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Resumen 
La tecnología DAS permite la caracterización precisa 
del subsuelo mediane interferometría de ruido 
ambiente, generando mapas de velocidad de 
propagación donde se observan las relaciones de 
dispersión del medio que rodea la fibra. Estas 
relaciones revelan la estructura y composición de las 
capas superficiales del terreno. 

Introducción 
La exploración del subsuelo es una herramienta 
fundamental en el análisis geológico del terreno, ya 
que permite obtener información clave sobre la 
composición del sustrato y los procesos que lo 
afectan. Además, resulta útil como método 
preventivo para la detección temprana de posibles 
fallos en infraestructuras existentes. 
Tradicionalmente, esta exploración se realiza 
mediante técnicas basadas en fuentes sísmicas 
activas y redes extensas de sensores puntuales [1]. 
Aunque eficaces, estas metodologías presentan 
limitaciones en entornos urbanos debido a 
restricciones logísticas y normativas. Para afrontar 
este desafío, se han desarrollado enfoques que 
aprovechan fuentes pasivas de ruido sísmico, como 
la actividad humana, para extraer información del 
medio. Este conjunto de técnicas se conoce como 
Interferometría de Ruido Ambiente (ANI, por sus 
siglas en inglés). La ANI ha demostrado buenos 
resultados en la estimación de velocidades de 
propagación de ondas sísmicas superficiales, a través 
del cálculo de la función de Green entre pares de 
estaciones [2]. Sin embargo, una tomografía de alta 
resolución requiere una red densa de estaciones de 
medición. En este contexto, la tecnología de Sensado 

Acústico Distribuido (DAS) surge como una 
alternativa no invasiva, capaz de ofrecer alta 
resolución espacial y amplios alcances de medida. El 
sistema DAS utiliza cables de fibra óptica estándar 
como sensores, enviando pulsos de luz a través de 
ellos y captando la luz retrodispersada a lo largo del 
trayecto. En los últimos años, la aplicabilidad de los 
algoritmos de ANI a datos obtenidos mediante DAS 
ha sido validada con éxito, incluso en entornos 
urbanos [3]. En el presente estudio, se ha 
monitorizado una fibra óptica instalada junto a una 
vía ferroviaria, aplicando un algoritmo completo de 
ANI para generar mapas de velocidad de dispersión 
del terreno. Estos mapas pueden ser integrados 
posteriormente con un análisis multicanal de ondas 
superficiales para construir modelos detallados de 
velocidades y estructura del subsuelo. 

Metodología 
Los datos del sistema DAS se han subdividido en 
paquetes de 1 minuto de duración. En primer lugar, 
se ha aplicado un filtrado en ambos dominios, 
temporal y espacial, restringiendo el rango de 
frecuencias de interés a [0.5, 15] Hz y la longitud de 
onda detectada a [50, 2000] m. A continuación, se ha 
calculado la transformada FK mediante la 
transformada de Fourier en dos dimensiones. En este 
dominio, las líneas rectas que pasan por el origen 
representan velocidades de propagación constantes, 
lo que permite filtrar por velocidades de manera 
sencilla. Se ha restringido el rango de velocidades 
permitidas al intervalo [100, 2000] m/s, donde se 
sitúan comúnmente las señales sísmicas 
superficiales. Una vez filtrados los datos, se han 
aplicado normalizaciones en dominio temporal y en 
dominio frecuencial, de modo que la contribución de 
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todas las fuentes de ruido sea uniforme. Para el 
dominio temporal, se ha empleado un algoritmo 
propio que divide la señal original por su envolvente 
normalizada. En dominio de frecuencias, el rango de 
interés se ha normalizado a amplitud 1, mientras 
fuera del rango de trabajo las amplitudes se apodizan 
a 0 con un coseno cuadrado.  

Una vez se ha preprocesado el paquete de datos, se 
ha seleccionado un canal de la fibra que será 
empleado como referencia. Se ha calculado la 
correlación cruzada entre el canal de referencia y los 
sucesivos 50 canales, resultando en un mapa de 
correlación, donde se aprecian las señales que se 
propagan por la superficie. Para incrementar la SNR, 
se calculan un total de 1440 mapas de correlación que 
se apilan mediante Phase-Weighted Stacking [4], 
permitiendo que aquellos mapas con mejor SNR 
pesen más en el apilado y, por tanto, reduciendo el 
tiempo total necesario para obtener un mapa de 
correlaciones con buena SNR. La Figura 1 muestra el 
mapa de correlaciones obtenido para el canal 450, 
donde se aprecian de manera clara las distintas 
señales propagadas. Con él, es posible obtener un 
mapa de velocidades de dispersión mediante la 
técnica de slant-stacking [5]. Para ello, se recorre un 
rango de velocidades predefinido buscando señales 
en el mapa de correlaciones con dicha velocidad, de 
modo que, si estas señales están presentes, la suma 
final sea coherente, promediándose a cero en caso 
contrario. Los máximos del mapa de dispersión final 
revelan las relaciones de dispersión del terreno en el 
que se encuentra la fibra, tal y como se observa en el 
mapa final de la Figura 2. 

Conclusiones 
Se ha demostrado que la tecnología DAS permite 
obtener información geológica del terreno que rodea 
la fibra mediante el análisis del ruido sísmico 

presente en el medio. A pesar de la baja intensidad de 
las señales detectadas, gracias a los distintos filtrados 
y normalizaciones de la técnica, ha sido posible 
recuperar las señales propagadas por el terreno y con 
ellas las relaciones de dispersión del medio en el que 
se encuentra desplegada la fibra. Los resultados 
obtenidos pueden ser empleados para estimar los 
perfiles verticales del subsuelo sin necesidad del uso 
de fuentes sísmicas activas, lo que supone un avance 
significativo en la monitorización de infraestructuras 
y la caracterización geológica del terreno. 
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Figura 1. Mapa de correlaciones del canal 450 Figura 2. Mapa de dispersión del canal 450 
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