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Detección y monitorización del estado de corrosión de los soportes de alumbrado 
público 
 

 
1. Definición de Corrosión 

 

Lo primero que debemos definir para poder contextualizar el presente proyecto es el 

concepto de corrosión, que difiere del concepto de oxidación como a continuación se 

detalla: 

 

La corrosión es una reacción química, en la cual el metal entra en deterioro al estar 

expuesto al medio ambiente, oxígeno y otros agentes corrosivos. Además, durante este 

proceso, el metal pierde propiedades mecánicas y sus características. Es decir, a mayor 

corrosión, mayor deterioro.  

 

La oxidación, por otro lado, es un proceso superficial que ocurre cuando un metal 

reacciona con el oxígeno de su entorno, formando una capa de oxígeno en su superficie, 

pudiendo ser esta capa retirada mediante técnicas de limpieza, pulido o mediante 

productos químicos específicos. La corrosión en cambio no puede ser retirada y va 

consumiendo el metal progresivamente, siendo la corrosión un proceso irreversible. 

Cuando la corrosión llega a ciertos niveles de degradación del metal resulta imposible 

restaurarlo y la pieza debe ser reemplazada. 

 

 

 
Fig. 1. Ejemplo real de corrosión en un soporte 
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Como se puede apreciar en la anterior fotografía, nos encontramos con un soporte de 

un punto de luz en el cual la corrosión ha penetrado hasta tal punto que ha puesto en 

grave riesgo la integridad estructural del soporte.  

 

También se puede apreciar que la corrosión, en este caso, ha aparecido en la zona baja 

de la columna, que suele ser el punto de origen habitual. En muchas ocasiones aparece 

por debajo del nivel del pavimento y no se visualiza correctamente hasta que ya supone 

un importante riesgo para la seguridad.  

 

Desgraciadamente, han sucedido numerosos episodios de caídas de puntos de luz 

debido a dicha corrosión. En muchas ocasiones, la caída viene motivada por pequeños 

impactos de vehículos aparcando o pequeños golpes, incluso el viento, que en una 

situación normal no supondrían riesgo de caída, pero si el soporte presenta un avanzado 

estado de corrosión, cualquier pequeña solicitud mecánica puede provocar la caída. Este 

hecho, más allá de los riesgos materiales que pueda provocar, en el peor escenario 

posible, puede suponer riesgos reales a la seguridad de las personas. 

 

A lo largo de los últimos años, la corrosión de los soportes de alumbrado público se ha 

convertido en una preocupación de primer nivel para los gestores de las infraestructuras 

municipales, y de aquí surge la motivación del presente proyecto. 

 

 
2. Factoras que influyen en la corrosión 

 

Una vez definidos los conceptos básicos sobre la corrosión, sin ser objeto del presente 

artículo el realizar un estudio técnico de los procesos químicos de corrosión, a 

continuación, definiremos los principales factores para que la corrosión aparezca en los 

soportes de alumbrado público de nuestros municipios. Dichos factores pueden llegar a 

ser muy variados, en función de los agentes corrosivos, pero principalmente se pueden 

agrupar en 3 grandes categorías:  

 

 

2.1 Factores ambientales 
 

Dentro de esta categoría, destaca principalmente el mar, como gran agente 

corrosivo. En ciudades próximas al mar y debido al ambiente marino, se debe tener 

especialmente atención a la protección de los soportes. Es muy habitual en paseos 

marítimos o primera línea de mar, instalar soportes de acero inoxidable, o de 

materiales con recubrimientos poliméricos para no exponer al acero a dicho agente 

corrosivo. 
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Fig. 2a. Ejemplo de puntos de luz instalados en el frente marítimo totalmente 

expuestos al ambiente marino de alta salinidad. 

 

 

De forma similar al caso del ambiente marino, hay una localización que puede 

resultar especialmente perjudicial para los soportes, se trata de las zonas verdes o 

parterres. Es habitual instalar puntos de luz en parques o en zonas con vegetación 

para ser integrados en el entorno. 

 

 
Fig. 2b. Ejemplo de puntos de luz instalados en el frente marítimo totalmente 

expuestos al ambiente marino de alta salinidad. 

 

 

En el ejemplo podemos ver que el soporte está instalado directamente sobre el 

césped, por lo que recibe el riego de forma periódica y la humedad del terreno 

penetra fácilmente. Si a esto se combina un agente externo como el orín de perros, 

al que se le dedica un apartado específico, tenemos una clara fuente de corrosión. 
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2.2 Calidades de los materiales.  
 

La composición de la aleación del acero a utilizar en la fabricación de los soportes 

puede tener gran impacto en su capacidad de soportar mejor ambientes agresivos o 

agentes corrosivos. Una mala calidad del acero puede acelerar de forma muy notable 

su corrosión. A tal efecto muchas administraciones públicas, en sus pliegos de 

características técnicas establecen unas composiciones a cumplir por parte de los 

fabricantes de soportes. 

 

A título de ejemplo, se adjunta una tabla con la composición del acero de los soportes 

que establece el Ayuntamiento de Barcelona para ser instalados en el municipio, de 

acuerdo a la norma/s UNE EN 40 y las que a continuación se indican: 

 

 
Fig. 3. Características de la composición de los aceros normalizados por el 

Ayuntamiento de Barcelona para los soportes de alumbrado público. 

 

 

 

2.3 Agentes externos 
 

Probablemente éste sea el origen y la principal motivación que nos ha llevado al 

desarrollo del presente proyecto, ya que la orina de los perros es, posiblemente, el 

agente corrosivo más relevante y que más problemas de corrosión provoca. 

 

Para poner en contexto la situación, a continuación, se muestra una serie de recortes 

de prensa aparecido en los principales medios de comunicación recientemente: 
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Fig. 4. Publicaciones en medios de comunicación que se hacen eco del crecimiento 

de los animales de compañía en España 

 

 

Actualmente se estima que hay más de 9 millones de perros domésticos, pero no deja 

de ser una estimación aproximada. Para poder aproximar de forma más o menos 

objetiva el crecimiento del número de mascotas podemos analizar la evolución del 

gasto de las familias en animales de compañía que registra anualmente el INE. La 

siguiente imagen muestra una evolución temporal de los últimos años. 

 

 

Fig. 5. Evolución temporal del gasto de las familias en animales de compañía y 

productos relacionados. (Fuente INE) 
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Como se puede apreciar en el gráfico la evolución del gasto, en menos de una década 

se ha doblado, pasando de 1.500 millones de euros a casi 3.000 millones de euros en 

2023. Esto nos da un claro contexto de crecimiento que muy presumiblemente 

continuará a lo largo de los próximos años. 

 

Como gestores del parque de alumbrado público nos enfrentamos a una 

problemática que, si bien ya existía previamente, en los últimos años ha tenido un 

crecimiento exponencial y una afectación muy intensa en los soportes de alumbrado 

público. Y lo más relevante es que es un problema que va a continuar creciendo. 

 

A continuación, y para finalizar los capítulos de contextualización de la situación 

actual, realizaremos un breve recorrido por las principales medidas de protección 

que se están utilizando actualmente frente a la corrosión de los soportes de 

alumbrado público. 

 

 

3. Medidas de Protección y Prevención frente a la corrosión. 
 

Para poder garantizar la funcionalidad de los soportes y alargar la vida útil frente a los 

agentes externos, hay una serie de medidas que se han ido poniendo en práctica a lo 

largo de los años. Evidentemente, cada una de estas medidas se aplica en función de las 

necesidades específicas, así como el entorno y el tipo de integración arquitectónica que 

se quiera obtener. 

 

3.1 Tratamiento del acero frente a la corrosión 
 

En este apartado destacaríamos dos procesos claramente diferenciados. El primero 

de ellos es el galvanizado, principal tratamiento utilizado en soportes de alumbrado 

público, y el segundo es el uso del acero inoxidable. En primer lugar, nos centraremos 

en el proceso de galvanizado. 

 

El galvanizado por inmersión en caliente es un proceso mediante el cual se consiguen 

recubrimientos de zinc sobre piezas y elementos de acero por inmersión en un baño 

de zinc fundido, a una temperatura comprendida entre 440-500ºC. El objetivo de este 

proceso es conseguir la protección de las piezas y elementos metálicos frente a la 

corrosión por humedad y contaminación ambiental. 

 

El principio en el que se basa el proceso de galvanizado es el de crear una capa (o 

varias) de aleación de Hierro Zinc y una capa final de Zinc puro que protege al acero 

interior frente a la corrosión. Esta capa de protección forma la conocida como pila 

galvánica, que actúa de forma similar al uso de un ánodo de sacrificio. 
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La norma de referencia para el proceso de galvanizado en caliente es la UNE-EN ISO 

1461. Como se ha indicado en el caso de las composiciones del acero para los 

soportes de alumbrado público, y a título de ejemplo, el Ayuntamiento de Barcelona 

dispone de un pliego específico donde se definen los espesores tanto mínimos como 

medios para los soportes. Asimismo, se define en detalle la composición del baño de 

zinc para garantizar la calidad de dichos soportes 

 

 
 

Fig. 6a. Espesores del galvanizado y composición del baño de zinc definido en el 

pliego de características técnicas del alumbrado de Barcelona. 

 

Un correcto galvanizado es la primera de las barreras de protección de los soportes, 

pero como desgraciadamente, todos hemos podido comprobar en nuestras 

ciudades, y en algunas zonas específicas que no siempre en suficiente. 

 

 
Fig. 6b. Ejemplo de baño de galvanizado en caliente. (Fuente: 

www.galvanizadossmt.es) 

 

Como alternativa al galvanizado, y en alguna aplicación específica, se han utilizado 

soportes de acero inoxidable. El acero inoxidable es, según la normativa europea 

UNE-EN 10088, la aleación de hierro con un contenido de cromo >10,5% y de carbono 

<1,2%, aunque puede tener algún otro metal como molibdeno, niquel o tungsteno 

en pequeñas proporciones. El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a 

https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
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la corrosión, dado que el cromo u otros metales aleantes que contiene forman 

una capa pasivadora, evitando así la corrosión del hierro. Sin embargo, aun siendo 

una gran solución frente a agentes ambientales, esta capa sí que puede ser afectada 

por algunos ácidos, dando lugar a que el hierro sea atacado y oxidado por estos 

ácidos corrosivos. 

 

La utilización del acero inoxidable en soportes de alumbrado público es minoritaria y 

está focalizada en aplicaciones con un componente estético y de integración con el 

entorno particular, principalmente debido a su elevado coste frente a la opción de 

galvanizado. 

 

3.2 Utilización de materiales alternativos o recubrimientos especiales 
 

Como alternativa a los soportes de acero, existen en el mercado alternativas con 

materiales diferentes distinguiendo entre materiales de base metálica (Como 

aluminio o fundiciones de hierro o aluminio) y materiales sin base metálica 

(principalmente de fibra como el caso del Poliéster reforzado con fibra de vidrio). En 

cualquier caso, este tipo de soporte debe cumplir con toda la normativa aplicable 

definida en el REBT-ITC-BT-09 así como las guías técnicas de aplicación posteriores y 

normas UNE que le sean de aplicación.  

 

Cabe destacar una mención especial a soluciones, como la que presenta ATP, que ha 

desarrollado soportes con alma de acero pero que dispone de un recubrimiento 

polimérico patentado que ha demostrado su eficacia frente a agentes externos en 

múltiples entornos agresivos. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Aros de Refuerzo 

 

Fig. 7. Principales características técnicas de los soportes ATP (fuente: 

www.atpiluminación.com) 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
https://es.wikipedia.org/wiki/Pasivaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://www.atpiluminación.com/
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3.3 Utilización de aros de refuerzo 
 

Inicialmente, los aros de refuerzo (como se muestran en la siguiente figura) están 

diseñados como un refuerzo estructural en la zona de máxima solicitud mecánica 

frente a impactos. En ningún caso se han diseñado como protección frente a la 

aparición de corrosión, no obstante, la utilización de este tipo de solución lo que hace 

es añadir un sobreancho de material a la 

columna, por lo que en el caso de aparición 

de corrosión da más tiempo para la detección, 

alargando el momento en el que entra en 

riesgo estructural de caída del soporte.  

 

En esencia, este aro de protección, de altura 

RF s/imagen, “comprar” tiempo para detectar 

la corrosión y poder actuar antes de que 

suponga un riesgo inminente de caída.  

 

Pero como ya hemos indicado anteriormente, 

en el caso de aparecer un proceso avanzado 

de corrosión con desgaste de material, éste 

siempre será irreversible. 

Fig. 8. Esquema de la parte inferior de 

una columna tipo con aro de refuerzo a 

una altura RF (Fuente HGH). 

 

 

3.4 Tratamiento con pinturas de protección 
 

Otra de las estrategias para mejorar la protección es proteger la base de la columna 

con algún tipo de pintura o imprimación especialmente preparada contra agentes 

externos. Aquí podemos encontrar múltiples soluciones técnicas comerciales, desde 

imprimaciones, impermeabilizaciones, etc… Destacaríamos en este ámbito dos tipos 

de pinturas: 

• Epoxi-poliamida bicomponente. 

• Resinas epoxi con brea. 

 

 

No hay una única solución en el mercado, y cada administración pública ha 

establecido unas características que deben cumplir estas pinturas, siempre que estén 

homologadas, y cumplan una vida útil superior a 20 años, que es la mínima vida útil 

esperada en soportes galvanizados. 
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A continuación, detallamos a título de ejemplo, algunas soluciones técnicas presentes 

en el mercado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Ejemplo de características técnicas de dos pinturas epoxy anti corrosión 

generalistas que pueden ser utilizadas para protección antiorines. 

 

 

Cabe destacar en este punto la importancia de una correcta aplicación de esta 

pintura, ya que una incorrecta preparación y aplicación puede resultar hasta 

contraproducente. Se trata de pinturas de 2 componentes, habitualmente, y que se 

deben mezclar siguiendo las prescripciones del fabricante para obtener los 

resultados correctos. De igual forma, se debería también contemple en el interior de 

la columna para que la corrosión no penetre por el interior, que también puede 

quedar expuesta a agentes externos en su base. 

 

4. Medidas de detección de la corrosión en los soportes 
 

Como ya se ha indicado anteriormente, una vez que la corrosión he penetrado en la 

base de la columna, se inicia un proceso irreversible de pérdida de material. Dicha 

pérdida de material se traduce al final en una pérdida de integridad estructural con el 

consecuente riesgo de caída. Hasta ahora hemos descrito diferentes estrategias en 

cuanto a calidad de los materiales empleados y en cuanto a la aplicación de medidas 

físicas para retrasar al máximo la potencial aparición de la corrosión en soportes de 

acero galvanizado. 

El siguiente paso ya no es de protección, sino de detección precoz la aparición de 

corrosión y para ello, las administraciones han ideado diferentes mecanismos a realizar. 

Algunos de ellos, los describimos a continuación. 
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4.1 Análisis destructivos y no destructivos de soportes en instalaciones 
 

A modo de ejemplo, y como estudio de caso de éxito, El Ayuntamiento de Barcelona 

tiene establecido una metodología de análisis del cumplimiento de los requisitos 

establecidos en el pliego de condiciones técnicas de las instalaciones de alumbrado 

público mediante un laboratorio homologado. 

 

En concreto, como ahora veremos, se han establecido dos tipos de análisis: el análisis 

destructivo del soporte y el análisis no destructivo del soporte. Para este artículo, 

detallaremos un análisis destructivo como ejemplo ilustrativo. 

 

Análisis destructivo del soporte 

 

Su objetivo es analizar la composición del acero, las características del galvanizado y 

en caso de existir algún tipo de pintura de acabado, el análisis de su composición. 

Mediante los resultados de estos análisis en el laboratorio, se puede determinar si 

los parámetros se encuentran dentro de los valores requeridos.  

 

Estos análisis se realizan de forma aleatoria en alguno de los soportes de todo el lote 

en una obra de nueva instalación, o en puntos de luz ya existentes para ver su 

evolución en el tiempo comparándola con el momento de instalación inicial. Si no se 

cumplen los requisitos, no se acepta el lote de soportes, en el caso de obras de nueva 

instalación.  

 

A continuación, adjuntamos un ejemplo de una columna no nueva, que ya presenta 

inicio de corrosión en la base y veremos resultados obtenidos. Se trata de un 

excelente ejercicio para ver que le sucede a un soporte cuando la corrosión hace acto 

de presencia y como afecta respecto a los parámetros de base iniciales: 
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Fig. 9a. Resultado del análisis destructivo de soporte que presenta corrosión en la base 
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Como se puede apreciar en los resultados, un soporte que en su origen cumplía 

perfectamente con un galvanizado promedio superior a 83.3 micras se ha reducido 

de forma significativa.  

 

Otro análisis que se realiza a la columna corresponde a la composición real del acero 

para verificar que cumple con las características técnicas definidas, tal como a 

continuación se muestra: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9b. Resultado del análisis destructivo de soporte que presenta corrosión en la base 
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La utilización de laboratorios independientes que verifiquen de forma aleatoria la 

composición de los soportes, su galvanizado y, en caso de aplicación, la calidad de las 

pinturas de acabado o protección es una garantía adicional más para los soportes que 

finalmente se instalen en el municipio y que cumplan con todos los requisitos 

establecidos. 

 

4.2 Operaciones sistemáticas de detección de estado de corrosión de soportes 
 

Habiendo llegado hasta este punto, y habiendo aplicado todas las medidas descritas 

anteriormente de forma correcta, no podemos evitar por completo que, con el paso 

del tiempo, aparezca corrosión en algunos puntos de luz, por los motivos ya 

expuestos. 

 

Por esta razón, y cada vez es más común que en los pliegos técnicos de 

mantenimiento, se prevean operaciones de detección del estado de corrosión de los 

soportes del municipio. Cada Administración define unas periodicidades y 

metodologías específicas para esta operación, y dependerán de las problemáticas 

particulares en cada caso.  

 

 
Fig. 10. Ejemplo de inventario georeferenciado de los puntos de luz de un municipio 

de un software de gestión integral como el que dispone RUBATEC 

 

 

En este apartado debe destacarse la importancia de una correcta gestión del 

inventario, enlazada conjuntamente con la gestión de las órdenes de trabajo, ya sean 

preventivas como correctivas. Si toda la informació de los resultados obtenidos se 

incorpora en el software de gestión y se cruza toda esta información, podemos 

obtener: 
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• Zonas de mayor incidencia. 

• Zonas que requieren actuaciones masivas respecto a zonas que requieren 

actuaciones puntuales. 

• Gestión de garantías, en el caso de aparición de problemas de corrosión que 

motiven la realización de análisis más detallados. 

 

En definitiva, resulta imprescindible disponer de herramientas de gestión integral de las 

instalaciones para poder administrar toda la información generada y proceder a la toma 

de decisiones con la máxima calidad de la información posible.  

 

Podemos ir incluso más allá, ya que el problema de corrosión no solo afecta a los 

soportes de alumbrado público, sino a múltiples elementos de mobiliario urbano. Si 

disponemos de herramientas de gestión georeferenciada puede dar servicio a otras 

verticales de la ciudad para colaborar en la detección de zonas críticas y diseñar 

operaciones correctivas e incluso campañas de concienciación personalizadas sector a 

sector. 

 

Es aquí donde aparece la necesidad del proyecto de innovación que presentamos en el 

presente artículo y donde creemos que podemos mejorar la calidad del servicio 

mediante el uso de nuevas tecnologías. Como ya se ha indicado, las operaciones de 

detección de corrosión de los soportes son altamente intensivas en tiempo de 

dedicación.  

 

¿Es posible desarrollar e implementar una propuesta técnica que permita la detección 

autónoma de la corrosión en los puntos de luz? 

 

 

5. PROYECTO IDUNA DE DETECCIÓN AUNTÓNOMA DE CORROSIÓN DE SOPORTES 
 

 

Llegados este punto, se ha podido determinar que: 

 

• Existe una problemática con la corrosión de los puntos de luz, suponiendo el orín 

de los perros uno de los principales agentes corrosivos. 

• Este problema, por los datos analizados, continuará creciendo a lo largo de los 

años ya que los animales de compañía aumentan de forma muy considerable, con 

una estimación de más de 9 millones de perros domésticos. 

• Existen múltiples soluciones para minimizar el impacto de la corrosión, y aunque 

se puede retrasar de forma muy significativa su aparición, en las zonas más 

problemáticas, no se puede evitar al 100%. 

• Las operaciones de detección de corrosión son complejas y suponen una muy 

importante inversión de tiempo.  

• El riesgo de no aplicar ninguna metodología de detección puede implicar el riesgo 

real de caída de soportes con todo lo que puede conllevar. 
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Rubatec, siendo muy consciente de todos estos puntos, conjuntamente con la 

Universitat Autónoma de Barcelona, y con el apoyo y financiación del CDTI (Centro 

para de Desarrollo Tecnológico y la Innovación), dependiente del Ministerio de Ciencia, 

Innovación y Universidades, ha desarrollado una solución tecnológica que permite 

realizar la detección autónoma del estado de corrosión de un soporte y poder 

monitorizar su evolución a lo largo del tiempo, mediante el diseño desde zero de un 

nuevo dispositivo. 

 

Este proyecto, por tanto, permitirá a los responsables de conservación de elementos de 

alumbrado y a las autoridades públicas propietarias de la instalación, conocer el estado 

de los báculos en tiempo real reduciendo costes respecto a la necesidad de realizar 

trabajos de verificación visual in situ sistematizada. Toda la información obtenida por el 

nuevo sistema de monitorización y telemetría es accesible en tiempo real e integrable 

en cualquier plataforma o entorno Smart para su posterior procesamiento. 

 

5.1 Solución Técnica de detección 
 

Para poder detectar el estado de oxidación de un soporte se ha requerido el diseño 

y fabricación de un nuevo dispositivo IoT que, en función de una señal de consigna 

retorne una respuesta variable, repetible y fiable del grado de corrosión del soporte. 

 

Después de una investigación de mercado se llegó a la conclusión que no existe 

actualmente un dispositivo de cumpla exactamente todos los requerimientos 

solicitados, así que se tuvo que desarrollar uno desde zero en colaboración con la 

Universidad Autónoma de Barcelona (UAB). Se ha desarrollado un sensor de 

microondas basado en la en tecnología planar mediante un sustrato flexible, 

implementado en el campo de la monitorización del daño estructural (SHM, del 

inglés, Structural Health Monitoring). 

 

Para ello, se ha aprovechado que la corrosión genera capas de óxido y produce 

cambios estructurales en la superficie de los materiales, que a su vez producen 

cambios en la permitividad y en la conductividad. Así pues, las microondas son 

idóneas para la monitorización y detección de la corrosión, dado que este tipo de 

radiación electromagnética es muy sensible a las propiedades dieléctricas 

(permitividad) de los materiales con los que interacciona.  

 

El sensor IoT diseñado tiene una superficie de contacto plana y flexible que permite 

la perfecta adaptación a la superficie de un soporte de alumbrado público. Se ha 

puesto un gran esfuerzo en que la señal requerida sea fácilmente obtenida por una 

electrónica muy simple y de bajo coste y que la señal obtenida pueda ser 

transportada mediante cualquier estrategia de comunicación en vía pública de bajo 

ancho de banda actualmente consolidada (LoRa, Sigfox, Wifi, Bluethoot, etc…). 
 

 



LI Simposium Nacional de Alumbrado 

Logroño, 21 al 23 de Mayo del 2025 
Ponencia 
 

 
 
 

 

La siguiente figura muestra el esquema básico de diagramas de bloques que 

constituye la solución presentada, fácilmente implementable a nivel de electrónica. 

 

 
Fig. 11. Esquema general del sensor de microondas incluyendo el módulo de 

comunicaciones. 
 
 
Entrando ya más en detalle de la solución constructiva y describiendo funcionalmente 
los principales componentes del sistema, vemos lo siguiente: 
 

 
 

Fig. 12. Esquema de bloques de los diferentes componentes desarrollados. 
 
 

Donde, el DAC corresponde al Convertidor Analógico Digital, el VCO corresponde al 

Oscilador controlado por tensión y el Detector de Envolvente es el dispositivo que 

permite recibir la señal de retorno. Todo ello es gestionado a través del 

Microcontrolador que posteriormente prepara señal para enviarla al módulo de 

comunicaciones. 
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La configuración física del dispositivo es la que se muestra en la siguiente figura. El 

sensor se ubica en una “pastilla” plana y flexible que se adapta a la superficie de la 

columna permitiendo que el sensor esté en permanente contacto. Por otro lado, toda 

la electrónica se ubica en un único encapsulado que queda sellado y se puede ubicar 

en el interior de la columna. 

 
 

 

 
 

 
  

 

 

 

Fig. 13. Esquema (no escalado) del módulo electromagnético del sensor adaptado al 

báculo y esquema que incluye la electrónica asociada a la detección. 

 
 

De las múltiples pruebas efectuadas, a continuación, detallamos los resultados 

obtenidos para dos muestras de columnas, con análisis a lo largo del eje vertical de 

la misma. Como se puede apreciar, resulta muy ilustrativa ya que podemos ver como 

pasamos de muestras menos oxidadas (parte superior de la columna) a muestras más 

oxidadas en la parte de la base de la columna. 

 

 

 

Fig. 14a. Resultados sobre la primera muestra con diferentes grados de corrosión. 
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Fig. 14b. Resultados sobre la segunda muestra con diferentes grados de corrosión. 

 

 

A continuación, se muestra una imagen con el sensor ubicado en un soporte 

troncocónico real. Se ha buscado una solución robusta, fácilmente instalable y que 

quede suficientemente protegido de acciones de terceros. 

 

 
Fig. 15. Sensor ubicado en soporte real. 

 

  

  

3.5 4.0 4.5 5.0
-5.5

-5.0

-4.5

-4.0

-3.5

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

 F

 G

 H

 I

 J

|S
2

1
| (

d
B

)

Frequency (GHz)



LI Simposium Nacional de Alumbrado 

Logroño, 21 al 23 de Mayo del 2025 
Ponencia 
 

 
 
 

 

La solución definitiva del encapsulado, que incluye toda la electrónica del dispositivo 

y el sistema de comunicaciones, se muestra en la siguiente figura. En ella se puede 

apreciar que se trata de una solución simple que permite ser ubicada a cierta altura 

para evitar la manipulación por parte de terceros. 

 

Sistema router con 
conectividad LTE 
para NB-IoT y 
capacidad de crear 
red WiFi local. 

Equipo en caja Equipo instalado  

Fig. 16. Encapsulado que integra la electrónica y comunicaciones. 

 

Midiendo resultados reales en campo y comparando una columna real en buen 

estado (sin corrosión) respecto a una columna ya con un estado de corrosión 

avanzado, obtenemos los siguientes resultados que se muestran en nuestra 

plataforma de gestión IoT: 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17. Muestra de lecturas diarias de un soporte que no presenta corrosión y un 

soporte que si presenta un estado claro de corrosión. 
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5.2 Módulo de comunicaciones 
 

El sistema de comunicaciones se basa en estándares IoT (Internet of Things) y permite 

integrarse en cualquier plataforma Smart de la Ciudad, pudiendo, por parte de los 

gestores municipales, realizar un seguimiento del estado de corrosión de puntos de 

luz de luz y monitorizando su evolución en el tiempo.  

 

Actualmente para poder transportar la señal desde el sensor a la plataforma de 

gestión se requiere una solución de telecomunicaciones que cumple los siguientes 

requisitos: 

 

• Debe estar ampliamente extendida. 

• Debe ser de bajo ancho de banda ya que sólo requerimos enviar una señal 

puntual periódicamente, pero de muy baja frecuencia. 

• Debe ser de bajo coste. 

• Debe ser fiable y no debe ser necesario implementar una estructura de 

repetidores específica, ya que requiere un costoso mantenimiento. 

 

Existen muchas soluciones de red, todas ellas englobadas en el marco de la Smart 

Cities, pero la que más se ajusta a nuestras necesidades en esta fase del proyecto 

corresponde a la una solución basada en el estándar LoRa, ampliamente extendida 

en España, mediante iniciativas como “LoRa Alliance”. Esta red de comunicaciones 

dispone de un amplio despliegue a lo largo de toda la superficie nacional, y es 

ampliamente utilizada en soluciones que tienen requerimientos o especificaciones 

similares a las nuestras. 

 

La siguiente imagen muestra el típico esquema de una solución de comunicaciones 

basada en el estándar LoRa: 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 18. Arquitectura de redes de sensores con enlaces LoRaWAN. 
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No obstante, en nuestro caso, la arquitectura de comunicaciones simplemente 

consiste en un medio para obtener el fin último, que es hacer llegar el dato al 

destinatario final. En este sentido, y en función de cada proyecto y de la evolución de 

las soluciones tecnológicas disponibles y que finalmente se impongan en el mercado, 

iremos adaptando este apartado. Tiene sentido plantear que, a medio plazo, se 

puedan estandarizar las soluciones basadas en la red de Telefonía convencional, 

conocidas como Narrow Band, pero que a día de hoy todavía son soluciones de 

elevado coste para dispositivos como este. 

 

5.2 Integración con plataformas SMART CITY 
 

Una vez disponemos del dato generado por el sistema, y disponiendo de un sistema 

de comunicaciones para enviarlo, debemos definir una estrategia para gestión de la 

información. Para ello hemos implementado una estrategia de integración mediante 

API con cualquier plataforma de la ciudad que permita importar información. No 

obstante, también suministramos la solución autónoma, a través de nuestra 

plataforma de IoT, que incluye la ubicación georefenciada y el seguimiento de los 

datos generados por los sensores. 

 

 
Fig. 19. Lecturas de un soporte real ubicado en vía pública mediante la plataforma 

IoT de Rubatec. 
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6. CONCLUSIONES 
 

   

Como conclusiones finales al artículo y resumen de todo lo expuesto hasta ahora 

tenemos que: 

 

• Existe una problemática en nuestras ciudades, principalmente producida por el 

gran crecimiento de los animales de compañía en la ciudad. 

• Existen múltiples soluciones para intentar proteger y retrasar la aparición de la 

corrosión en los soportes, pero resulta prácticamente imposible eliminar el riesgo 

de corrosión al 100%. Por esta razón, resulta imprescindible desarrollar 

estrategias de detección precoz de esta corrosión. 

• Si no se realiza un seguimiento sistematizado del estado de corrosión de nuestros 

soportes, existe una posibilidad real de caída de algún soporte con el riesgo a la 

seguridad de los bienes, y principalmente de las personas. 

• Las operaciones de seguimiento i detección definidas en los pliegos de 

mantenimiento son operaciones manuales costosas en tiempo y recursos. 

• IDUNA se ha desarrollado con el fin de complementar la información aportado 

por estos recorridos y reducirlos obteniendo información del estado real de los 

soportes. Esto permite actuar solamente en las zonas más críticas. 

• Los resultados obtenidos hasta ahora han sido muy positivos y afrontamos el 

siguiente paso. La implantación de diferentes pruebas piloto de mayor 

envergadura para verificar los resultados y fiabilidad obtenida hasta ahora. 

 

El proyecto IDUNA se diseñado con el objeto complementar al resto de estrategias de 

prevención de la corrosión. Se propone instalar un dispositivo a modo de testigo en uno 

o varios soportes de cada lote de las obras de nueva instalación o instalarlo en puntos 

de luz estratégicos situados en diferentes sectores de la ciudad. De esta forma, si vemos 

que la monitorización muestra inicios de corrosión, se pueden aplicar medidas de 

detección más masiva o de actuaciones preventivas, minimizando los riesgos. 

 

Si esta información se sistematiza y se integra en una plataforma integral de ciudad 

puede permitir la detección de zonas críticas, que, junto a otras fuentes de información 

municipal, pueden ser utilizadas para aplicar políticas de concienciación a los 

propietarios de animales en las zonas más críticas. 

 

En definitiva, estamos convencidos que IDUNA supone una herramienta más al servicio 

de nuestras ciudades y, siendo conscientes que no es una solución al creciente problema 

de la corrosión, sí que puede aportar una ayuda en la detección y prevención de sus 

consecuencias. 

 


