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RESUMEN: 
Se presenta el diseño, implementación y caracterización de un transductor de presión y 
temperatura basado en redes de difracción en fibra óptica. A través de la deformaciones 
de una membrana fabricada de plástico reforzado con fibras ocasionadas por los cambios 
de presión se consiguen elongaciones y/o compresiones de las redes de difracción que 
están embebidas en la membrana. El diseño de la membrana y del transductor permite 
que las sensibilidades en ambas redes sean diferentes posibilitando la discriminación en-
tre temperatura y presión. El transductor implementado fue caracterizado tanto en presión 
como en temperatura, obteniendo una gran linealidad en sus respuestas, validando el di-
seño del mismo. 
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ABSTRACT:  
A temperature and pressure optical fiber transducer design, implementation and characte-
rization are presented. The transducer are based on fiber Bragg gratings The deformation 
with the pressure of a fiber reinforced plastic membrane transform the pressure changes 
in strain shifts into the fiber Bragg gratings embedded in the membrane. The membrane 
and the transducer designs allows the discrimination between both parameters. The trans-
ducer implemented has been characterized in temperature and pressure, obtaining a good 
linearity in both responses. 
 Key words: Transducer, pressure, temperature, fiber Bragg grating, optical fiber 

1.- Introducción 
Poder medir la presión de un fluido o gas en 
un determinado proceso es un aspecto tec-
nológico esencial  en muchas aplicaciones 
industriales, y más aún cuando se producen 
en entornos severos. La medida de la presión 
de un fluido puede tener varios fines, reforzar 
la seguridad de un proceso, garantizar condi-

ciones óptimas de funcionamiento o monito-
rizar en tiempo real algún proceso. 

Usar tecnologías ópticas, y en particular usar 
redes de difracción para el desarrollo de sen-
sores de presión presenta ventajas como son: 
la pasividad química y electromagnética 
(EMI), biocompatibilidad, capacidad de mul-
tiplexación, es decir, posibilidad de fabricar 
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sensores distribuidos y cuasi-distribuidos, 
tamaño reducido, bajo coste, etc.[1] 

En la literatura existen publicaciones de sen-
sores de presión usando redes de Bragg, pero 
o bien presentan una baja sensibilidad [2] o 
bien su diseño presenta cierta complejidad 
para su fabricación [3,4] 

En este artículo se muestra el diseño, imple-
mentación y caracterización de un transduc-
tor de presión y temperatura utilizando dos 
redes de difracción en fibra ópticas embebi-
das en una membrana de plástico reforzado 
con fibras. 

2.- Transductor 
2.1.- Fundamentos teóricos 
Una red de difracción en fibra óptica consiste 
en una variación periódica del índice de mo-
dulación en el núcleo de una fibra óptica. 
Esta estructura reflejara solo una parte de la 
luz incidente y centrada en torno a una longi-
tud de onda, denominada longitud de onda de 
Bragg.

Las redes de difracción en fibra óptica debi-
do a la gran dependencia de la longitud de 
onda de Bragg con la temperatura y la de-
formación, son utilizadas como la base de 
gran cantidad de sensores de deformación y/o 
temperatura. Si bien son sensibles a la pre-
sión transversal que se les apliquel su sensi-
bilidad es muy pequeña [2]. Para poder medir 
entonces presión con mayor sensibilidad con  
estas redes es necesario conseguir por ejem-
plo que las variaciones de presión se trans-
formen en elongaciones o compresiones de la 
red la red de difracción.. Una opción es pegar 
o embeber una red de difracción en una de 
las caras de una membrana. Si en ambas ca-
ras de la membrana la presión es diferente 
esta se curvará  hacia el lado con menor pre-
sión. Se provocará una elongación en la cara 
convexa y una compresión en la cara cónca-
va [5]. En la Fig. 1 se muestra una simula-
ción de elementos finitos en el que se repre-
senta como seria la deformación en una 
membrana de 2,5 cm de diametros al some-
terle a una presión de 1, 5 y 10 atm.  

Fig.1: Simulación de la deformación de una 
membrana circular con la presión. 

2.1.- Diseño y fabricación 
El primer paso en el diseño del transductor es 
escoger el material de la membrana y la ma-
nera de fijar la red de difracción a la misma.  

El material debe cumplir una serie de especi-
ficaciones: debe ser lo suficientemente rígido 
para soportar la presión a medir y ser resis-
tente a la corrosión manteniendo sus propie-
dades físicas en el tiempo. Una opción es 
usar aceros inoxidables, pero se optó por usar 
materiales compuestos como los plásticos 
reforzados con fibra.  

Se optó por estos materiales por tener la faci-
lidad de fabricarlos en el laboratorio y así 
poder embeber dentro la red de difracción 
durante el proceso de fabricación del mismo. 
Con esto se evita el tener que usar pegamen-
tos, evitando problemáticas típicas en el pe-
gado. 

Como se comentó en el apartado anterior las 
redes de difracción son no sólo sensibles a la 
deformación sino también a la temperatura. 
Además al estar embebido en un material esa 
sensibilidad a la temperatura aumenta, debi-
do a la dilatación del material que ocasiona 
una deformación adicional. Para poder dis-
criminar si la variación en la longitud de 
onda de Bragg es debida a una variación en 
la temperatura o en la presión se optó por 
añadir a la membrana una segunda red de 
difracción.

Para poder discriminar es necesario que las 
sensibilidades de las dos redes de difracción 
sean diferentes y no proporcionales entre si, 
para de esta manera poder resolver el si-
guiente sistema de ecuaciones. 

������ � �� � ���  � �� � ���
������ � �� � ���  � �� � ���

       (1)
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Donde Δ����� y Δ����� son las variaciones 
en las longitudes de onda de Bragg de las dos 
redes, ΔP y ΔT son las variaciones de presión 
y temperatura, respectivamenete, en la 
membrana, ���,����� ����y���� son las 
sensibilidades a la presión y a la temperatura 
de las cada una de las dos redes de 
difracción.

Fig.2 Diseño de la membrana con las redes de 
difracción. 

En la Fig. 2 se muestra el diseño que se rea-
lizó de la membrana. Una de las redes de 
difracción (FBGPresión) iría colocada en el 
centro de la misma y la otra (FBGTemp.) iría 
en la parte exterior de la misma, ligeramente 
curvada siguiendo la forma circular de la 
membrana. La primera de ella es la que más 
sensibilidad a la presión tendría por encon-
trarse en el centro de la membrana, como se 
mostró en la Fig. 1, mientras que la otra al 
estar en la zona exterior tendría una menor 
sensibilidad por estar en la zona exterior, y 
como se verá posteriormente no sometida 
directamente a la presión.  

Además la membrana se realizaría en dos 
fases, en una primera se fabricaría el plástico 
reforzado sin embeber la fibra. Posteriormen-
te se colocaría la fibra óptica con las dos 
redes de difracción, colocando la segunda de 
ella en un pequeño vaciado en el material, 
que una vez colocada la red de difracción se 
rellenaría con pasta térmica. Finalmente se 
pondría sobre la membrana una capa de pla-
tico reforzado quedando así embebidas am-
bas redes de difracción, con la diferencia de 
que una de ellas esta embebida directamente 
en el plástico reforzado mientras que la otra 

aunque está dentro del plástico reforzado está 
rodeada de pasta térmica. 

La forma de “S“ que se hace con la fibra es 
para facilitar la salida de la fibra por el medio 
de la membrana, minimizando las perdidas 
por curvaturas en la fibra. 

Una vez se tiene la membrana, 3 cm de diá-
metro, el siguiente paso es diseñar un soporte 
donde posicionarla la membrana y que per-
mita que una cara está a alta presión y la otra 
no, así como que no se produzca pérdidas de 
líquido o gas de una cara a la otra. En la Fig. 
3 se muestra un corte transversal de cómo 
quedaría el transductor. 

Fig.3 Esquema del transductor de presión y 
Temperatura. 

3.- Caracterización  
Para la caracterización de los transductores 
fabricados se usaron dos montajes, una para 
caracterizarlo en temperatura y otro para la 
caracterización en presión. 

3.1.- Caracterización en Temperatura 
El primero de ellos consistía en una cámara 
climática controlada por un ordenador, que a 
su vez también controlaba una unidad de 
interrogación de redes de difracción, modelo 
Bragmetter de Fibersensig.  El ordenador iba 
controlando la temperatura de la cámara  
climática, y cuando consideraba que estaba 
estable tomaba las medidas de la unidad de 
interrogación. Se realizaron ciclos de 0 a 
24ºC,  

P
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En la Fig. 4 se muestran los resultados obte-
nidos para las dos redes de difracción. Se 
puede observar como en ambos casos se 
puede considera una respuesta lineal, siendo 
además diferentes las pendientes de ambas. 
Eso es debido a que la segunda red no está 
embebida directamente en el plástico refor-
zado sino que primero esta embebida en pas-
ta térmica y luego en el plástico reforzado. 

Fig.4 Respuesta a la temperatura de las dos 
redes de difracción embebidas en la mem-
brana. 

3.1.- Caracterización en presión 
La caracterización en presión se realizó utili-
zando el montaje mostrado en la Fig. 5. El 
transductor se conecta a un tramo de tubería 
estanca La entrada y salida del agua se con-
trola con dos electroválvulas. A la entrada 
hay conectada una bomba de presión que se 
utilizará solo cuando se quiera una presión 
mayor a la que se tenga de la traída de agua. 
Para medir la presión se utilizó un manóme-
tro digital de la casa AEP modelo LabDMM, 
con un certificado de calibración de organis-
mo de acreditación italiana Accredia. Se usó 
la misma unidad de interrogación de redes de 
difracción utilizada en la caracterización de 
temperatura y así mismo  todo estaba contro-
lado por un ordenador. Este controlaba el 
tiempo de abertura de las válvulas de entrada 
y salida para conseguir la presión deseada en 
la tubería en cada momento. Una vez la pre-
sión estaba estabilizada, se tomaba la medida 
y se procedía a fijar otro valor de presión. 

Fig.5 Esquema del montaje de caracteriza-
ción en presión.. 

Se hicieron barridos de 0 a 5,5 bar, con pasos 
de presión de aproximadamente 0,2 bar. Se 
procuró que las medidas se hiciesen a Tª 
constante. En las Fig. 6 se muestran los resul-
tados obtenidos para las dos redes de difrac-
ción en las que se puede ver la linealidad de 
los resultados obtenidos y como la sensibili-
dad de la red de difracción posicionada en el 
centro es mucho mayor, como se pretendía. 

Fig.6 Respuesta a la presión de las dos redes 
de difracción embebidas en la membrana. 

4.- Conclusiones 
Se ha presentado el diseño, fabricación y su 
correspondiente caracterización experimental 
de un transductor de temperatura y presión 
utilizando una membrana circular de plástico 
reforzado con fibras, que tiene embebidas 
dos redes de difracción en fibra óptica. Am-
bas redes están colocadas en la membrana de 
manera que tengan diferentes sensibilidades 
a la presión y a la temperatura, para de este 
modo poder discriminar entre ambos paráme-
tros. Si se aplica una presión sobre la mem-
brana esta se deforma, transformando así los 
cambios de presión en elongaciones o com-
presiones de las redes de difracción.  

La membrana se colocó en un soporte dise-
ñado para asegurar la estanqueidad del trans-
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ductor entre ambas caras de la membrana y 
además conseguir que la sensibilidad a la 
presión de ambas redes fuese muy diferente  

El transductor implementado se caracterizó 
tanto en temperatura como en presión, obtie-
nen respuestas prácticamente lineales en 
todos los casos, así como unas sensibilidades 
diferentes, lo que valida el correcto funcio-
namiento del transductor diseñado e imple-
mentado
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