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DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en solucionar y desarrollar un modelo en especí.co de 
propagación acústica submarina con la finalidad de predecir y comprender la 
radiación de una señal sonora, y a su vez, determinar la pérdida por transmisión 
de ésta al momento de propagarse en el medio marino, es aquí donde es 
indispensable el uso del método de Modos Normales, el cual nos ayuda a 
comprender el sistema a ser tratado, en este caso la propagación de una señal 
sonora, así mismo instauraremos el comportamiento de dicha señal con base a las 
propiedades del medio (en este caso marino). 
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CONTENIDO: 
 
El trabajo se presenta en tres capítulos: 
 
Capítulo I: El estudio en la acústica submarina. 
 
En este capítulo se presenta parte de la historia de la acústica, junto con el 
desarrollo de los modelos y métodos con la finalidad de describir y analizar tanto 
sus ventajas como sus limitaciones al momento de trabajar en la acústica 
submarina con perfiles de velocidad reales; a su vez, se hace énfasis en torno al 
estudio y desarrollo de la acústica con profundidades entre los 10 y 6000 metros. 
 
Capítulo II: Deducción de la ecuación de onda. 
 
En esta sección se muestra los procedimientos analíticos, los cuales tienen como 
objetivo mostrar la deducción de la ecuación de onda a tratar, particularmente la 
ecuación de Helmholtz la cuál es estudiada primordialmente en torno a la acústica, 
también se explican claramente las propiedades físicas del medio marino (presión 
y temperatura) dentro de un perfil de velocidad de gran aplicabilidad durante los 
últimos 20 años. 
 
Capítulo III: Método de Modos Normales. 
 
En este capítulo.la ecuación de onda se resuelve por métodos numéricos que 
proporcionan los valores propios de la ecuación o números de onda horizontales, 
así como las funciones propias o modos. Las condiciones en los límites: super.cie 
y fondo, las cuáles indican que esta ecuación tendrá soluciones discretas 
(números de ondas discretos), que corresponden a los números de onda para los 
que aparecen ondas estacionarias verticales. 
 
 
 



CONCLUSIONES: 
 
1. Se presenta una metodología propia para el estudio de un sistema físico desde 
la modelación haciendo uso de tres marcos reales: un contexto histórico, el 
contraste e interpretación de resultados y la formalización, necesarios para la 
descripción, distinción y ubicación del problema al cuál se responde. 
 
2. Se ha mostrado la potencia de cómputo en C++ y la librería GSL con relación al 
problema planteado, siendo posible análisis más detallados para diferentes 
profundidades de la fuente. Una limitación que presenta este modelo es que no 
permite trabajar con otro tipo de fondos, y por ello los modos normales son 
utilizados para observar cómo se propaga la señal sonora cuando no interactúa 
con las fronteras. 
 
3. Se muestran la gran relevancia e implicaciones que poseen las propiedades 
físicas del medio (especialmente la presión y temperatura) al momento de modelar 
sistemas reales (en este caso la propagación de ondas sonoras en el medio  
marino). 
 
4. Se presenta el alto grado de fidelidad de los resultados obtenidos gracias al 
contraste de estos con los expuestos desde otros métodos analizados en la 
acústica submarina a grandes profundidades. 
 
5. se caracterizan y deducen la disminución de las pérdidas por transmisión a 
medida que aumenta la profundidad donde se encuentra localizada la fuente la 
cuál emite una onda puntual. 
 
6. Se han identificado, sin carácter exhaustivo, algunas de las carencias que se 
observan en los Modelos actuales, incluyendo el propuesto en este trabajo. 
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