PROPAGACION ACUSTICA SUBMARINA Y SONARES

De las distintas formas de radiacion conocidas, la que mejor se propaga a través del mar es el
sonido. La radiacion electromagnética no es eficaz para la transmision de informacion
submarina, debido a las caracteristicas de buen conductor eléctrico del agua del mar lo que
conlleva una elevada atenuacion con la distancia por la conversion de la energia del campo
eléctrico en calor.

La propagacion del sonido en el mar depende fuertemente de las caracteristicas del
medio submarino. La velocidad de propagacion del sonido en el mar (en torno a 1500
m/s) es claramente superior a la velocidad en el aire (en torno a 340 m/s) y se
incrementa a medida que disminuye la compresibilidad del medio, que depende
principalmente de la temperatura, la presion y la salinidad.

La ecuacion de ondas proporciona una solucion formalmente completa al problema de
la propagacién del sonido en el agua, pero es dificil de interpretar y de visualizar. Por
otro lado, la teoria de rayos proporciona una solucion simplificada que posibilita una
descripcion grafica de la propagacion submarina del sonido. Para su determinacion se
basa en el perfil de velocidad del sonido, que es una representacion de la variacion de la
velocidad del sonido con la profundidad.
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Figura 1. Perfil de Velocidad del Sonido Figura 2. Trazado de rayos de propagacion del sonido

En general se trata de una propagacion compleja en la que, ademads del perfil de
velocidad del sonido, influyen de forma significativa las caracteristicas del fondo y la
superficie del mar y la presencia de vida marina y particulas en suspension en el entorno
marino.

La denominacion SONAR (acrénimo de SOund NAvigation and Ranging) referencia en
la actualidad todas las actividades en las que el agua es el medio de propagacion del
sonido, se puede considerar como el equivalente en el medio marino al RADAR en el
medio aéreo.

Una de las primeras referencias historicas a la propagacion del sonido en el mar y su
deteccion se debe a Leonardo Da Vinci, quien en 1590 escribia:



“Si detienes tu barco e introduces el extremo de un tubo largo en el agua y aplicas tu
oido al extremo exterior, oiras barcos que se encuentran a una gran distancia de ti”.

Definicidén que contiene los principios basicos de un sistema SONAR actual:
produccion de sonido por parte de una fuente sonora, propagacion del sonido a través
del mar y deteccion del sonido. Los sonares se clasifican genéricamente en activos, que
se basan en el andlisis de los ecos producidos por la reflexion en los objetos de la
energia acustica emitida y en pasivos que se limitan a recibir y analizar los sonidos
emitidos por las fuentes sonoras.

El sonido consiste en un movimiento regular de las moléculas de un medio elastico, en
nuestro caso el agua del mar, que se transmite en forma de onda. Cuando la onda
alcanza un area determinada hace que se perturbe el equilibrio de sus particulas
moleculares. Esta perturbacion se denomina presion y es medible mediante un
hidrofono sensible a la presion.

En un sistema SONAR genérico, los niveles de presion captados por los hidréfonos son
convertidos a niveles de tension eléctrica y generalmente discretizados (convertidos de
niveles analogicos a valores digitales) para permitir su tratamiento en procesadores
digitales. La siguientes etapas son el procesado de la sefial y la generacion de los
resultados en forma de audio y de video, especificamente disefiados para permitir al
operador distinguir la presencia de contactos de la forma mas sencilla posible.

La empresa cartagenera SAES est4 a la vanguardia del desarrollo de sistemas SONAR
en Espafia, y dispone de una tecnologia que le permite competir en los mercados
internacionales con los sistemas procedentes de otros paises de nuestro entorno. Entre
los sistemas SONAR ya desarrollados cabe resaltar el SOLARSUB (Sonar remolcado
de LARgo alcance para SUBmarinos), primer sonar remolcado desarrollado en Espafia,
actualmente operativo en los submarinos de la Serie-70 (clase Galerna), el SOCILSUB
(SOnar CILindrico para SUBmarinos), primer sonar de casco para submarinos
desarrollado en Espafia, actualmente en fase de evaluacion por la Armada espaiiola y el
SONAR para la deteccion activa de buceadores (DAB), del que se dispone de un primer
prototipo, validado con la deteccion de buceadores, y que también es el primero de sus
caracteristicas desarrollado integramente en Espaina.
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Figura 3. Presentacion BE de SOLARSUB Figura 4. Presentacion BA de SOCILSUB



