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1. Introduccion.

lluminarium nace como la solucion a problemas que tenemos en el dia a dia
en nuestro entorno cercano. Hemos detectado varias necesidades a los que hemos
dado respuesta con distintos médulos roboticos basados en arduino, a implementar
en luminarias, optimizando y sacando un mayor provecho a las instalaciones de
alumbrado publico, haciéndolas mas eficientes y sostenibles. El proyecto,
actualmente en fase de prototipado y testeo, evalua su viabilidad cientifica,
tecnolégica y econdmica antes de su implementacion real. Se enmarca dentro del
desarrollo de ciudades inteligentes, integrando tecnologia para mejorar la calidad de
vida. Ademas, contribuye a la sostenibilidad al alinearse con los ODS 7, 11 y 13,

promoviendo energias renovables, eficiencia energética y reduccion de emisiones.
2. Objetivos.

2.1 Objetivos SMART del proyecto.

Tabla con objetivos SMART detallados.

1 | Implementarlas | Una aplicacién Contabilizando el Mejora la 02/
L . . . 2026
luminarias en que simule las | namero de seguridad y
zonas urbanas. | farolas. luminarias eficiencia
operativas energética
mediante un de la zona.

software de gestidon
y con ayuda del

ayuntamiento.

2 | Crear areas Reduccion Buscariamos Mejora la 09/
verdes urbanas | medible de CO2 | voluntarios para salud 2026
con plantas que |y particulas hacerlo. publicay
ayuden a mediante reduce el
purificar el aire. sensores de efecto isla de

calidad del calor.

aire.




3 | No contaminar el | Lograr una Implementando Mejorar 02/
cielo con la luz emision hacia el | rigurosamente las | observacion 2026
emitida por las hemisferio leyes del cielo astronomica.
luces. superior del 0% | teniendo en cuenta

segun distintos modelos
fotometria. de luminarias.

4 | Cargar los Con Carga baterias en | Fomenta la 02/
dispositivos contadores. las farolas para movilidad 2026
portatiles o VMP. moviles y VMP sostenible y

dentro del parque. | energias
limpias.

5 | Difundir los Alcanzar un Uso de Genera 09/
beneficios de minimo de 500 [ plataformas alianzas 2026
nuestro proyecto | impresionesy 2 | digitales y estratégicas
a clientes y reuniones de exponerlo para y conciencia
realizar pruebas | seguimiento darlo a conocer. ciudadana.
pilotos. formal.

2.2 Descripcion de elementos curriculares.

Tabla de competencias especificas de la asignatura segun curriculum.

Criterios de evaluaciéon y descriptores

competencias clave

C1.1. Investigar y disenar proyectos con
sentido critico y ético que muestren de
forma grafica la creacion y mejora de un
producto, seleccionando, referenciando e
interpretando  informacién relacionada,
para obtener
sostenibles. CCL1, STEM3, CD1, CD5.

C2.2. Analiza y selecciona los materiales,

soluciones tecnolodgicas

C4.2. Resolver problemas asociados a
sistemas e instalaciones eléctricas y
electrénicas, desarrollando soluciones
innovadoras y sostenibles, aplicando
fundamentos de corriente continua y
maquinas eléctricas al desarrollo de

montajes o0 simulaciones digitales,

utilizando la simbologia adecuada para
expresar los resultados. STEM1, STEM2.
C5.1.

Controlar el funcionamiento de
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tradicionales o de nueva generacidn, | sistemas tecnologicos y robdticos,
adecuados para la fabricacion de| utilizando lenguajes de programacion vy
modelos o prototipos de calidad, | aplicando las posibilidades que ofrecen
basandose en sus caracteristicas|las tecnologias emergentes para crear
técnicas, y empleando las técnicas de| soluciones innovadoras y sostenibles.
fabricacion mas adecuadas aplicando| STEM1, STEM2, STEM3, CD2, CD3.

criterios técnicos y de sostenibilidad.| C6.1. Evaluar los distintos sistemas de
STEM2, STEM5, CD1, CPSAA4, CC4. generacion de energia eléctrica y
C3.1. Resolver las tareas propuestas y| mercados energéticos, estudiando sus
presentar los resultados obtenidos, | caracteristicas, calculando sus
haciendo un wuso O6ptimo de las|magnitudes y valorando su eficiencia y
herramientas digitales adecuadas a cada| sostenibilidad. STEM2, STEMS5, CD2

situacion y respetando los derechos de
autoria.. STEM1, CD1, CPSAA5, CE3

3. Metodologia.

En este proyecto hemos trabajado mediante la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), lo que nos ha permitido aprender de forma activa a
partir de un reto real. En lugar de limitarnos a estudiar teoria, hemos desarrollado una
propuesta propia, investigando, tomando decisiones y aplicando los conocimientos
adquiridos en clase a una situacion practica. Ademas, hemos seguido el método
cientifico a lo largo del proceso. Partimos de la identificacion de un problema,
planteamos posibles soluciones en forma de hipdtesis y realizamos una
investigacion para comprobar su viabilidad. A partir de ahi, analizamos la
informacioén obtenida y elaboramos una propuesta final fundamentada en datos y

razonamientos logicos.

El proyecto también ha potenciado nuestras habilidades de trabajo
cooperativo. Nos hemos organizado en grupos de expertos, lo que ha permitido
repartir las tareas de forma eficiente y aprovechar las capacidades individuales de
cada miembro. La comunicacion, el respeto de opiniones y la toma de decisiones

conjunta han sido claves para avanzar. En cuanto a la gestion del equipo, hemos
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planificado el trabajo por fases, estableciendo objetivos y plazos. También hemos
realizado un seguimiento del progreso y hemos adaptado la organizacién cuando
ha sido necesario. Esto nos ha ayudado a mantener una dinamica de trabajo
ordenada y efectiva. En conjunto, esta experiencia nos ha permitido desarrollar tanto
competencias académicas como habilidades sociales y organizativas

fundamentales.
4. Resultados
4.1 Fundamentacion cientifica.

4.1.1 Calculo lluminacion.

Para la realizacion de la iluminacién, antes que nada revisamos detenidamente
la Ley de Proteccion de Cielo, en la pagina web oficial del IAC (Instituto de
Astrofisica Canario), se indican normas como: evitar flujos de iluminacién a partir de
los 65° (vidrio plano y flujo del hemisferio superior de menos del 0,2%), el uso de
colores calidos o la adaptacion que minimiza la luz a solo partes donde se sepa

que se vaya a necesitar (Flujo de personas p.gj.).

Desde lo explicado antes, necesitamos saber que al estar presente en el
Parque de las Mantecas una situacion de plaza urbana con un criterio urbano normal
(Clase P2 con media de 10%, maximo 24% y 20,2 Um), aplicamos estos requisitos y
desde el programa Ulysses, realizamos y colocamos las luminarias, donde podemos
apreciar el tipo de farola, zonas con iluminacién, minimo y maximo en luxes,
promedio, etc. Ya dentro de la aplicacion, primero cargamos el plano del parque, al
que tuvimos acceso al estar publicado en Internet, lo dividimos en 10 zonas y cada
grupo se encargdé de calcular las distintas secciones. En segundo lugar,
definimos la malla de calculo, a la altura del suelo, con los requerimientos de calculo
(P2) y puntos de calculo cada 3 metros. En tercer lugar, escogemos las luminarias en
funcién del flujo luminico, la temperatura de color (3000°K zona peatonal zona
afectada Ley de Proteccion del Cielo) y la fotometria, escogiendo entre simétricas,
asimétricas y especificas para pasos de peatones, en funcion de la zona a iluminar.
En cuarto lugar, comprobamos los resultados obtenidos en funcidn de los
requerimientos, si no cumplian realizamos los ajustes pertinentes. Por ultimo, el

programa nos permite calcular la certificacion energética de la instalacién. A



continuacion, se adjuntan ejemplos de los informes realizados de los célculos de las

10 zonas por el Parque de las Mantecas, que incluyen datos luminicos y técnicos:

4.1.2 Calculos circuitos eléctricos, protecciones y conductos.

Ya terminados los disefios en Ulysses, disefiamos los planos de distribucion
de las luminarias, obteniendo la informacién necesaria para realizar los calculos de

los circuitos eléctricos (inventario), que incluyen caida de tension (maximo 3% de

230V) y componentes del circuito eléctrico, como protecciones y tubos de los cables:
| =P_Tramo / 230, Caida de tension Acumulada (e)=(2 * 12 * Potencia_Tramo) / (44 *
6 * 230), Calibre de proteccion Amperios (A) y Diametro del tubo.




Ejemplo de calculo de circuito R de fases RST (se hizo una distribucion balanceada):

"Célculos AP" (Alumbrado Publico).

Célculo de seccion por caida de tension. Zona 3 Seccién R. |Protecciones y tubo.
Potencia del Caida (e) Acumulada
Tramo Desde/Hasta circuito (W)* Seccién (V) (V) Proteccion Tubo
1 Cuadro->Lum 1 903,6 6mm: 0,36 0,36|10A 90mm
2 Lumi->Lum 2 876 6mm: 0,35 0,70[10A 90mm
3 Lum2->Lum 3 848,4 6mm: 0,34 1,04|10A 90mm
4 Lum3->Lum 4 820,8 6mm2 0,32 1,36|10A 90mm
5 Lum4->Lum 5 793,2 6mm2 0,31 1,68|1OA 90mm
6 Lum5->Lum 6 765,6 6mm: 0,30 1,98|1OA 90mm
7 Lum6->Lum 7 738 6mm2 0,29 2,27|1OA 90mm
8 Lum7->Lum 8 138 6mm: 0,05 2,33|1OA 90mm
9 Lum8->Lum 9 110,4 6mm:2 0,04 2,37|1OA 90mm
10 Lum9->Lum 10 82,8 6mm: 0,03 2,40|1OA 90mm
11 Lum10->Lum 11 55,2 6mm: 0,02 2,42**|10A 90mm
*Se resta potencia de cada médulo. **Cumple e max (3% de 230V = 6,9V)

4.1.3 Dimensionado de la instalacion fotovoltaica.

A la hora de la instalacién de placas fotovoltaicas para cubrir la energia
demandada, contemplamos varias ideas. 1: La de implementar una placa por
luminaria (Menos energia/placa, menos coste, pero mas placas). 2: Una instalacion
donde se implementan todas las placas para completar la energia a todos los circuitos
de las farolas (Mas grandes, mas coste, pero menos placas). 3: Una planta
fotovoltaica similar a la antes mencionada, pero en este caso, con las baterias
incluidas directamente en ella (Mas coste, pero puede estar desconectada de la red).
La decision final sera del cliente.

Para el dimensionado del parque fotovoltaico se calcul6: =Suma Pluces,
=Suma Pcargadores/médulos, =(P_Luces*H_Luz) + (P_Carga*H_Parque), =Energia /
(P_Panel * HSP * 0,85), =(Energia * 3) / (V_Bat * 0,7), =Capacidad_Ah * V_Bat,
=((N_Paneles * P_Panel) / V_Bat) * 1,25, =(P_Luces + P_Carga) / 0,8; seccién hasta
el regulador =((2 * Longitud * ((N_Paneles * Potencia Panel * 1.25) /
Voltaje_Baterias)) / (56 * Voltaje_Baterias * 0.015)).



Seccién hasta el inversor =((2 * Longitud * (((Potencia_Luces +
Potencia_Cargadores) * 1.25) / Voltaje_Baterias)) / (56 * Voltaje_Baterias * 0.015)) se
consigue la tabla adjunta, y mas abajo, las horas puntas (HSP) del parque junto a una
imagen de la bateria con su respectivas cantidades de modulos:

Calculos de ingenieria: dimensionado circuitos y componentes del parque FV.

"Calculos FV" (Fotovoltaica).

Balance energético diario (Ed). |

DATOS DE ENTRADA RESULTADOS
Potencia Total Luces 6288,2 Energia Diaria (Ed) 133676,2
Potencia Total Cargadores = 17210 N° Paneles 55
Horas Luz (Noche) 6 Capacidad Baterias 477,42
Horas Parque (Cargadores) 5 Energia Baterias (Wh) 190966,00
Horas de Sol (HSP) 5 Intensidad Regulador 98,83
Potencia del Panel 575 Potencia Inversor 31809,625
Voltaje Baterias 400
Dimensionado de Paneles, Baterias (Ah y Wh), Regulador e Inversor.
CANTIDADES INVENTARIO
N° baterias 71 N° Paneles 55
N° modulos 9,00 N° Baterias 71
Seccion (hasta regulador) 18,72 N° Reguladores 2
Seccion (hasta inversor) 15,06 N° Inversores 2
Capacidad por bateria 2,7

Coste total baterias 68.596,11 €

Baterias BYD, cada una de 2,7kWh  Afluencia al parque de las Mantecas, determinamos
proponemos el modulo de 8 baterias. el numero de horas de uso de los médulos.

=  Parque Las Mantecas Q X

) Tuhistorial de Google Maps
@ D Adadir una etiqueta

Horas punta sabados v @

N | Il | 4
snsuaifninnl || [T
06 09 12 15 18 2 24 03




4.1.4 Conceptos clave del médulo SRRA.

El mddulo SRRA es un sistema robotico capaz de monitorizar la calidad del aire
y mejorar las condiciones ambientales mediante el riego eficiente y mantenimiento de
arboles urbanos. El uso del Pino Canario, con una absorcion de CO: estimada en 427
kg/afio, maximiza la eficiencia del proyecto. Para verificar el funcionamiento de este
modulo, hemos fabricado tres robots usando como placa controladora el WemosD1
(ESP8266), ya que podemos conectarlo a la Red via WiFi y enviar los datos en
tiempo real via ThingSpeak.En Thingspeak se almacenan todas las mediciones
realizadas por los sensores de nuestros robots, posteriormente las descargamos en
un archivo CSV. De este archivo se generan las graficas que se presentan en este
apartado. De los robots, el robot 1 y 2 (montaje y programaciéon muy similar) se
encargan de medir la calidad del aire, la humedad ambiental y la temperatura, uno
esta colocado en el exterior sin influencia de arboles el otro se situa en la cercanias
de un Pino Canario maduro. El robot 3 se encarga de medir la humedad del suelo del
pino, cuando recoge valores que indican que esta seco y es de noche se encarga de

bombear agua con nutrientes para garantizar su supervivencia.

A continuacién, se detallan las graficas generadas con los datos de
Thingspeak, se observa en azul (sensores en pino canario) menor temperatura, mayor

humedad y mejor calidad del aire:




Como aplicacién real se ha creado una implantacion en zonas de Madrid en las

que se podria instalar SRRA, se detallan resumen al no haber espacio suficiente.

4.2 Fundamentacion tecnolégica.
4.2.1 Organizacion de médulos

Se detalla a continuacion los médulos que hemos disefiado en base a nuestras
necesidades, habiendo obtenido buen feedback de potenciales usuarios en la
encuesta realizada.

Tabla de agrupacion de moédulos base de lluminarium.

Modulo de placa solar. INA219 (este sensor en la siguiente fase de prototipado).

Modulo disponibilidad de cargadores y generacion electricidad, tiempo real INA219

Médulo de carga de patinetes, desconexién programable RTC - RELE

Médulo de cargadores de méviles, desconexién programable RTC - RELE

Moédulo de sistema de control a los puntos de carga de las luminarias RFID

Modulo de sensores de distancia para aparcar correctamente los patinetes.

Modulo de camaras de seguridad (Ponemos el médulo y cliente aporta su CCTV)

Médulo de WIFI publico del ayuntamiento, desconexién programable RTC - RELE

Modulo de pulsador de emergencia, OLED informa DEA Desfibrilador cercano.

Moédulo de ocupacion de recintos y canchas online LIDAR

Moédulo de disponibilidad de aparcamiento LIDAR




Modulo de calidad de aire y pantalla informativa OLED/TFT (propuesta afadir UV).

Modulo de SRRA (mejora de la calidad del aire con pino canario y riego automatico)

Modulo alumbrado inteligente sensor movimiento PIR y sensor luz LDR

4.2.2 Listado de componentes de Hardware de los robots.

Hemos decidido utilizar la plataforma Arduino ya que es Open Hardware
(disponibilidad de stock de componentes y precios competitivos) y Open Software
(podemos descargar el cédigo gratuitamente en cualquier localizaciéon. Por otro lado,
nos hemos elegido programar en C++ ya que tiene varias ventajas sobre Bloques
como: mayor control sobre el hardware y los recursos del sistema, es mas eficiente y
adecuado para aplicaciones de alto rendimiento, ideal para proyectos grandes y
complejos gracias a sus caracteristicas avanzadas, tiene acceso a una gran variedad
de bibliotecas y herramientas profesionales.

Tabl n modul tr ' ra lluminarium:
Nombre Foto Nombre Foto
Modulo de sensores Modulo de pulsador
de distancia para de emergencia,
aparcar pantalla informa DEA
correctamente los cercano.
patinetes.
Mddulo con Modulo de PIR mas
pulsador tactil, para LDR(I)

accionar distintas
funciones en

pantalla.

Modulo de calidad Mdodulo monitoreo de
de aire(bme680) y la calidad del suelo,
pantalla oled midiendo el pH

tft spi (compatible SRRA).
Modulo de reloj Modulo control riego
RTC y Relé para automatico de
desconectar SRRA. Sensores
cargadores y Wifi humedad del terreno
cuando el parque y deteccion

esta cerrado dia/noche y bomba

de riego accionada
con relé.




Nombre Foto Nombre Foto

Modulo de Sensor LIDIAR de
disponibilidad de robot aspirador
aparcamiento y Conga 4090.
ocupacion de las COnectamos TX al
canchas LIDAR RX de arduino,

mapeamos puntos
pudiendo determinar
numero usuarios o
aparcamiento
disponible.

4.2.3 Diseio 3D.

El modelo 3D de la carcasa se hizo Tinkercad, incluyendo un sistema de acople
que permite orientar los moédulos en la direccion requerida, con un sistema de
apertural/cierre plug & play de un cuarto de giro que incluye punto fijacion. Entre los
modulos se ha previsto huecos para poder pasar el cableado de uno a otro. Todo ello
garantizan la estanqueidad y resistencia estructural de la carcasa completa. Una
vez finalizado el disefio, se exportd en formato STL y posteriormente importado al
software de laminado Orca Slicer, con el fin de preparar el archivo para su futura
impresion en 3D. Tras procesarlo se exporta nuevamente a un archivo en formato
G-code, el cual permite a la impresora 3D interpretar y ejecutar la impresion del
modelo. Finalmente, se imprimié usando PLA biodegradable en modelos Ender
Creality V3 KE y Bambu Lab A1.

Tinkercad Orca Slicer Impresoras Ender y Bambu Lab A1

Detalle sistema
apertura y cierre.

4.2.4 Cédigo C + +.

Al no disponer de espacio suficiente para concluir todos los cddigos
desarrollados y no poder anadir anexos, se describe a continuacion el codigo
desarrollado para uno de los médulos:

Tabla con cédigo ejemplo de moédulo “Calidad de aire y pantalla oled tft spi”.



#include <Wire.h>
#include
<Adafruit_Sensor.h>
#include
<Adafruit_ BME680.h>
#include
<Adafruit_GFX.h>
#include
<Adafruit_ST7789.h>

Il Configuracion de
pines (Ajusta segun tu
placa si es necesario)
#define TFT_CS 10
#define TFT_DC 9
#define TFT_RST 8

Adafruit_ST7789 tft =
Adafruit_ST7789(TFT_C
S, TFT_DC, TFT_RST);
Adafruit_BME680 bme;

Il Variables de referencia
para calidad de aire (IAQ
simplificado)

float hum_referencia
40.0;

float gas_referencia
250000.0;

void setup() {
tft.init(240, 320); //
Resolucion estandar
tft.setRotation(1); //
Modo horizontal
tft.invertDisplay(true);

tft.fillScreen(ST77XX_BL
ACK);

if ('lbme.begin(0x77)) {
tft.setCursor(10, 10);

tft.setTextColor(ST77XX
_RED);
tft.setTextSize(2);
tft.print("Error
BMEG80");
while (1);
}

Il 1. Limpiar el area de la

cara antes de dibujar
tft.fillRect(x, y, 122, 122,

ST77XX_BLACK);

Il 2. Cabeza (Circulo
base)

tft.fillCircle(x + 60, y +
60, 60, color);

Il 3. Ojos (Negros y
grandes)

tft.fillCircle(x + 35, y +
45, 9, ST77XX_BLACK);

tft.fillCircle(x + 85, y +
45, 9, ST77XX_BLACK);

I/l 4. Expresion segun

calidad

if (tipo == 0) { //
EXCELENTE - Sonrisa
amplia

tft.fillCircle(x + 60, y +
75, 25, ST7T7XX_BLACK);

tft.fillCircle(x + 60, y +
70, 25, color);

}

else if (tipo == 1) { /I
REGULAR - Linea seria

tft.fillRect(x + 35, y +
85, 50, 8,
ST77XX_BLACK);

else if (tipo == 2) { /I
MALA - Boca triste

tft.fillCircle(x + 60, y +
105, 22,
ST77XX_BLACK);

tft.fillCircle(x + 60, y +
112, 22, color);

}

else { // MUY MALA -
Enfadado con cejas

tft.fillCircle(x + 60, y +
95, 15, ST7T7XX_BLACK);
/| Boca pequena "O"

Il Cejas inclinadas

tft.fillTriangle(x+20,

y+20, x+50, y+35, x+25,
y+40, ST77XX_BLACK);

Il Légica de estados
if (air_quality > 85) {
color = ST77XX_GREEN;
msg = "EXCELENTE";
cara=0;}
else if (air_quality > 65
color =
ST77XX_YELLOW; msg
= "REGULAR"; cara =
1;}
else if (air_quality > 40
color =
ST77XX_ORANGE; msg
="MALA"; cara=2;}
else {
color = ST77XX_RED;
msg = "MUY MALA";
cara=3;}

/—
INTERFAZ ---

DIBUJAR

Il Titulo y Estado

tft.fillRect(0, 0, 320, 50,
ST77XX_BLACK); I
Limpia cabecera

tft.setCursor(10, 10);

tft.setTextColor(ST77XX
_WHITE);
tft.setTextSize(2);
tft.print("CALIDAD
AIRE(ICA): ");
tft.setTextColor(color);
tft.printin(msg);

/I Dibujar Cara Gigante
a la derecha

drawlLargeFace(170, 70,
color, cara);

/I Datos numéricos a la
izquierda
tft.fillRect(0, 70, 160,
100, ST77XX_BLACK); //
Limpia area de datos
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Il Configuracién del
sensor

bme.setTemperatureOve
rsampling(BME680_OS _
8X);

bme.setHumidityOversa
mpling(BME680_0OS_2X)

bme.setGasHeater(320,

150);

}

/I Funciéon para dibujar
caritas GRANDES
(120x120px)

void drawlLargeFace(int
X, int y, uint16_t color,
int tipo) {

tft.fillTriangle(x+100,
y+20, x+70, y+35, x+95,
y+40, ST77XX_BLACK);

}
}

tft.setTextColor(ST77XX
_WHITE);
tft.setTextSize(3); //
NUmeros grandes
tft.setCursor(10, 75);

tft.print(bme.temperatur
e, 1); tft.printin(" C");
tft.setCursor(10, 115);
tft.print(bme.humidity,
1); tft.printin(" %");

Il Resistencia de Gas
(pequeino abajo)
tft.setTextSize(1);
tft.setCursor(10, 160);

tft.print("Res. Gas: ");
tft.print(bme.gas_resista
nce/1000, 1); tft.print("
Kohms");

delay(3000); // Actualiza
cada 20 segundos

}

Leyenda:

Azul:Librerias y configuracién inicial; \Verde:Configuracion de inicio
Morado:Funcién de dibujo de caras;
Rojo:Ldgica de estados y colores; Marron:Dibujo de la interfaz final

Lectura y calculos de calidad del aire

4.3 Fundamentacion econémica.

4.3.1 Propuesta de valor.

Nuestra propuesta de valor consiste en convertir el alumbrado publico en una
infraestructura inteligente y multifuncional mediante un sistema de moddulos
adaptables. Esto permite aprovechar instalaciones ya existentes para ofrecer servicios

como energia renovable, carga, seguridad y sostenibilidad.

Se trata de una solucién flexible y escalable que mejora la eficiencia urbana y la

calidad de vida, optimizando recursos sin necesidad de grandes inversiones.

15



4.3.2 Presupuesto.

Se detalla un presupuesto tipo para médulos de la luminaria, con la
opcidon de personalizar los componentes segun las necesidades del cliente, contando
con nuestra asesoria especializada. El presupuesto incluye los costes de produccion,
impuestos, y un margen de beneficio que garantiza la sostenibilidad de la empresa.

Grafico y tabla hoja de calculo con presupuesto tipo.

Precio Precio total
CONCEPTO Cantidad unitario  Precio total Icic  Precio unitario y Precio tot
MODULO RELE 181€ B1€ 194€
MODULO NFG 5 £ 638 € 68
MODULO PIR

N

o

ARDUINO

MODULO GPS

LEDS

ACERO GALVANIZADO 55
ARDUINO 254€

ACERO GALVANIZA

1GIc Precio de Venta Beneficio
7% 30% 201,14€ 4542 €

MODULO RELE
MODULO NFC
MODULO PIR
MODULD LDR
MODULO DE PROX ..
MODULC WIFI

MCODULC GPS

4.3.3 Modelo de negocio aplicando metodologia CANVA.

A Socios
claves

B Actividades
clave

¢) Propuesta

de valor los clientes

Participar en ferias del
sector y hacer visitas a

Asesoramiento en

Implementar un
eleccion de modulos

Empresas que

urbanismo
provean clientes relevantes. . e instalacion y
inteligente f ”
productos ) > ormacion sobre el
clectronicos aprovechando las uso y mantenimiento
y - instalaciones de del robot.
empresas o B Recursos alumbrado piiblico
entidades putblicas claves
Javes para con sensores y Q. Canales
c
actuadores -
promocionar el Componentes
creados con

tecnolégicos avanzados
y materiales técnicay
sosteniblemente
eficientes

productos. robots y energias

renovables.

Pagina web en
desarrollo, video en
Youtube.

B Estructura de costes @ Flujo de ingresos
Costes fijos: salarios, seguro, servicios.
Costes variables: Investigacion, materiales, produccion,

transporte, patentes y marketing.

4.3.4 Economia circular.

i Relacion con

B Segmento
de clientes.

Administraciones
que gestionan el
alumbrado ptblico
(Ayuntamientos,
cabildos y
diputaciones),
empresas publicos
o privados que
dispongan del
alumbrado exterior
(Hoteles, centros
comerciales, etc.)

Venta de la luminaria y sus modulos, servicio de puesta en
marcha y servicio de mantenimiento y garantia.

El proyecto lluminarium se basa en principios de sostenibilidad y eficiencia,
aplicados al ambito del alumbrado publico inteligente. A través del disefio de modulos
adaptables, se busca optimizar el uso de recursos, reducir el impacto ambiental y
mejorar el aprovechamiento de las infraestructuras existentes. En la siguiente tabla

se resumen las principales estrategias del proyecto en relacién con la reduccién de



residuos, la reutilizacion de recursos, el ciclo cerrado y la eficiencia energética,

mostrando su contribucién a un modelo urbano mas sostenible.

Resumen de estrategias de proyecto.

Aspecto Detalles
Reduccién de - Los méddulos inteligentes pueden fabricarse con materiales
Residuos reciclados o reutilizables.

- Disefio modular que permite sustituir sdlo componentes
especificos sin reemplazar toda la farola.

- Uso de tecnologias eficientes que reducen el desperdicio
energético en el alumbrado publico.

Reutilizacion - Aprovechamiento de infraestructuras urbanas existentes

de Recursos (farolas tradicionales) para integrar los nuevos modulos.

- Uso de energias renovables, como paneles solares, para
alimentar el sistema.

- Sensores inteligentes que regulan la intensidad de la luz.

Ciclo Cerrado - Los componentes del sistema pueden desmontarse y
reciclarse para fabricar nuevos modulos.

- Actualizacion tecnolégica sin necesidad de desechar el
sistema completo.

- Integracién de materiales reutilizables en el ciclo de vida
del producto.

Eficiencia y - Optimizacion del consumo energético mediante
Sostenibilidad iluminacion adaptativa e inteligente.
- Reduccion de emisiones gracias al uso de energias
limpias.

- Monitoreo constante del sistema para detectar fallos y
mejorar el rendimiento.

- Contribuciéon al desarrollo de ciudades inteligentes y
sostenibles.

4.3.4.1 Huella de Carbono.
La huella de carbono es la cantidad de gases de efecto invernadero,
especialmente dioxido de carbono (CO2), que se generan por nuestras actividades
diarias. Reducir esta huella es fundamental para combatir el cambio climatico y

proteger el medio ambiente.



Huella de carbono grafica.

4.4 Validacién y Video.
4.4.1 Video.

Video publicado en el canal de YouTube del centro: https://youtu.be/kxAUyfBt4Jw

4.4.2 Estudio de mercado.

Para saber qué importancia tiene cada moédulo para la poblacion, hemos
creado un formulario en el que se puede ver la valoracion en las utilidades del
proyecto. De un total de 86 encuestados, un 61.8% tiene entre 12 y 18 anos, mientras
que tan soélo un 5.9% es mayor de 60. Acaparamos un gran rango de edad en el que
se obtienen diversos resultados segun el publico objetivo que se encuesta.

Visualizacion de Google Form:

Proguntas _Respuestas Configuracién Valora del 1 al 5 (siendo el 1 nada itily el § muy ttil) que tan practico te IO Copiar grifico

parece implementar placas fotovoltaicas en una luminaria.

88 respuestas Ver en Hojas de calculo

Resumen Pregunta Individual Average rating (4.34)

1 2 3 a

Indica turango de edad IO copiar grafico

70 respuestas
@z )
® 10 o
3140
@ #1680
_— ] ® Mapor des0 “0
34388 %)
20
1014 %) 0% 10(11.4%)
: 3 B 5

2

La poblacion de 12-18 anos vota mayoritariamente hacia una luminaria con
cargadores de patinetes, moéviles, y WiFi gratuito. La poblacion entre los 19 y 40

afios gira en torno a opciones como placas fotovoltaicas o un aumento de la


https://youtu.be/kxAUyfBt4Jw

seguridad, y las poblaciones de 41-60 afios y en adelante apuestan por camaras de
seguridad, botones de emergencia y la sostenibilidad con placas solares. En general

los votos resultan en:

Tabla resumen de resultados de la encuesta realizada:

Pregunta / Puntuacién 1 2 3 4 5
Placas fv 1.2% 0% 10.5% |39.5% |48.8%
Cargador patinete 4.7% 128% [32.6% |17.4% |32.6%
Disponibilidad cargadores 2.3% 3.5% 11.6% |[29.1% |53.5%
Control de acceso a cargas 1.2% 5.8% 23.3% |26.7% |43%
Sensores de distancia 4.7% 151% (31.4% |221% |26.7%
Cargador de moéviles 3.5% 7% 23.3% |20.9% |[45.3%
Camaras de seguridad 2.3% 5.8% 22.1% |25.6% |44.2%
Pulsador de emergencia 2.3% 2.3% 10.5% |26.7% |58.1%
WiFi gratuito 2.3% 7% 17.4% |25.6% |47.7%
Ocupacién de recinto online 4.7% 7% 19.8% |17.4% |51.2%
Calidad del aire 2.3% 4.7% 19.8% |25.6% |47.7%
Luces dinamicas 3.5% 0% 14% 20.9% [61.6%
Riego automatico 1.2% 4.7% 18.6% |29.1% |46.5%
Disponibilidad de aparcamiento | 1.2% 2.3% 14% 17.4% |65.1%

5. Conclusioén.
5.1 Valoracion de la creatividad y calidad técnica.

lluminarium destaca por su creatividad al transformar el alumbrado publico

en un sistema multifuncional mediante modulos adaptables. Su enfoque modular



permite personalizar soluciones segun cada entorno. A nivel técnico, combina
tecnologias actuales como energia fotovoltaica, sensores y conectividad, con una
estructura bien organizada que facilita su puesta en marcha y mantenimiento (plug

& play). La fase de prototipado refuerza su viabilidad y mejora continua.

5.2 Analisis de escalabilidad y replicabilidad del proyecto.

El proyecto es altamente escalable gracias a su diseino modular, permitiendo
una implementaciéon progresiva segun necesidades y recursos. Ademas, es
facilmente replicable en distintos entornos, ya que aprovecha infraestructuras
existentes. Su flexibilidad también permite incorporar futuras mejoras tecnolégicas,

asegurando su adaptacion a largo plazo.
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