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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en la margen izquierda del rio Jatunyacu, en Yutzupino,
provincia de Napo, Ecuador, utilizando tomografia sismica de refraccion y anélisis
multicanal de ondas de superficie (MASW) para caracterizar el subsuelo de escombreras
mineras. Este trabajo contribuyé a la determinacién de la sismoestratigrafia del subsuelo
para entender sus condiciones, debido a la intensa actividad sismica y minera en la zona.
La generacién de modelos de velocidades Vp y Vs fue crucial para identificar estratos,
profundidades y espesores de grava removida, asi como la estimacién de la profundidad
de niveles freaticos formados por infiltracién de aguas residuales. La metodologia
consistio en la adquisicion de datos mediante el equipo de tomografia sismica de
refraccion, el procesamiento de estos datos usando el software Seisimager para generar
modelos de velocidades de onda Vp y Vs, y el cdlculo del pardmetro de Poisson para
identificar la presencia de fluidos. Los resultados mostraron tres estratos principales en
el subsuelo: el Estrato 1, compuesto de grava y arena con velocidades Vp de 300-900 m/s
y Vs de 150-230 m/s; el Estrato 2, con materiales saturados y velocidades Vp de 1000-
2200 m/sy Vs de 240-370 m/s; y el Estrato 3, compuesto de calizas con velocidades Vp
de 2300-2700 m/s y Vs de 380-440 m/s. No se identificaron niveles freaticos definidos,
pero se detectaron filtraciones puntuales. Las metodologias aplicadas permitieron
caracterizar eficazmente la sismoestratigrafia del subsuelo, relacionando los estratos
encontrados con formaciones geoldgicas conocidas en la zona, ademdas pueden
proporcionar informacion valiosa para futuras investigaciones geofisicas en areas

similares.

Palabras claves: tomografia sismica; MASW; sismoestratigrafia; estratos; niveles

freaticos; geofisica



ABSTRACT

The study was conducted on the left bank of the Jatunyacu River in Yutzupino, Napo
Province, Ecuador, using seismic refraction tomography and multichannel analysis of
surface waves (MASW) to characterize the subsurface of mining waste dumps. This work
contributed to the determination of the subsurface seismostratigraphy to understand its
conditions due to the intense seismic and mining activity in the area. The generation of
Vp and Vs velocity models was crucial to identify strata, depths, and thicknesses of
removed gravel, as well as estimating the depth of phreatic levels formed by infiltration
of wastewater. The methodology consisted of data acquisition using seismic refraction
tomography equipment, processing these data with Seislmager software to generate Vp
and Vs wave velocity models, and calculating Poisson's ratio to identify the presence of
fluids. The results showed three main strata in the subsurface: Stratum 1, composed of
gravel and sand with Vp velocities of 300-900 m/s and Vs velocities of 150-230 m/s;
Stratum 2, with saturated materials and Vp velocities of 1000-2200 m/s and Vs velocities
of 240-370 m/s; and Stratum 3, composed of limestones with Vp velocities of 2300-2700
m/s and Vs velocities of 380-440 m/s. No defined phreatic levels were identified, but point
infiltrations were detected. The applied methodologies effectively characterize the
subsurface seismostratigraphy, relating the found strata to known geological formations
in the area, and can provide valuable information for future geophysical investigations

in similar areas.

Keywords: seismic tomography;, MASW; seismostratigraphy; strata; phreatic levels;

geophysics
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Aplicacion de Tomografia Sismica de Refraccion y Analisis Multicanal de Ondas de
Superficie MASW en la margen izquierda del rio Jatunyacu, escombreras mineras en

Yutzupino, Provincia de Napo, Ecuador

Seismic refraction tomography and multichannel analysis of MASW surface waves on
the left bank of the Jatunyacu River, mining landfills in Yutzupino, Napo province,

Ecuador

1 INTRODUCCION

La cuenca Oriente se representa como una de las cuencas subandinas mas complejas,
debido a su ubicacién que hace que se encuentre sometida a cambios de esfuerzos
importantes, siendo responsable de la fuerte actividad sismica y volcanica. Asi mismo,
su morfologia esta caracterizada por la presencia de terrazas aluviales por procesos de
erosion y su evolucion geodindmica que estd relacionada con la subduccién de la placa
oceadnica de nazca por debajo del continente sudamericano que contribuyen a su

complejidad (Baby et al., 2004).

La prospeccién geofisica es una metodologia que puede caracterizar la estructura del
subsuelo, mediante las sefiales de ondas sismicas, terremotos o explosiones que
registran las velocidades de onda de las cuales se obtienen propiedades eldsticas de
subsuelo (Ramos, 2015). Esta metodologia ha sido usada para realizar estudios de suelos
blandos, suelos de origen aluvial y sedimentario, incluso, en la década de los 70, fue
donde mas empezaron a funcionar los datos de sismdgrafos digitales y proyeccion de
ondas, con el objetivo de crear por primera vez un mapa 2D, en el cual se muestre la

velocidad sismica y las anomalias de las velocidades de onda, creando asi, un modelo
1
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que se ajuste a la realidad y tenga relacién con informacion geoldgica previa de la zona

de interés (Kearey et al., 2002; Lopez et al., 2008).

El progreso de los métodos geofisicos ha facilitado la implementacién de técnicas
apropiadas para la prospeccion sismica. En este contexto, las metodologias que se
destacan son: la tomografia de refraccién sismica y el analisis multicanal de ondas de
superficie (MASW) que se caracterizan por ser activos y no invasivos, de facil uso e
implementacion en el terreno y rapida adquisicion sismica. La tomografia sismica de
refraccion mide el tiempo de viaje de las ondas refractadas, aquellas se producen en
interfaces de capas contrastantes y son las Unicas ondas que llegan a la superficie,
debido al dngulo critico que alcanzan en dichos limites (Kearey et al., 2002; Redpath,
1973). El analisis de las ondas Vp es la base de la modelaciéon e interpretacion de los
datos sismicos de refraccién. El método de analisis multicanal de ondas determina la
velocidad de ondas Vs en el subsuelo por medio del registro y analisis de la dispersidn
de ondas superficiales y de sus velocidades de propagacion para generar perfiles de

velocidad en modelos 1D y 2D (Guzman, 2022; Reynolds, 2011).

En lo que corresponde a una aplicacion de tomografia sismica de refraccion en
escombreras mineras que son sitios donde se acumulan o depositan en forma de
montdn los desechos de tamaiio grande a mediano provenientes de actividades mineras
(Actis, 2009), a nivel provincial de Napo, no existen estudios previos de aplicacion de la

metodologia (Mendoza, 2015) (Sarabia, 2016).

Es asi como, la formacién de escombreras mineras en la comunidad de Yutzupino en la
margen izquierda del Rio Jatunyacu, se han desarrollado por las actividades mineras en
los ultimos 2 afos, (Jiménez et al.,, 2023) convirtiéndose en una zona de extraccidon

minera por la remocion del suelo y reestructuracién de los materiales del sitio.

Por lo que, la aplicacion de Tomografia sismica de refraccidon y Analisis multicanal de
ondas de superficie (MASW) permitiran generar modelos de las velocidades Vp y Vs para

conocer los estratos, profundidad y espesor de grava removida (Rinaldi et al., 2016;
2



Lépez et al., 2008). También servird para obtener una estimaciéon de la profundidad de
niveles freaticos que se han formado por la infiltracién de aguas residuales, mediante la

relacién Vp/Vs y parametro de Poisson. (Mojica et al., 2022;Escobar & Araujo, 2024)

Cabe mencionar que existen estudios en la comunidad Yutzupino con informacion
relevante que permitirdn tener un conocimiento previo de la geologia regional para el
presente trabajo. La zona de estudio se encuentra dentro la concesién minera
Confluencia que ha sido estudiada mediante el trabajo de titulacién de Sarabia (2016)
“Disefio de explotacion de los depdsitos auriferos aluviales profundos del rio Jatun Yacu,
Area Confluencia, Tena”, y junto a la concesién El Icho, estudiada por Mendoza (2015)
mediante el trabajo de titulacién “Exploracion y explotacion de terrazas aluviales en la
Concesion El Icho”, en las cuales realizan excavaciones de pozos para conocer los

estratos geoldgicos presentes en la zona.

1.1 Zona de estudio

La comunidad Yutzupino esta ubicada en la Provincia de Napo, Cantén Tena, Parroquia
Puerto Napo, en la margen izquierda del rio Jatunyacu. El drea de estudio posee las
coordenadas geograficas de latitud 1°3'22”’S y longitud 77°48’46’0O con una altitud de
450 metros sobre el nivel del mar, en donde fue instalada la linea sismica como se

muestra en la Fig. 1.



Linea Sismica
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Figura 1: Mapa de ubicacidn de la zona de estudio.
Realizado por: Jennifer Velastegui

En el afio 2021 se produjo una invasién en las orillas del rio Yutzupino debido a la alta
explotacidon de mineria ilegal, por lo tanto, se han generado procesos y desechos que

deben ser estudiados.

2 MARCO GEOLOGICO

A nivel regional, el drea de estudio se encuentra en la Cuenca Amazédnica y su geologia
se encuentra afectada por fallas inversas y de fuerte buzamiento de direccién NE-SW,
por lo que, en su periodo de depdsito se experimentd transgresiones y regresiones (Baby

et al., 2004), lo que coincide con los eventos orogénicos de la cordillera Real.

La Genesis del oro en el sector Oriental segun (Mejia & Aciptio, 2019) es a partir de
Skarns de oro tipo Nambija, vetas de cuarzo aurifero epitermales y mesotermales, zonas
de cizalla mineralizadas, yacimientos diseminados tipo pérfidos de Cu, Au, Stockworks y

brechas. Las Formaciones Hollin y Tiyuyacu poseen grandes reconcentraciones de Oro.



En la Fig. 2 se muestra una columna que comprenden las formaciones importantes para
el presente trabajo, como son: depdsitos cretacicos de tipo marino y los depdsitos mas
recientes que incluyen aluviales y coluviales con alta adquisicién aurifera procedente de

la Cordillera Real.

Formaciones cretdcicas: Corresponden a la Formacién Napo y Formacidn Tena, donde

predominan las calizas-areniscas y arcillas rojas-areniscas, respectivamente.

Depdsitos recientes: Aluvial Jatunyacu, el cual contiene matriz de arena cuarzosa (30%)

y boulders subredondeados de granito, volcanicos, brechas y cuarcitas (70%).
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Figura 2: Columna tectdono-estratigrafica y eventos geodindmicos que controlaron el
desarrollo de la Cuenca Oriente y de sus sistemas petroliferos.

Fuente: (Baby et al

Seguln la interpretacion de mitrabajo, la geologia local del drea de estudio se ve enlazado
principalmente con depdsitos aluviales pertenecientes al Rio Jatunyacu, conformado de
arena, grava y materiales residuales que se han ido acumulando con el tiempo con el
cauce del rio. Aunque en la actualidad en la zona de estudio se puede observar
solamente la acumulacién de una capa gruesa de grava con matriz no soportada, de

tonalidad gris con una mezcla de tamafios de grano que van de grandes a medios, por lo

., 2004)
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gue, es denominada escombrera minera, por las intervenciones de maquinarias para

actividades mineras.
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Figura 3: Mapa geoldgico de la zona de estudio, comunidad Yutzupino, Napo, Ecuador
Fuente: (Eguez et al.,, 2003; GAD Municipal de Tena, 2024; IGM, 2010; INEC, 2010; Instituto de
Investigacién Geoldgico y Energético, 2024).

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Adquisicion de datos

Se accedidé hasta la comunidad para la toma de datos con el equipo de tomografia

sismica proporcionado por el laboratorio de Geociencias de la Universidad Regional

Amazodnica lkiam. Nos situamos en la margen izquierda del rio Jatunyacu, utilizando el

método de refraccion sismica y analisis multicanal de ondas superficiales.



Para el tendido de la linea sismica se eligié que su longitud sea de 55 metros con 12
geodfonos, con una distancia de 5m entre si, los mismos que poseen una frecuencia de
4.5 Hz y fueron conectados al sismégrafo Geometrics ES-3000 y a la computadora

portatil con el software Geometrics Seismodule Controller (Seisimager/SW TM, 2009).

Mediante los golpes que se generaron por un martillo de 6 kg sobre una placa de
aluminio de 2.5 cm de espesor, se obtuvieron las sefiales como el ejemplo que se
muestra en la Fig. 4, después de haber realizado las pruebas respectivas de

funcionamiento del equipo.

El tendido de la linea sismica se realizé en un espacio que no era totalmente plano el

cual presentaba pendientes de hasta 1.5m.
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Figura 4: Grafico del registro de llegada de una de las sefiales sismicas

obtenidas.
Realizado por: Jennifer Velastegui

3.2 Procesamiento de datos

Se aplicé los métodos de tomografia sismica de refraccién y andlisis multicanal de ondas
de superficie MASW para obtener modelos de velocidades de onda Vp y de corte Vs,

para ello se utilizé el software Seisimager.



3.2.1 Tomografia sismica de refraccion

Con el complemento Pickwin se realizé un filtro de las 13 sefiales, las mismas que,
requerian de un suavizado alto de 209 Hz cada una, para disminuir el ruido del rio y
especificar donde exactamente empieza el golpe que se ha generado con el martillo, es
decir, donde empieza la onda P. Se realizaron 3 pruebas de picado de sefiales, para
obtener un resultado de dromocronas convincente. Se hizo el picado de forma manual
estableciendo la onda P en cada una de las sefiales para generar las curvas de tiempo de

viaje en el complemento Plotrefa.
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Figura 5: Curvas de tiempo de viaje para minimizacion de error
en las iteraciones del modelo final.
Realizado por: Jennifer Velastegui

Mediante el complemento Plotrefa, se obtuvo el modelo a priori, en el cual se realizaron

pruebas modificando los parametros de profundidad, velocidad minima y velocidad



maxima. Posteriormente se trazaron los rayos para determinar hasta qué profundidad

se puede resolver el modelo a priori.

Tabla 1: Parametros utilizados para generar el modelo inicial

Profundidad de Ila Velocidad Velocidad Numero Elevacion en todo el
capa mas baja (m) minima (km/s) maxima (km/s) de tramo del modelo (m)
capas +4
18 0.3 2.65 10 440-450

Realizado por: Jennifer Velastegui

3.2.2 Regularizacion del método

A partir del modelo a priori se aplicé la regularizacién de Tikhonov mediante Octave para
resolver el problema inverso de refraccion sismica con el fin de encontrar el punto de
inflexion de la curva L, la regularizacién consistié en la minimizacién directa de las
funciones inadaptadas tomando en cuenta la limitacidn de las matrices inversas. Araujo
et al (2023) menciona que la regularizacién de Tikhonov consiste en encontrar el
7 . .7 . . . . . Vé . oc
pardmetro de regularizacidon o que minimiza el funcionamiento paramétrico P*(m, d)

definido como:

2

pa(m’ d) = ||Am - dllz ta ||m - mapr'
(Ec. 1)

Donde, A pertenece a la matriz de derivadas parciales, m es el modelo que se busca
resolver, d son los datos, @ es el parametro de regularizacion y mg,,, es el modelo a

priori.

La curva L es un grafico entre la norma de error y la norma modelo a prioriy el punto de
inflexidn es la solucidn, por eso se utiliza el error de la raiz cuadrada media (RMS) para

la norma error que se obtiene sumando la ecuacién anterior RMS=| |Am-d| |. El error

10



representa el ajuste resultante de la tomografia y se reporta mediante el software como

el resultado de la inversidn (Araujo et al., 2023).

Para las distancias entre los modelos probados y el modelo a priori, se prueba tres tipos
de normas Iz, |1 y l. Nuestro modelo a priori mfprtiene n puntos discretos y el modelo
probado es un vector mi. (Araujo et al., 2023) Las tres normas se definen de la siguiente

manera

n
1
2= |25 m - m?y (Ec.2)
=1
1 n
1= —Z |m; — m;*"
ni (Ec. 3)
loo = max{|m; — m;""|} (Ec. 4)

3.2.3 Suavizado para la estimacion del punto de inflexion

El software Seisimager posee dos parametros de regularizacion para la tomografia, el
suavizado vertical y el suavizado horizontal (Araujo et al., 2024) los cuales cambiaron
constantemente, segun el nimero de pruebas que fueron necesarias, con los intervalos
de [0.3-1] y [1-0.6] respectivamente de 50 interacciones. Al correr y guardar cada prueba
realizada, se generaron valores de error de ajuste RMS, mediante los cuales se
generaron modelos de Curva L (Hansen, 1992), donde se analizan las 3 normas: L2, L1 e
Inf, las cuales tienen valores que son vulnerables a errores experimentales que influyen

para obtener el resultado final como se muestra en la Fig. 6, donde nos indica si los

11



pardmetros y punto de inflexién son correctos para corroborar el modelo final que

muestran la velocidad de las ondas Vp.
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Figura 6: El grafico a) corresponde a la convergencia de los datos y la inversién de
parametros verticales y horizontales. El grafico b) corresponde a las tres normas en el
eje horizontal. El vértice de la curva L se encuentre entre 0.8 y 0.9 en los tres tipos de
normas.

Realizado por: Jennifer Velastegui
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3.2.4 Andlisis multicanal de ondas de superficie (MASW)

Para el analisis MASW se necesitd obtener el valor de velocidad de fase de la onda

superficial de Raylleig (c) como referencia, esto, a partir de la ecuacién 5

% 0.92 (Ec. 5)

Donde, Vp corresponde a la velocidad maxima del modelo final de la tomografia sismica
de refraccidn; el valor 1.74 es una constante de Vp/Vs, que es un valor normal para la

corteza continental y el valor 0.92 es una constante sismica. (Cérdova et al., 2020)

Con el complemento WaveEq (Surface Wave Analysis) se realizé 4 pruebas en donde se
establecieron pardmetros de: velocidad de fase, profundidad, frecuencia e
interacciones. Es asi que se asignd una frecuencia minima y mdxima de 8-21 Hz
respectivamente con 50 interacciones en cada prueba. La velocidad de fase y la
profundidad debian ser modificadas constantemente hasta obtener un grafico de
dispersién favorecedor como se muestra en la Fig. 7. En este caso la velocidad de fase

fue: 1401 m/s con una profundidad de 15 metros, arrojando un error de 2.09%.
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Figura 7: Grafico de curva de dispersidén con una frecuencia de
8 a 20 Hz, aplicando filtro y suavizado.
Realizado por: Jennifer Velastegui
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Con Geoplot (Visualize Data) se pudo obtener el modelo 2D de las ondas de corte Vs

donde se visualizan las secciones transversales del subsuelo a partir de la curva de

dispersion.

3.2.5 Cdlculo de parametro de Poisson

Se realizd el calculo de coeficiente de Poisson para constatar la presencia de fluidos y a
la vez estimar la profundidad de estos, en caso de existir. Para esto se ha utilizado los
resultados de velocidad de onda Vp y resultados de Vs, en Geoplot se elige la opcidn del
calculo rapido Vp/Vs, se ingresan los resultados anteriores de Vp y Vs y se obtiene una
grafica de relacidon de distancia vs profundidad y detectar la presencia de fluidos
(Seislmager/SW TM, 2009). A partir de este resultado calculamos el parametro de
Poisson como complemento para determinar la profundidad de niveles freaticos

(Escobar & Araujo, 2024).

Adicionalmente, realizd la descripcion de las capas del subsuelo, mediante la guia
normalizada para el uso del método de refraccidn sismica para la investigacion del

subsuelo segiin ASTM-D5777-00 (2011) y CNA 1993.

Tabla 2: Clasificacion de perfiles de suelo segin CNA 1993 y ASTM-D5777.

CNA, 1993 ASTM-D5777
Velocidad Vp Descripcion Velocidad Vp Descripcion
|m/s) |m/s)

170 — 450 Suelos arenosos 240-610 Suelo intemperizado

300 — 650 Suelos con finos 460 - 915 Grava o arena seca

500 - 900 Suelos gruesos 1830 - 1220 Arena saturada

800 — 1,400 Depositos de Talud 910-2750 Arcilla saturada

1,450 — 1,550 Materiales saturados 1430 - 1665 Agua
1,400 — 2,000 Roca blanda 1460 - 1525 Agua de mar
1,800 — 2,500 Roca muy fracturada 1830 - 3960 Arenisca
2,000 — 3,000 Roca fracturada 2750 - 4270 Esquisto, arcilla esquistosa
3,000 — 5,000 Roca intacta 1830 - 3960 Tiza
4,500 - 6,500 Granito sano 2134 -6100 Caliza
6,000 — 7,500 Rocas Metamorficas 4575 - 5800 Granito
5,500 — 8,000 Caliza intacta 3050-7000 Roca metamorfica
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También se puede inferir el tipo de material del subsuelo segun las velocidades de onda

Vp mediante la Tabla 3 (Guzman, 2022).

Tabla 3: Tipos de material para perfiles sismicos.

Material Ve (m/s)

400-2300
Mo consolidado Arenas y gravas 300-1800
500-1500
Conglomerado 10-800
1400-4400
Arenisca 1800-4900
1400-4500
2000-4100
Lutita 2100-4400
1600-4100
Limaolita 3000-5000

Rocas sedimentarias

Fuente: Adaptado de (Guzman, 2022).

Para las velocidades de onda Vs se utiliza la informacién de la Tabla 4, la cual permite

clasificar los estratos encontrados (NEC, 2014).

Tabla 4: Clasificacion de los perfiles del suelo

Tipo de Descripcion Definicién
perfil
A Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs 2 760 m/s
C Perfiles de suelos muy densos o roca | 760 m/s > Vs = 360 m/s

blanda, que cumplan con el criterio de

velocidad de la onda de cortante

D Perfiles de suelos rigidos que cumplan | 360 m/s > Vs = 180 m/s
con el criterio de velocidad de la onda de

cortante

E Perfil gue cumpla el criterio de velocidad | Vs < 180 m/s

de la onda de cortante (Suelo blando)

Fuente: (NEC, 2014)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tomografia sismica de refraccion

Mediante la adquisicidon y procesamiento de datos sismicos se obtuvieron los resultados
de la tomografia sismica de refraccion de velocidad de onda Vp que muestran la
variacién de las velocidades en la secuencia de las capas del subsuelo con respecto a la

profundidad como se visualiza en la Fig. 8.

Se establecié la sismoestratigrafia del subsuelo de 3 estratos principales, ya que el

resultado alcanzé una profundidad de 18 m con una distancia de 55m.
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Figura 8: Perfil sismico de velocidades de onda Vp
Realizado por: Jennifer Velastegui

El Estrato 1 posee 4 metros de espesor con una velocidad de onda que va de 0.3 a 0.9
km/s aproximadamente, a excepcion del extremo derecho, el cual presenta el aumento

de espesor a medida que aumenta la distancia.

El Estrato 2 presenta alrededor de unos 5 metros de espesor en el rango de 0 a 5 metros
de distancia en el eje X, a partir de los 10 metros de distancia, el espesor de esta unidad
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aumenta hasta aproximadamente 11 metros de espesor. Aqui la velocidad de onda oscila

entre 1a 2.2 km/s.

El Estrato 3 con un espesor de 9 metros aproximadamente con un decaimiento que llega

hasta los 19 metros de distancia, con velocidad de onda variable entre 2.3 a 2.7 km/s.

4.2 Analisis Multicanal de Ondas de Superficie

En cuanto a los resultados del modelo 2D de onda de velocidad Vs que se han obtenido
mediante el método de analisis multicanal de ondas superficiales, se han detectado 2
estratos en el subsuelo como se muestra en la Fig. 9. Esta imagen arroja una profundidad

de 10 metros.

20 B. . . . . . . . . . A
0.0 S-wave velocity
E 2.0 0.44
<
% 4.0 0.37
A 6.0 0.30
3.0 0.23
10.0 0.15
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Distance (m) Scale(H) = 1/500

Scale(V) = 1/333

Figura 9: Perfil sismico de velocidades de onda Vs
Realizado por: Jennifer Velastegui

El estrato 1 con un espesor de 4 metros posee una velocidad de onda S que varia entre

0.15 a 0.23 km/s.

Estrato 2 con espesor de 3 metros, a una profundidad de 4 metros que posee una

velocidad de onda S de 0.24 a2 0.37 km/s.
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En la onda S solamente se ha identificado la velocidad del estrato 1y 2, ya que el estrato

3 tiene poca resolucion.

4.3 Parametro de Poisson

El calculo de la relacién Vp/Vs es utilizado como primer parametro para determinar la
presencia de fluidos en base a los valores que se muestran en la Fig. 10. y posterior la

profundidad de niveles freaticos presentes.
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Figura 10: Cdlculo de la relacidn entre las velocidades de onda P y onda S para detectar la
presencia de fluidos.

Realizado por: Jennifer Velastegui
El pardmetro de Poisson es complementario al célculo Vp/Vs, ya que permite obtener

informacién mas precisa para determinar la profundidad del nivel freadtico, como se

observa en el resultado de la Fig. 11.
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Figura 11: Resultado del calculo del parametro de Poisson
Realizado por: Jennifer Velastegui
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Figura 12: Estratigrafia de un depdsito realizado en el drea “Confluencia” comunidad
Jatunyacu.
Fuente: (Sarabia, 2016)

Con base a los resultados y estudios previos de Sarabia (2016), donde se han realizado
pozos, se puede determinar la sismoestratigrafia del subsuelo de la zona de estudio y
comparar el tipo de suelo y material. De acuerdo con los valores de las tablas de
clasificacidn de perfiles que se acercan a los valores de las velocidades de onda Vp y Vs,

se infiere lo siguiente en los 3 estratos encontrados:
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Estrato 1: Compuesto de suelos gruesos, de material suelto o no consolidado
predominando la grava y arena, compuesto de material de grano fino y grueso. Esta

unidad puede ser catalogada como tipo de suelo D.

Estrato 2: Puede contener materiales saturados, con arena o arcilla saturada,
compuesto de areniscas. Puede pertenecer al tipo de suelo D que representa a los suelos

rigidos.

Estrato 3: Es un subsuelo compuesto de caliza, rocas sedimentarias, especificamente

lutitas. Esta unidad pertenece al tipo de suelo C.

En cuanto a la Fig. 12 existe semejanza con la secuencia de los estratos, a excepcion de
la sobrecarga, se puede deducir que es por la remocidn del suelo que se ha presentado
en los ultimos 2 afios en esa zona. La estratigrafia de ese pozo tiene una profundidad de
9 metros por lo que se estima que la presencia de grava continua, es decir adn pueden

existen recursos a mas profundidad.

Mediante el resultado del célculo de relacién Vp/Vs Fig. 10 y el Parametro de Poisson
Fig. 11 se puede determinar la presencia de fluidos y a que profundidad se encuentran,
como mencionan Escobar y Araujo (2024) que, cuando el valor de la relacién Vp/Vs
aumenta es porque existen fluidos y con el parametro de Poisson se puede detectar de
forma mas precisa los niveles freaticos. En este caso no se detecta un valor Vp/Vs alto
gue describa la presencia de agua liquida o agua subterranea, pero con el Pardmetro de
Poisson se logra observar acumulaciones de agua que son puntuales, es decir, no existe
un nivel freatico definido, solamente los valores altos de 0.49 que son filtraciones que

vienen directamente del rio Jatunyacu.
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5 CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de tomografia sismica de refraccién, la cual identifica las
velocidades de onda Vp y el analisis multicanal de ondas de superficie (MASW) que
presentan las velocidades de onda Vs, es posible caracterizar la sismoestratigrafia del
subsuelo y se puede interpretar que, cada estrato encontrado puede asemejarse a las

Formaciones que conforman a la zona de estudio, es asi como:

El estrato 1 con velocidades Vp (300-900) y Vs (150-230) de material no consolidado de
grava y arena, puede pertenecer a depdsitos recientes (Aluvial Jatunyacu), debido al

material removido y a las crecientes que pudieron darse en el lapso de 2 afios.

Estrato 2 con velocidades Vp (1000-2200) y Vs (240-370) de materiales y arcillas
saturadas que pueden asemejarse a las caracteristicas que posee a la Formacion Tena.
Estrato 3 con velocidades Vp (2300-2700) y Vs (380-440) estd compuesto de calizas que

se asemejan a la Formacién Napo

De igual manera, no se identificaron filtraciones o acumulacién de agua en los primeros
8 metros de profundidad, pero mediante el pardmetro de Poisson, se encuentra la
presencia de un nivel freatico con un valor alto a 10 metros de profundidad y se puede

deducir que su presencia se debe a las filtraciones del rio Jatunyacu.

Tomando en cuenta que este ensayo geofisico es considerado de facil manejo y los
métodos que han sido aplicados en este estudio, han permitido cumplir los objetivos
propuestos, obteniendo resultados favorables y consistentes, por lo que, puede
contener informacion complementaria para investigaciones futuras que se asemejen al
area de estudio, en las cuales se utilicen herramientas como la tomografia eléctrica y

perforaciones.
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Se recomendaria realizar una linea sismica mas extensa en una zona mas habilitada, para

poder identificar de manera mas clara la formaciéon Napo.
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