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Repaso por la historia del sonar cuyo perfeccionamiento fue ampliamente impulsado
por catastrofes histdricas y tuvo implicancias en todos los niveles de la guerra, tactico,
operacional y estratégico, tal como se evidencié durante la Segunda Guerra Mundial,
permitiendo a las fuerzas aliadas navegar y transportar ayuda humanitaria y militar
a Europa continental. Por su importancia para el empleo de submarinos, asi como el
alto impacto estratégico que estas unidades de combate poseen en la guerra naval, la
tecnologia del sonar debe ser considerada de alta prioridad para la defensa nacional.

IMPLICANCIA ESTRATEGICA DEL
DESARROLLO DEL SONAR

Fuente: Thales.

A review of the history of SONAR, whose improvement was largely driven by historical
catastrophes and had implications at all levels of warfare - tactical, operational and
strategic - as evidenced during World War I, allowing the Allied Forces to navigate and
transport humanitarian and military aid to continental Europe. Due to its importance
for the use of submarines, as well as the high strategic impact these combat units have
in naval warfare, SONAR technology should be considered a high priority for national
defense.
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INTRODUCCION

urante un largo periodo fue imposible explorar las profundidades

del mar. Ello no significaba que no fuese de gran interés, pues era

un fuerte deseo el estudiar sus bondades y misterios, aparte de ser
de utilidad por motivos bélicos. Ejemplo de esto es la historia de Alejandro
Magno, buscando un modelo primitivo de submarino al ser arrastrado en un
compartimento. (Ver imagen 1)

Con la llegada del siglo XVIII, y los avances en ciencia y técnica, se logré
elaborar el primer submarino en su forma mas primitiva, el “Turtle”. (Ver ima-
gen 2) Se trataba de una cdpsula con propulsién manual accionada por un
operador a través de manecillas y palancas, siendo su propésito el destruir
el buque britanico HMS Eagle. Si bien la misidn resultd infructuosa, se habia
sentado un precedente que revolucionaria la guerra naval y abriria un nuevo
campo de batalla: las profundidades del mar. Se habia demostrado que era
posible construir un buque submarino.

PERFECCIONAMIENTO DEL SONAR

A raiz del desastre del RMS Titanic, se vio la necesidad de detectar ice-
bergs para una segura navegacion en similares condiciones. Por eso, en 1914,
Fessenden construyd y probd su oscilador que le permitié detectar icebergs a
una distancia de 3.2 millas nduticas. Pese a probar su eficiencia, no fue atrac-
tivo para las compafiias mercantes, que no consideraban rentable comprar
dispositivos para una navegacion segura -dado que hasta ese momento no se
habian utilizado y que, solo serian de utilidad en condiciones muy especificas

PALABRAS CLAVE: SONAR, SUBMARINO, GUERRA ANTISUBMARINA.
KEYWORDS: SUBMARINE, ANTI-SUBMARINE WARFARE.
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Leyenda de Alejandro Magno siendo remolcado en un barril durante el sitio de Tiro en combate contra los persas.

en aguas restringidas- por ello, no se hizo efectiva su
implementacidn en buques mercantes.

En 1915 el inglés Lord Rayleigh desarrollaria
sensores biaurales que luego serian instalados por
la marina alemana en sus submarinos para que el
operador pueda distinguir las marcaciones de pro-
cedencia de los contactos detectados.

Los sensores biaurales funcionan de forma si-
milar a como lo harian un par de audifonos en la
actualidad. Permitian al operador escuchar el soni-
do del mar de la misma forma como lo haria una
persona, en su vida cotidiana. Lo cual generaba una
percepcion tridimensional que permitia identificar
las marcaciones de origen de los ruidos detectados
(Ver imagen 3)

En 1917 el fisico francés Paul Langevin utili-
20 las propiedades piezoeléctricas del cuarzo para
construir transductores que permitirian transformar
las ondas acusticas en seiales eléctricas y asi sentar
las bases de la deteccién acustica subacudtica.

Durante dichos afios, la marina alemana des-
cubrié que los hidréfonos que usaban para comuni-
caciones submarinas a través de cédigo morse, de-
tectaban toda clase de sonidos subacudticos. Esto
significaria que no solo podrian usar los transducto-
res para comunicarse, sino que, con las adecuacio-
nes correctas serian capaces de escuchar al enemigo
a través de ellos. Luego de modificar los hidréfonos
para trabajar a frecuencias de 1000 Hz, fue posible
qgue se emplearan para navegar y detectar contac-
tos. Se habia implementado una frecuencia de tra-
bajo baja para favorecer el alcance y la propagacion
pues el sonido es una onda que perturba el medio
en el que viaja y sufre pérdidas conforme se mueve
en una u otra direccién. Se podria entender el so-
nido como vibraciones en un medio, de esta forma
el sonido que escuchamos en nuestra vida cotidiana
no es otra cosa que vibraciones perturbando el aire
en el que viajan. Siguiendo esta analogia concluimos
que en la acustica submarina el sonido es la pertur-
bacion de las moléculas de agua que se empujan
unas a generando una onda. Al igual que las ondas
electromagnéticas que son usadas en los radares y
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Tripulante del primer sumergible Eagle operando su sistema de propulsion

que perturban el campo electromagnético en el que
se desenvuelven, las ondas acusticas sufren pérdi-
das y la forma de reducir los efectos de dichas pér-
didas es utilizando una longitud de onda lo suficien-
temente grande como para resistir a los cambios
producidos a las pérdidas, es decir utilizando bajas
frecuencias. Al establecer una frecuencia de 1000Hz
los alemanes consiguieron un sensor acustico capaz
de detectar contactos a suficiente distancia para un
empleo eficiente para la época tanto en la tactica
como en la navegacion.

El Versuchkommando der U-Boote (servicio
aleman de los U-Boote) desarrollo hidréfonos de
carbon. Tras una exitosa investigacién, se comenzo
la construccion de los hidréfonos, que, al ser termi-
nados, consiguieron pasar por pruebas disefiadas
para comprobar su capacidad de resistir los ataques
por cargas de profundidad, ello permitié que se ins-
talardn en buques de guerra, tanto en la banda de
estribor como en la banda de babor. En total se ins-
talaron dos grupos de seis hidréfonos. Se dividian en
tres secciones de dos hidréfonos a cada banda del

buque. Cada seccidn usaba un hidréfono sensible a
700Hz y uno para frecuencias menores. Al comparar
los distintos hidréfonos colocados en ambas bandas,
resultd posible discriminar con mayor precisién la
direccion de procedencia del sonido.

El departamento de comunicaciones situado en
Kiel trabajé con ondas sonoras, llegando a desarro-
llar la capacidad de detectar objetos sumergidos,
cronometrando los tiempos de ida y vuelta del eco
a diferentes distancias, logrando la capacidad de de-
tectar contactos con marcacioén y distancia.

Si bien el desarrollo de las técnicas de deteccidn
submarina se perfeccionaria constantemente en el
futuro, en ese momento se alcanzo la deteccion
acustica submarina tanto por escucha (sonares pa-
sivos) como por eco localizacion (sonares activos).
Sistemas de deteccién que permitirian a la huma-
nidad colocar un asesino silencioso escondido e in-
advertido en los mares. Un asesino que empezaria
por aterrorizar flotas enteras, tanto de mercantes
como buques de guerra. Un guerrero silente que en
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un futuro alcanzaria la capacidad de atacar blancos
aéreos y terrestres y que hoy en dia es capaz de al-
macenar las armas mas aterradoras que la historia
ha podido presenciar, las armas nucleares. En ese
momento se sentaron las bases para la guerra sub-
marina de la forma letal y eficiente como se conoce
hoy. En ese momento se habia completado el desa-
rrollo tecnoldgico para los sonares pasivos y activos.

Durante la Primera Guerra Mundial, el imperio
aleman utilizé los sumergibles, influenciado por la
jeunne école, la cual era una tendencia militar que
buscé efectuar la guerra naval a manera de guerra
de desgaste a través de ataques a las lineas de comu-
nicaciones maritimas, buscando asi evitar el enfren-
tamiento en una batalla decisiva todo esto con el fin
de causar el mayor dafio al enemigo con el menor
riesgo posible para las fuerzas navales propias. La je-
une école permitia a una armada enfrentarse a una
flota mas grande y poderosa explotando sus recur-
sos al maximo y era bastante eficiente al mediano y
largo plazo. No es de extraiar que el imperio aleman
se acogiera a esta escuela de pensamiento sobre la

guerra naval ante la notable inferioridad que tenia
Alemania en comparacion a su armada enemiga.
Para esa época ya habia quienes sostenian que el
arma submarina era “el arma de los paises pobres”
por el impacto significativo que tenia en la guerra
naval y su alto poder disuasivo, que, al compararse
con su costo de fabricacidn, resultaba en una gran
relacion “costo-beneficio”. De acuerdo con lo espe-
rado por el alto mando naval alemdn, sus U-Boote
dieron notables resultados negando el uso del mar
a las flotas aliadas. Esto llevo a los Estados Unidos y
al Reino Unido a unir esfuerzos cientificos con vista
a perfeccionar sus métodos de deteccidon submari-
na. Resultado de dichos esfuerzos se conformé el
Allied Submarine Detection Investigation Commit-
tee (ASDIC, por sus siglas en inglés). Este comité,
encargado especificamente de mejorar la tecnolo-
gia del sonar, terminé su primer sistema en 1918.
Contaba con un dome que permitia al buque operar
el sonar mientras estaba en movimiento y trabaja-
ba en frecuencias entre 20KHz y 50KHz. El sistema
ASDIC seria mejorado durante las décadas de 1920
y 1930. Aprovechd el periodo entre guerras para

IMAGEN 3

90¢em

Microfonos
(hidrofonos)
Phones

= d{

Tubos acusticos
acoustical
o Bpiped
Oidos
Ears
L R

derecho

izquierdo

Sensor Biaural utilizado en los U-Boote alemanes.

25



24

PENSAMIENTO CONJUNTO

Revista de la Escuela Superior Conjunta de las Fuerzas Armadas

profundizar en la investigacion de la propagacion
del sonido en el agua y sus aplicaciones a la guerra
antisubmarina. Un gran descubrimiento durante esa
época fue el hecho de que las ondas acusticas que
se encontraban en las frecuencias mas altas sufrian
mayor atenuacion en el mar que aquellas ondas de
frecuencias mas bajas. En base a este descubrimien-
to se cambiaron las frecuencias de trabajo de los sis-
temas ASDIC, que pasaron de 21KHz — 31KHz a un
nuevo rango de 14KHz a 26Khz que resulté en un
considerable aumento en el alcance del sonar.

Se habia terminado de sentar las bases del so-
nar moderno asi mismo como los principios acusti-
cos que regiran su funcionamiento. Solo faltaba una
cosa al sonar: Su “Nombre”. La palabra SONAR es un
acrénimo en inglés, sus siglas responden a “Soun-
ding Navigation and Ranging” y no fue hasta 1942
que fue acunada por Ted Hunt director del laborato-
rio de sonido subacuatico de la universidad de Har-
vard.

Durante la Segunda Guerra Mundial la Kriegs-
marine empled aln mas eficientemente sus U-Boo-
te que en la Primera Guerra Mundial a través de
la tactica de la “Manada de Lobos”. Dicha técnica
consistia en colocar una red de submarinos que ne-
garian el control del mar a los aliados. Al detectar un

convoy o un blanco de alto valor el comandante del
U-Boote transmitia su posicidn a su base en tierra,
desde la cual el almirante Donitz evaluaba la situa-
cién y en caso lo considere oportuno transmitia una
sefial al resto de sumergibles para que se dirigieran
al blanco. Esto era oportuno por el alto margen de
error que habia al disparar un torpedo como con-
secuencia a no poseer tecnologia de filoguiado , la
cual consiste en poder guiar al torpedo a través de
un cable. En esta época Unicamente se contaba con
torpedos de corrida directa.

Cabe resaltar que no es factible aplicar esta téc-
nica en la actualidad para negar el mar por el riesgo
que implica poseer a dos unidades submarinas na-
vegando en inmersidn en la misma area de patru-
llaje . Aunque para facilitar al lector la comprension
del texto, hasta ahora se ha usado el término “sub-
marino” indistintamente, a este respecto hay cierta
precisidn necesaria para proseguir con el relato. Du-
rante las guerras mundiales todavia no se contaba
con submarinos propiamente dichos, el término co-
rrecto seria “sumergible”. La diferencia entre ambos
términos radica principalmente en las capacidades
de inmersién. Mientras que un sumergible navega
en superficie y entra en inmersidn Unicamente para
efectuar el ataque o huir del convoy luego de dispa-
rar torpedos. Los submarinos por otro lado, estan

IMAGEN 4

Sonar utilizado durante la 2da Guerra Mundial
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disefiados para navegar en inmersion y Unicamente
navegan en superficie para entrar y salir de puerto.
Esto conlleva a que los submarinos no puedan nave-
gar en una misma area pues el silencio propio de su
modo de operacién implica que pueda ser confun-
dido como un submarino enemigo al ser detectado
por otras unidades aliadas . En la época del desarro-
llo de la tactica de la manada de lobos empleada por
el almirante Donitz se empleaban sumergibles, es
decir que navegaban la mayor parte del tiempo en
superficie, de ahi que puedan recibir sefial enviada
desde tierra y dirigirse en superficie hasta el punto
indicado, entrando en inmersién Unicamente para
atacar a un blanco previamente ploteado.

La estrategia del almirante Donitz demostro ser
altamente efectiva contra una armada superior. En
consecuencia, la maquina de guerra nazi se enfocé
en la construccion de U-Bootes pues era la Unica for-
ma de hacer frente y vencer a los aliados. Su costo
y tiempo de fabricaciédn era muy bajo en compara-
cién alo que le costaba a Inglaterra la pérdida de sus
buques tanto de unidades navales como mercantes.
De esta forma Hitler domind por algunos afios el
océano Atlantico. A este enfrentamiento en el mar
de Europa occidental caracterizado por el constan-
te hostigamiento a los buques mercantes y unida-
des de la armada por parte de los sumergibles de
la Kriegsmarine se le conoce como “La batalla del
Atlantico”. Ese terrible escenario Unicamente pudo
cambiar cuando los aliados desarrollaron mejor tec-
nologia en la guerra antisubmarina contra la que los
alemanes no estaban preparados. La principal tec-
nologia de ellas, El Sonar. De esta forma la investiga-
cion cientifica y el desarrollo tecnolégico cambiarian
el curso de la Batalla del Atlantico, de la guerra mis-
ma y del mundo moderno. (ver imagen 4)

El sonar desarrollado por los americanos duran-
te la segunda guerra mundial permitiria detectar a
los sumergibles alemanes a una distancia mayor a la
que ellos podrian detectar una unidad aliada. Esto
tuvo implicaciones inmediatas en disminuir signifi-
cativamente el tonelaje de buques hundidos por los
sumergibles alemanes, a su vez repercutié en el re-
sultado de la batalla del Atlantico y por consiguiente
en el resultado de la guerra pues sin el control del
mar, las fuerzas aliadas y en especial EEUU no po-

dria apoyar con recursos humanos, armamentisticos
o logisticos a los aliados en Europa.

Es innegable el papel protagdnico no solo en los
campos de batalla sino en la investigacién tecnolé-
gica de EEUU pues en gran medida la guerra se gané
por una mejor tecnologia por parte de los aliados.
En el pacifico la guerra termind gracias al proyec-
to Manhattan, pero en Europa se podria decir que
la guerra dio un giro a favor de los aliados cuando
EE.UU. logré desarrollar un sonar superior al de los
alemanes, el cual acompafnado de otras tecnologias
de guerra antisubmarina permitié combatir eficien-
temente a la, hasta entonces, formidable la manada
de lobos alemana.

CONCLUSIONES

Podemos apreciar al repasar brevemente la his-
toria del sonar que es una tecnologia poderosa para
la guerra y que serd muy o poco eficiente de acuer-
do a aquellos que la operen. Su perfeccionamiento,
al igual que casi todos los desarrollos tecnoldgicos
de la humanidad, fue ampliamente impulsado por
catastrofes histdricas. El primero fue el hundimiento
del Titanic por su colisidon con un iceberg y posterior
y principalmente las dos guerras mundiales, en es-
pecial la segunda. Durante esta guerra, la cual pro-
bablemente marcé no solo a Europa sino al futuro
del mundo, la tecnologia del sonar tuvo implicancias
en todos los niveles de la guerra, tactico, operacio-
nal y estratégico. Destacando el impacto estratégico
podemos apreciar que permitié a las fuerzas aliadas
navegar y transportar ayuda humanitaria y militar
a Europa continental. Ayuda que posteriormente
cambiaria el curso de la guerra. De esta forma se
puede apreciar la implicancia estratégica que tiene
el empleo del sonar en escenarios con un amplio
componente naval como es el caso de nuestro pais.
El sonar es un componente esencial del arma sub-
marina pues si el submarino es ciego, el buen em-
pleo del sonar representa sus oidos como método
de eco localizaciéon. Es imprescindible pues, el em-
peio de una marina en el desarrollo e implementa-
cion de sonares de alta tecnologia y eficiencia para
poder explotar las bondades que trae consigo el em-
pleo de submarinos de ataque. Recordemos que en
situaciones en las que una flota debe enfrentarse a
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un enemigo con superioridad numérica o tecnologi-
ca el empleo de submarinos es altamente efectivo
pues genera un gran esfuerzo y estrés en el enemigo
que deberd movilizar y emplear varias unidades y
tecnologias para detectar a un solo submarino. Ade-
mas, las capacidades de ocultamiento de las unida-
des submarinas permiten el ataque a objetivos de
alto valor y hostigamiento a las lineas de comunica-
ciones maritimas de la misma forma como lo hizo
el Huascar durante la guerra del Pacifico. Por la im-
portancia del sonar para el empleo de submarinos
y el alto impacto estratégico que estas unidades de
combate tienen en la guerra naval podemos concluir
que debe ser considerado como una tecnologia de
alta prioridad para la defensa nacional.
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