad muy altos por lo cual
no se representan en la tabla ya que salen de la zona de confort, pero con una ventilacion
adecuada estariamos en la zona de confort. La ubicacién aislada del mddulo facilita la buena
ventilacion, ademas de ser un médulo abierto.
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Figura 9. Representacion de los datos climaticos de Estepona, Malaga en mayo-octubre

LOCATION: Malaga, -, ESP
Latitude/Longitude: 36 67° North, 449 West, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: SWEC 084820 WMO Station Number, Elevation 7 m
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Fuente: Elaboracién propia, utilizando el software Climate Consultant

En la ubicacion del paseo maritimo de Estepona, se necesitan entre mayo y octubre 1244
horas en enfriamiento evaporativo, el cual puede conseguirse por medio de la nebulizacién del
agua. Se pueden obtener aproximadamente 6°C de disminucién de la temperatura seca al
afiadir hasta 3 gramos de agua por cada Kg de aire seco, mediante el proceso de nebulizacién,
de manera que para temperaturas entre 27°C y 30°C pueden conseguirse por medio del
enfriamiento evaporativo que da el proceso de nebulizacion temperaturas entre 21°C y 23°C,
con un porcentaje de humedad del 80-85%.

La cantidad de ahorro de energia que se obtiene es 9196 kJ/ kg de aire para conseguir unas
condiciones de confort higrotérmicos, (9196 kJ/kg de enfriamiento sensible mas 9196 kJ/Kg de
aire de humidificaciéon isoterma equivalen a cero gasto de energia en kJ/kg de aire de
enfriamiento evaporativo, un enfriamiento adiabatico) que para una renovaciones de aire para 8
personas a una calidad de aire interior moderada 8 I/s por persona, dan una potencia térmica
ganada por medio de las pedalinas de 0,706 KW térmicos, que a lo largo de 1244 horas de
funcionamiento pueden convertirse en 878,58 KWh de ahorro de energia térmica por médulo
para conseguir las condiciones de confort higrotérmico en los meses de mayo, junio, julio,
agosto septiembre y octubre. (sin considerar las horas en las que se necesita prioridad en la
ventilacion).

Tomando en consideracion las 1207 horas que pueden amortiguarse para obtener condiciones
mas agradables que las del aire exterior hUmedo a través de buena ventilacion, la cual esta
garantizada en el recinto, Se tendrian 2451 horas de funcionamiento necesario nos dan un total
de 1730,41 kWh de energia térmica.
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5. Conclusiones

Se puede concluir que por medio de estrategias bioclimaticas adecuadas se puede conjugar
la eficiencia energética y arquitectura biosaludable, tomando en consideracidon en la mejor
medida posible, en la fase de disefio el potencial de espacios interiores del proyecto con el
exterior, para optimizar, el intercambio térmico, la ventilacién y la iluminacion, proporcionando
entretenimiento y mejora de la calidad de vida.

Se realiza un estudio que analiza el microclima ubano de Estepona, creando una instalacion
urbana que garantiza unas condiciones de habitabilidad id6neas aprovechando factores como
la estética ambiental (La estética del entorno esti caracterizada por el factor ambiental),
zonas peatonales y de recreo, etc que condicionan una calidad de vida y desarrollo social.

En el disefio propuesto se obtiene un maximo rendimiento de las condiciones climaticas del
entorno, estableciendo un estudio climéatico de los beneficios que tiene la humidificacién
adiabatica o enfriamiento evaporativo en climas calientes y secos, como es la zona de
Estepona en Méalaga.

Se obtiene por medio de cicloenergia eléctrica de propulsién humana una generacion de
mecanica con valores que pueden superar los 1554 W, que es la potencia necesaria para
alcanzar niveles de iluminacién, 2 circuitos de iluminacion LED de 19 W/m que proporcionan
525 lux, superior a los 500 lux necesarios en los puestos de servicio al publico en puablica
concurrencia segin la norma UNE 12464 1 de iluminacién media y un deslumbramiento
unificado menor de 22 y que por medio de cuatro bombas ( 246 W cada una ) suministran
enfriamiento evaporativo al recinto.

La energia generada por enfriamiento evaporativo superara los 1730,41kWh que es la
necesaria para brindar condiciones higrotérmicas de confort con enfriamiento evaporativo, lo
que supondria con un equipo de enfriamiento sensible de rendimiento 1, un ahorro de energia
de 224,95 euros aproximadamente para obtener en el reciento condiciones de confort.

Se consigue el principal objetivo, el cual es utilizar la energia acumulada para el
acondicionamiento exterior e iluminacion, que fomenten un entorno saludable mediante una
accion de promocién que contribuye a la mejora de las condiciones de salud promoviendo un
estilo de vida saludables complementadas con intervenciones de mejora del entorno,
adaptando el disefio a aspectos sociales y culturales.
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