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RESUMEN

En este trabajo se propone la implementacion de un flujo de trabajo basado en modelos de fisica
de rocas para la estimacion de las propiedades elasticas de las rocas sedimentarias poco
consolidadas de la corteza oceanica, el ajuste de velocidades somnicas compresionales, la
prediccion de las velocidades de corte y el cdalculo y andlisis de las curvas de dispersion de
velocidades de ondas Scholte Vsy asociadas (para el modo fundamental y el primer modo
superior). Para ilustrar el procedimiento se utilizaron datos de dominio publico correspondientes
a dos pozos del programa IODP en el Golfo de Bengala (océano Indico). Para la calibracion
del modelo se utilizan las mediciones de velocidad sonica compresional, densidad, porosidad,
fracciones mineralogicas y espesores de la secuencia sedimentaria, ademas de las propiedades
fisicas del basamento basaltico, del agua de mar y su profundidad. A partir del modelo calibrado
realizamos diversos andlisis de sensibilidad de las velocidades de ondas Scholte y sus curvas de
dispersion, en un rango de frecuencias que abarca las ondas sismologicas, el ruido sismico y la
sismica de exploracion, variando las propiedades geoacusticas y petrofisicas de las diferentes
capas. La sensibilidad de Vgy ante cambios en la velocidad de onda S, como se espera, es mucho
mas marcada en comparacion a la de onda P, teniendo correlacion directa con ambas para el
rango de frecuencias analizado. Con respecto a la porosidad, observamos alta sensibilidad de
Vsy para ambos modos, exhibiendo correlacion inversa entre ambas magnitudes. Del presente
analisis se establece la factibilidad de invertir a partir de velocidades de ondas Scholte no sélo
velocidades de corte y espesores (aplicaciones ya conocidas), sino también informacion
petrofisica de interés para la caracterizacion del fondo marino.
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INTRODUCCION

Estudios recientes han demostrado que el andlisis y procesamiento de las sefiales
correspondientes a ondas superficiales o de interfaz son herramientas eficaces para la
inversion de parametros geoacusticos del fondo ocednico. Los mismos se basan en el
caracter dispersivo de las ondas de superficie de banda ancha, que se propagan a lo largo
de la interfaz entre el agua de mar y el fondo marino (Dong et al. 2021, Wu et al. 2018).
En tal sentido, es importante comprender cuales son los parametros criticos en las
propiedades elasticas y velocidades de propagacion de ondas sismicas y acusticas en
sedimentos del fondo marino, lo que es de interés en diversas areas. En particular, las
ondas de corte y las ondas de interfase tales como las Rayleigh (que se propagan y
producen deformaciones en la proximidad de una superficie libre) y las ondas Scholte (en
interfases fluido-so6lido, también llamadas ondas Rayleigh generalizadas), son de gran
interés en estudios sismologicos, en ingenieria y en acustica oceanica (Ballard y Lee,
2017, Kugler et al. 2007). En ciertos casos, el interés se centra en las ondas de gran

ACTAS del E-ICES 17 344 ISBN: 978-987-1323-89-0



amplitud y de baja frecuencia (menores a 10 Hz) generadas por terremotos y explosiones
nucleares. En otros, las ondas de corte y de interfase de alta frecuencia (mayores a 10 Hz)
se utilizan para sondeo del fondo marino y caracterizacion de sus sedimentos, lo que es
de suma importancia para estudios geotécnicos relacionados con la estabilidad de
depositos de plataforma y prospeccion geofisica off-shore. El estudio de las propiedades
de la capa de sedimentos del fondo marino también es necesario para el disefio y la
ubicacion de estructuras de ingenieria civil en el fondo marino (Hovem, 1991) y para
evaluar la estabilidad y riesgo de deslizamiento de grandes masas de sedimentos
submarinos (Madrussani et al. 2018).

Las distintas ondas superficiales tienen varias caracteristicas comunes y sus velocidades
de fase estdn fuertemente relacionadas con la velocidad de la onda de corte. Son
evanescentes, es decir, presentan un decaimiento exponencial con la distancia desde la
interfaz donde se producen, y si el medio no es homogéneo y también son dispersivas.
En particular, las ondas Scholte (Scholte,1947), se propagan a lo largo de la interfaz entre
fluidos y solidos, por ejemplo, en el entorno del contacto entre agua y sedimentos. La
mayor parte de su energia se propaga en una region poco profunda, aproximadamente
igual a una longitud de onda. Por ende, su propagacion estara fuertemente influenciada
por las propiedades elasticas de dicha zona del subsuelo. Dichas ondas ademas presentan
un modo fundamental y modos
superiores, viajando  estos
ultimos mas rapido que el
primero.

La conocida 'y  fuerte
correlacion existente entre la
rigidez o modulo de corte de un
medio elastico y las
velocidades de las ondas de
corte S, Scholte y Rayleigh
hacen que las mismas sean de
interés para la caracterizacion
mecanica de los sedimentos
puesto que, a diferencia de las
ondas de compresion P, son
mucho mas sensibles a las
variaciones litologicas que al
contenido de fluido. Sin
embargo, a nuestro entender,
no se han hecho hasta el
momento analisis paramétricos
teniendo en cuenta la influencia
de las propiedades petrofisicas
y geoacusticas de los sedimentos y su estratificacion, observandose que los trabajos
existentes se han centrado principalmente en el modelado y prediccion de las velocidades
de las ondas corpéreas. Con estas motivaciones, en el presente trabajo se describe la
implementacién de un flujo de trabajo basado en modelos de fisica de rocas para el calculo
de las propiedades elasticas de las rocas sedimentarias poco consolidadas del fondo
oceanico y la prediccion y ajuste de las velocidades de propagacion de ondas P y S en
dichos ambientes. A partir del modelo calibrado analizamos la sensibilidad de las
velocidades de ondas Scholte y sus curvas de dispersion, en un rango de frecuencias entre
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Figura 1. Ubicacion de los pozos utilizados de la Expedicion
362 en el Océano Indico.
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0 y 100 Hz, variando las propiedades geoactsticas de las diferentes capas que forman el
espesor sedimentario. Como se espera, la sensibilidad de la velocidad de onda Scholte
ante cambios en la velocidad de onda S, es mucho més pronunciada en comparacion a la
de onda P, mostrando correlacion directa con ambas en todo el rango de frecuencias
estudiado. Con respecto a la porosidad, observamos alta sensibilidad de la velocidad de
onda Scholte para ambos modos, exhibiendo una marcada correlacion inversa entre
ambas magnitudes. Del presente analisis se concluye que las curvas de dispersion de
onda Scholte para ciertas frecuencias permitirian invertir no sélo velocidades de corte y
espesores, como es sabido, sino también informacion petrofisica relevante en escalas de
observacion adecuadas para la caracterizacion mecénica del fondo oceanico con fines
aplicados. Cabe destacar que los resultados de este trabajo se basan en el trabajo de Varela
(2021) y que un analisis preliminar fue presentado por Varela et al. (2021).

ZONA DE ESTUDIO Y DATOS UTILIZADOS

La calibracion de los modelos a analizar se realiza utilizando un conjunto de datos de
dominio publico, adquiridos durante octubre de 2016 en el marco de la campana 362
realizada en el Océano Indico por el International Ocean Drilling Program (IODP). En
dicha campafia se perforaron dos pozos en los sitios denominados U1480 y U1481. El
sitio U1480 esta ubicado a 3°2.04'N, 91°36.35'E, la profundidad del agua en este punto
es de 4148 m y se alcanz6 una profundidad de perforacion de 2510.2 mbsf (meters below
sea floor). Las coordenadas del pozo U1481 son 2°45.26'N, 91°45.58'E, la columna de
agua es de 4178 m y se perfor6 un espesor sedimentario total de aproximadamente 1500
mbsf. Para mayores detalles sobre estas campaiias véase:
https://brg.ldeo.columbia.edu/logdb/ y  http://publications.iodp.org/proceedings/362/
362title.html. Se extrajeron coronas, se registraron perfiles sénicos compresionales, de
porosidad neutrénica y de densidad volumétrica. Ademds se realizaron estudios de
difractometria de RX en laboratorio sobre testigos corona para determinar el contenido
mineralogico de los sedimentos. La sucesion sedimentaria oceanica en esta region, de
60—70 Ma, comprende una capa peldgica basal cubierta por sedimentos del abanico
submarino de Nicobar. Durante la campafia de perforacion se tomaron también muestras
del basamento oceédnico en el Sitio U1480 con sedimentos suprayacentes que confirman
una edad del Cretacico Tardio. La velocidad de onda P promedio del basamento basaltico
es de aproximadamente 5500 m/s y las mediciones de su densidad en muestras arrojan
una densidad de 2.75 g/cm?. Dado que no se dispone de determinacion de la velocidad de
onda S en el basamento, recurrimos a una correlacion empirica dada por Brocher (2005),
obteniendo una velocidad de corte aproximada de 3301.5 m/s. Consideramos que dicha
estimacion es consistente con los valores medios del modelo CRUST 2 para corteza
oceanica, por lo que sera utilizada para los analisis siguientes. Dentro del espesor
sedimentario las principales litologias encontradas en ambos sitios son lodo con
nanofosiles, lodo siliciclastico y arena siliciclastica. Las litologias dominantes son
arcillas, arcilla limosa y arena de grano fino bien clasificada, mientras que las menos
abundantes son mezclas de arcilla, limo y arena, incluyendo minerales como cuarzo,
plagioclasa y calcita. El espesor comprende 8 sub-unidades litologicas definidas por
MacNeil y Dugan (2016).

MODELADO DE PROPIEDADES ELASTICAS Y VELOCIDADES P Y S DE
LOS SEDIMENTOS

El flujo de trabajo a presentar se basa en la aplicacion del modelo de Dvorkin et al. (1999),
ampliamente aceptado en estudios geofisicos. Este modelo se basa en una modificacion
de las cotas clésicas de Hashin-Shtrikman (1963) para los mddulos de la matriz seca en
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sedimentos marinos poco consolidados, el que posteriormente es combinado con el
modulo de Gassmann (1951).

En primer lugar, utilizando las fracciones mineralogicas medidas en laboratorio, se
calculan las propiedades eléasticas efectivas de los granos multimineralicos:
incompresibilidad, rigidez y coeficiente de Poisson, que denotaremos K, G,v mediante el
promedio de Hill, partiendo de los valores de la Tabla 1.

Tabla I. Modulos elasticos y densidad de los minerales principales.

Arcilla Cuarzo Plagioclasa  Calcita
Modulo de volumen (GPa) 21 36.6 76 62
Modulo de corte (GPa) 7 45 26 32
Densidad (g/cm?) 2.77 2.65 2.5 2.71

El paso siguiente consiste en estimar las propiedades elasticas de la matriz de roca
sedimentaria Kgy.y,Ggry. Como es sabido la porosidad es uno de los parametros
petrofisicos que rigen el comportamiento mecanico de las rocas. A medida que ésta
aumenta, los granos van perdiendo contacto entre ellos y la roca disminuye su rigidez,
generando una disminucidn en los modulos elasticos y en las velocidades. Para estudiar
este efecto Nur et al. (1998) introducen el concepto de porosidad critica ¢, definiéndola
como la maxima porosidad que puede tener una roca consolidada. Una vez superado
dicho umbral la roca pasa a ser una mezcla de granos en suspension en un fluido, por lo
tanto, la porosidad critica define un limite entre el dominio consolidado y el no
consolidado. Para tener en cuenta el estado de consolidacion variable de la secuencia
sedimentaria Dvorkin et al. (1999) modelan los pardmetros de la matriz mezclando los de
un medio granular calculados mediante la teoria de Hertz y Mindlin (Dvorkin et al. 1999),
con porosidad fija e igual a la critica, con los de un s6lido puro en un extremo y con vacio
en el otro extremo, definiendo dos rangos de porosidad.

Las ecuaciones de Hertz-Mindlin para el moddulo de volumen y de corte del medio
granular (pack de esferas) para porosidad igual a la critica ¢ = ¢, (es decir, cuando los
sedimentos entran en contacto mecéanico) y para una presion efectiva P,, son:

1/3

2 _ 22 _ 2 _ 22
n“(1— ¢.)°G 5—4v [3n°(1 ¢C)Gpe (1)

1/3
Ko = [187‘[2(1 —0)? Pe] Cum =555 | 22— 02
Luego para ¢, < ¢ <1, (estado no consolidado) los modulos de la matriz se calculan

mediante la cota superior de Hashin y Shtrikman (1963), tomando como extremos los
moddulos del medio granular y el agua, en la forma:

1-¢ ¢—¢. 1"

= T=¢.| 4
Kary = e o IO @
KHM+§GHM §GHM
11_$ f_ic B Gyt (9Kum + 8G
G — I I — 7, donde Z = HM( HM HM) 3
ary = G177 onde 6 \Kuym + 2Gun @

Para porosidad menor a la critica 0 < ¢ < ¢, (estado consolidado) se combinan los
moddulos del medio granular y del sélido puro, tomando la cota inferior, resultando:
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A continuacion, los modulos elésticos de la roca saturada con agua K, Ggor S€ calculan
mediante las ecuaciones de Gassmann (1951):

(1 - Kapy/K)* f g

¢ _ A-¢)_ Kary' 50t = 7Ty ®)
Kf K K2

donde K; es el modulo de volumen del fluido (agua de mar en este caso). La densidad de

los sedimentos saturados se calcula a partir de la de los sedimentos pg.4 (calculada con

la densidad de los distintos minerales y sus fracciones volumétricas) y la del agua salada

py en la forma

Ksar = Kdry +

p=¢pr+ (1= P)psea (6)
Utilizando las ecuaciones (5) y (6) se calcula la velocidad compresional V,, y se la compara
con la medida y se estima la de corte V;, ya que es un dato faltante.

Finalmente para el calculo de las curvas de dispersion de velocidad de las ondas
Scholte, se utiliza una adaptacion de la rutina desarrollada por Herrmann (2013), la que
admite un nimero de capas arbitrario, http:/www.eas.slu.edu/People/RBHerrmann/
ComputerPrograms. Ademas, es adecuada para el caso en estudio ya que permite realizar
el célculo teniendo en cuenta una capa de agua (lo que implica velocidad de corte nula),
lo cual es imprescindible para este problema. Como parametros de entrada, se requiere
para cada capa especificar su espesor, las velocidades compresional y de corte y su
densidad promedio. Para este anélisis asumimos que no hay efectos de atenuacion, aunque
podrian introducirse especificando un factor de calidad para cada capa.

CALIBRACION DEL MODELO Y ANALISIS PARAMETRICO DE LAS
CURVAS DE DISPERSION

Utilizando el modelo de fisica de rocas descripto en la seccion anterior, la informacién de
composicion mineraldgica y la densidad medida, aproximamos para cada profundidad el
perfil sonico de velocidad de onda P, previamente suavizado mediante un filtro Savitzky-
Golay, logrando asi calibrar el modelo. En principio hicimos un ajuste teniendo
unicamente en cuenta la diferenciacion por unidades litologicas y luego, para alcanzar
una mejor aproximacion, agregamos una mayor cantidad de capas. Esto nos condujo a
adoptar un esquema de 17 capas, el que se obtuvo variando la proporcion de los minerales
constitutivos dentro de valores razonables, de acuerdo con Mac Neil y Dugan (2016).
De esta manera resultd un ajuste de las velocidades compresionales con un error medio
cuadratico RMS de 6.71%, lo que se muestra en la Figura 2. También se obtuvo el perfil
de velocidad de corte, observandose que las mismas son inferiores a la velocidad en el
agua (caso soft-bottom). Estos perfiles de velocidad suavizados se tomardn como
referencia para el analisis de sensibilidad posterior. Como paso siguiente, dado que el
calculo de las curvas de dispersion se basa en un modelo de subsuelo estratificado y
lateralmente homogéneo, se procedid a segmentar dichos perfiles calculando promedios
en cada capa, lo que se muestra en la Figura 3, donde ademas se incluyen los parametros
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del basamento. El objetivo de esta seccion consiste en analizar paramétricamente el efecto
de las variaciones en la densidad, variaciones de velocidades P y S y en la porosidad en
el pozo estudiado, perturbando los valores de referencia. En todos los casos se mantienen
fijos los parametros del basamento y de la capa de agua de mar. Para cuantificar la
sensibilidad de las velocidades de Scholte para cada frecuencia f, comparamos el valor
resultante del modelo perturbado V&, respecto del modelo original Vg en la forma:

P —_—
S0 = [22=21)  100%
VsH

Velocidad deonda Py S

Vs modelada
= \/p medida

= \/p modelada
—— Vs suavizada
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Figura 2. Velocidad compresional ajustada y velocidad de corte estimada.

Con respecto al rango de frecuencias adoptado para el andlisis, el mismo se restringio al
intervalo donde se observa variabilidad en las velocidades de Scholte, y abarca desde
frecuencias sismoldgicas, ruido sismico y hasta sismica de exploracion (0-100 Hz). Para
frecuencias mayores la velocidad se estabiliza en un valor no dispersivo. Las longitudes
de onda Scholte en el rango de frecuencias estudiado varian desde cientos de kilometros
hasta algunos metros, lo que nos da una idea de las profundidades y espesores de
influencia (Frivik, 1998).
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Promedios de VP para 17 capas
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Figura 3. Perfiles de velocidad sénica de onda P (medido), de onda S (estimado) y de densidad.
Con lineas rojas se ilustran los promedios para una segmentacion en 17 capas y el basamento.

Sensibilidad a las variaciones de densidad

Curvas de dispersion con variacion de la densidad

w
o
o
o

2500 1

2000 A

1500 4

1000 -

500 A

Velocidad de onda Scholte[m/s]

Densidad +10%
Densidad +20%
Densidad -10%
Densidad -20%
Densidad original

10-2

100 101 102

Frecuencia[Hz]

1071

Figura 4. Curvas de dispersion de ondas Scholte para el modo fundamental y el superior

variando las densidades de los sedimentos.

A continuacion, tomando como referencia los valores del perfil de densidad medido en el
espesor sedimentario, aplicamos variaciones de £10%, £20% y +30% punto a punto del
mismo y se observa el efecto en las curvas de dispersion, tanto en el modo fundamental
como en el primer modo superior (dejando el resto de los parametros invariantes), como
se muestra en la Figura 3. Los apartamientos resultantes entre las curvas de dispersion
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son muy pequefios en el rango de frecuencias analizado, siendo més notable para las
variaciones de densidad del 20%, tanto positivas como negativas.

Sensibilidad a las variaciones de la velocidad compresional

Seguidamente, variamos el perfil de velocidad de onda P de la capa sedimentaria, en los
mismos porcentajes mencionados anteriormente, manteniendo el resto de los pardmetros
fijos. Las curvas de dispersion resultantes se muestran en la Figura 4. En este caso los
resultados muestran una sensibilidad relativa menor al 10% para la fundamental y menor
a 20% para el modo superior, en frecuencias alrededor de 0.5 Hz. Se observa ademas que
a medida que la velocidad de onda P aumenta, la velocidad de la onda Scholte también lo
hace, mostrando una correlacion débil pero directa.

Curvas de dispersidén con variacion de la velocidad de onda P
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Figura 5: Curvas de dispersion de ondas Scholte para el modo fundamental y primer

modo superior variando las velocidades compresionales.

Sensibilidad a las variaciones de la velocidad de corte

Uno de los temas de mayor interés practico consiste en observar las correlaciones entre
las velocidades de Scholte y las de ondas de corte. Con esta motivacion, aplicamos las
mismas variaciones, esta vez para las velocidades de onda S en los sedimentos. Las curvas
de dispersion del modo fundamental y el superior se muestran en la Figura 6. Como se
observa a simple vista, la velocidad de la onda Scholte es mas sensible a variaciones de
Vs que a variaciones de Vj, de densidad, alcanzando variaciones relativas del orden de
+30% en una banda ancha de frecuencias. Como en las figuras previas vemos que, al no
variar las propiedades del basamento, las frecuencias bajas no se ven perturbadas. Por
otra parte, a medida que aumenta la velocidad de onda S, aumenta la velocidad de onda
Scholte y viceversa. Esto confirma la conocida correlacion fuerte y directa entre
velocidades de Scholte y velocidades de corte.

Sensibilidad a las variaciones de porosidad y ley de compactacion

En este punto nos proponemos perturbar el perfil de porosidad medido en el espesor
sedimentario para cada profundidad, lo que implica variar simultineamente los
parametros elasticos, la densidad y por ende, V,, V;. Nuevamente, aplicamos variaciones
tanto negativas como positivas a las porosidades y los resultados se muestran en la Figura
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7. Las mayores variaciones se dan para frecuencias mayores a 0.1 Hz, siendo en este caso
muy notorias, alcanzando valores mayores a £50%.

Curvas de dispersion con variacion de la velocidad de onda S
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Figura 6. Curvas de dispersion de ondas Scholte para el modo fundamental y primer modo
superior variando las velocidades de corte.

En las curvas se aprecia que a mayores porosidades la velocidad de onda Scholte es
menor, para todas las frecuencias. En base a los andlisis precedentes llegamos a la
conclusion de que esto se debe a la fuerte sensibilidad de la velocidad de Scholte a la
velocidad de corte. A mayor porosidad de los sedimentos ambas velocidades decrecen,
pero la de mayor influencia es la velocidad de onda S.

En relacion a la porosidad y sus variaciones verticales, distintos autores han observado
que en ambientes sedimentarios la relacion entre porosidad y profundidad z (por debajo
del fondo), exhibe un decaimiento exponencial y dependiente de la litologia, siendo el
trabajo de Athy (1930) el pionero en este campo. Dicho decaimiento es la principal
manifestacion de los efectos de compactacion sufridos por los sedimentos durante su
diagénesis. Siguiendo a Kominz et al. (2011), en lugar de utilizar los valores de porosidad
medidos en el pozo, vamos a realizar un ajuste exponencial de la forma

¢ = poe~ @D (7)

De este modo analizaremos si las velocidades de Scholte son sensibles a las variaciones
en la constante @. En el ajuste realizado utilizando los datos se obtuvo: ¢, = 51.79% y
a = 2153m, con un coeficiente de correlacion entre los valores medidos y ajustados de
0.77.
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Curvas de dispersion con variacion de la Porosidad
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Figura 7. Curvas de dispersion para porosidades variables.

Una vez obtenido el ajuste exponencial, calculamos las velocidades de onda P y onda S
mediante el modelo de fisica de rocas y calculamos los promedios para los 17 intervalos
de profundidad utilizados. Aplicamos variaciones a la constantea tanto negativas como
positivas y repetimos el procedimiento anterior, para asi obtener las curvas de dispersion
y compararlas con la original. Esto se muestra en la Figura 8.

Curvas de dispersion con variacion de la ley de porosidad

= ( original
3000 1 —_— a +10%

—_— 0 +20%

—_— a-10%
2500 554 = )

Modelo original
2000

1500
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10-2 101 10° 10! 102
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Figura 8. Curvas de dispersion de ondas Scholte considerando un ajuste exponencial de la
porosidad y variaciones en la constante de decaimiento con la profundidad.

Como podemos ver, no se aprecian diferencias significativas variando la constante de
decaimiento del perfil de porosidad, efecto que no habia sido estudiado hasta el momento
y que indicaria la dificultad de su estimacion mediante el analisis de curvas de dispersion
de ondas Scholte.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos abordado la implementacién de un modelo de fisica de rocas para
el calculo de las propiedades elasticas de las rocas sedimentarias poco consolidadas de la
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corteza ocednica, el ajuste de las velocidades de propagacion de ondas P, la prediccion de
las velocidades de onda S y el célculo y andlisis de las curvas de dispersion de ondas
Scholte en un pozo de estudio. El trabajo implicd una tarea de busqueda y recopilacion
de datos de dominio publico, habiéndose adoptado los adquiridos en los pozos U1480—
Ul1481 durante la campafnia 362 del programa IODP en la zona del Golfo de Bengala
(Océano Indico). Como datos de entrada se utilizaron las mediciones de densidad,
porosidad, fracciones mineralogicas y espesores de la secuencia sedimentaria. Ademas,
las propiedades fisicas del basamento basaltico, del agua de mar y su profundidad.

A partir del modelo calibrado mediante ajuste de las velocidades de ondas P, se realizaron
diversos analisis de sensibilidad de las velocidades de ondas Scholte y sus curvas de
dispersion, en un rango de frecuencias que abarca ondas sismoldgicas, ruido sismico y
fuentes sismicas de exploracion. Las principales conclusiones de este estudio se sintetizan
a continuacion:

e La velocidad de la onda Scholte en el limite de bajas frecuencias (como las
generadas por fuentes naturales), es controlada por las propiedades del basamento,
tanto para el modo fundamental como para el primer modo superior.

e Las variaciones en la densidad de los estratos sedimentarios producen cambios
leves pero detectables siendo el modo superior mas sensible a este pardmetro.

e La sensibilidad de la velocidad de Scholte ante cambios de velocidad de onda S
(como se espera) es mucho mas marcada en comparacion a la de la onda P,
teniendo correlacion directa con ambas para todo el rango de frecuencias.

e Con respecto a la porosidad, observamos una alta sensibilidad de la velocidad de
onda Scholte a la misma para ambos modos, observandose una correlacion inversa
entre ambas magnitudes. Esto se interpreta principalmente debido al decaimiento
de la rigidez del medio con el aumento de porosidad.

e Sin embargo, no se observa sensibilidad apreciable respecto de la constante de
decaimiento del perfil de porosidad dentro del rango estudiado, lo que haria dificil
inferir la ley de compactacion mediante analisis de ondas Scholte.

A partir de este andlisis concluimos que los pardmetros criticos en este problema son: las
velocidades de corte, la porosidad de los sedimentos y las propiedades del basamento
(para muy bajas frecuencias). Por otro lado, cabe mencionar que las caracteristicas de la
estratificacion (nimero de capas y espesores) también son de gran influencia, lo que fué
estudiado en detalle por Varela (2021) pero no se incluyo en este trabajo por brevedad.
Los analisis realizados para la parametrizacion descripta permiten pensar en la
factibilidad de formular problemas inversos. En efecto, teniendo en cuenta las longitudes
de onda involucradas en el rango de frecuencias estudiado se infiere que ademas de
velocidades de corte y espesores, también podrian estimarse perfiles de porosidad a
escalas de observacion adecuadas para la caracterizacion mecanica del fondo oceénico.

Cabe remarcar que, si bien los modelos analizados son muy simples, dan informacion
cuantitativa del comportamiento esperable de las velocidades estudiadas ante los
diferentes parametros estudiados. Se espera a futuro ampliar la validez de estas
conclusiones utilizando datos de otros pozos y en lo posible, analizando curvas de
dispersion de ondas Scholte obtenidas a partir de datos reales.
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