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“ECOSONDA”

Ref.:

a) Admiralty Manual of Navigation BRd 45 (3) “Navigation Systems, Equipment & Instru-
ments. (1966)

b) The Mariner's Handbook , NP 100, 1999.

c) Pub. SHOA 3030 “Manual de Navegacion”

d) Manual de operacién Simulador Puente Transas NTPro 5000

El presente texto tiene el propésito de describir los principios generales de un eco-
sonda, sus pruebas, las precauciones en su operacién, etc. No pretende agotar el tema, sin
embargo, se entregan las herramientas fundamentales para operar cualquier equipo de es-
tos.

A.- Concepto del ecosonda
El Ecosonda es utilizado para medir profundidad en el mar, siendo fundamental que
toda nave, no importando sus caracteristicas, cuenten con uno de estos equipos para
medir profundidad, de tal manera de contribuir significativamente a la seguridad de la
navegacion.

B.- Principios Generales
Un pulso de sonido es transmitido desde un transductor?, ubicado bajo el casco del
buque, en direccién vertical hacia el fondo. Al alcanzar el fondo, una parte del pulso
rebota y es reflejado hacia el buque, que al llegar a éste puede ser mostrado grafica-
mente sobre un registrador de papel, como en la Fig 1. Una aguja rotativa, llamada
estilo, marca el momento de transmision del pulso del transductor.

El pulso que regresa también puede ser mostrado en forma alfanumérica en un re-
gistrador digital como la profundidad.

La profundidad del agua puede se calculada mediante la siguiente férmula:

_cxt
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c: Velocidad de sonido en el agua, (aproximadamente 1.500 m/s 0 4.920 pies/s).
t: Intervalo de tiempo entre la transmisiéon y la recepcion.
d: Profundidad del agua.

El intervalo entre el pulso transmitido y el recibido puede ser mostrado sobre un
inscriptor de profundidad. Es importante comprender que un ecosonda no mide la pro-
fundidad directamente, soélo el intervalo de tiempo entre la transmisién y la recepcién
del pulso de sonido. Por lo tanto, si la formula usada para determinar la velocidad de

! Transductor: Dispositivo que transforma el efecto de una causa fisica, como la presion, la tempe-
ratura, la dilatacion, la humedad, etc., en otro tipo de sefial, normalmente eléctrica.
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sonido es incorrecta o el intervalo de tiempo es inexacto, entonces la profundidad del
agua registrada también sera incorrecta.

La velocidad de sonido en el agua de mar varia con la temperatura, la presion (la
profundidad) y la salinidad, es por lo general entre 1.445 y 1.535 metros por segundo.
La velocidad del estilo en el inscriptor deberia ser proporcional a esta velocidad.

Si la velocidad de sonido es mas alta que la velocidad de inscriptor, la profundidad
registrada sera demasiado pequefia; y viceversa. Cuando se asume que la velocidad
de sonido es 1500 m/s la profundidad registrada deberia estar dentro del 4 % de la
profundidad verdadera, ain en condiciones extremas. Las profundidades pueden ser
corregidas por velocidad del sonido, pero esto no es normalmente necesario. Durante
los sondajes Hidrograficos, es decir de alta precision, debe de ser corregida esta va-
riable.

C.- Diagrama en block del ecosonda

Diagrama en block del ecosonda
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Fig. N° 1 Diagrama en block de ecosonda

D.- Sefales de Transmision.

Si el pulso transmitido por el transductor es recibido casi instantdneamente por el
transductor de recepcién y es mostrado sobre el registrador como una linea continua.
Por el contrario, si la sefial transmitida es recibida posteriormente, debido al tiempo
gue se demora en el rebote desde el fondo, en el registrador se mostrara con una linea
debajo de la linea de transmision. Se debe tener en cuanta, que la profundidad regis-
trada por el ecosonda es bajo la quilla, por lo cual la profundidad real medida sera la
del ecosonda mas el calado.

Los buques de guerra tienen pocas variaciones de calado, por lo que se puede ajus-
tar directamente la distancia entre la linea de flotacion y la posicion vertical del trans-
ductor, objeto que la lectura sea realmente la profundidad en el lugar. Sin embargo, los
submarinos, petroleros, portacontenedores o en general los bugues mercantes, operan
en todas partes del mundo en areas donde las cartas no son suficientemente confiables
en lo relativo a los sondajes y por otro lado se les producen importantes variaciones en
los calados, en este caso es prudente poner la sefial de transmision en cero y registrar
profundidades debajo de los transductores, es decir el ecosonda indicara cantidad de
agua bajo la quilla.
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Fig. N° 2: Tipico registro de ecosonda

E.- Operacion del ecosonda

A no ser que el comandante ordene otra cosa, los reportes y procedimientos de empleo
del ecosonda son los que se indican a continuacion, los cuales deberan estar escritas
en las cercanias del equipo.

1.- Reporte de profundidad o sondaje

* Naves de Superficie. Las lecturas del ecosonda se deben informar como pro-
fundidad, nunca como sonda, debido a que se puede confundir como “Fondo”.
Ejemplo: “Profundidad 10 metros” y cuando corresponda “Profundidad 10 metros
bajo la quilla”.

* Submarinos. Para el caso de estas naves, “la Profundidad” corresponde a la
profundidad que navega el submarino debajo de la superficie del mar, por lo cual
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todas las lecturas del ecosonda se les debe decir sonda. A diferencia del buque
de superficie, no se presenta confusion con la palabra fondo, ya que el subma-
rino sumergido rara vez por no decir nunca, fondea estando sumergido. Ejemplo
“sonda 10 metros”.

2.- Reporte estandar. En cualquier momento que se ordene, una persona de-
bera cubrir el ecosonda objeto informar las profundidades, de acuerdo al siguiente
reporte estandar, en intervalos no mayores de 1 minuto, o de acuerdo a la siguiente

tabla:
Profundidad / sonda entre 0 - 20 metros : Informe cada 1 minuto.
Profundidad / sonda entre 20 - 40 metros : Informe cada 5 minutos.
Profundidad / sonda sobre 40 metros . Informe cada 10 minutos.

3.- Empleos de sufijos para el reporte estandar. El operador debera antepo-

ner la palabra profundidad / sonda con aumentando, pareja, disminuyendo o minima
bajo la quilla. Ejemplo: profundidad 10 metros aumentando.

4.- Reunion informativa y de coordinacion (Briefing). Durante esta reunion,
el operador del ecosonda sera informado por el oficial de guardia o el navegante
sobre la minima profundidad o sonda esperada en el track de navegacion. Si durante
la navegacion, la profundidad esta bajo del minimo esperado, se informara inmedia-
tamente con voz fuerte y urgente, hasta que sea escuchado y comprendido, espe-
cialmente por el oficial de guardia y por el encargado de llevar la navegacion.

5.- Medicion de profundidad desde la linea de flotacion o desde el trans-
ductor. Por lo general los ecosondas deben ser ajustados para leer profundidades
tomando como referencia la linea de flotacion, a no ser que expresamente lo ordene
el Comandante. Excepcionalmente, en las naves que tienen variaciones importantes
en el calado, como los submarinos, petroleros, barcos dique, etc., los comandante
ordenaran expresamente leer e informar la profundidad desde el transductor, di-
ciendo por ejemplo “sonda 10 metros bajo la quilla”, ya que esta situacion de excep-
cion pueden conducir a errores graves. En todo caso cada ecosonda debe estar
claramente marcado y a la vista de todas de estas disposiciones y érdenes.

6.- Unidad de medida para el reporte. Las lecturas del ecosonda seran infor-
madas en las unidades de medida de las sondas indicadas en la carta de navega-
cion, normalmente en metros. En la eventualidad de usar una carta con sondas en
pies o brazas, el operador del ecosonda transformara a las unidades correspondien-
tes, usando tabla de conversion que se tiene a un costado del indicador.

7.- Anotacion en el registro del ecosonda. En submarinos, es obligatorio re-
gistrar en el papel los acaecimientos mas importantes que ocurren a bordo, indi-
cando el hecho, la hora y fecha. Adicionalmente se registrara el momento que ocu-
rren los sucesos mas importantes. Esta informacion adicional es necesaria para po-
der reconstituir una navegacién. Para las naves de superficie es recomendado este
procedimiento y obligatorio marcar en los siguientes casos.

e Cada 6 minutos.
e En cada situacion.
e Todas las alteraciones de rumbo y velocidad.
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e Cualquier cambio de profundidad del submarino.
e Cualquier incidente u otra informacién util.

Ajustes fundamentales de un ecosonda
En todo ecosonda se debe asegurar que se encuentren ajustados los siguientes
parametros objeto evitar confusiones en el momento de medir la profundidad. En la si-

guiente, se muestra el ecosonda del simulador de puente Transas con dichos parame-
tros que son:

- Unidad de medida : metros

- DBK = Agua bajo la quilla.
- Shallow Alarma = Profundidad minima

Ajustes fundamentales ecosonda

|

2|
DBK: Agua bajo la quilla

DBS: profundidad desde la Superficie 4 Tomn e
DBT: profundidad desde el Transductor

1

Unidad de Medida
Metros

Fies
Erazas

Alarma
Minima

Range 10m Units METERS | Gain 0

Draft 181 Trim 0.0 Depth alam 0.0 Shallow alarrp 0.0 |

Solind velocity 1500 m/s

Los parametros que interviene en la medicién de la profundidad son:

DBS = distancia desde la superficie hasta el fondo.

DBT = Distancia desde el transductor al fondo.

DBK = Distancia entre la quilla 'y el fondo.

Trim = Distancia entre el transductor y la quilla.

NRS = Nivel de reduccién de sonda.

Sonda = profundidad de la carta, referida al NRS.

Altura de la marea = Datos obtenido de la Tabla de Mareas para un mo-
mento y lugar determinada.
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Fig. N°3: Conceptos que intervienen en la medicién de profundidad.

G.- Ajuste alarma ecosonda

e La alarma del ecosonda alertar al oficial de guardia cuando la profundidad dismi-
nuye a valores limites que podria peligrar la seguridad de la nave por una varada.
e Lo anterior es importante ya que permite tomar accion, tales como parar las maqui-

nas, dar atras, caer a una u otra banda, objeto evitar la varada.

e Para definir la profundidad de la alarma ecosonda (shallow alarm), se debe estu-
diar la carta, los veriles, la capacidad del bugue para maniobrar, velocidad, tiempo

que se requiere para parar la viada, entre otros factores.
e En la siguiente figura aparecen dos ejemplos de alarma de ecosonda:

Calado 5 mts
Andar 15 nudos.
Paralaviada =4,5C
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larma ecosonda 30 mts

wBwN e O

Calado 3 mts.
Andar 15 nudos
Para la viada =2,5 C

Alarma ecosonda 12 mts

13

AwNn = o

Fig.: N° 4: Ejemplos de alarmas de ecosonda
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H.- Correccidn por separacion del transductor.

En ocasiones es necesario aplicar una correccion a la profundidad medida si los
transductores estan separados una distancia como se muestra en la Fig. 2. Estas pro-
fundidades son mayores a los profundidades verdaderas en ese lugar, en una cantidad
que aumenta al disminuir la profundidad. La correccién de separacién, que siempre
debe ser restada de la profundidad registrada, puede ser encontrada en la férmula.

2
d=2xr- rz_S_
\ 4

Profundidad desde la superficie=d + h

r = Profundidad registrada debajo de los transductores.

s = Distancia horizontal entre los transductores en metros.

d = Profundidad verdadera

h = Distancia desde la linea de flotacién al transductor (normalmente calado)

Las naves cuyos transductores estan a 2 metros 0 mas deberan construir una tabla
de profundidades verdaderas y medidas para su uso en aguas someras. La correccion
de separacion siempre debera ser aplicada cuando se calibre, compruebe la profundi-
dad registrada del ecosonda y en aguas someras.

janassasianscangareass Linea de flotacién

S
Transmiso ] Receptor

Fondo del Mar

Fig. N° 5: Correccion por separacion
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|.- Calibramiento del ecosonda.

1.-

Método de calibracién por Comprobacion de Barra. En muchas ocasiones la
nave debe navegar aguas someras, por lo cual se requiere una gran precisién en
el sondaje. Adicionalmente, los buques de guerra deben estar capacitados para
desarrollar sondajes hidrograficos. Por lo anterior es necesario que el ecosonda
se encuentre correctamente calibrado.

Para profundidades entre O - 40 metros, se usa el método de "Comprobacion de
Barra™ que en sintesis, consiste en comparar las profundidades registradas por el
ecosonda con la profundidad a una barra metalica que es bajada horizontalmente
bajo el transductor, a varias profundidades conocidas. Estos datos son ploteados
en un grafico. Ver Fig. 6.

Procedimiento:

e Se obtienen varias sondas a diferentes profundidades.

e Se calcula la diferencia entre la profundidad a la barra (medida por el eco-
sonda) y la verdadera (distancia de la quilla a la barra).

e Se dibuja la linea de error cuyos parametros es la profundidad seleccionada y
el error calculado a las distintas profundidades.

e Se ajusta el equipo para las distintas profundidades llevando la linea de error
al eje “X".

e Se repite la prueba para comprobar las correcciones efectuadas.

e Sino es posible utilizar el método de Barra, se podra hacer el mismo grafico
con profundidades conocidas y confiables, debidamente efectuadas las co-
rrecciones de marea y calado.

Profundidad Profundidad Parra
ecosonda (Casco - Trim)
5 mts
10 mts
Barra
A 4 X 15 mts

20 mts
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Fig. 6: Grafico para calibrar el ecosonda

2.- Ocasiones para Calibrar el ecosonda. Un ecosonda deberia ser calibrado
en las siguientes circunstancias:
e Al término de su reacondicionamiento.
e Cuando cualquier parte del equipo es cambiada
e Si hay duda sobre su exactitud.
e Cada afo.

J.- Interpretacion del sondaje.

El tipo de fondo afecta a la calidad del eco, ya que pueden representar variaciones
considerables en la fuerza de eco. En general, la arena dura, el coral, la tiza y la roca
dan un eco bueno; el fango grueso o espeso da un mal eco. La roca puede producir un
eco falso, alterando el eco real.

Otros factores externos producen ecos sobre el papel del registrador y es importante
estar atento a esto, para interpretar adecuadamente los ecos.

K.- Ecos Falsos Inferiores

Los poderosos y modernos ecosondas pueden sondar a grandes profundidades,
pero son afectados por otro grupo de errores. El eco que vuelve es recibido cuando el
inscriptor ha completado una o varias rotaciones y el siguiente pulso ya ha sido trans-
mitido.

Por ejemplo, una lectura de 30 metros del ecosonda en una escala de 450 metros
podria significar un sonda de 30, 480 (450 + 30) o aun 930 (450 + 450 + 30) metros.
En tales circunstancias, el operador del ecosonda puede asumir que la nave esta sobre
el peligro mientras la profundidad correcta es otra.



“Ecosonda” Pag. N° 11
R. Léniz. D. 2020

Si es posible (ejemplo 778 metros), seleccione una escala mas larga (ejemplo 880
metros 0 mejor aun 8.800 metros) para determinar la profundidad real. O bien, dejar
de transmitir y permitir que el estilo complete al menos cinco revoluciones; cuente las
revoluciones desde el inicio de la transmision hasta el regreso del eco. Con esto se
podra ajustar la escala correcta.

L.- Ecos reflejados

En aguas poco profundas o someras, el casco de la nave y la superficie de mar
pueden rebotar el eco original hacia el fondo del mar y crear dos ecos falsos, en apro-
ximadamente dos veces la profundidad indicada. Ver Fig 7.

Un eco reflejado también puede ser recibido en aproximadamente dos veces o0 aun
tres o cuatro veces la profundidad indicada a profundidades tan grande como varios
cientos de metros. El segundo eco es siempre mas débil que el eco verdadero y puede
ser eliminado reduciendo el poder de transmisor o la ganancia del receptor.

Ecos multiples pueden ser recibidos en buenas condiciones de transmision. Estos
ecos multiples pueden ser eliminados de la misma manera como los ecos dobles.
Tenga cuidado para no ser engafado por dobles o multiples ecos cambiando los ajus-
tes de fase del ecosonda.

=

T

/ ﬂ Primer eco (real)

Segundo eco
(doble profundidad)

Fig. 7: Ecos reflejados

M.- Otros ecos falsos
Varios ecos, que no son verdaderos, pueden ser registrador en el inscriptor.
Se les llama “ecos falsos", que en general son poco frecuentes. Tales ecos, normal-

mente no dificultan la medicion de profundidad, pero su interpretacion correcta a me-
nudo requiere de experiencia en el equipo.
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Algunos ejemplos:

1.- Peces. Los cardimenes pueden causar ecos falsos que a veces enmasca-
ran el eco real. Ellos son faciles de identificar en alta mar por su caracteristico eco
o huella, y por que se mantienen a una determinada profundidad. Sobre la roca y el
coral, los peces son dificil de identificar y pueden ser confundidos con otros elemen-
tos.

2.- Capas en el agua. En el agua se producen capas productos del diferencial
de temperatura y densidad del agua, que tienden a reflejar parte de la onda sonora
en direccion al transductor. Sin embargo, en casos muy extremos, el eco inferior por
lo general puede rebotar y devolver en forma muy débil.

La capa profunda, probablemente seréa Plankton, reflejar4 una fuerte onda sonora.
Esto por lo general se produce entre 350 a 400 metros de profundidad, y disminuye
hacia la superficie durante la noche. La capa es mas pronunciada en el dia cuando
el cielo es claro que cuando esté cubierto. El eco de la capa a menudo es acentuado
por los cardumenes que comen el plankton, en particular de noche cerca de la su-
perficie del mar. El eco verdadero puede ser visto a través de la capa, pero deberia
ser buscado usando los controles o a una escala diferente. El rebote profundo en la
capa genera frecuentemente errores en la medicion de profundidad.

3.- Corrientes verticales submarinas. La masa de agua salada fria, cuando
es afectada por agua salada de altas temperaturas, genera frecuentemente interfe-
rencias al ecosonda. Ocurre a menudo en primavera y donde hay falla geolégica o
por actividad volcanica. En estos, el agua caliente se eleva desde el fondo por el
agua mas fria como un géiser sobre la tierra. Este fenébmeno a menudo causa un
eco fuerte que se parece a una ruina o un pequefio bajo.

4.- Alga marina. Los ecos producto de las algas marinas son faciles de identifi-
car. El eco inferior por lo general puede ser visto y en otras oportunidades no apa-
rece. Por lo general no existe alga marina en profundidades bajo los 30 metros.

5.- Ecos laterales. No toda la energia transmitida de un ecosonda es concen-
trada en su I6bulo principal. Hay algunos que se transmiten hacia el lado simulta-
neamente, y uno de estos puede producir un eco de un objeto no se encuentra in-
mediatamente bajo de la nave, pero donde la profundidad de inclinacién es menor
gue la profundidad del agua. Los ecos laterales pueden producir un eco diferente
del real, la mezcla entre ellos puede producir confusion.

6.- Turbulencia. La turbulencia en el agua, a menudo causada por la interaccion
de corrientes de marea o remolinos fuertes, a veces puede producir ecos sobre el
inscriptor.

7.- Ecos artificiales. Durante el mantenimiento se producirdn ecos instrumen-
tales. Si el poder del transmisor o la ganancia del receptor son ajustados en sefales
demasiado altas, pueden ocurrir ecos falsos en el inscriptor. El ruido de maquinaria,
soénar, etc., ajustados en la misma frecuencia puede causar interferencia y producir
ecos falsos.
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N.- Ecos Débiles
Este tipo de ecos se pueden producir por:

1-

Interferencia de ruido de agua:

Forma y condicion del casco.

Velocidad de la nave.

Ubicacién inadecuada de los transductores.
Mar y tiempo.

Aireacion:
Empleo de excesivo de la cafia.
Malas condiciones de mar.
Navegacion por la estela de naves.
Con la nave asentada

Pag. N° 13

w4ty

Pyl psasxg

% ’ ¥

Fotografias de diversas consolas de ecosondas modernos




