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Resumen:  
-[Oferta de TFM y Practicas - Se recomienda encarecidamente que se haga el TFM y 

las practicas la vez] 

-[Se estudiará la posibilidad de optar a becas o contratos asociados a estas prácticas] 

-[Posibilidad de incorporación a doctorado al final del TFM] 

Los sistemas de sensado distribuido constituyen hoy una de las aplicaciones más 

innovadoras y versátiles de la fotónica moderna. Aunque las fibras ópticas se asocian 

habitualmente con las telecomunicaciones e Internet, su potencial va mucho más allá 

de la transmisión de datos. Una misma fibra puede convertirse en un sensor continuo 

a lo largo de decenas de kilómetros, capaz de registrar temperatura, deformación o 

vibraciones con una densidad de información inalcanzable para otros sistemas. En 

lugar de medir en un punto concreto, la fibra actúa como un “nervio óptico” que capta 

lo que ocurre en todo su recorrido. 

Estas capacidades han 

abierto la puerta a 

aplicaciones en 

monitorización estructural 

de puentes, presas o 

túneles, en la supervisión 

de redes energéticas y 

oleoductos, o incluso en la 

detección temprana de 

actividad sísmica y 

volcánica. Además la 

capacidad de utilizar 

infraestructuras ya 

existentes permite un 

despliegue rápido de esta 

solución en el campo, 

incluyendo 

infraestructuras 

submarinas. 

 
Schematic representation of a submarine fiber-optic monitoring 

system. [Source: A. Ugalde]. 

mailto:hugo.martins@csic.es
mailto:miguel.soriano.amat@csic.es


Dentro de este contexto, hay aplicaciones los sistemas de alta resolución espacial 

cobran especial relevancia. No basta con saber que hay una anomalía a lo largo de la 

fibra: es crucial localizarla con precisión de metros o incluso centímetros, como por 

ejemplo en alas o fuselajes de aviones, tuberías de gas o cables eléctricos. 

La propuesta de TFM consiste en implementar y evaluar distintas soluciones 

orientadas a incrementar la resolución espacial de un sistema de sensado distribuido. 

En particular, la mejora se abordará mediante la incorporación de diferentes esquemas 

de codificación de pulsos en un interrogador de reflectometría óptica en el dominio 

del tiempo sensible a fase (φ-OTDR). El trabajo incluirá también el procesado de 

datos necesario para recuperar y analizar la información obtenida a lo largo de la 

fibra. 

 

Metodología:  
1. Familiarización teórica y experimental. 

Se abordará la tecnología desde ambos frentes y se fijarán los objetivos básicos, 
incluyendo una resolución del orden de xx cm o inferior al interrogar fibras de unos 
pocos kilómetros. 
 

2. Diseño de los diferentes formatos de modulación. 
Se realizará un estudio con lluvia de ideas y simulaciones básicas de distintas 
formas de onda (p. ej., pulsos, chirp, PRBS) para seleccionar candidatos 
prometedores. 
 
3- Montaje experimental. 
Se ensamblará un banco óptico de sensado distribuido que permita formatos de 
modulación de pulso flexibles. A continuación, se testeará el setup y se procederá a 
la realización de las medidas. El tutor de TFM proporcionará soporte para el manejo 
del material que compone el setup. Además, ayudará en la configuración del 
sistema de adquisición.   
 
4- Procesado  
Obtenidos los datasets generados por el sistema de adquisición, se proporcionarán 
ejemplos básicos del procesado necesario para obtener la respuesta al impulso de 
la fibra, así como de estimación de diferentes métricas (como la relación señal ruido) 
para evaluar el rendimiento de las diferentes propuestas. El estudiante deberá 
adaptar el código de procesado a las características de cada modulación.  
 
Por último, se evaluará el rendimiento de las distintas propuestas frente a 
perturbaciones calibradas de la fibra. Se cuantificarán las ganancias de SNR y se 
identificarán limitaciones/compromisos operativos para construir un mapa de 
“prestaciones vs. complejidad e inconvenientes” de cada técnica.  
. 

Conocimientos previos recomendados: 

Óptica básica: modulación de pulsos de luz y suma coherente de ondas ópticas. 

Operación con fibra óptica: manejo de componentes y uso de un montaje ya 

ensamblado (no se requiere diseñar la arquitectura óptica). 



Procesado de señal en ingeniería: análisis en tiempo y frecuencia, recuperación de la 

respuesta al impulso en sistemas con interrogación modulada y cuantificación de 

mejoras de SNR. 

Programación básica: manejo de matrices y vectores en un lenguaje común (p. ej., 

MATLAB, Python o C++). 
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