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Resumen
Los sistemas tradicionales de luz eléctrica a bordo de los buques, a menudo presentan ciertos inconve-
nientes resultantes de las altas temperaturas del entorno, de la sensibilidad de los equipos electrónicos 
cercanos o incluso de la difícil accesibilidad que poseen algunos elementos para su mantenimiento. Hoy 
en día, algunos de esos problemas podrían ser salvados mediante el diseño de sistemas de iluminación 
por fibra óptica. Estos equipos transportan la luz utilizando cables de fibra óptica, y pueden ser em-
pleados en diferentes áreas del buque. Además, estos nuevos sistemas conservarían las ventajas de los 
tradicionales, al tiempo que reducirían el coste de ciclo de vida del barco, ya que se simplifica la instala-
ción y se reduce el mantenimiento. Además se obtiene una arquitectura mejorada, ya que se trata de una 
tecnología integrada en la propia estructura del buque. Estos nuevos equipos permiten también reducir el 
peso del cableado, y aumentar la vida útil de las luminarias y bombillas, las cuales podrían estar a bordo 
más de 20 años, sin necesidad de ser cambiadas. Además, pensando en las necesidades especiales de los 
buques de guerra, estos sistemas podrían ser redundantes. En lo referente a las exigencias que los bu-
ques deben cumplir respecto al COLREG (Reglamento para prevenir Abordajes), estos nuevos sistemas 
cumplen con las exigencias en cuanto a flujo luminoso. En definitiva, los nuevos proyectos mediante 
sistemas de fibra óptica pueden suponer una alternativa a los sistemas tradicionales, con menor coste de 
ciclo de vida, y con un ahorro en el peso en rosca del buque considerable.
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1. Introducción

1.1.   Compatibilidad electromagnética
En los buques es esencial la existencia de compatibilidad electromagnética que evite que puedan produ-
cirse fenómenos que pudieran degradar el funcionamiento de equipos y sistemas eléctricos y/o electróni-
cos. Hay que tener en cuenta que cuando dos sistemas están relativamente cerca, existe la posibilidad de 
que uno produzca interferencias sobre otro a través del cableado de alimentación por lo que para evitar o 
reducir las interferencias creadas existen técnicas que ayudan a solventar estos problemas. Una de esas 
técnicas consiste en añadir nuevos componentes, tales como filtros, condensadores, transformadores de 
aislamiento o fibras ópticas.
Habitualmente oímos hablar de la fibra óptica al referirnos a sistemas de telefonía, televisión por cable o 
internet. Las líneas que conforman la fibra óptica son largos filamentos de vidrio, del espesor de un pelo 
humano. El conjunto de dichos filamentos de vidrio se denomina cable óptico y tiene capacidad para 
transmitir luz. La fibra óptica se utiliza también en las inspecciones de ingeniería mecánica y en medicina.
En los últimos años se han desarrollado sistemas de iluminación en buques de guerra americanos median-
te el uso de fibra óptica. Éstos sistemas eliminan muchos de los problemas existentes con las luces eléc-
tricas tradicionales, mediante el uso de cables de fibra óptica. Con estos sistemas la conducción de luz se 
lleva a cabo por difusores no eléctricos fabricados con materiales no metálicos, utilizando fuentes de luz 
halógena y tipo LED. En la actualidad se están desarrollando también sistemas con fuentes de luz láser.

1.2. Objetivos del desarrollo
Entre los motivos que llevaron a cabo el desarrollo de estos nuevos sistemas por fibra óptica se podrían 
destacar los siguientes:

1)  Los difusores se encontraban en ubicaciones de difícil acceso o en las proximidades de equipos 
electrónicos sensibles.

2)  Necesidad de poder acceder fácilmente en los buques a las luces de posición, remolque, manio-
bra y vuelo.

3) Necesidad de integrar luces en la estructura del buque.
4) Existencia a bordo de temperaturas muy altas (superiores a 150°C).
5) Necesidad de ampliar la seguridad en áreas donde pudieran existir gases peligrosos y/o explosivos.

2. Proyectos de desarrollo de iluminación de fibra óptica

2.1. RSL Fiber Systems
La empresa RSL Fiber Systems ha desarrollado e implementado sistemas de iluminación de fibra óptica, 
para su uso en buques de guerra. Los sistemas RSL evitan muchos de los problemas existentes con las 
luces eléctricas tradicionales, mediante el uso de cables de fibra óptica. [4].
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Una serie de proyectos de investigación y desarrollo financiados por la Marina de los EE.UU. propor-
cionaron los recursos necesarios para que hoy en día más de cincuenta de estos sistemas se encuentren 
en uso tanto en la US Navy como en buques de otras armadas (incluyendo doce barcos de la clase LPD 
17, tres buques de la clase DDG 1000 y diez de la clase italiana FREMM).

3. Funcionamiento del sistema de iluminación por fibra óptica

3.1. Fibra óptica
Se trata de un equipo sencillo, que dispone de un generador de luz LED, un cable de fibra y un difusor 
óptico (luminaria) diseñados específicamente para satisfacer las exigencias del sistema. [3]

Este sencillo sistema de iluminación, mediante el cual el cable de fibra óptica transporta la luz hasta los 
difusores, reduce el mantenimiento y mejora la actuación del material ante la corrosión gracias a su natu-
raleza tipo «composite», al mismo tiempo que aumenta la seguridad y disminuye el consumo de energía. 
El hardware está diseñado para poder instalarse con facilidad en buques ya en servicio.
Los cables de fibra se instalan de forma similar a los cables eléctricos tradicionales, mientras que existen 
conectores modulares que facilitan la instalación del equipo, mediante pequeños kits. Al mismo tiempo 
existe una buena integración de este equipo con los sistemas de comunicaciones del buque. Los difuso-
res que se deban colocar en ubicaciones a gran altura se adaptan con facilidad a los espacios existentes, 
sin necesidad de trabajos de soldadura adicionales.

Figura 1. DDG 1000: Zumwalt Class Figura 2. Italian FREMM: Bergamini Class

Figura 3. Equipo de iluminación por fibra óptica. Fuente: (RSL, 2017)
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En la siguiente figura se puede observar que los difusores poseen una base con un adaptador no metálico 
para encastrarlos en el hueco de las luces antiguas, eliminando de esta forma la necesidad de llevar a 
cabo trabajos en caliente.

4. Ventajas del sistema de fibra óptica

4.1.  Ventajas [3]
Se podrían destacar los siguientes:

 1) El material tipo «composite» de los difusores reduce el indeseado fenómeno de la corrosión.
 2) Reduce la firma electromagnética del buque.
 3) Los difusores pasivos reducen el peligro de descarga eléctrica.
 4) Reduce el peso en los palos (topside).
 5) Mejora la distribución de la luz.
 6) No existe contaminación lumínica.
 7) Compatible con visión nocturna.
 8) Reduce el coste de mantenimiento.
 9) Fácil acceso al generador de luz.
10) Existencia de equipos redundantes que mejoran la fiabilidad del sistema.
11) Sistema aprobado por normas MIL y reglamento COLREG.

5. Aplicación del sistema de fibra óptica en las luces de navegación

5.1. Ventajas del sistema por fibra óptica en las luces
Existen sistemas de iluminación de seguridad para las luces de navegación de la línea de flotación del 
buque que se montan integrados en la estructura del casco, proporcionando mayor seguridad cerca de 
la línea de flotación. Adicionalmente este sistema también sirve para iluminar zonas que habitualmente 
quedaban en ángulos oscuros (ciegos). Destacar que este sistema de luces no interfiere con las ayudas 
a la navegación existentes hoy en día, y que a fecha actual, la única forma de obtener una iluminación 
equivalente sería mediante el uso de luces portátiles. [2]

1)  Existencia de difusores ópticos de acero inoxidable o tipo «composite» montados integrados en 
el casco del buque.

2)  El embutido de los difusores es casi superficial.
3)  Existe un pequeño generador de luz LED situado debajo de la cubierta para mantenimiento.
4)  El diseño tipo «composite» elimina los problemas de corrosión.

Figura 4. Difusor del equipo de iluminación por fibra óptica. Fuente: (RSL, 2017)
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5.2. Inconvenientes del sistema tradicional
1)  Necesidad de instalar luces portátiles y temporales a la llegada y salida, para intentar cubrir los án-

gulos ciegos.
2)  Los ángulos ciegos existentes convierten al buque en objetivo vulnerable.
3)  Iluminación ineficaz de la línea de flotación.

Como se puede observar en la figura anterior, con la instalación integrada de las luces se reduce la carga 
de trabajo de la tripulación y aumenta la seguridad, al mismo tiempo que se obtiene una óptima ilumi-
nación.

6.  Iluminación en cubiertas del buque donde existan rampas que comuniquen 
garajes de distintas cubiertas

6.1. Inconvenientes en rampas
Como ya se ha comentado, la iluminación por fibra óptica es una buena solución para aquellas zonas 
del buque donde existan lámparas de difícil acceso. Mientras que el mantenimiento tradicional de las 
luces en zonas altas requeriría una plataforma de movimiento vertical para poder acceder a las mismas, 
con los nuevos difusores, casi exentos de mantenimiento, se solucionarían estos problemas. Además, el 
generador de la luz que se lleva a los difusores a través de los cables, puede estar ubicado en zonas de 
fácil accesibilidad. [1]

6.2. Ventajas de esta aplicación
1) Mejor distribución de la luminosidad.
2) Eliminación del mantenimiento del equipo.
3)  Se evita la necesidad de tener que dejar la rampa inoperativa por los difíciles trabajos en el manteni-

miento de los difusores, para su posterior reemplazo en caso necesario.
4) Ahorro de la sustitución cada 2.000 horas de las lámparas tradicionales.

Figura 5. Iluminación de ángulos oscuros por fibra óptica. Fuente: (RSL, 2017)
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5)  Ahorro de escalas necesarias para acceso al mantenimiento de reemplazo de las lámparas, que por 
otra parte limitaban los trabajos.

6)  Los nuevos sistemas con tecnología tipo LED pueden tener una autonomía de hasta 50.000 horas.

7. Iluminación LED

7.1. Luces LED
Las luces LED presentan muchas ventajas sobre las fuentes de luz fluorescentes empleadas en el pasado 
en buques de la Armada Española. Estas luces se caracterizan por su bajo consumo de energía (hasta un 
50 % en comparación con las tradicionales), una vida útil tres veces mayor que las convencionales (hasta 
50.000 horas), una baja emisión de calor y la no necesidad de mantenimiento.
Empresas americanas han demostrado ahorros de entre un 2 y un 3% del consumo total de combustible 
del barco, gracias a la sustitución de los tradicionales tubos fluorescentes por luces LED en sus buques. 
En el caso de nuestra Armada, todavía ningún barco ha sido entregado con iluminación tipo LED, aun-
que pudiera ser que se incluya este tipo de iluminación en el futuro, debido al ahorro de energía que se 
consigue.

Figura 6. Luces fundidas durante largos períodos a la espera de ser sustituidas

Figura 7. Sistemas por fibra tipo LED para lugares de difícil acceso. Fuente: (RSL, 2017) 
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8. Conclusiones
La incorporación de los nuevos sistemas de iluminación por fibra óptica puede suponer una gran ven-
taja para los buques desde el punto de vista económico y operativo. Los ahorros en mantenimiento, la 
reducción del peso y la mitigación de las emisiones electromagnéticas pueden ser los grandes valedores 
de estos sistemas, sin olvidar el gran beneficio de la reducción del indeseable fenómeno de la aparición 
de la corrosión a bordo.
Como resumen de todas las mejoras que estos sistemas aportan se debe destacar el uso de componentes 
no metálicos, el aumento de la distancia que puede existir desde el generador de luz hasta los difusores 
(mayor de 300 metros), la posibilidad de la redundancia, y en general el aumento del tiempo de vida de 
los sistemas.
En lo referente a la mejora de la iluminación se debe mencionar la posibilidad de aumentar la seguridad 
a bordo al evitar la existencia de ángulos ciegos oscuros y eliminar la necesidad de tener que acceder a 
difusores de difícil acceso.
Y para finalizar, como en todo sistema novedoso, también existen los puntos negativos. Entre ellos se 
debe destacar el alto coste del cable de fibra, lo que supone un mayor desembolso inicial (aunque se 
reducirían los gastos a lo largo del ciclo de vida del barco, ya que se simplificaría la instalación y se 
reduciría el mantenimiento), el aumento de peso que se genera ante la posibilidad de la redundancia de 
los difusores, y el coste del hardware necesario para implementar los nuevos sistemas.

Referencias
1.  RSL Fiber Systems, LLC. Area Lighting, http://rslfibersystems.com/products/area_lights. (2017, ac-

ceso 3 agosto 2017).
2.  RSL Fiber Systems, LLC. Composite Navigation & Signaling Lights, http://rslfibersystems.com/

products/navsiglights. (2017, acceso 3 agosto 2017).
3.  RSL Fiber Systems, LLC. Shipboard Remote Source Lighting, http://rslfibersystems.com/products/

shipboard_lighting. (2017, acceso 3 agosto 2017).
4. Tomasi, G. Fiber optic systems for Avionics Illumination. RSL. 2012.

Figura 8. Luces tipo LED. Fuente: (www.nauticexpo.es, 2017)
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