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Guía 37: Modelo ondulatorio tecnológico: Sonar, ecografía y estetoscopio.

Preguntas:
1- ¿Cuál es la función de las ondas sonoras en las profundidades del mar?
2- ¿Qué es el Electromagnético, creado en la segunda guerra mundial?
3- ¿Explique que es el eco?
4- ¿Cuál es la aplicación de las ondas sonoras?
5- ¿Cómo funciona el Sonar? Explique
6- ¿Cómo funciona los ecógrafos? Explique
7- ¿En el caso de la naturaleza, ¿cómo funciona el ultrasonido?
8- ¿Qué es el sismógrafo?
9- ¿Qué es el sismocopio y sismógrafo?
10- ¿Qué son los estetoscopio, utilidad y funcionamiento?

                                                                                                 Aplicaciones de ondas: el sonar
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Imagen sonar del fondo marino en la que destaca con increíble detalle el pecio del dragaminas de la marina soviética T-297, hundido en aguas de la actual República de Estonia. Imagen: Wikimedia Commons
Hemos visto que los principios básicos de la reflexión de ondas son muy sencillos. No solo eso, con el concepto de rayo son incluso fáciles de ilustrar. Vamos a usar este conocimiento para intentar entender la base de las tecnologías que empleamos diariamente, aunque no seamos conscientes de ello, y consolidarlo. Estas tecnologías se basan en el uso de reflectores de ondas. Podemos encontrar reflectores en los radares de tráfico o en los calefactores infrarrojos, por ejemplo.
Un poco de geometría elemental nos será muy útil. La Figura 1 (a) y (b) muestra cómo los rayos se reflejan en dos reflectores circulares. Recordemos que en estos esquemas solo se muestran algunos rayos incidentes y reflejados. (Las líneas de puntos son perpendiculares a la superficie de la barrera, para recordarlos que el ángulo incidente es igual al ángulo del rayo reflejado, Θi = Θr.) Los rayos reflejados desde el semicírculo (a) se alejan en todas direcciones. Sin embargo, los rayos reflejados desde un pequeño segmento del círculo (b) se acercan hasta casi juntarse en un solo punto. Los reflectores en forma de semicírculo no son muy útiles.
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Figura 1. 
Una barrera con la forma de una parábola (c) enfoca los rayos con bastante precisión en un punto, el foco de la parábola. En otras palabras, una superficie parabólica refleja ondas planas y las concentra en un punto. Un ejemplo impresionante es un radiotelescopio. Su enorme superficie parabólica refleja ondas de radio muy débiles del espacio exterior para enfocarlas en un detector. El mismo principio lo emplean las antenas parabólicas para la recepción de señales de satélites, para ver la televisión, por ejemplo.
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Radiotelescopio de Parkes (NSW, Australia), de 64 metros de tamaño, durante la puesta de Sol. La antena tiene forma parabólica y el detector está en su foco. Crédito: Ángel R. López-Sánchez (AAO/MQU).
Nada impide que las trayectorias de los rayos indicadas en los diagramas se inviertan. Por ejemplo, si producimos ondas esféricas producidas en el foco las convertimos en ondas planas cuando se reflejan desde una superficie parabólica. La linterna y o el faro delantero de un coche son aplicaciones familiares de este principio. En estos casos una fuente de luz ya sea un filamento incandescente, una bombilla halógena o un LED, colocados en el foco de un reflector parabólico producen rayos de luz casi paralelos.
En este punto es posible que sea necesario recordar que todas las afirmaciones que hemos hecho a lo largo de la serie se refieren a ondas mecánicas, aunque estemos empleando la parte común con las ondas electromagnéticas en estos ejemplos.
Una aplicación con ondas sonoras es el sonar (del acrónimo inglés que se traduce como navegación y localización por sonido), empleado en la navegación y localización de objetos en el mar: desde barcos de pesca buscando bancos de peces, pasando por buques oceanográficos cartografiando el fondo marino o cazatesoros buscando barcos hundidos, a submarinos buscando su ruta o enemigos. Su desarrollo fue una cuestión de supervivencia durante la Primera Guerra Mundial, y para 1918 ya existían instrumento SONAR tanto activos (emiten sonido) como pasivos (solo “escuchan”). La Segunda Guerra Mundial llevó al desarrollo de su equivalente electromagnético, también como una cuestión de supervivencia para la bombardeada Inglaterra, el radar. Ambos sistemas se basan en dos principios básicos de la reflexión de ondas: el efecto eco y el desplazamiento Doppler.
El eco es un fenómeno muy familiar: grita tu nombre en una gran sala vacía y las paredes parecen gritarte a ti. Este tipo de eco es el resultado de la reflexión de las ondas de sonido en una superficie. Un pulso de ondas de sonido enviadas desde una antena se reflejará desde cualquier objeto que golpee, y parte de la onda volverá a donde se originó. El tiempo que transcurre entre la emisión del pulso y la recepción de la parte reflejada del pulso se puede usar para determinar la distancia entre el punto y la superficie reflectante. Esta es la descripción de un sonar activo.

El desplazamiento Doppler, también muy común en la vida diaria, ocurre cuando las ondas de cualquier tipo son emitidas o reflejadas por un cuerpo en movimiento. (Todo el mundo lo ha experimentado como el cambio en la frecuencia del ruido de un coche o el silbato de un tren mientras está en movimiento). Si las ondas enviadas desde un punto se reflejan en un cuerpo en movimiento, las ondas que regresan parecerán tener una mayor frecuencia si el objeto se mueve hacia el punto de emisión y una frecuencia más baja a medida que el objeto se aleja de él. Por lo tanto, la medición del desplazamiento Doppler de las ondas reflejadas se puede utilizar para determinar rápidamente la velocidad y la dirección de la superficie reflectante.
El sonar funciona muy bien en el agua y lo utilizan con gran éxito los submarinos para “ver” sin ver, tanto el entorno como a las amenazas. Pero el sonar no es práctico para su uso en el aire, porque en éste las ondas de sonido ordinarias no viajan lo suficientemente lejos, y su eco es demasiado débil para ser útil en detecciones precisas.

Aplicaciones tecnológicas de las ondas sonoras.
Las ondas sonoras, aparte de estimular nuestro oído, se utilizan para numerosas aplicaciones técnicas y científicas. Principalmente se hace uso de los ultrasonidos, sonidos por encima de la frecuencia límite de audición del ser humano. Entre estas aplicaciones cabe destacar las siguientes:

-El sonar: es una técnica que usa la propagación del sonido bajo el agua para navegar, comunicarse y detectar otros buques o bancos de pesca, utilizando la reflexión de la onda de forma similar a la que ocurre con el eco. En el caso más común, un emisor dirige los ultrasonidos en el agua de mar de una frecuencia del orden de 50 000 Hz.
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-Ecografías: El método es similar al sonar. En una ecografía el aparato, denominado ecógrafo, envía los ultrasonidos a la parte del cuerpo que queremos estudiar. Estos ultrasonidos se desplazan a distinta velocidad en función de la densidad de los tejidos; recogiendo el eco de estos ultrasonidos se transforma la señal recibida en una imagen. La ventaja de las ecografías respecto a otras técnicas como los rayos X es que, al ser la energía de los ultrasonidos mucho menor, no produce daños, lo que permite su aplicación tanto en ginecología como sobre otros órganos sensibles a la radiación.
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-El mundo animal: los murciélagos utilizan los ultrasonidos como un sonar para volar en la oscuridad y otros animales como los delfines o las langostas se comunican mediante ultrasonidos. Las ballenas y algunas aves utilizan infrasonidos al comunicarse.
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El sismógrafo o sismómetro es un instrumento para medir terremotos o pequeños temblores provocados por los movimientos de las placas tectónicas o litosféricas. Fue inventado en 1842 por el físico escocés James David Forbes.
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Sismógrafo quinemétrico del Departamento del Interior de Estados Unidos.
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El sismocopio, creado por Zhang Heng,.
Este aparato, consiste en un péndulo que por su masa permanece inmóvil debido a la inercia, mientras todo a su alrededor se mueve; dicho péndulo lleva un punzón que va escribiendo sobre un rodillo de papel pautado en tiempo, de modo que al empezar la vibración se registra el movimiento.
Diversas mejoras con péndulos horizontales fueron re-instrumentos universales. En años anteriores, los sismómetros podrían "quedarse cortos" o ir fuera de la escala para el movimiento de la Tierra que es suficientemente fuerte para ser sentido por la gente. En este caso, solo los instrumentos que podrían trabajar serían los acelerómetros menos sensibles.
Los modernos sismómetros de banda ancha (llamados así por la capacidad de registro en un ancho rango de frecuencias) consisten en una pequeña 'masa de prueba', confinada por fuerzas eléctricas, manejada por electrónica sofisticada. Cuando la Tierra se mueve, electrónicamente se trata de mantener la masa fija a través de la retroalimentación del circuito. La cantidad de fuerza necesaria para conseguir esto es entonces registrada.
La salida de los acelerómetros es una tensión proporcional a la aceleración del suelo (recordando F=ma de Newton), mientras que los sismómetros usan un circuito integrado para lograr una salida que es proporcional a la velocidad del suelo.

Los sismómetros espaciados en un arreglo pueden ser usados para localizar a precisión, en tres dimensiones, la fuente del terremoto, usando el tiempo que toma a las ondas sísmicas propagarse hacia fuera desde el epicentro, el punto de la ruptura de la falla. Los sismógrafos son también usados para detectar explosiones de pruebas nucleares. Al estudiar las ondas sísmicas, los geólogos pueden también hacer mapas del interior de la Tierra.
Cuando ocurre un temblor, los sismógrafos que se encuentran cerca del epicentro son capaces de registrar las ondas S y las P, pero del otro lado de la Tierra solo pueden registrarse las ondas P.
Los sensores usados en los sismómetros de Tierra son los llamados geófonos. En cambio, en el medio marino además del geófono también se utiliza el hidrófono para captar tanto las vibraciones terrestres como las ondas acústicas que se transmiten por el agua.

Como equipos de sismología marina, existen los llamados sismómetros de fondo oceánico (OBS, acrónimo en inglés), que son equipos autónomos que trabajan con sus propias baterías y que adquieren datos durante un periodo de tiempo concreto. 
[image: Estetoscopio: ¿qué es, para qué  sirve y cómo funciona?]
Un estetoscopio  es una herramienta esencial en el diagnóstico y monitoreo de pacientes en una amplia variedad de entornos médicos, desde consultorios de atención primaria hasta salas de emergencia y unidades de cuidados intensivos. Este instrumento médico permite a los profesionales de la salud obtener información crucial sobre el estado de los órganos internos sin necesidad de procedimientos invasivos.  Si quieres saber más sobre los estetoscopios, en esta nota del Experto Hiraoka te detallamos sus tipos y características.

Estetoscopio
Un estetoscopio es un instrumento médico que se utiliza para escuchar los sonidos internos del cuerpo humano, especialmente los sonidos producidos por el corazón, los pulmones y los intestinos. 
 
Utilidad de un estetoscopio
El estetoscopio permite al profesional de la salud auscultar (escuchar) los ruidos y sonidos del cuerpo y detectar posibles irregularidades o anomalías que pueden indicar problemas de salud. Es una herramienta fundamental en la evaluación inicial de pacientes y en la monitorización de su condición durante el tratamiento.

1- Escuchar los latidos del corazón
Esto puede ayudar a identificar ritmos cardíacos irregulares, soplos o sonidos anómalos que podrían indicar problemas cardíacos.

2- Evaluar los sonidos respiratorios
Puede utilizarse para detectar ruidos anormales en los pulmones, lo que puede sugerir problemas como infecciones, obstrucciones o enfermedades pulmonares.

3- Auscultar los ruidos intestinales
Puede ayudar a determinar la actividad normal del tracto gastrointestinal y detectar posibles problemas como obstrucciones o trastornos intestinales.

4- Evaluar otras áreas del cuerpo
Dependiendo de la necesidad clínica, un estetoscopio también puede utilizarse para auscultar otras partes del cuerpo, como las arterias, venas o áreas específicas de interés médico.

Funcionamiento de un estetoscopio
Un estetoscopio funciona con un tubo flexible que conecta dos auriculares. En un extremo, tiene un dispositivo llamado diafragma o campana que se coloca sobre la piel del paciente para captar los sonidos. Cuando el profesional escucha a través de los auriculares, puede distinguir los sonidos y evaluar su naturaleza.

 Tipos de estetoscopios
Existen varios tipos de estetoscopios, cada uno diseñado para propósitos específicos o con características particulares. Aquí te presento algunos de los tipos más comunes:
1- Estetoscopio de uso general
Este es el tipo más común de estetoscopio y se utiliza para auscultar una amplia gama de sonidos corporales, incluyendo los del corazón, pulmones e intestinos. Tiene un diafragma en un extremo (para sonidos de alta frecuencia) y una campana en el otro (para sonidos de baja frecuencia).
2- Estetoscopio cardiológico
Está diseñado específicamente para auscultar el corazón y es especialmente sensible a los sonidos cardíacos sutiles. Tiene un diafragma de alta calidad y un diseño que reduce el ruido ambiental.
3- Estetoscopio pediátrico/neonatal
Estos están diseñados para adaptarse a los cuerpos más pequeños y delicados de los niños y recién nacidos. Tienen un diseño que permite una auscultación más precisa en pacientes pediátricos.
4- Estetoscopio electrónico/amplificado
Estos estetoscopios tienen una electrónica incorporada que amplifica y filtra los sonidos corporales. Pueden ser útiles en entornos ruidosos o cuando es necesario mejorar la audición de sonidos sutiles.
5- Estetoscopio electrónico de grabación
Algunos estetoscopios electrónicos tienen la capacidad de grabar sonidos para su posterior revisión y análisis.
6- Estetoscopio fetal
Está diseñado específicamente para escuchar los latidos del corazón de un feto en el útero de una mujer embarazada. Se utiliza en obstetricia y ginecología.

Preguntas de selección múltiple:

1- El sismocopio consiste en un:
A) péndulo y punzón
B) cofre cerrado
C) sistema de poleas
D) estanque con aceite
E) sistema de luces

2- Los sismómetros localizan con precisión:
A) el lugar donde emana magma
B) donde se origina el movimiento telúrico
C) el sitio donde se unen las placas tectónicas
D) el movimiento vertical de las placas
E) la superposición de canales acuíferos

3- El estetoscopio escucha según la guía, sonido de:
A) corazón, pulmones e intestino
B) corazón, riñones e hígado
C) páncreas, hígado y riñones
D) intestino, cuello y diafragma
E) cuello, arterias y pulmones

4- La función del estetoscopio es:
A) escuchar
B) identificar la frecuencia cardiaca
C) contracción del músculo respiratorio
D) el contenido torácico
E) el flujo de aire
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