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1. INTRODUCCION

El ser humano, que no esta adaptado al megdio,,

acuatico, percibe con limitaciones el ruido am
submarino, resultandole silencioso y relajante.a

ar

El ruido generado por los buques es el que mas
contribuye a la contaminacion acustica submarires L
niveles y frecuencias de los sonidos generadosndepe

El mar nunca ha sido un entorno silencioso. Siempredel tamafio y velocidad del buque, generandose dedo
ha existido ruido en el mar: natural, como el dedkas,
del viento y de la lluvia, biolégico, como el que
producen los seres vivos.

banda ancha y de banda estrecha. La fuentes tigtas
ruido de banda ancha son las hélices / ejes @nfari00

Hz), ruido hidrodinamico y algunos sistemas de
propulsiéon. Las fuentes tipicas del ruido de banda
estrecha son las bombas, motores, equipos de
alimentacion eléctrica y sistemas de propulsion.

2.2 Ruido
Construcciones

generado en Dragados vy

Los dragados marinos, construccion de tlneles y
ctividades de construccién en y cerca dal m
an/puido submarino. Los dragados se utilizara par
dizar canales y puertos, para crear plataferm

stres o sumergidas y para minado submarino. El

do generado puede exceder los niveles ambiente a

te

Ilmlta_da percepcion le ha llevado a hacer un u “largas distancias.
de sistemas perturbadores del entorno submar Sin~ Malme y Krumhans| midieron ruido generado a 50

prever las repercusiones que podria ocasionaf.
Se podria considerar la contaminacl
subacuatica (Underwater Acoustic Pollution

acusticaconstryir
NP)

metros de una maquinaria de Robbins utilizada para
un tunel de 8 metros. Los sonidos
predominantes eran de banda ancha, estando los mas

como. el exceso de ruido (entendido como sonidof artes por debajo de los 10 Hz, disminuyendo &rgia
excesivo y molesto) provocado por el ser humano quey| incrementar la frecuencia hasta 500 Hz. A mayor

altera las condiciones normales del medio ambiente
una determinada zona y produce efectos negativire so
la salud auditiva y fisica de los seres vivos gqueska
habitan.

2. RUIDO SUBMARINO GENERADO POR
ACTIVIDADES INDUSTRIALES

2.1 Ruido generado por el Transporte

distancia, aparecieron fuertes componentes entkz30
100 Hz debidos a efectos de resonancia relacioramos
al profundidad del agua.

2.3 Ruido generado en
Produccion de Gas y Petrdleo

Perforaciones y

Las perforaciones se pueden realizar desde islas
naturales o artificiales, plataformas o buques. Las
perforaciones realizadas desde islas naturaleselo hi

Basicamente existen dos tipos de plataformasgeneran un ruido muy bajo. El rango audible suslare

utilizadas para el transporte, las aéreas y lafimas.

en los 2 km trabajando a frecuencias de 200 Hz. En

El' sonido generado por las plataformas aereas,gas 4rticas pocos profundas, durante el invieseo,

depende del tipo de maquinas que utilizan (pigién
turbinas) asi como de la trasmisiéon del sonide air
agua. Los espectros del ruido generado por avignes
helicopteros generalmente estan por debajo de5R3
Hz. El nivel de sonido submarino generado por a&gon
depende de factores como: frecuencia, profundiddd d
receptor, profundidad del agua, altitud y aspeatd d
avion, asi como su intensidad sonora.

generan frecuencias por debajo de 350 Hz, atensé&ndo
de 125 dB a una distancia de 130 m a 85 dB a una
distancia de 2 km.

Las perforaciones desde islas artificiales producen
un ruido notable pero sigue siendo bajo. Los tonos
pueden llegar a ser detectados a 0,5 km sin perforg
3,7 km perforando. Existe ruido asociado con el
ensamblaje de elementos de las propias instalagione
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por ejemplo tuberias conductoras, en las que ske sue pPa @ 1 m a 50 Hz durante un barrido de 10 a 6%Hz

utilizar martillos industriales. factor de atenuacioén es de 22,5 dB/km a 10 Hz ¥ide
El ruido generado por plataformas de perforacion nodB/km a 60 Hz.

esta muy estudiado. Se han realizado algunas nseelida

las que se concluye que el ruido no es detectalile C| ipg ge Fuente Profundidad o lel\Igel@ .
niveles del estado de mar > 3. — ) EIFOF N

Las perforaciones se pueden realizar en dos tipos ¢ GySC =900 559
buques, semisumergibles o buques de ,perforacién. Et——ARCO 2000 10 255
ruido generado por buques de perforacion es mas ali{ GECO Array 3100 7,6 252
Depe_pde del tipo (_je maquinaria que se utiliza yade GSIArr%Sonsson 6.1 249
antigledad de la misma. SSCAav 1460 =5 >0

El ruido en la produccion de gas y petrdleo es muy GEégy594 :
bajo debido a que estas instalaciones tienen po¢a suparray 8,2 235
superficie en contacto con el agua. Air- Gun Simple

Pequefio 9,1 216
i, Frecuencia Nivel dB ref. . Mediano 91 225
Actividad (H2) 1 yPa Dist. Grande 0.1 232
' 20 -100 8 - 10 dB por Sleever Exploder 148 - 153 @ 8 km
Perforaciones 20y 40 encimaruido | 5km P 115-117 @ 25 km
(Islas artificiales) ;
predominantes fondo Gas - Gun 123 @ 0,9 km
- 131-135 117 @ 14,8 km
Instalaciones en 30-40
100 - 106 1 km
plantas Y 100 Band h .
_ anda ancha 2.5 Ruido generado en SONARES ACTIVOS
Plataformas 5 (1,2 kHz més
i 119 - 127
perforacion alta) . L.,

, _ 13- Los sonares activos se basan en la emision de un
Semisumergibles 29y 70 125y154 | 15m pulso y medida del eco que se produce cuando sb pul
Produccion gas y 30y 120 89— 94 34m es_rebotado en una superficie. Se pueden clasificar

petréleo endiendo al tipo en: sonares de profundidad iaia

ares de casco comerciales para pesca, parar medi
o} tes e investigacion maritima, y militaresapta
deteccion de buques, para la deteccion de objetos y
izados en armas como torpedos.
Las frecuencias de los sonares van desde los pocos
cientos de Hz para sonares de busqueda de largucalc
hasta varios cientos de kHz para sonares utilizadda

2.4 Ruido generado en Investigaciones Geofisica

Las investigaciones geofisicas utilizan fuentes
sonido para generar ondas sismicas. Este tipo
se caracterizan por generar un ruido de muy aEag
baja frecuencia y corta duracion. Este tipo aﬁ &
detectable, a cientos de kl|0l’[16tI’OS de _Ia @ pisqueda de minas, holografia marina y en general
fuentes mas utilizadas Son. canones de aire (Bims), sistemas que requieren discriminar pequefios objetos
Sleeve Exploders y cafiones de gas (Gas - Guns) ¥ | o5 pulsos de los sonares pueden tener un nivel alt
V|brose|s._ A Por ejemplo, los sonares utilizados para cartogradi

Los Air — Guns son los mas utilizados actualmente. ¢5,46" marino generan un pulso de 210 — 230 dB ref 1

Generan pulsos cada 10 — 15 s. En algunas areas, lapa @ 1 m. La duracién del pulso puede ser de entre
energia de baja frecuencia puede viajar a Iargaqmos pocos Ws a alglin segundo.

distancias a través de los sedimentos del fondo,

voIvjendo a la fuente a travé§ del agua. La veltidel 700 do SONAR e Duracion Nivel
sonido es mayor en el sedimento del fondo que en p (kHz) (ms) (dB)
agua, de hecho, un receptor situado a una distancja Profundidad Variable 12+ 180
recibira un pulso transmitido a través del fondgusgo Fée”"_;e'l_’:?”d? 5?64é%% g’éilgci ggg'ggg
L. , arrao Lateral - »Ji-U, -
del pulso transmitido a través del agua. Navegacion =60 3.0 180-200

Los Sleeve Exploders y Gas — Guns se cargan cgm Militares

una mezcla de oxigeno y propano para generar sbpul| Busqueda y Vigilancia 257 4-1000 230+
~ . AN . ” 25-500 1-30 220+

sonoro. La sefial resultante tiene caracteristicaitases Minas y deteccion de

a las generadas por un cafion de aire pequefioudl ig Ob/itr‘;"::ios 25-200 200

gue ocurre con los Air — Guns, al aumentar la dista Teléfono Submarino 511 Continuo | 180200

disminuye el nivel y aumenta la duracion del pulde,
manera que altas frecuencias (200 Hz) en el geoerad
llegan al receptor como bajas frecuencias (70 Hz).
Vibroseis es un método utilizado en el hielo basado Las explosiones submarinas producidas por el
en un array de dispositivos hidraulicos que lo galp  pompre son las mas potentes a excepcion de las
La frecuencia de las sefiales utilizadas es dedHz,  gorypciones  volcanicas  submarinas 0 terremotos
aunque los armonicos pueden extenderse hasta .5 kHgypmarinos. Los pulsos de presién producidos genera

Las sefiales generadas son fransitorios de 5 — 20 §p ryido capaz de provocar dafios fisicos o la raust
pudiéndose generar sefiales con niveles de 187fdB re amiferos marinos. Incluso pequefias detonaciones

2.6 Ruido generado en Explosiones
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pueden ser detectables a cientos de km cuando sse muestra a una serie discreta de distancias las
propagan en el canal sonoro. Cargas de profundiddy intensidades previstas segln un valor estimado de
kg) detonadas en el canal sonoro profundo en Aisstra distintas fuentes y para distintos tipos de propigga

han sido detectadas en las Islas Bermudas.

Nivel
2.7 Ruido generado en Estudios Oceanograficos |  Fuente Sgareéll @1km | @2km | @20km @kéOO
Cientificos m
Propagacién Cilindrica
Algunos estudios cientificos utilizan la energia| FueraBorda | 162 Loz = Ll Lt
- ; L SONAR MF
acustica para estudiar las caracteristicas delofgnel ;
: . : media 220 190 187 177 167
agua, siendo aquellos utilizados para estudiaoredd potencia
los que emplean mayor energia. También se utifiza %g&gé??
energia acUstica para estudiar las pérdidas porg 141 k) 230 200 197 187 177
transm|3|o,n. del sonido y las propiedades de lasasnas| SONAR MF 235 - s e (e
oceanograficas. (1 a 10 kHz)
Desde la WWII se han utilizado cargas de 0,9 kg Sofdﬁ;“g“'“
para estudiar la propagacién del sonido y caratieass Paramétricas 235 205 202 192 182
del fondo. Esta carga situada a 18 m de profunddad (HkFH>)10
. ., . Y4
244 metros genera un pico de presién a una dl_atda_c Explosionss 550 ol o oo 5
1 km de 208 dB ref 1 pPa, los pulsos de burbugaseti Canones de 70 220 a7 . 17
una frecuencia de 8 Hz y 50 Hz y el impulso estionad aire
1 km es de 7,1 Pa. En acUstica tomogréafica sezauili — = PmPagfggO" ESfe”g;‘ — =
proyectores que generan niveles de presion deB88fd g z=ae
1 pPa @ 1 m para dispositivos de corto z_;tl_canceOy—lQ media 220 161 155 135 115
220 dB ref 1 yPa @ 1 m para dispositivos de Iargjpotegila(la
alcance. Las frecuencias de trabajo se encuenttaa e L A"FLZ)LF
los 50 Hz y los 200 Hz. (g,mz) 230 il Hew D 12
La acUstica termométrica esta especializada gnSONARMF,
estudios de largo alcance obteniendo la temperate ar bt ;'ﬁi‘)s 235 i i Ll 1
los ogéanos baséndose en la medida d_e !a varidei Explosiones 250 101 185 165 145
velocidad del sonido. En 1991 se realiz6 el Th [ Céfiones de 270 2, — - T
Island Feasibility Test. Se generaron tres tipos are

centradas en 57 Hz proyectadas en el canal ] o ]
profundidad de 175 m, cada media hora d ia Los niveles de contaminacibn de un sonido
Se utilizé un array de transductores que generaledes  Particular 'y su impacto morfolégico y fisioldgico
de 220 dB ref 1 pPa @ 1 m. Con esos niveles, sedependen del tiempo de exposicion y de la intewlsite
detectaron 160 dB a 1 km, 137 dB a 72 km a la sefial recibida, asi como de la especie. Lodasve
profundidad 80 m y 120 dB a distancias de 100 -0100 frecuencia utilizados para cada una de estas daties

km, dependiendo de la profundidad de los receptores®S diferente para cada una de las especies. Ranti
Las sefiales fueron detectadas hasta una distarcia ¢i"@ de las cuestiones prioritarias sera conocer la

17.000 km. intensidad y el tiempo minimo de exposicion a una
emisién para que se produzca una disminucién de la
3. IMPACTO DEL RUIDO SUBMARINO EN sensibilidad auditiva a esas frecuencias, bienoteée
LOS ANIMALES MARINOS temporal como de forma permanente.

Ademas de los dafios causados en el sistema

vivos, no precisa que se produzca un trauma aofstic @quellos que  provocan: hemorragias  cerebrales,
basta con que impida el desarrollo de su compoetatmi ~ Pulmonares, traumas en tejidos, varadas, etc. &or |
habitual. Esta contaminacion les ahuyenta (disniimuc ~ f&nto, ofra cuestion importante es conocer la miiia

de capturas) y les hace cambiar sus rutas migaatgri Minima a una fuente sonora para estar a s_alvo de
en general su conducta, ademas de dificultarles sifualquier de estos efectos, lo cual es una furdibtipo
capacidad de percepcion afectando a la comunicacionde fuente, intensidad y posicion, asi como de las
localizacién de presas, orientacion, etc. caracteristicas de propagacion.

De entre todos los ruidos producidos por el ser ~ Para mitigar estos efectos, alguna propuesta
humano, los que provocan dafios temporales ocontempla una serie de buenas practicas, comoason |

permanentes no letales e incluso letales a la rizage de: observar_si existe presencia de mamiferos pgeh N
mamiferos marinos son los de media frecuencia {0 — Menos media hora antes de comenzar a trasmitir,
kHz) y evidentemente los de mayor intensidad. Secomenzar con emisiones de bajo nivel de potendia pa
considera que un nivel mayor de 160 — 165 dB pravoc Progresivamente aumentarlo (soft starts) e intepium

dafios fisicos en animales marinos. En la siguititia las emisiones si se confirma la presencia de cetase
otros mamiferos marinos dentro de la zona de inflize
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