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Resumen 
En este trabajo se demuestra la viabilidad de la 
coexistencia de sensado distribuido y 
comunicaciones ópticas en la misma fibra mediante 
multiplexación en polarización. Se estudian las 
degradaciones mutuas entre ambos subsistemas y se 
identifica un régimen de operación óptimo que 
permite su funcionamiento conjunto. 

Introducción 
El sensado acústico distribuido (DAS) basado en 
retrodispersión Rayleigh se ha consolidado como una 
tecnología prometedora para aplicaciones como 
vigilancia de infraestructuras, tráfico y diagnóstico 
de red, bajo el concepto de redes de fibra como 
sensores distribuidos [1]. La disponibilidad de fibras 
ópticas resulta fundamental para estas tareas de 
detección. Sin embargo, la elevada demanda actual 
de ancho de banda dificulta el uso exclusivo de fibras 
instaladas para sensado, mientras que la implantación 
de fibras dedicadas resulta económicamente inviable. 
Por ello, existe un creciente interés en el desarrollo 
de técnicas que permitan compartir el mismo medio 
de transmisión para comunicaciones y sensado. 

La coexistencia de ambos sistemas en una misma 
fibra supone un reto, especialmente en 
configuraciones copropagantes, donde los pulsos de 
alta potencia del sensado pueden degradar la 
transmisión mediante efectos no lineales e 
interferencias [2]. Aunque se han propuesto 
estrategias basadas en separación espectral o 
temporal [3], estas suelen penalizar la eficiencia 
espectral. En este trabajo se estudia la coexistencia 
mediante multiplexación en polarización y se analiza 
la influencia mutua entre sensado y comunicaciones. 

Esquema experimental 
El esquema experimental se muestra en la Figura 1. 
Sensado y comunicaciones comparten un láser 
altamente coherente centrado en 1550,2 nm y se 

multiplexan en polarización. La portadora se inyecta 
en un modulador IQ de doble polarización, donde el 
sensado se genera mediante un generador de pulsos 
(100 ns, 1 kHz) y las comunicaciones mediante un 
generador de onda arbitraria (AWG) que implementa 
modulación MultiCAP, que ofrece gran flexibilidad 
espectral mediante división en subbandas (5 bandas 
de 5 GHz en 16QAM, 100 Gbps en total) y control 
de su separación respecto a la portadora (800 MHz, 
evitando interferencia con el sensado). Tras la 
modulación, ambas polarizaciones se separan 
mediante un divisor de polarización (PBS), lo que 
permite ajustar sus potencias de forma independiente 
mediante EDFAs y atenuadores ópticos variables 
(VOAs). Posteriormente, se recombinan, se filtran 
espectralmente e inyectan en 25 km de fibra 
monomodo mediante un circulador óptico. El 
espectro óptico combinado se muestra en la Figura 2. 

El circulador redirige la señal de retrodispersión 
proveniente de la fibra, que se amplifica, se filtra y se 
detecta directamente. La señal de comunicaciones se 
detecta mediante un receptor coherente heterodino 
simplificado e insensible a la polarización basado en 
la arquitectura Glance [4]. 

Resultados 
En este trabajo se estudia cómo se afectan 
mutuamente el sensado y las comunicaciones. Para 
ello, se fija la potencia de sensado en 6,8 dBm (a la 
salida del atenuador, antes del filtrado) y se varía la 
potencia de comunicaciones. 

Para evaluar la degradación del sensado, se 
introduce, mediante un altavoz, una excitación 
sinusoidal mecánica a una frecuencia dada al final de 
la fibra y se cuantifica la relación señal-ruido (SNR) 
de la componente detectada en el espectro de Fourier 
de la señal de retrodispersión. El SNR se evalúa en 
función de la potencia de comunicaciones (Figura 3), 
observándose una degradación progresiva a medida 
que aumenta dicha potencia. Este comportamiento se 
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atribuye al incremento de la retrodispersión Rayleigh 
inducida por la señal de comunicaciones, que 
introduce ruido adicional sobre las trazas de sensado 
y reduce la visibilidad de la señal del altavoz. 

En paralelo, se analiza el impacto del sensado sobre 
el desempeño de las comunicaciones mediante 
curvas de sensibilidad (Figura 4). Se observa un 
aumento del mínimo BER (tasa de error de bit) 
alcanzable a medida que se reduce la potencia de 
comunicaciones, lo que indica que el sensado 
también introduce degradación en el receptor, a pesar 
de la separación espectral. 

Finalmente, con el objetivo de identificar un régimen 
de operación en el que ambos subsistemas funcionen 
correctamente, se establece como condición para las 
comunicaciones que el BER quede por debajo del 
umbral de decodificación SD-LDPC FEC, llegando a 
que la potencia mínima de comunicaciones que 
cumple el criterio de calidad establecido se sitúa en 
−0,6 dBm, lo que corresponde a un SNR en el 
sensado de 7 dB. 

Conclusiones 
Se ha demostrado la coexistencia de sensado 
distribuido y comunicaciones de alta velocidad sobre 
la misma fibra óptica mediante multiplexación en 
polarización. El análisis de degradaciones mutuas 
evidencia una dependencia entre ambos subsistemas, 
y permite identificar un régimen de operación 
óptimo. Como trabajo futuro, se plantea estudiar el 
origen de estas interferencias y la exploración de 
formatos de sensado y de comunicaciones más 

robustos frente a la coexistencia de ambos 
subsistemas. 
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Figura 1: Setup experimental 

 
Figura 2: Espectro combinado con 

sensado y comunicaciones 

 
Figura 3: SNR en función de la 

potencia de comunicaciones 

 
Figura 4: Curvas de sensibilidad en función de 
la potencia de transmisión de comunicaciones
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