Resolucion Consgjo Directivo

Numero: RESCD-2025-323-E-UBA-DCT#FCEN

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Miércoles 19 de Marzo de 2025

Referencia: EX-2024-07033002- -UBA-DMESA#FCEN - POSTGRADO - Sesion
10/05/2025

VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Ciencias de la Atmosferay los
Océanos, mediante la cual elevalainformacién del curso de posgrado Fundamentos de
Acustica Submarina (DOC8800662) para el afio 2025,

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada el dia 10 de marzo de 2025,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE:



ARTICULO 1°: Aprobar € dictado del curso de posgrado Fundamentos de Actistica
Submarina (DOC8800662) de 128 horas de duracion, que sera dictado por €l Dr.
Martin Saraceno, con la colaboracion del Mg. Igor Prario y delalLic. SilviaBlanc.

ARTICULO 2°: Aprobar e programadel curso de posgrado Fundamentos de
Acustica Submarina (DOC8800662) que como anexo forma parte de la presente
Resolucién, para su dictado en €l primer cuatrimestre de 2025.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje maximo de cinco (5) puntos parala Carrera de
Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA BAJA, estableciendo que
dicho arancel estara sujeto alos descuentos 'y exenciones estipulados mediante la
Resolucién CD N.° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, alaBibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase ATMOSFERA#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA

|. FiSICA DE LA PROPAGACION DEL SONIDO

Concepto de fluido, fluidosideales y reales. Campo vectorial de velocidad de las
particulas del fluido. Ecuacion de movimiento (Naval-Stokes). Ecuacion de continuidad.
Ley de Hooke. Sonido. Presion. Presion acustica. Densidad. Elasticidad. Potencial
Acustico. Campo acustico. Acustica Ondulatoria. Ondas acusticas, homogéneas
(compresionales o longitudinales, y transversales o de corte) e inhomogéneas. Ecuacion
deondasiny con fuentes. E. de D'Alambert y de Poisson respectivamente). Méodos de
resolucion: Funcion de Green, Método de Imégenes. Condiciones de Contorno. Ondas
armonicas. Ecuacion de Helmholtz. Frentes de onda planos, cilindricos y esféricos.

Il. EL OCEANO COMO MEDIO ACUSTICO

Notas historicas. Problemas directo e inverso: Acustica Submarinay Oceanografia
Acustica. Dependencia de latemperatura con la profundidad. Perfiles tipicos. Concepto
de termoclima. Profundidad de napa acustica. Velocidad del sonido en €l mar. Férmulas
empiricas. Criterio acustico para distinguir entre aguas profundas y poco profundas.

I1l. ACUSTICA GEOMETRICA

Rango de validez. Ecuacién de la Eikonal. Ley de Snell generalizada. Trazado de Rayos.
Casos de isovelocidad, gradientes positivo y negativo. Combinaciones.

(Comentario: Se exploraran los fundamentos de |os model os basados en € trazado de
rayos acUsticos como aproximaciones practicas ala solucién de la Ecuacion de Onday
algunas de sus aplicaciones).

IV. DEFINICIONES BASICAS, UNIDADES Y NIVELES DE REFERENCIA

Unidades usadas en Acustica Submarina. Impedancia acustica. Casos particulares. :
ondas planas, cilindricasy esféricas. Intensidad y Potencia aclsticas. Densidad de
Energia Acustica. Densidad de Flujo de Energia. Unidades basicas. Decibel acustico.



Nivel de una Sefia. Nivel de Banday Nivel Espectral.

V. ECUACION SONAR

Consideraciones bésicas. Acronismo SONAR. Definicion de los pardmetros sonar
dependientes del equipo, del medio y del blanco. Combinaciones de parametros. Nivel
de Eco. Figurade Mérito. Casos activo y pasivo. Sistemas sonar monoestatico y
biestético. Efectos Doppler. Dispersion geométrica (spreading); simetrias esféricay
cilindrica. Atenuacion. Absorcion de sonido. Causas fisicas. Coeficiente de Absorcion
Logaritmico. Dependencia con la frecuenciay la profundidad. Rango de transicion entre
el dominio de la dispersién geométricay el de la absorcion. Pérdidas por transmision
para distintas simetrias. Ecuaciones sonar. Aplicaciones. Prediccion de alcancesy disefio
de sonares.

VI. CANALES SONICOS
V1.l Aguas profundas

Canales de superficie (Mixed layers). Rayo limite. Distancia de salto y angulos de
inclinacién. Célculo de Pérdidas por Transmision con un modelo simple. Rango de
transicion. Coeficiente de Pérdidas. Canales SOFAR. Causticasy zonas de
convergencia. Modelacion.

V1.1 Aguas poco profundas

Transmision de sonido a grandes distancias en una guia de onda. Modos Normales.
Frecuencia de corte. Condiciones de contorno: superficie libre del mar y fondo oceanico
perfectamente rigido. Modelacion.

VII. INTERACCION DE ONDAS ACUSTICAS CON INTERFASES PLANAS.

Concepto de los fendmenos fisicos de: dispersion acUstica (scattering), reflexion,
difraccién. Coeficientes de reflexidn y transmision, de presion, intensidad y potencial
acustico, de ondas planas incidentes sobre interfases planas. Conservacién de la energia
acustica en términos de |os Coeficientes de reflexion y transmision. Angulos criticos, de
intromision y de inclinacion.

(Comentario: se incluiran discusiones sobre |as técnicas aclsticas y oceanogréficas
actualizadas para mediciones in situ de parametros acusticos y de propiedades fisicas de



|os sedimentos marinos).

VIIl. RUIDO

Tipos de ruido: ambiental, irradiado y propio. Fuentes de ruido ambiente. Causa
predominante en cada banda de frecuencia (0.5 Hs — 100 kHz) en aguas profundas.
Fuentes de ruido en aguas poco profundas.

(Comentario: el conocimiento cuantitativo del Nivel de Ruido Ambiente contribuye
criticamente ala precision con que puedan resolverse las Ecuaciones SONAR, en su
caracter de dato de entrada alas mismas. Se presentaran ejemplos de casos de ruido
generado por fuentes de origen natural y antropico).

IX. REVERBERACION

Concepto de dispersion acustica. Fuerza de Dispersion y de Retro-Dispersion
(backscattering). Dispersion de Volumen y de Superficie. Capa Dispersora profunda.
Dispersion por burbujas. Fuerza de Blanco.

(Comentario: se discutiran y analizaran los origenes de la reverberacion acustica en el
océano como asimismo sus efectos sobre la deteccidn sonar. Se efectuaran
comparaciones con los efectos del ruido ambiente).

X. FUENTES SONORAS IMPULSIVAS

Cargas Explosivas, sparkers, boomers, cafiones de aire, etc. Rangos de frecuencia de
operacion.

(Comentario: se proveeran descripciones generales de diversos tipos de fuentes sonoras
intensas. Se presentaran aplicaciones a distintos campos de |a oceanografia con gjemplos
sobre actividades de carécter experimental in-situ).

XI. TRANSDUCTORESY SISTEMAS SONAR

Fundamentos sobre el comportamiento de sistemas el éctricos y mecanicos oscilantes.
Energiairradiada por un transductor electrostictivo. indice de Directividad en
transmision y recepcion. Factor de Directividad. Relacién entre el Nivel de fuente, la
potenciaeléctricay €l Factor de Directividad. Arreglos de transductores. Arreglo lineal



de elementos igual mente equiespaciados. Arreglo lineal continuo. Arreglo plano
circular. Arreglos acoplados. Teoremadel Producto. Shading. Ganancia de un arreglo.
Cavitacion. Principio de funcionamiento de distintos sistemas SONAR.

(Comentario: se describiran los procesos de disefio, construccién y comportamiento de
los arreglos de transductores, proveyéndose €/ emplos de arreglos fijos, desplegados y
arriables para usos civiles y militares).
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