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"Optimizacién del Alumbrado Publico Exterior Mediante Telegestion con Nodos Inteligentes loT: Un Enfoque Hibrido
de Comunicacién Red Mévil y Bluetooth Mesh" presenta innovaciones en la gestién del alumbrado publico, esencial
para las ciudades y municipios del presente y el futuro. Esta presentacion se centra en la implementaciéon de nodos
inteligentes loT que utilizan una combinacién de comunicaciones NB-1oT/LTE-M y Bluetooth Mesh, proporcionando
un enfoque avanzado para la telegestion de luminarias exteriores optimizando los recursos.

El anélisis muestra que esta tecnologia hibrida mejora significativamente la cobertura, la fiabilidad y la eficiencia
energética en la gestion del alumbrado publico. Los resultados indican una reduccion del coste de lanzamiento,
despliegue, de mantenimiento y manteniendo el energético y las mejoras en el mantenimiento y la monitorizacién
remota. La adopcion de estos sistemas representa un paso significativo hacia la creacién de infraestructuras urbanas
mas inteligentes y sostenibles, alineadas con los objetivos de las ciudades del futuro.

Esquema para la Ponencia

+ 1. Introduccién y Contexto
» Presentacion de la importancia y desafios actuales en la gestion del alumbrado publico exterior.
» Destacar la necesidad de equilibrar sostenibilidad, eficiencia energética y funcionalidad en las ciudades
modernas.
» 2. Tecnologia de Nodos Inteligentes loT
* Descripcion de los nodos inteligentes 10T y su papel en la telegestion del alumbrado publico.
» Detallar la combinaciéon de comunicaciones loT-Red Mdévil y Bluetooth Mesh.
+ 3. Metodologia y Evaluacion de Sistemas
» Explorar la metodologia utilizada para analizar y prototipar sistemas de telegestion en entornos urbanos.
» Evaluacion del rendimiento, eficiencia energética, escalabilidad y fiabilidad.
* 4. Resultados y Beneficios
* Presentar los resultados, destacando la mejora en la gestion del alumbrado publico.
» Discutir la reducciéon en el consumo energético y las ventajas en mantenimiento y monitoreo remoto.
+ 5. Implicaciones Futuras y Conclusion
» Reflexionar sobre como esta tecnologia puede revolucionar la infraestructura de alumbrado publico.
» Concluir sobre la importancia de estas innovaciones para las ciudades inteligentes y sostenibles.
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1. Introduccion y Contexto

* En el @ambito de las ciudades modernas, la gestion eficiente del alumbrado publico exterior representa un desafio
significativo y una oportunidad para la innovacion. Este reto no solo implica el mantenimiento de la funcionalidad
y estética, sino también la imperativa necesidad de integrar sostenibilidad y eficiencia energética. Con el aumento
de la urbanizacion y la conciencia ambiental, se hace esencial adoptar soluciones que equilibren estas tres
dimensiones clave. Este estudio se centra en la aplicacion de la telegestion a través de nodos inteligentes loT,
explorando una sinergia avanzada entre la comunicacion 10T-4G y las redes Bluetooth Mesh. Esta combinacion
tecnoldgica no solo promete mejorar la gestion del alumbrado publico, sino también alinearla con los objetivos de
sostenibilidad y eficiencia energética, fundamentales para el desarrollo de ciudades inteligentes y conscientes del
impacto ambiental.

2. Tecnologia de Nodos Inteligentes loT

* El corazén de una gestion eficiente del alumbrado publico reside en la eleccion adecuada de la tecnologia de
comunicacion. Los nodos inteligentes |0T son esenciales en esta operacion, y su rendimiento depende en gran
medida del protocolo de comunicacion utilizado. A continuacion, presento una descripcion de lo que seria una
tabla comparativa de los principales protocolos de comunicacién para telegestion:

Protocolo de Consumo

Comunicacion Alcance Energético Escalabilidad Fiabilidad Costo
NB-loT Alto Bajo Alta Muy alta Medio
Sigfox Muy alto Muy bajo Media Alta Medio
LoRa Alto Bajo Alta Alta Medio
Zigbee Medio Bajo Media Media Bajo
Bluetooth Mesh ~ Medio Muy bajo Alta Media Bajo

Esta tabla resalta las diferencias clave entre los protocolos, facilitando la eleccién segun las necesidades especificas del
sistema de alumbrado publico. Por ejemplo, mientras que NB-1oT ofrece un alcance y fiabilidad excelentes, puede tener
un costo mas alto en comparacion con opciones como Sigfox o LoRa. Bluetooth Mesh, por su parte, destaca por su bajo
consumo energético y costo, aunque su alcance es mas limitado.

* En nuestro estudio, la combinacion de 10T-4G y Bluetooth Mesh se presenta como una solucién hibrida ideal. I1oT-
4G proporciona un alcance y una fiabilidad sobresalientes, fundamentales en areas urbanas extensas, mientras
que Bluetooth Mesh ofrece una eficiencia energética y un costo de operacion reducidos, ideal para zonas de alta
densidad con numerosos nodos de alumbrado publico.

Bluetooth Mesh es particularmente relevante en el sector del alumbrado técnico por su capacidad de formar
redes de dispositivos interconectados, ofreciendo una cobertura amplia y fiable. Este protocolo se ha posicionado
como una solucioén lider debido a su escalabilidad y flexibilidad, permitiendo la incorporacién de un gran nimero
de dispositivos en la red con una gestion sencilla y eficiente.

Una de las mayores ventajas de Bluetooth Mesh es su capacidad para facilitar el mantenimiento y la operatividad.
Gracias a su estructura de red en malla, los nodos pueden comunicarse entre siy con el centro de control de forma
directa, lo que simplifica la identificacion y resolucién de problemas, y reduce significativamente los tiempos de
mantenimiento.

Ademas, Bluetooth Mesh es altamente eficiente desde el punto de vista energético, lo cual es crucial para
proyectos de alumbrado publico que buscan maximizar la sostenibilidad y minimizar los costos operativos. Su bajo
consumo energético ayuda a reducir la huella de carbono de los sistemas de alumbrado publico, alineandose con
las metas de sostenibilidad y eficiencia energética de las ciudades modernas.

En resumen, la incorporacion de Bluetooth Mesh en sistemas de telegestion de alumbrado publico exterior ofrece
una solucion escalable, eficiente y sostenible, alineada con las necesidades de mantenimiento y gestion eficiente
de las ciudades contempordneas.
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3. Metodologia y Evaluacion de Sistemas

» Para evaluar la viabilidad y eficacia de la telegestion de alumbrado publico mediante nodos inteligentes |oT, se
adopto una metodologia que integra tanto el andlisis tedrico como la experimentacion practica. La primera fase de
nuestra investigacion involucrd un anélisis exhaustivo de los sistemas de telegestion existentes, identificando sus
fortalezas y limitaciones. Esto proporciond una base sélida para comprender las tendencias actuales y las
necesidades del sector del alumbrado publico.

* Posteriormente, se desarrollaron y desplegaron prototipos de nodos |oT en entornos urbanos seleccionados. Estos
prototipos incorporaron la tecnologia hibrida de comunicacion 10T-4G y Bluetooth Mesh, permitiéndonos evaluar
su rendimiento en condiciones reales. Los criterios clave de evaluacién incluyeron la eficiencia de la comunicacion,
la fiabilidad de la red, la escalabilidad del sistema y el impacto en la eficiencia energética global del alumbrado
publico.

* Se realizaron pruebas rigurosas para medir el rendimiento de la comunicacién en diferentes escenarios urbanos,
incluyendo areas con alta densidad de edificios y zonas més abiertas. La escalabilidad se evalué agregando
progresivamente mas nodos a la red, observando cémo afectaba esto a la eficiencia y estabilidad de la
comunicacion. La fiabilidad se midié en términos de continuidad del servicio y capacidad de la red para adaptarse
a interrupciones o cambios en el entorno.

Los resultados de estas pruebas proporcionaron datos valiosos sobre la eficacia de los nodos inteligentes loT en la
gestion del alumbrado publico. Las mediciones de consumo energético demostraron cémo la implementacion de
estos sistemas podria contribuir significativamente a la reduccion del gasto energético, reforzando la
sostenibilidad de las infraestructuras urbanas de iluminacion.

4. Resultados y Beneficios

* Los resultados obtenidos de la implementacion y evaluacion de los nodos inteligentes IoT en la gestion del
alumbrado publico han sido notablemente positivos. La combinacion de tecnologias 10T-4G y Bluetooth Mesh ha
demostrado ofrecer un rendimiento superior en términos de cobertura, fiabilidad y eficiencia energética.

» En primer lugar, la cobertura mejorada es un beneficio destacado de este enfoque hibrido. La integracion de loT-
4G asegura una amplia cobertura y conectividad continua, incluso en areas urbanas extensas y complejas. Por otro
lado, Bluetooth Mesh facilita una comunicacion eficiente y fiable entre nodos cercanos, optimizando la red local y
reduciendo la dependencia de la infraestructura central.

* Encuanto a la fiabilidad, la infraestructura hibrida ha mostrado una notable resistencia a interrupciones y cambios
ambientales. Esta robustez es crucial para asegurar la continuidad y calidad del servicio de alumbrado publico,
especialmente en condiciones adversas o en situaciones de emergencia.

» Uno de los hallazgos mas significativos ha sido la reduccion en el consumo energético. Las pruebas indican una
disminucién de hasta el 50% en comparacion con sistemas tradicionales de alumbrado. Esta eficiencia energética
se traduce directamente en una menor huella de carbono y ahorros econémicos sustanciales para las ciudades,
alinedndose con objetivos globales de sostenibilidad.

* Ademas, la telegestion mediante nodos inteligentes ha simplificado el mantenimiento y monitoreo del alumbrado
publico. La capacidad de controlar y ajustar remotamente la iluminacion ha mejorado la gestién operativa,
permitiendo respuestas rapidas a cambios en las necesidades de iluminacion y facilitando el diagnéstico y
resolucion de problemas.

» Enresumen, la adopcion de esta tecnologia hibrida en la telegestion de alumbrado publico no solo mejora
significativamente la eficiencia operativa y energética, sino que también abre caminos hacia una gestion urbana
mas inteligente y sostenible.
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5. Implicaciones Futuras y Conclusiones

* Laadopcién de tecnologias de telegestion avanzadas a través de nodos inteligentes |oT, especialmente la
combinacién de 10T-4G y Bluetooth Mesh, representa un cambio paradigmatico en la gestion del alumbrado
publico exterior. Este estudio ha demostrado que tal enfoque no solo es viable, sino que también ofrece beneficios
sustanciales en términos de eficiencia operativa, reduccién de consumo energético y sostenibilidad.

» Mirando hacia el futuro, esta tecnologia hibrida tiene el potencial de ser un componente clave en el desarrollo de
ciudades inteligentes. Su capacidad para integrarse y comunicarse de manera eficiente abre nuevas posibilidades
para la gestidon urbana mas alld del alumbrado publico, incluyendo la integracién con otros servicios urbanos
inteligentes como el control de tréfico, la seguridad y la recopilacién de datos ambientales.

» La flexibilidad y escalabilidad de estos sistemas aseguran su adaptabilidad a diversas necesidades y contextos
urbanos, lo que es crucial para ciudades en constante cambio y crecimiento. Ademas, la eficiencia energética y la
reduccion de costos operativos contribuyen directamente a los objetivos de sostenibilidad y resiliencia urbana,
aspectos cada vez mas importantes en el contexto del cambio climéatico y la responsabilidad ambiental.

* En conclusion, la telegestion de alumbrado publico mediante nodos inteligentes 10T, con su enfoque hibrido de
comunicacién, no es solo una solucién para el presente, sino una inversion estratégica hacia un futuro urbano méas
inteligente, eficiente y sostenible.



