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1242  Caracteristicas vibratorias de la base de las ruinas

[a rama del prondstico sismico se desarrolly aceleradaménte. tanto
eh la teoria .como en la _prz‘mticd en Vlos'. 'ﬁltimos._ afios, - Bl nleimiénto sismic_io
esta  doterminado  por(D la.é_ caracteristicas _'dei, ~hipocentro  (tipp  de
destruccion de la | roca madre por el-'sismo:);@) .'tbpograﬁ'a del jugar de
construccion  ¥® la natura.ﬁezé' fﬁ;ica (estructufa' subwrfénea) debajo de
ese lugar. | |

Con el fin de conocer la estructura 's_ubter'ré‘néa, hemos inedi_do las
ﬁeqﬁeﬁas vibraciones periﬁanentes' tres puntos sobre Ia Tadera base (Ver la
Figora 22.4.5) nmediante medidores ins_ﬁaiados en CISHID. las 'medicit-)ne_s.
fueron -ejecutadas sobre el afloramiento gfanitico en el _J.intéri_or de las
estrucutras de especial valor zirq'ﬁeolégioo. fn la Tabi_a 2242 r'se indican

las especificaciones de la observacion,

TABLA 9942 Fspecificaciones en los puntos de medicion de ‘vibfa(;iones

_ pequeﬁé_s p’ermanentes . :

Sitio Altura| Fecha | Hora . |liempo(einuto)l - Clima " 1. _Comﬁonénte
(DPlaza de! Condor| Bajo ) 90/3/5 ] 16:00 10 Desposedor ronto | EW.{N'S)
@Templo del Sol | Medio | 30/3/3117:10 | 15 Hublado, sin viento| EW. U D
(@Intihuatan | Ao | s0/3/5 o0 | o |MeedlT o TEW. UD. (N S

los resultados de la medicion estdn indicadas en la Figura 2246
a~d, Los componentes son del(D~(®), este-ceste, arriba;aba;io, su_l."—:_mrtelr
respectivamente. {(Normalmente se indican en orden de Ns; ED, " AA, mas .debido
a_' los problewas del amplificador utiliza'do , .se escribe en est,a "ord‘eh)._.r El. )
sensor utilizado péra- la = medicion . del componente  norte-sur parece.__'hébér'
sufrido aig.ﬂn dafio durante la Eranspoftacién, por lo que la -C(:Jﬂfiabilidad
de los datos (esbecialimente su amplitud) puede ser dﬁdosa. Po.r éjémpie;'

los componentes de norte-sur en  los sitios® 6 @, estan indicados | {‘D el

— oz -~




L : B s " € ) s .
inferior - de la Figura 2246 ac. Su amplitud lie @ a medir 5 veces mayor

S0 mis que el componente oste-oesie fen e, la  manecilla gobrepasd  la

*'m:edida. m'c'l.xima). Se . plensa  quo esto  se  debe a algin  problema  del
_._.amplificador‘ o el sensor del movimiento de tierra. Por lo tanle, no se
llegd a conocer la  tendencia de vibracion en  los sittos - de  medicion,
'Asimis'm(_), en el sitio) se produjo problema de  conexion ontre wedidores,

lo que impidio realizar la medicion del componente  arrtha-abajo.

En la Figura 2246 b (Figura 22468) se pucde ver los cxtrafios

r‘esultédo ‘de la medicion realizada on el Templo del Sof ((@). Aparecen
vibraciones -de largo-periodo notables (aprox. de 5 seg) en el componente
este-oeste. La medicion fue ejecutada, como indica la Tabla 2.24.2, cuando
_ .no hubo viento, y éﬁn se desconoce la causa del fendmeno. Para comprobar si
la causa de vibracion fue por alguna otra fuente que no sea el viento, o si
'se trata de una caracteristica vibratorié imicé en e sitio, se desea
reali’zar mediciones en varios sitios al  msmo  tiempo. Ello  permitird
obten_er no solamente las vibraciones de largo periode  mencionadas
anferiormeni,e,' sino también las respuestas vibralorias de alta precisidon en
el sitio de Machupicchu.

Bn la Figura 2247 se indican los resultados del arléliéis de
f récuencias registrados ‘{para dicho andlisis, hemos contado con la
'(:biaboracién de Tokyo Soil Research, al que queremos agradecer en csia
oportunidad). las caracteristicas de la vibracion en los sitios) ¥®
SOﬁ semejantes, con periodo peculiar de alrededor de 04 seg (25 Nz
Miéh.tr'as que en el siti®  también se observan comportamientos extraiios,

‘el poriodo peculiar esta en 025 seg (4 Ha) Es sniecesario realizar  un
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anﬁlis_is de las vibraciones peculiares ~de la roca granitica instrpsivé &an
dicho sitio. las _-diferencias':del sit.io @ con respecto - a otros sitios ‘son:
1)  el® queda uvbicado en la zona de fractura que atraviesa ~las- r.uinas- de
.arrib_a hacia “abajo, ¥ 2) lé ‘roca granitica ésté excavada, ' Para .‘el r'éfugrzo.
de las estructuras que se encuentran en: este sitio, recomendamos. tener en

cuenta - estas diferencias,
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125 - Caracteristicas estructurales ¥y la resistencia sismica de las

construcciones

[FONDO]

Los  monumentos de Machupicchu fueron descubiertos por  Hiram
Bingham en 1911, Ségﬁn los  documentos que describen el  estado  de
Machupicchu en ese tiempo, los andenes que so extionden sobre la ladera de
Machupicchu ya habian sido excavados por los indios. Asimismo, los arboles
que durante varios siglos habian crecido sobre las ruinas, fueron talados o
parcialmente quemados para crear campos de cultivo. Separado por el Foco
Seco estd el Sector Civil al lado opuesto de los andenes, donde el bosque
no habia sido ailn explotado. De la misma manera las viviendas edificadas
hasta el Templo del Sol estaban cubiertas de los arboles, musgos, bambies y
vedras espesos. Sin embargo, no se han encontrado ningin date sobre las
vegetaciones que cubrian ol Templo del Sol, Aposento de ia HNusta, el Templo
Principal y el Templo de las Tres Ventanas; en cambio nos queda algunas
observaciones - detalladas acerca del método y material del aparejo, asi como
de las caracteristicas estructurales de dichas construcciones. Se deduce
que la destruccion de las piedras causada por la vegetacion habia sido
minima por cuanto no se utilizaba relleno de tierra para el aparejo. Al afio
siguiente al descubrimiento, es decir en 1912 baj el apoyo de la
Universidad de Yale y de la National Geographic Sociely de los Estados
Unidos, la mision investigadora encabezada  por Bingham fue enviada
nuevamente a Machupicchu. La excavacion fue realizada principaliente en  los

edificios importantes; asi cl interior del Templo Principal fue cxcavado de
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2 a 3 m de profundidad, al igual que el - interior del Templo de las Tres
Ventanas, De la misma manera fue excavada por mis de m el exterior dé las
paredes y la terraza inferior del Templo de las Tres:Velltanas.

Al comparar las estructuras éctu&leé coﬁ las  descritas en los
documentos historicos o del Museo de Machupicchu, evide'ntemen_te recodooemos
gue estas fueren reconstruidas o reparadas. la reconstruccion se inicio ya
hacia- 1912 en la prinera ex_cavacibn de -las ruinas, y ha continuado
enérgicamente hasta los afios de '60. No. se 'cdnocen" & cudles son  las
estructuras actuéies que- conservan - el estado original, m .las ' partes
reparadas, Tampoco se conoce -si el deslizanlien_to del aparejo 'que. se ‘observa
en los - Templos Principal, de Iaé. Tres Venta'naé v dél-'Sol se p_rodujo-adtes )
después de la excavacibn realizada en | 1912, Probableﬁlente si- se pudiera
obtener los documenios que describan -él estado original de  las 'éstructuras,
se podria aclarar la causa de dicho deslizamiento y determinar los métodos
adecuados de reconstruccion’ o de reparacion .Afortunadamenﬁe, nos quedan
numercsas fotografias tomadas por Bingham que djrigib '.la éxcavacic‘)n en
1912, las cuales estan archivadas en el Museo de la Universidad Yale y en

gl Instituto de . Smithsonian.

{Caracteristicas estructurales)

Durante el periodo del presente Estud_io, Ja  mayoria - de las
viviendas se encontraban en reparacion . o reoonstr’uccién. las  cuales
contindtan  atn  hasta la  fecha. A continuacién -d%cribireﬁos S las
observaciones «que hemos efectuado ‘en tales Qircunstancias: .

(1 El  aparcjo de las estructuras monumentales se clasifican a - grosso
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modo_ en dos tipos . principales, segin log mitodos que se apliquen: ol

ri ) - 1 . N . o 5
primero es el denominado “mamposteria seca” aplicado para la cdificacion de

las construcciones sagradas como los Templos. Bl método consiste en colocar

.las piedras una encima de la otra sin utilizar el rellene o matorial
adhesivo - como la tierra o argamasa en las juntas o el apresto del envés,
Mientras tanto, el método aplicado para la edificacion de las viviendas v
de las industrias es. el denominado " mamposteria de piedras cuadradas®, el
cual: consiste en superponer piedras piramidales (como piedras cuadradas) y
ajustar con piedras pequefias y fragmentos pélreos, ¥y compactando Ja tierra
para el apresto del envés,

(2 - Tanto en. el primero com en el segundo, las piedras  de
construccién  fueron - éolocadas de tal manera qgue el largo de la piedra de
la soga del muro (aparejo de soga). El muro tiene dos hileras (al interior
y al cxterior del edificio). En las aberturas y hornacinas colocadas con
intervalo regular se refuerza el corte carente, a la vez que consolidan las
piedras interior y exterior entre si

(3) El grosor de las piedras que comforman los Auros de los Temples
Principal  y del Sol, se ﬁisminuye proporcionalmente a la altura, aumentando
la superficie de friccion horizontal

(4) Entre los edificios en reconstruccién o reparacion, existen
algunos cuyo extremo superior de los muros no estin consolidados, formando
ona - especie de conjunto pequetio de edificios. Especialmente en el Sector
Industrial, existen muros cortos con alto centro de gravedad, inestables en
caso de - temblor.

) los- muros en general de fas ruinas forman un  angulo  casi
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perpendicular  con la pendiente de -_laf-:ladez'_‘a,- SSue diSpQSicién . varia
delicadanleﬁte de. acuerdo a la 'topografia' aé_cidentada_; sin -e'mbafgo, siempre
estdn dispuestos de tal manera 3quer.'sea .perpendicular.- a id pendiente. .

(6 Kl .grbsor de los mures de la :viﬁiéndas oy _de- las _iﬁdustriés son -de
850 a 900 mm cual fuese el Laméﬁo del edificio. Los muros -se inclinan - hacia
¢l interior con una pendiente aproximada . de '95/1'0{)._'La_-';{11tura' de los muros
os  de 7500 a .2800 mm en una casa de un solo. piso y la.'a_ltura- del piso
hasta la ventana o hasta 'ell muro  de sostenimiento es de 1100 a 1400mm, Bl
piso. ‘esta cuﬁier‘to de sedimentos, lo que dificulta - conocer --ia altura .
correcta del piso.

(D El. drea media del edificio o del recienfo es memor a S0l en caso
de viviendas, y menor a 100nd “en las . fabricas o talleres. Existen, sin

embargo, excepcionalmente - edificios mayores a . 200id,

[Las construcciones pétreas v 1_a resintencia siSmica]: "

las constuccio'nés' pétreas son débilés . estructuralmente ante - los
sismos ya que la resistencia de tracciom, flexion y cortante es baja en
propoi‘ci(m a su peso. lUspecialmente cuando las Juntas que'.unen .ias - piedras
se deshacen por efecto de agua de lluvia o por problema  técmco, se
deteriora aﬁu mis la resitencia de la  estructura. La mamposteria  fue
desarrollada originalmente en un pais. que no  tenia temblores, por su
ventaja de temer resistencia compresiva relativamente alta. -Por lo. tanto,
- se ha venido resolviendo el problema de. la - ca_rg’a' vertiCal-_'apl'icando los'-_';
tradicionales y variados métodos de mamposteria. Sin i embargd, .astos— métodos

no muestran casi ninguna efecto ante los temblores de 'vibracion horizontal.
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;Norfﬁalm'enye para aumentar la vesistencia de la mamposteria se toman las
siguientes - precauciones:
&) Liniitar.'él tamafio de los edificios
(2) Darles la forma de una caja equilibrada en cuanto a la forma 'y
disposigién de -muros para que el esfuerzo sea distribuido cquitativamente a
la  totalidad de la  estructura.
(3) M.inimi'zar los esfuerzos de traccion, flexion y del corte.
(4)  E.jecutar- cuidadosamente  las obras  para  garantizar - sufliciente
résistencia - de las  juntas.
{5) Utili_zar pitones ‘de seguridad para consolidar la mamposteria,
Normalmente, los _ edificios  pétreos - de  mamposteria  muestran
suficiente -resistencia sismica cuando la apertura es minima en las paredes
exteriores y se disponen las paredes . divisorias, a la vez que los iuros
estén suficientemente enlazados por vigas (maderb horizontal que -sir#en
para consolidar el tope de los muros) y por fundacion de tiras, Sin
embargo, ~si - bien e3 cierto que el granito y andesito es suficientemente
resistente- como unidad, no se obtiene la misma resistencia cuando es el
aparéj{)'.de- un - edificio. Esto se depende también a los métodos y namere de
juntas y del estilo de  mamposteria. Por otro lado, la estructura  albafieria
carece de tenacidad; esto es, que la produccion de fisuras en las partes
principales de la estructura puede significar inmediatamente la destruccion
de la misma estructura, y por lo tanto es necesario tener sumo cuidado para
el tratamicnto de las posibles fisuras.

Normalmente :los muros de albafieria que se construyen en Japén,
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ostan congolidados entre si en su pafte superior - por vigas. o {undacion -de
iras. Asimismo, es necesario que los muros estén - equitativa -y eqﬁilibradéﬁ
mente dispuestos en el edificio, Cuando 105 -mm*qs son - deirasiado alargados,
se disfninuye la resistencia de - flexion y diStorqién desde el exterior, lo
cual puede ser la causa de derrumbamiento de costado -en-caso de " 'sismb,
Kste problema puede ser solucionado al aumentar el grosor . de la_s'paredes 0
construyendo contrafuertes. Al levantar . muros de albafieria de doble hﬂera,
es necesario consolidar las hileras interior._ y-exterior entre &l .

Ya hemos dicho anteriormente que. la 'tena.cidéd de una - estructura de
mamposteria es nulo porque  carcce de ‘armado de- refuerzo, -y T quer Sef-debe'_
tener especial precaucic‘m. contra las fisuras. Cuahdo se. produce  fisuras en’
alguna parte del edificio;, se disminuye la resiétencia- del edificio--i'én' su
totalidad; la fisura crece proﬁocando destrucciones - en otras ‘partes y
agravaﬁdo accleradamente el  dafio. Las piedrés ‘sobrepilestas. una . encima de la
otra debe comstituir una estructura ' esencialmente monolitica para  ser
resistente anté los sismos. En caso de que el edificio  fuera dividido - a
causa de las grietas, la -estructura - monclitica que -originalmente se 'habia.
disefiado - se convierle en una especie de conjunto de pequefias unidades. En
tales circunstancias, st bien la . resistencia contra la carga vertical- se
mantiene, el sismo provocara vibraciones . independientes -de - cada unidéd,
agravando de esta manera la .destrucciéon del .edjficio ‘en - su. totalidad.
Especialmente, -en caso de que se deshagan las. Juﬁtas ~por. -accion de - la
lluvia o a cauvsa de mala ejecuciéon de obras, se. disminuye notziblémente la
resistencia, llegando a ser incluso nula, y provocan.'do. la" division  del

edificio. Por otrp lado, aunque las Jjuntas  estuvieran en perfecta condicion
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pueden producirse grictas a causa de nal discfio o ejecicion de obra,  asi

tam‘bien. por el desequilibrio de carga que cae a la estructura, o Dbien por

la .' siedu.edad,' -contraccion,  variacion  de  temperatura, temblores,  incendios,
-..!jeladas, cte. Hl hundimiento desigual de la basc puede ser otra causa de la
produccion  -de grietas. Como es  evidente ahora, las causas que pueden
provocar gtandeg dafios en caso de los sismos son numerosas. |

Cuando  la apertura es grande, sc disminuye la rigidez del muro y
aumenta la deformidad, provocando ruptura de flexion en caso de un muro
estrecho, Bn un .muro pilar como ¢ste, el acabade de las Juntas influyen en
_gr‘a'n 'utedida a la ruptura de flexién, puesto que el corte es 'éSLrecho.
Normalmente, las.. vigas maestras sirven, al igual que la fundacion  de tiras
rigida; para reforzar el sector superior del mure y transmitir la  Fuerza
- horizontal como  la sismica que cae perpendicularmenie al muro hacia el muro
opuesto -para soportar -mediante la fuerza tangencial. Por consiguiente, al
.inst.alaf las vigas se podrd compiementar el debil enlazamento de una
estru'ctﬁra de mamposteria.

Fr la estructura de mamposteria es neccsario distribuir la carga
concentrada a - los iwros, de acuerdo al princﬁipio de distribucion  de
esfuerzos. PBxisten - numerosos casos de los dafos producidos en la  parte
superior de la pared - extrema, es decir Ja parle que se destaca del extremo
sﬁperior de la pared. Para aumentar la resistencia sismca - de la
estructura,. es n.ecesario consolidar los- topes de las parcdes con vigas
solidas o costeros, -y al mismo tiempo comsolidar la base de cada muro con

fundamento de tira solido. Esto ha sido comprobado en los estudios sobre

los. dafios causados por los ocasionales sismos, asi como en la prueba de
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vibracién en una vivienda de aparejﬁ. Por otro lado,. “cuando la rigidez  de
la base es alta, se .puéde' prevenir contra la prod'ucci'()n de . gfietas en las
paredes y, por lo tanto, contra e.l_ debilitamiento " de la est.mctu_rar no solo
en los temblores, sino también-'en.' caso del '_h'undimiehtd 'déSiguél de I.ﬁ base
provocado por el desequilibrioc de la carga - admisible . 0 .dg ~1a * carga
permanente. La resistencia sismica -de la Dase podrd aumentarse ‘con -un
digsefic que permita disiribuir equitatlivamente a unéx superficie mayor de la

reaccion de subsuelo,

En conclusién, las construdciones’ pbdrian ser _t*esiauradaS- _con”"alta_
resistencia sismica si se ejecutara la obra y se r_e'f'orzaran . los  edificios
con las mismas técnicés aplicadas en- las 'construcciohes' de masoneria - en
Japon. s cierto que esta teoria no seria’ aplicable en su totalidad para la
reconstruccion  de  los monumentosl arqueologicos,  sin Aembargo, se podria

tomar en cuenta la filosofia acerca de la resistencia sismica.

[Futuras  soluciones]’

las = paredes que tienen angulares - que estan consolidadas
continuamente entre si son relativamente estables en los sismﬁs. No
obstante, ia seccibn  superior de las paredes extremas que se destacan de
los topes de la pared -siguen siendo inestables. s 'décir, en caso de cjue
sea aplicada una fuerza exterior, se deforma con wmas facilidad - que‘. la
estructura inferior. fin caso de - deshacerse o deteriorarse el relleno _de'lés
juntas, se aceleraria aim mas la destruccion.

Por esto, es necesario estudiar detalladamente las paredes de cada
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__ediﬁclo moluyendo 1as reconstruidas y rewnir los datos de diagndstico,

R dlagnostlco deberd mo solo debera tratarse del doeterioro de las juntas,
_31“0 tamblen 91 de las piedras de construccidn, volumen y tamafio de las
'paredes y e‘dificios en un  formato comin o bajo el mismo criterio
de_te_r nuna_do - sistemiticamente. los  datos obtenidos - servirdn  para el
_mantgén.imiél_i_to y conser‘vaci(m_ de los cdificios.

fin _?:uanto a la .d.urabi.lidad de las piedras de constuccion, no
.qudefnbs'_"_-_igno'r.ai‘ ...la influencia de los factores climiticos ¥ naturales como
sbn_-' la set;u:édad,'- _contraccién,  variacion  de  temperatura,  lemblores,
*incendios y heladas. |

¥ s "és posible, conviene conocer los detalles ¥y las técnicas de
mémpost_el;ia de lés. ruinas ‘y buscar en las regiones cercanas los métodos de
Co_n_sf;r&ccib_n tradicional que' se as_emeja a los de Machupicchu, con el fin de
Cdecidir  los  Veriterios  de mantenimiento y  comservacion” o de
"feéonsfrﬁccién”_ bajo el _COnsentimiento internacional  y con la condicién
de. l.l.e.va.r. a cabo paralelameni,e. los estudios arqucolégicos. de las ruinas.

Por ultimo, en cuanlo se refiere a los monumentos sagrados como
los' Templos y el Palacic de Inca, se desea hacer un estudic mucho mas
detallado y del.icado;_ por el momento, urge la necesidad. de conocer la

_.varlacmn anual y el grado de avance de la direccion y distancia de

dlsiocac;lon ‘del aparejo, asi como la _naturaleza del suelo base.
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Ia parte superior del Templo
del Sol v el Aposente de la Nusta

_In_tériorés del Templo | del. Sol
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El Templo Principal (al fondo, Intihuatana)

La parte posterior del
Templo Principal
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Interiores del Palacic de Inca

..Vista_ a vuelo de pajaro del Palacio de Inca
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Edificio en el Sector de Vivienda

fdificio en el Sector de Recintos
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Bdificio con pared divisoria

— 124 —






Vivienda de dos pisos

(vista exterior)

Vivienda de dos pisos (interiores)
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Mamposteria del muro de sostenimiento del Sector Industrial

a del muro de sostenimiento  del Sector Industrial

Hamposteri
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Escalinatas = [ lotanﬁes

Fscalinatas que conducen
al Templo Principal







Escalinatas construidas de

piedfaé- trabajadas

Fscalinatas construidas
aprovechando la roca natural







Combinacién de roca unatural vy
pledras trabajadas
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Destruccion de las paredes alargadas

Pestruyceion  de  una  pared  corta






1.2.6 Drenaje de aguas de luvia
Como  indican las lfotografias siguicnles, la base de los  odiftcios

CO“StFU_l.dOS en el Sector Industrisl estd siempro  himeda  debido  al mal

(.irenaje. de agua - Su;-)erfic.iai, acelerando  la erosion y  alteracién .du lag
piedr as. ‘Adends el crecimiento frondoso de las . vegolaciones demicesten que
fa pendiente del canal de dremaje y dol suelo superficial os  insuficionte,

Por ejemplo, en .la seceion  superior del  Templo dol Sol, la  uvia
que cae ‘sobre ol espacio donde originalmente  cstaba  techado, pucde
atravesar por ;a entrada debido a la pondicnle que hay en o sucle hasta
liegar al canal que estd al lado de la montaila, © bicn pasar por ol
orificio que se abre en la parte inferior del centro de la pared que da al
valle, y fluir hacia e muro inferior. la cxistencia de ostos dos Pasaies
demuestran que no se ha tomado ninguna wmedida eficaz v sistemitica de
drenaje de agué. (Ver las fotografias)

Pdr cuanto  la  capa superficial de  la zona  monumental esig
constituida - principaimente del suelo arenoso, es faeil de ser erosionado
‘por la lluvia, arrastrando el sedimenio de las pondienles agudas como la
de los ‘pasajes. otc, Asimismo, cste lipo de suclo arenose  absorbe
facilmente .ei '_agua, pro'vocando' infiltracion de agua en la superficle de  los
mu'ros | de sostéﬁimienta de los sotanos., B estapcamionto del agmus en  las
piedras y en ia base de las estructuras monumentales acelera la erosion de
las ruinas, .ra?,én' por Ja que es necesario cleborar urgentemenic un plan
integral - ¥y seguro de drenaje de agua pluvial.

Para ello, cs menester primero preparar  un Maps topografico  con
curvas de -'riii..'el detalladas para deducir correclaviente ta  direccion  del

flujo del '--ag-ua pluvial ¢ subterrdnea.’
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Pasaje del lado de la .montaﬁa ubicado en la parte superior del
Templo del Sol

El "a..éua de lHuvia 'se' reine en el centro y fluye atravesando la

pared que da al valle
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13 bstado  Actual de cada estrucliura

131 La destruccion de las estrucluras

flemos efectuado un estudio comparative del grado de destruccion en
base a las 140 fotografias tomadas por of Sr. Tsuguo Matsuzawa on 1561,
para  conocer la diferencia entre la actualidad ¥y hace 29 afios. Ashnismo
hemos -~ utilizado  las  viejas  fotografias que  obluvimos del  Servicio
Aerofotogrifico (SAN) y las que habiamos encontrado en los libros que nos
sirvieron . de  referencia.  Paralelamente, lemos tomado en  total - 800
folografias de 200 sitios. aprox. con el [in de preparar datos para el
futuro estudio. A continuacion exponcmos los resultados y nuestra  opinidn
en relacién a la observacion y comparacién de cada sitio
1. Entrada: Se han identificado nucvas reparaciones efectuadas cn la parie
superior de la Gran Portada, asi como dervusbamiento de pequefias piedras dé

relleno.  en  algtinos  puntos.  Sin embargo, no  se percibid  grandes

derrumbamientos.
9.. BEdificios del Sector Agricole: Hay pocas fotografias que mos sirven de
referencia, por lo que se desconocen los detalles. Sin embargo, bésicamente

no se ha identificado grandes cambios.

3. Sector Agricola; No se identificaron cambios. los andenes  son, en

general, muy estables.
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flanan Saya

4, Plaza Generall No se identificaron- grandes cambics.

5, Templo del Sol . (Torreon) El piso del Templo del Sol ﬁa sido excayado"y
reforzado con  arcilla y cal en 1987, No: se 'ha-'ideﬁtificado “otro  cambio
mayor. Se encontrd  dislocacion de | piedras tanto en el Templo del' Sol como
en el Aposento de la Nusta, sin embargo no . hay cambio notable, - lo - que
indica que no ha avanzado la destruccion, La superfi'c-:ie' de las™ parédes
internas de la Puerta de las Sierpes estén __considerabiemen’e despegadas
{aunque se desconoce el avance de. la- destruccidn por cuanto no contamos con
fotografias = antiguas), 'y consideramos necesaric efectuar alguna reparacion
de inmediato.

La hilera derecha de los dos modulos superiores de la - pared. semiéircular
fueron reconstruidas (de acuerdo al antropdlogo -de Ia Oficina General de
Cuzco del Insituto Nacional de Cultura, fue efectuado en 1960), cuya
Lerminacién es deficiente. En la parte superior de esta zona, se e‘nc’u’éhtra
un  edificio sobre los andenes, también reparado. No se ha identificado.

ninguna destruccidn en esta construccion.

8. E'lausoléo Monumental o .Tumba Real: No hay grandes cambios en las grietas
y dislocacién de picdras de la pared interna, sin embargo se identificaron
algunos p.untos donde la dislocacion ha - avanzado ligeramente. Por otro lado
ha cambiado el lugar de infiltracion de agua, y el grado de infiltracion
parece ser mayor, por lo que es necesarib tomar  medidas urgé__ﬁtés de

drena e,
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7. Palacio de lrica; “se e i . )
No s ha padide comparar por cuanlo no existen fotos

tomadas por Sr. Matsuzawa,
8. El=..’1emplo de .'1as fres Ventanas: No se identilicaron grandes cambios, la

dislocacion de las piedras no varia con las - imdgenes  tomadas por el S,

Hatsuzawa. la" parte inferior del pifion  (alrededor  dol hornacina)
probablemente reconstruida esta mal acabado. Por el indicio del labhrado del
muro exterior -al noroeste, este Templo fue probablemente  abandonado a

medio . - construir o reconstruir.

9, Tewplo™ Principal {0 el Gran Templo Sagrado: Se ha secialado con
anterioridad que la mitad derecha del muro ceniral (que da al noroeste) del
odificio estd notablemente inclinado en direccion uoreste. Sin  cmbargo, al
C(;-mpérarse' con las folografias tomadas por Sr. HMatsuzawa, nos damos cuenta
de ‘que la- inclinacién no ha variado désde hace wvarios afios.  Algunos
sostienen que la ‘Inclinacion se debe al mal terraplenado después de la
excavacion ejecutéda ~por Bingham, Sin ecmbargo, consideramos que , st bien
es cierto 'qhe Bingham ha realizado grandes estudios  de excavatién en el
interior de! Templo, esta inclinacién no se debe a dicha causa. Tawbién
tenemes - algunos datos que describen que ya existia tal nclinacion  cuando
las ruinas fueron descubierlas.

Fn el presete estudio hemos cfectuado dos excavaciones, con previa
autorizacién del Sr. Ravines del Insilituto Nacional de Cultura, en el
suelo donde -se umen las paredes central y lateral (esquines  noreste  y

suroeste)las excavaciones fueron realizadas en las  partes ya destruidas
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del piso para no deteriorar la base de la _estructura. | A través . de. este
estudio, hemos descubierto que la  piedra angular que forma la. - e8quina
suroeste de la pared no destruida es pequeﬁd. mientras que se utiliza una
Grore  roca (trabajada, probablemente fue parie de. la tierra nat_;ug‘al) "COmo
piedra - angular de la.' esquina noroe'ste_-.de la pared -_iﬁcliﬁada. - Bs - posible
que el mismg. constructor incaico conocia que el suelp era  blando .en .. este
lugar y tomd uvna medida de refuerzo.

Es im.portant'e destacar el -hecho de .que la ___péred lateral . . estd
comstruida perpendibularmente a la parte inclinada de- la - pared éentral, .sin
deteriorar la union entre. las dos paredes. . La hipotesis de. que la pared
lateral se hundio inclindndose después de la era incaica pucde " ser- véi_ida;
sin embargo, al considerar que no ha& dislocacion entre la roca’ de' la -base
v la pared, ¥y que la pared del lado noresfe se encuentra sin: deterioro,-‘. la
hipdtesis reéulta dudosa, Mas bien, se -especula  que €l hondimento - se
produjo en la era incaica durante o después de la.- edificacion | del- Templo, ¥y
la pared onoreste fue construida .0  reconstruida de acuerdo - a esta
inclinacion. Se ha encontrado una huella de haber intentado aplanar la
superficie de la paréd latérél,_- raspando la- prominencia que sale de la
pared noreste, lo cual fue probablémente para - ajustar la parcd lateral- a la
distorcion de la central. Es posible que el: complejo - haya sido -abandonado
antes de reconstruir la pared central,

Sea cuando fuese el momento em que se produjo el hundimiento .y la
dislocacion, el Templo se ha mantenido durante  varios siglos en el eét,ado
en . que se encuentra actualmente,-

Tampoco se ha identificado cambio alguno en la.. Camara ‘de  los

-_'13;3 .



Ornamentos, .

10. Ta HMansion Sacerdotal: Se reconcce la reparacion  efcctuada en  la pared

de- la portada. No se identifica el avanco de la destruccion,

11, Intihuatana: la apariencia cambi¢ en gran medida antes y dospués de
reconstruccion  efectuada por el Patronato Departamental de  Arqueologla de
Cuzco. No se ha identificado cambio posicrior salvo el derrumbamicnto del
Gltimo peldafio superior de la estalinata del norte, Se ha encontirado
grieta  vertical en la  parte superior de los andencs del lado de la Plaza,
que no aparece en las fotografias del Sr. MNatsuzawa, se desconoce cuando

se  produjo.

Hurin Saya

12, Grupo de las Carceless No hay mayores cambios salvo que los muros con
hornacinas que rodeén el Templo del Condor que son ahora mas élLos debido a
la .reparaci()n efectuada. la grieta producida cn la roca natural en la parte
inferior del Templo parece no haber variado; sin embargo no es uma roca

tan solida como para dejarla sin tratamiento.

i3. Sector de los Morteros: Pese a que la apariencia del sector ha variado
e.n 'g.x-“an medida  antes y después do las reparaciones ofccluadas por o
Patronato . Departamental Arqueologio de Cuzco, no  se ha 1denticado gran
;clﬁance de deétfuccién al comparar con las folografias del Sr. Hatsuzawa.

Sin embargo, ain no se ha tomado gedidas concretas contra ol mal drenaje de
r
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agua del scctor que puede provocar el hundimiento de los edificios. -

14, Sector Civil: Pese a que hay pocas, fotos.'del_' sector, se cree. que los

edificios no han. sufrido mds. variacion  que la de reconstruccidn,
15, Adoratorio de rocas: No hay variacion,
18. Fscalinatas 'y . Acueducto: No hay variacion,

17. Cementerio. No se pudo comparar .por cuanto no hay fotografias del 3r.

Matsuzawa.

18, Roca Sagrada: La reparacion de Wayrana s el uanico cambio identificado.

19. Waynapicchu: No se pudo hacer el estudio comparativo de la destrucciéﬁ
por cuanto no hay f{otografias del sector. Los IO bzuos que rodean un
grupo de rocas naturales en la parté superior de las ruinas parecen haber

sido abandonados a medio contruir.

20. Templo de la Luna: No se identifica el avance de fiestrﬁcciéxi al..
comﬁarar con las fotos del Sr.Matsuzawa. Nos ha sorpr_endido .I'os. numerbsqs
garabatos' escritos en las pafedes. Probablemente be debe a manténimienﬁé
insuficiente  por cuanto pocos. {uristas liegan. a visitéw Ha 'este.' moﬁmﬁenﬁo.
Sin  embargo, es. menester tomar medidas necesérias de -éontro.lar los :pocos

turistas que hay y que dejan garabateados los mon'umento:;, asl como reparar
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el Camino” Inca que conduce al monumento. B edificio del interior de la

roca, al igual que las paredes superiores  de  Waynapicchu, parocen habor

sido “ abandonado a medio construir,

2l Puente Inca e lutipunku: No se pudo comparar debido a que no se ha

tenido fotografias del Sr, Matsuzawa. Sin cmbargo, se cree que el cstado de

conservacién es relativamente buena.

Isto fue 'un resumen del estado actual de cada sector ¥y monumente,
La destrucgién de las ruinas de Machupicchu no se ha avanzado por lo mencs
en -los dltimos afics, encontrindose en buen grado de estabilidad, Como se ha
expuesto detalladamente en ol "9, Templo del Sof”, la mayoria de la
dislocacion de piedras murales se produjo en la época rewmota, y ya existia
cuando se  descubrieron los monumentos. Para conocer correctamente el estado
actual de las ruinas, seria necesario estudiar y comparar la gran  cantidad
de  fotografias tomadas por Bingham y conservadas actualmente en los [listados
Unidos, asi  como reunir las fotografias tomadas antcs y después de la
reconstruccidén y reparacion con el fin de comprobar el grado de destruccion
de los monumentos antes de ser reparados.

Si bien es cierlo que las acciones naturales no han influido en
gran medida a la destrucciéon de los monumentos, lo que nos preocupa o8 el
dafio causado por los turistas como es el caso del Templo de la  Luna.
Creemos qué el sistema de control actual no presta suficienle atencion a

fos turistas. Por ejemplo, seria convenienile determinar la. ruta de los

turistas dentro del complejo con los tableros informativos en los sitios

— 141



principales y  prevenir  que . los tﬁristaé - Loquen. imprﬁd_entemeh_te : ios'(
monumentos arqueologicos, . las Ruinas de '_.Cha_ﬁchén _;Sod1~ia ser. un -mode.lo...
Asimismo, es importante consolidar. el sistema . de vigilénc':ia_ para : pi‘evenir )
los accidentes y comportamientos imprudentesl de  los visirtantes.-

De lla misina  manera, seria. cdnvenien_te mantener en 'pe'_rfecto estado
el Museo del Sitio de Machupicchu ubicado cerca de". la 'Est,aé_i()n' Puehte
HMachupicchu, con. e! fin de difundir la importancia - de _las . ruinas a. 1os
turistas, Para ello, es necesario crear las tres ‘siguicnies  secciones de
exhibiciﬁn © (1) los: objetos arqueologicos de ﬁachupi(_;chﬁ. : (2.) los objetos
incaicos y (3) 0b.jeto$_ arqﬁeolﬁgic’os de _;.ot_ras regiones  y .culturas, y
paralelamente preparar una cronologia y mapas  para indicar la histofia ¥

ubicacion  de . Machupicchu.

En  esta oportunidad, dueretribs-. eypresar  nuestro - mAs _pr_b‘fundo
agradecimiento 2 Ia .Srta. Alminda, Gibﬁja Ovied'o,. S, Félrnand.or. Astete
Victoria y Srta. Sofia Iglesias Bedoya de la Oficina -de Cuzo. dol Instituto
Nacional de Culturé. por - su colabora(-:io.n y Ids vdliosos co_nse.ic_')s .CIl.le nos

han brindado.
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