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Resumen. El objetivo de esta investigacién se debe a la necesidad
sobre las problematicas presentes en el sistema de alumbrado publico
del municipio de Quibdé. El desarrollo de un prototipo funcional de
alumbrado publico, y utilizando la tecnologia del Internet de las Cosas,
alimentado por un médulo solar, es considerado como la mejor opcién para
desarrollar la presente investigacion, teniendo claro que nuestros objetivos
son: disenar un prototipo funcional que monitoree el estado del alumbrado
publico mediante las tecnologias IoT, crear un evento que alerte sobre
los fallos que presente el prototipo funcional a través de la plataforma
Ubidots, demostrar el funcionamiento del prototipo desarrollado mediante
los resultados obtenidos, hacer seguimiento y monitoreo del estado de la
lampara mediante el software Ubidots. Los resultados alcanzados muestran
la viabilidad en el funcionamiento del sistema de alumbrado publico con
promedio de 6 horas diarias de funcionamiento, lo que representa una
disminucién en casi un 80% del consumo de energia eléctrica asociada a
alumbrado ptublico, por su parte, el diseno desarrollado se ajusta a las
condiciones climaticas de la regiéon aprovechando las 4 horas promedio de
sol diarias.

Palabras Clave. Modulo solar, internet de las cosas (IoT), ldmpara solar,
alumbrado publico.

Abstract. The objective of this research arises from the need to address
the issues present in the public lighting system of the municipality of
Quibdé. The development of a functional prototype for public lighting,
utilizing Internet of Things (IoT) technology and powered by a solar
module, is considered the best option for this research. Our objectives
are clear: design a functional prototype that monitors the state of public
lighting using IoT technologies, create an alert system for any faults
detected in the prototype through the Ubidots platform, demonstrate
the operation of the developed prototype based on the results obtained,
and track and monitor the status of the lamp using Ubidots software.
The results achieved demonstrate the feasibility of the public lighting
system operating for an average of 6 hours daily, representing a nearly
80 % reduction in electricity consumption associated with public lighting.
Moreover, the designed prototype is tailored to the region’s climatic
conditions, taking advantage of the average of 4 hours of sunlight per day.

Keywords. Solar module, internet of things, solar lamp, public lighting.
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I. Introduccion

Uno de los sistemas de alumbrado mas robustos y nece-
sarios en las ciudades es el alumbrado piblico, el cual es
responsable de generar un alto consumo de electricidad
[1], [2], pues cuando se enciende opera todo el tiempo
al 100% de su capacidad, lo que genera un aumento
innecesario de los costos operativos [3]. Alrededor del
30% del consumo eléctrico en las ciudades es producto
del alumbrado publico.

Debido a la evolucion de la humanidad, el hombre
cada vez experimenta diferentes tipos de cambios, los
cuales sirven de beneficios al mismo.

En Colombia toda la energia que se consume en las
luminarias acarrea un costo econémico que debe ser
asumido, segin la Comisién de Regulacién de Energia
y Gas (CREG) en su (Resolucién N° 123) de 2011, por
los municipios o distritos correspondientes, ya que estos
“son los responsables de la prestacién del servicio de
alumbrado publico” [4].

El alumbrado publico en la ciudad de Quibdé no
cuenta con un sistema que monitoree el correcto fun-
cionamiento y consumo eléctrico de las lamparas de
manera que se garantice la prestacion de un servicio
adecuado a los habitantes. Ademés, cuando las luces no
funcionan correctamente el proceso de reparacion puede
ser muy largo y ubicar las que estan en mal estado es
muy dificil, lo que tiene un gran impacto en el aspecto
econdmico, energético y social [5].

Las instalaciones de alumbrado piblico tienen la fi-
nalidad de iluminar las vias de circulacién y los espacios
publicos que por sus caracteristicas deben permanecer
iluminadas permanente o circunstancialmente. El alum-
brado publico debe proporcionar unas condiciones de
visibilidad idéneas para la conduccién de vehiculos, el
paseo de viandantes o la observacién del entorno [6].

En algunas ciudades del mundo se ha implementa-
do, en las redes de alumbrado publico, un sistema de
control con el Internet de las Cosas (IoT). La ciudad de
San Diego, California, ha impulsado la iniciativa de la
transformacién del alumbrado publico convencional que
tienen a uno inteligente y autogestionable. La idea se re-
fuerza con la utilizaciéon de las luminarias como puntos
de monitoreo de diferentes variables como temperatura,
humedad, presién, niveles de ruido y trafico de personas.
El objetivo no solo es incorporar un sistema de ilumina-
cién inteligente, sino también variables que puedan ser
monitoreadas por otros organismos de la administra-
cién local, como la policia o el servicio meteorolégico,
para detectar variables en puntos importantes de la
ciudad [4].

Por su parte, se conoce que el potencial de las ciu-
dades inteligentes compete a todos los entes interesados
de la ciudad: las empresas de servicios publicos, los
ciudadanos y, por supuesto, el gobierno municipal. La
infraestructura de comunicaciones y de analitica de da-

tos de las ciudades inteligentes puede generar ahorros
energéticos, ganar eficiencia en las operaciones de la
ciudad, mejorar la seguridad publica y otros beneficios
para la comunidad. Sin embargo, numerosas aplicacio-
nes tienen modelos de negocio ambiguos cuando se trata
de cuantificar costos y beneficios [5].

El prototipo funcional de la ldmpara de iluminacién
en espacios publicos con implementacién de metodolo-
gias del Internet de las Cosas, fue desarrollado con el
propdsito de mejorar la eficiencia y consumo energético
en el municipio de Quibdo, este prototipo consta de un
médulo solar que alimentara los componentes electro-
nicos de la ldmpara, lo que serd de gran utilidad en la
reduccion del consumo eléctrico; a su vez constara de
un sistema de monitoreo al estado y funcionamiento de
la ldmpara [6], [7].

En el documento se presenta la metodologia de tra-
bajo que rige el proceso de desarrollo del diseno del
sistema en las distintas etapas correspondientes, asi
como los resultados obtenidos en cada una de las fases.
De igual manera, esta investigacion se realizd con el
objetivo de desarrollar un prototipo funcional basado
en lamparas de iluminacién en espacios publicos apoya-
do bajo la metodologia de Internet de las Cosas (IoT)
alimentado por energia solar fotovoltaica en el muni-
cipio de Quibdd, permitiendo asi mejorar el consumo
eléctrico y poder conocer el estado de la lampara utili-
zando la plataforma de Ubidots, la cual fue de mucha
importancia para determinar el correcto funcionamien-
to y obtencion de resultados para el desarrollo de la
investigacion [8].

Para la revisién bibliografica se seleccionaron 13
documentos (tesis de grado y articulos cientificos), entre
los 38 revisados, que exponen diferentes alternativas
empleadas para el monitoreo y seguimiento de lamparas
de iluminacién publicas como alternativas de ahorro
energético, como se puede ver en la Tabla 1.

Abinaya plantea, ante la deficiencia del alumbrado
publico en India, automatizar las farolas de alumbrado
publico aumentando la productividad y precision del
sistema de forma rentable, asi como dar acceso remoto
para el monitoreo y control [9]. El sistema se vale de
un fotorresistor, un relé, un microcontrolador y un
sensor de temperatura y humedad. Cada uno de los
dispositivos ensamblados estd en capacidad de controlar
entre 6 y 8 lamparas. Para la comunicacién inaldmbrica
se usa un modulo wifi, mediante el cual la informacién
recolectada es enviada a una base de datos, que es
accedida a partir una aplicacién web desde la que se
monitorea y administra el sistema [3].

La idea requiere de IoT en los postes de luminarias,
como puntos donde convergen datos e informacién nece-
saria para el alumbrado piiblico y otros departamentos
locales [11]. El proyecto tuvo como objetivo el reempla~
zo de 14000 luminarias de las 40000 que posee la ciudad
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Tabla 1. Revision bibliografica enfocada en documentos de monitoreo y seguimiento de lamparas de iluminacién publicas

Autor Ano Titulo Pais Palabras clave
“Innovacién en el sistema de alumbrado pi-
. . . Alumbrado
. blico del ayuntamiento de Brisbane con led . <
X. Jiang [1] 2016 . . 1 Escocia Gestién
de energia solar: un estudio de viabilidad .
.. iy Intensidad
técnico-econémica
Saifuzzaman N. “Sistema de gestién de trafico y alumbrado UU.EE Monitoreo
2017 s ” Alumbrado
Moon N. Nur [2] publico basado en IoT . R
Sistemas inteligentes
“ . s Wifi
. Estudio de viabilidad sobre alumbrado .
J. T. Kim y 1 . - . Fotorresistor
2017  publico led con sistemas de atenuacién India .
T. Hwang [3] . . 1 Sistemas
inteligente en Wooi Stream, Setl
renovables
M. C. V. S. Mary, G. P, Slst?m.a mtehgeTlte de control de alumbra- . IoT
. 2018  do publico de bajo consumo basado en IoT  Australia ,
Devaraj A. Theepak [4] . o » Smart city
para ciudad inteligente
“El origen del imaginario smart city: de los Sensor
F. Cugurullo [5] 2018  albores de la modernidad al eclipse de la Espana Intensidad
razén” iluminacién
K. S. Murthy, P. Herur, B. 2018  “Controlador de intensidad de luz basado  Correa del .
. Intensidad
R. [6] en IoT sur
Taminacid
S. Carnevale G. Bonci [7] 2018  “Telegestion de luminarias” Colombia | | HHacion
inteligente
“Implementacién de sistemas de Monitoreo
R. Matos, P. S. Paulo, R. . . ., . . , Led
o 2016  iluminacién led inteligente en el area Portugal .
Ribeiro (8] . . ” Sistemas
metropolitana de Lisboa . -
inteligentes
T.S. Perry [10] 2018 Las f:irolas de San Diego se vuelven inteli- UU.EE ToT o
gentes Tluminacién
B. Ablna)fa, S. Gurupriya, “Tluminacién inteligente y adaptativa . 'Ilum.1 nacion
y M. Pooja [9] 2017 e India inteligente
basada en IoT en el alumbrado ptublico .
Fotorresistor
“Disefio de prototipo funcional de alumbra- ToT
E. Y. P. Gonzalez [11] 2020  do ptublico basado en tecnologias IoT para  Colombia  Alumbrado
la ciudad de Bucaramanga”
“Proyecto piloto de telegestion del servicio Telegestion
R. Pinto y J. Antonio [12] 2010  de alumbrado ptublico de la ciudad de Bu-  Colombia  Iluminacién
caramanga” ToT
2017  “Innovacién en conjuntos urbanos: disefio
E. Duque, A. Isaza, P. de un sistema fotovoltaico de arbol solar pa- Colombia Léamparas
Ortiz [13] ra cargar lamparas en Medellin-Colombia” IoT

por iluminacién LED, estas se ajustan perfectamente
con el concepto de alumbrado inteligente [10].

Con base en cada uno de los autores referentes
en este documento, se puede argumentar que en cada
una de las ciudades en las que se ha iniciado con la
implementaciéon del sistema de luminarias utilizando los
protocolos del Internet de las Cosas (IoT), este result6
beneficioso [12]-[14].

El uso de las tecnologias IoT en lamparas para la
iluminacion de espacios publicos es de gran beneficio
para los sitios donde hay poca visibilidad en ciertas
horas del dia, ya que esto nos permitira conocer el esta-
do de las lamparas (encendido y apagado), y notificar
si se encuentran fallos en horas donde deberia estar
en funcionamiento; esto hace de nuestras ciudades que
sean inteligentes, a su vez, minimiza el uso de energias

no renovables y contribuyen de forma positiva con el
medio ambiente [15].

I1. Metodologia

En esta investigacion se partié bajo el enfoques cuantita-
tivo, donde en primera medida se hace una descripciéon
general del desarrollo de un prototipo funcional para
establecerlo en una ldmpara de iluminacién en espa-
cios publicos utilizando la tecnologia del Internet de
las Cosas, alimentado por un médulo solar propuesto
para su implementacién en el municipio de Quibdé.
Se analizaron algunos aspectos fundamentales como su
funcionamiento convencional, el ciclo de vida de las Idm-
paras y el monitoreo de su estado. En segunda medida
se analizaron las variables de funcionamiento del proto-
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tipo (corriente, voltaje y potencia) para establecer la
viabilidad del proyecto en el 4drea del alumbrado publico
del municipio de Quibdé y el nivel de conformidad de la
poblacién con respecto a esta propuesta; se realizé una
revision de casos préacticos ya establecidos de ciudades
inteligentes, y a su vez, se hizo una investigacién del
estado actual de las lamparas en Quibdé.

La investigacién cualitativa es el proceso mediante el
cualseindagainformaciénreportadaentextosdenaturale-
za técnico-cientifico, argumentaciones en comunicaciones
de entes oficiales o profesionales, aplicaciones de entrevis-
tas, graficos e imagenes que representan un conocimiento
extraido de unarealidad factica y experimentalmente eva-
luada en un contexto ingenieril con el fin de comprender
de manera previa y en conjunto las multiples propieda-
des o atributos que se extraen de un fenémeno mediante
mediacion u observacién de la realidad. Por lo anterior, el
diseno metodolégico fue desarrollado dentro de un con-
texto cualitativo basado en una metodologia descriptiva
paraevidenciar las circunstancias actuales del alumbrado
publico, determinando sus caracteristicas a través de la
observacién directa y obtener informacién clara del estado
de las lamparas en la zona de estudio, y posteriormente,
para el disefio del prototipo.

A. Diseno metodolégico

Para el abordaje del prototipo de ldmpara de ilumina-
cién en espacios publicos utilizando la tecnologia del
Internet de las Cosas, alimentado por un moédulo solar
en la ciudad de Quibdé, se efectudé un diseno meto-
dolégico que consta de tres fases, con sus respectivos
momentos, aplicadas en un tiempo determinado. Cada
fase responde a la consecucién de un objetivo especifi-
co, permitiendo, paralelamente, el avance del proceso,
retroalimentacion y evaluacién permanente.

Como se pude ver en la Figura 1, las fases constitu-
yen los métodos de trabajo con los que se desarrollaron
las fases del proyecto, cada una de estas se divide en
momentos, donde las técnicas empleadas en la opera-
cionalizacién de dichas fases parten del uso diario da
las condiciones del alumbrado piiblico, la consulta de
informacion directa, consultas a paginas web de institu-
ciones, sistematizacién de la informacion y, por ultimo,
del anélisis de los resultados obtenidos.

B. Fase de desarrollo

Corresponde a la btisqueda del cumplimento del primer
objetivo: crear un prototipo funcional de lampara de
iluminacién en espacios publicos utilizando los protoco-
los de las tecnologias ToT alimentado por un médulo
solar. Aqui se realizé todo lo requerido en cuanto al
ensamble de cada uno de los componentes que permi-
tirfan el funcionamiento de la ldampara. Esta fase esta
conformada por tres momentos:

« Disefio y construccién del brazo metalico: En este
primer momento se realizé la construccion del brazo que
soporta el panel solar, la fotorresistencia y el reflector,

primara fas seguida fase Toncer faze
[ pm—— Mondtorio y recopilacion de Evirbuaar los resuitianos
datan LTI
[primar mamanto. segumts moments ot st
Cenpha y conatruscin Resbracainde i Evaluseen oe
el B frlien Eermmansy dentm de retato ottEnadn
caa ectiica

intalacidn cel Moo ConsLants Os
prototips LTS

Figura 1. Esquema del disefio metodologico

para el cual se utilizaron dos partes metalicas unidas
por una tuerca en la parte central del brazo metalico
que permite regular el angulo de la lampara.

+ Realizacién de las conexiones dentro de la caja eléc-
trica: se llevo a cabo el almacenamiento y cubrimiento
de la intemperie de los componentes electrénicos que
conformaban el circuito de la lampara.

« Instalacién del prototipo: se procedié a realizar la
instalacién del prototipo en un punto especifico de la
Fundacion Universitaria Claretiana para adelantar el
proceso de recopilacion de datos mediante un constante
monitoreo y seguimiento de la ldmpara.

C. Fase de monitoreo y recopilacién de datos
Esta segunda fase corresponde a la busqueda del cum-
plimiento del segundo objetivo: hacer seguimiento del
estado de las lamparas mediante la plataforma Ubidots
y, a su vez, demostrar el funcionamiento del prototi-
po desarrollado mediante los resultados obtenidos. Se
monitoreod el estado y funcionamiento de la ldmpara
y se realizaron tres mediciones de voltaje y corriente
durante el dia por un periodo 15 dias, los cuales fue-
ron proporcionados por el médulo solar. Esta fase esta
conformada por dos momentos:

« Recopilacién de los datos: utilizando un tester (multi-
metro) se realizé el calculo de los voltajes y corrientes
proporcionados por el médulo solar durante los 15 dias
en los cuales se recopilaron los datos.

« Monitoreo constante de la lampara: periédicamente se
realiz6 un constante monitoreo, vigilancia del estado y
funcionamiento del prototipo con el propésito de hacer
levantamiento de la informacion y, asi mismo, obtener
los datos para los resultados esperados.

D. Fase de evaluacién de resultados

Esta tercera fase corresponde a la busqueda del cum-
plimiento del tercer objetivo: realizar el andlisis de los
resultados obtenidos del consumo energético suminis-
trado por el médulo solar. Aqui se analizaron los datos
arrojados por el médulo solar, la plataforma Ubidots y
validar la viabilidad del proyecto; esta tltima fase esta
conformada por un momento:
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+ Evaluacion de resultados obtenidos: se evaluaron los
resultados desde la durabilidad de encendido y apaga-
do del prototipo, los dias de carga de la bateria y el
funcionamiento del circuito en general y se determind
la viabilidad del proyecto.

« En relacién con el panel solar empleado para la gene-
racién de energia eléctrica, en la Tabla 2, se presenta
la informacién de la ficha técnica que reporta el fa-
bricante. En cuanto a las mediciones de las variables
de (Temperatura y Radiacién solar), se tomaron bases
de datos proporcionadas por la estacién meteorolégica
de la Universidad Tecnolégica del Choc6 Diego Luis
Cérdoba, de la ciudad de Quibdoé.

Tabla 2. Ficha técnica reportada por el fabricante del
panel solar

Parametros eléctricos Datos

Material Silicio monocristalino
Proceso Laminado de PET
Potencia maxima 6 W

Voltaje de trabajo 12V

Corriente de salida 0-500 mA
Temperatura de funcionamiento 0 a + 60 °C
Tamafio del producto 20x17 cm

En la Figura 2, se muestra el emplazamiento del
panel solar en las instalaciones de la universidad, el cual
se encuentra a la exposiciéon directa de las condiciones
climéticas del medio y conectado a su vez a los demas
equipos como inversor de potencia, regulador y tarjetas
de medicion.

Figura 2. Panel solar instado

Como dispositivo de iluminacién se empled un reflec-
tor led, el cual se observa en la Figura 7, el dispositivo
funciona a una potencia de 20 W, la demas informa-
cién se encuentra en la Tabla 3, por su parte, hay que
mencionar que el prototipo cuenta con un sensor fo-
tosensible a la luz, que hace que el reflector funciones
durante las horas de la noche, lo que le permite al siste-
ma de generaciéon almacenar energia durante las horas
de sol.

Tabla 3. Ficha técnica del reflector empleado en el

prototipo
Fuente: Elaboracién propia

Parametros Datos
Potencia 20 W
Voltaje de trabajo 110 V
Proteccién 1P65, TK08
Limenes 900
Angulo de luz 120°
Medidas 13.5 cmx10 cmx2.5 cm

Para el control y monitoreo de la lampara solar se
utilizo la plataforma Ubidots: (IoT platform Internet of
Things). La plataforma configura el valor que toma la
fotorresistencia (ver Figura 5), la cual estd programada
con una condicién de 10002 para el encendido de la
lampara, lo cual se activa cuando se presenta radia-
ci6on muy baja o dias lluviosos. La fotorresistencia se
configura mediante la ecuacién 1.

R=AE™® (1)

Donde R: resistencia de la fotorresistencia, A y a:
constantes que dependen del semiconductor utilizado y
E: densidad superficial de la energia recibida.

III. Resultados y discusiéon

Con los resultados hallados se analizaron a detalle los
valores suministrados por el prototipo y la plataforma
Ubidots, lo que sirvié para determinar la viabilidad,
comportamiento y funcionamiento de la lampara de
iluminacién en espacios ptblicos implementando las
metodologias del Internet de las Cosas, siendo este
alimentado por energia solar fotovoltaica.

En cuanto a la medicién de las variables de tem-
peratura y radiacion solar, se tomaron bases de datos
proporcionadas por la estacion meteorolégica de la Uni-
versidad Tecnoldgica del Choco Diego Luis Cérdoba
de Quibdé. Se analizo un ano completo de medicién
de radiacién y temperatura (2021), como se muestra
en la Figura 3. De los datos se pudo analizar que la
radiacién promedio para el municipio de Quibdé fue
de 31.3 W/m?, con minima de 30.74 W/m?, con brillo
solar aproximado a 3.8 horas diarias; para la tempera-
tura se presenté un promedio de 25°C, con minima de
22°C grados y maxima de 26.2°C, lo cual contrasta con
algunas mediciones realizadas por otras instituciones
como las del IDEAN.

En cuanto a la medicién de los datos de generacién
de energia suministrada por el médulo solar emplea-
do para la alimentacién eléctrica de la lampara de
alumbrado publico, se dispuso de un panel de silicio
monocristalino de 6 W a 12 V con corriente de salida
entre 0-500 mA y con un funcionamiento de exposiciéon
de temperatura entre 0 a + 60°C. En cuanto a los
resultados de funcionamiento del panel solar, se puedo
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ambiente en Quibdé, Colombia, 2021

observar que para un periodo de medicién de 15 dias de
prueba, se presentan resultados para voltaje, corriente
y potencia como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Promedios de datos (voltaje, corriente y potencia)
Fuente: Elaboracién propia

Fecha Voltaje (Vp) Corriente (Ip) Potencia (Wp)
4/05/2022 6.00 0.05 0.03
5/05/2022 6.63 0.04 0.31
6/05/2022 6.73 0.06 0.39
7/05/2022 6.73 0.06 0.41
8/05/2022 7.50 0.06 0.51
9/05/2022 5.83 0.04 0.25
10/05/2022 6.33 0.04 0.23
11/05/2022 7.60 0.06 0.56
12/05/2022 7.73 0.07 0.67
13/05/2022 6.50 0.04 0.30
14/05/2022 6.70 0.05 0.34
15/05/2022 7.77 0.06 0.49
16/05/2022 5.97 0.03 0.21
17/05/2022 6.77 0.04 0.33
18/05/2022 7.50 0.05 0.39

Figura 5, se muestra, que dado a la irradiancia solar a
la que se encuentra expuesto el panel solar, se presenta
una variaciéon en cuanto a el voltaje de generacién, con
variacién entre 5.8 y 7.7 V lo que permite generar una
potencia maxima de 0.61 W en relacion con el voltaje,
lo cual es almacenado en el banco de bateria para su
posterior uso en el reflector segtin Tabla 3.
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Figura 5. Curva de Voltaje-Potencia del médulo solar con

radiacién y temperatura no estandar

A partir de la Figura 6, se puede analizar que, con
la corriente generada por el panel solar, se genera una
potencia con capacidad de 146 W aproximadamente al
dia, con lo cual se logra iluminar alrededor de 7 horas
con el reflector durante horas nocturnas.

En la Figura 4, se presentan los resultados para las
variables voltaje y corriente, en un periodo de medicién
de 15 dias, lo que deja muestra que con la radiacién
solar el panel genera un voltaje 7.76 V y una corriendo
de 0.07 A, la cual se almacena en el banco de bateria
que opera a 12 V y con corriente de 7.5 Ah, indicando
que el funcionamiento del panel solar bajo condiciones
reales de radiacién y temperatura, permiten el almace-
namiento de energia para ser utilizada en el reflector
de iluminacién de espacios piiblicos.
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En relacién con la curva Corriente-Potencia en la
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con radiacién y temperatura no estdndar

En cuanto al comportamiento de la potencia, con
respecto al voltaje y la corriente, se observan patrones
similares, dado que la potencia aprovechada de la ra-
diacién solar presente en el medio y la eficiencia del
panel; muestran que a mayor radiacién solar mayor vol-
taje y corriente, aprovechando casi 15% de la radiacién
que ofrece el medio, lo cual genera una corriente con
la capacidad de ser empleada para la iluminaciéon de
espacios piiblicos, caminos y carreteras.

En cuanto a la incidencia de la radiacién solar so-
bre el funcionamiento del panel solar, se muestra que
a mayor radiacién solar mayor voltaje y corriente ver
Figura 4, demostrando asi, que con el aprovechamiento
del recurso solar en el departamento del Chocé (3.13
kW /m?), se genera corriente adecuada para el funcio-
namiento de sistemas de iluminacién auténomos con
capacidad de ser empleada para la iluminacién de es-
pacios publicos, lo que contribuye a la disminucién de
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los costos asociados al pago de facturas eléctricas y por
su parte, favorece el aprovechamiento de los recursos
naturales de tipo renovables.

En relacién con el disefio y puesta en marcha del
prototipo de ldmpara de iluminacion, en la Figura 7, se
muestra el emplazamiento del prototipo en la estructura
de la Universidad, donde se observa el reflector de
la ldmpara encendido dado que el fotorresistor esta
percibiendo una baja intensidad solar.

Figura 7. Prototipo de lampara solar instalado en espacio
publico de la Uniclaretiana

La Figura 8, detalla la cantidad de valores de (0-
apagado y 1 encendido), datos proporcionados por la
plataforma ubidots, a partir de los 15 dias de prueba
dejando como resultado un 80% de funcionamiento con
respecto al tiempo de operacién. La exposicién de la
fotorresistencia al espectro de luz visible muestra una
longitud de onda para OFF (apagado) desde 0.2 hasta
0.5 donde se presentan valores acumulados de 7000
Q, lo que hace que la lampara se mantenga apagada.
Por encima del valor de longitud 0.5 la fotorresistencia
presenta valores inferiores a 1000 2 lo que hace que se
indique 0.1 para encendido de la lampara mostrando
valores entre 40000 €2 y 90000 (2.
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Figura 8. Curva de variaciéon de encendido y apagado de
lampara

IV. Conclusiones

Con el desarrollo de la investigacién se logra la imple-
mentaciéon de un prototipo de lampara de iluminacién
para espacios publicos alimentado por energia solar
fotovoltaica, donde a partir de la evaluacién del poten-
cial solar (Radiacién solar promedio de 3.13 kW /m?)
y temperatura promedio de 25°C, se puso en marcha
el funcionamiento del prototipo, el cual dejo como re-
sultado 7 horas promedio de funcionamiento diario lo
que brinda oportunidad para la disminucién del gasto
en facturas de energia eléctrica, aprovechamiento de
los recursos naturales renovables y cuidado del medio
ambiente. Para el monitoreo y puesta en marcha del
prototipo de lampara de iluminacién se empleé la pla-
taforma ubidots, la cual requirié de la tecnologia IoT
como interfaz de comunicacién entre el prototipo y el
entorno virtual para el monitorio en tiempo real de las
variables de generacion de energia y por su parte el es-
tado actual del reflector, la cual permiti6 la generacién
de las curvas de voltaje, corriente y potencia.
Finalmente, se afirma que el prototipo desarrolla-
do presenta condiciones adecuadas para ser tenido en
cuenta como alternativa de reemplazo de lampara de
iluminacién de espacios publicos en la ciudad de Quib-
dé, puesto que dado a las condiciones climéticas es
favorable su aprovechamiento, brinda oportunidades de
reduccién econémicas y cuidado del medio ambiente.

Trabajos futuros

La investigacién puede continuar de dar el paso de pro-
totipo a implementacién, por tanto, se espera continuar
con el desarrollo de una plataforma integral de moni-
toreo en tiempo real para un grupo de lamparas de
alumbrado ptublico en la ciudad de Quibdo.

Otra alternativa de investigacién que se espera se-
guir en el tiempo es el desarrollo de un sensor integrado
de ubicacion de lamparas de alumbrado para el segui-
miento y monitoreo de apagado y encendido, buscando
mejorar los tiempos de respuestas ante dafios o fallas
de estas.
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