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Resumen

El Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman es considerado ‘Patrimonio Cultural de la Humanidad’, por poseer caracteristicas
estructurales y arquitectonicas extraordinarias. Por lo cual, es de vital importancia su estudio desde un enfoque ingenieril para su
conservacion. En esta investigacion se analiz6 la estabilidad de los taludes de la zona ‘Los Baluartes’, mediante el calculo de factores
de seguridad, obtencién de parametros de resistencia al corte del suelo y la determinacion de otros factores influyentes en la
estabilidad del talud (fuerzas sismicas, factores hidroldgicos, etc.). En tal sentido, este articulo presenta los resultados de los ensayos
geotécnicos y geofisicos, ademas, el procesamiento de los datos obtenidos usando el programa Slide V.6, para el analisis seudoestatico
de los taludes. Cabe resaltar que esta investigacion se desarroll6 con el aporte de informacion y el trabajo realizado en el Parque
Arqueolodgico de Sagsayhuaman, por la Universidad Nacional de Ingenieria, en los afios 2016 y 2017
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Abstract

Archaeological Park of Sagsayhuaman is considered like ‘Cultural Heritage of Humanity’ because of its extraordinary structural and
architectural characteristics. Therefore, it is of vital importance to study it from an engineering perspective for its conservation. In
this research, the slope stability analysis of Los Baluartes area in the Archaeological Park of Sagsaywaman was analyzed, by
calculating safety factors, obtaining parameters of soil cutting resistance and determining other influential factors in the slope stability
(seismic forces, hydrological factors, etc.). In addition, the paper presents results of the geotechnical and geophysical tests, and the
processing of obtained data, using the Slide V.6 program for slope pseudostatic analysis. Besides, the study was developed with the
contribution of information and work done in Archaeological Park of Sagsayhuaman, by the Universidad Nacional de Ingenieria, in
2016 and 2017.
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Introduccion

Cusco, ademas de ser calificada como la capital del imperio Inca, es cuna de grandes obras de ingenieria. Una de las méas destacadas es
la fortaleza de Sacsayhuaman (hoy ‘parque arqueoldgico’), considerada Patrimonio Cultural de la Humanidad, por poseer caracteristicas
estructurales y arquitectonicas extraordinarias.

Uno de los sectores pertenecientes al Parque Arqueologico de Sacsayhuaman (PAS) es el sector ‘Los Baluartes’, compuesto por grandes
muros zigzagueantes emplazados a lo largo de 500 metros en la meseta de Sacsayhuaman. Es de lamentar que, desde el afio 2009, parte
de estos muros (pertenecientes a la tercera terraza de dicha zona), colapsaron debido al derrumbe de algunos tramos del talud.

Ante esta situacion la presente investigacion analiza la estabilidad de los taludes de la zona ‘Los Baluartes’, mediante el célculo de
factores de seguridad, obtencidn de parametros de resistencia al corte del suelo y la determinacion de otros factores influyentes en la
estabilidad del talud (fuerzas sismicas, factores hidroldgicos, etc.).

Finalmente, con el desarrollo de este estudio damos a conocer las zonas que presentan mayor riesgo de inestabilidad, asi como los sectores
gue necesitan mayor atencion e intervencién, para poder evitar la pérdida de tan valioso legado inca. Del mismo modo, se proponen
recomendaciones para futuras investigaciones y tenerlas de precedente para aquellos que deseen realizar mayores estudios en el Parque
Arqueoldgico de Sacsayhuaman.

El Parque Arqueoldgico de Sacsayhuaman

Ubicado a dos kilometros al noreste y por encima de la ciudad de Cusco, sobre la meseta del mismo nombre a una altura media de 3 550
msnm; cuenta con un area de 3 093.80 hectareas y un perimetro de 26 550 m.

A su vez, la investigacion analiza el sector de ‘Los Baluartes’, perteneciente al PAS y ubicado en la ladera septentrional de la meseta de
Sacsayhuaman. Consta de muros monumentales de calizas labradas de grandes dimensiones, dispuestos en tres niveles con forma de
zigzag.

Aspectos histdricos

La tradicidn refiere que la construccion de Sacsayhuaman comenz6 a fines del siglo XIV o a principios del siglo XV de nuestra era, fue
emprendida por el décimo inca, Inca Yupanqui, y terminada durante el reinado de Huayna Cépac, de modo que se terminé de construir
en el curso de unos 60 afios. De acuerdo con algunos cronistas, los cimientos de Sacsayhuaman fueron colocados aln por el antecesor de
Yupanqui, Pachacutec Inca (Middenfort, 1895).

Hoy en dia, muchos investigadores descartan que Sacsayhuaman fuese construido para servir de fortaleza militar y proponen su
interpretacion como centro ceremonial y templo del sol. Es la idea que recoge Cieza de Leodn, cuando afirma que los incas Ilamaban
‘Casa del Sol’ a lo que los espafioles denominaron fortaleza (Mar & Beltran, 2014).

Garcilaso de la Vega, nombra a cuatro arquitectos: Apu Huallpa Rimachi, Inca Maricanchi, Acahuana Inca y Callacunchuy, quienes
dirigieron sucesivamente la obra (M. Rivero y J. Tschudi, 1851).

Las piedras solian traerse de las canteras Muyna, Huacoto y Rumicolca, a 20 kilémetros del Cusco y para su transporte solo se uso la
fuerza de los hombres, atandolas con cuerdas largas de cuero y rollizos de madera.

Se dice que para su construccion se mando a traer unos veinte mil hombres de diferentes lugares del imperio; estos trabajaban por un
tiempo limitado pues, posteriormente, se traian otros para reemplazarlos, de este modo, el trabajo resultaba més eficiente.

Estos trabajadores se organizaban en cuadrillas de la siguiente manera: mientras cuatro mil hombres estaban en las canteras extrayendo
y trabajando las piedras, seis mil se encargaban de su transporte con el uso de maromas de cueros y de cabuyas. Los hombres restantes
abrian zanjas para los cimientos y cortaban madera para las vigas que servirian de apoyo (Cieza de Le6n, 1553).
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Aspectos geotécnicos

El &rea de estudio esta conformada por rocas sedimentarias marinas, representada por la caliza y rocas de origen igneo intrusivo,

representada por la diorita; emplazadas en la llamada Meseta de Sacsayhuaman sobre la cual se fundaron, entre otros, la zona de ‘Los
Baluartes’ (UNI, 2017).

El PAS se encuentra en una meseta —que se caracteriza por presentar un relieve plano con una serie de pequefias colinas— con pendientes
ligeros a fuertemente inclinadas (2-15%). Esta limitada por las elevaciones de Ccorao hacia el noreste, y hacia el suroeste limita con la
depresion del Cusco. Estas unidades geomorfologicas estan separadas por la Falla de Tambomachay (UNI, 2017).

Debido a la accion de esta falla, la roca se encuentra de muy fracturada a extremadamente fracturada, lo que produce inestabilidad en la
zona donde se observa una serie de microdeslizamientos y deslizamientos de tamafio medio (UNI, 2017).

Reli=no - Cokuvisl
Brecha

Intrusivo ey Asentameentos

Calizas Dalinas

Figura 1. Mapa geoldgico y geodinamico de zona de Los Baluartes (Cardenas, et al. 2009)

Aspectos sismicos

Dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma E030 “Disefio Sismorresistente (2018)”, indica que la zona de estudio se
encuentra en la zona 2 con valor de Z, maximo de 0.25g; donde g es la aceleracion de la gravedad.

e Fallas activas

La ciudad de Cusco esta rodeada por fallas activas, la mas cercana a la zona de estudio es la falla Tambomachay, se localiza a unos
4 km al norte de la ciudad.

e Historia sismica

A continuacién, se detallan los principales sismos que afectaron a la ciudad del Cusco:
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Tabla 6

Principales sismos en la ciudad de Cusco

Fecha Magnitud (Ritcher) | Intensidad (MM)
Abril 1986 52 -
Junio 1980 - v
Mayo 1965 - V-VI
Noviembre 1961 - VI
Marzo 1954 - v
Agosto 1952 - Iz
Febrero 1952 - A%
Mayo 1950 - Vi
Setiembre 1941 - VI-VII

Fuente: Bueno J. (2012)

Metodologia

El método de la investigacion es hipotético-deductivo, debido a que se inicid con la observacion del fenémeno a estudiar, luego se
elaboraron hipétesis para explicar las variables planteadas y se dedujeron conclusiones, finalmente, se verifico la verdad de los

enunciados. Se hace uso de una matriz de consistencia.

Ademaés, este estudio tiene un disefio del tipo no experimental-transversal, debido a que no se construyé o simulé ninguna situacion, sino
que se observa el escenario existente.

Andlisis seudoestatico del talud

Criterios de evaluacion

Con el objetivo de analizar la estabilidad del talud en la zona ‘Los Baluartes’, se siguieron los criterios de evaluacion siguientes:

Se contd con una correcta caracterizacion de la topografia de toda la zona.
Fue necesario tener la ubicacién especifica de cada ensayo geotécnico y geofisico realizado anteriormente (2017) por la Universidad

Nacional de Ingenieria.

Se eligieron cinco secciones como muestra de la zona ‘Los Baluartes’. Se prioriz6 su evaluacion debido a que, por inspeccion visual,

podria presentar peligro de inestabilidad.

Los cortes elegidos debian estar a menos de 20 metros de los sectores donde anteriormente la Universidad Nacional de Ingenieria

realiz6 ensayos geotécnicos (granulometria, densidad, DPL, etc.), y ensayos geofisicos (refraccion sismica, MASW, MAM).

Se realizo el analisis de los resultados de los ensayos geotécnicos y geofisicos para la posterior caracterizacion geotécnica de las 5

secciones.
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Figura 2: Andlisis en campo: (a) muro colapsado ubicado en la tercera terraza de la zona Los Baluartes; (b) presencia de asentamiento y
desplazamiento de muro; (c) realizacién de ensayo geotécnico; (d) inspeccion visual que evidencia empuje del talud; () medicion del
desplazamiento entre rocas del muro; (f) inspeccion de los sistemas de drenaje presentes.

Figura 3: Secciones evaluadas, segun criterio y conveniencia. Elaborado con Autocad Civil 3D
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SECCION 1-1'

SECCION 5-5'

Figura 4: Perfiles correspondientes a las secciones elegidas, elaborado con Autocad Civil 3D

Perfil sismico y caracterizacion de los estratos

Sobre la base de los ensayos geotécnicos y el mapa geoldgico del sector ‘Los Baluartes’, proporcionado por la Universidad Nacional de
Ingenieria, se pudieron determinar los estratos presentes en el talud y, a partir de estos, se determinaron los parametros de resistencia del
suelo —tales como el angulo de friccion y el peso unitario—. Asimismo, se hizo la tipificacion del suelo en el perfil sismico, segln las
velocidades de ondas de corte obtenidas del ensayo de refraccion sismica.

Figura 5: Perfiles estratigraficos de las secciones: (a) Seccion 1; (b) Seccion 2; (C)

®)

Seccién 3
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Tabla 2: Clasificacion de suelos, sector Los Baluartes

Seccién Terraza Denominaciéon
Primer estrato
ler Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
1-1 2do Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
3er Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
ler Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
2-2 2do Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
3er Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
ler Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
3-3 2do Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
3er Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
ler Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
4—4 2do Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
3er Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
ler Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
5-5 2do Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
3er Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
ler Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
6—6 2do Nivel SM - SC, Arena Arcillosa limosa con grava
3er Nivel GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
Suelo explanada GC - GM, Grava Arcillosa limosa con arena
Suelo tratado GC, Grava Arcillosa
Segundo estrato: depésito GC, Grava Arcillosa
Tercer estrato Roca caliza fracturada
Cuarto estrato Roca itrusiva fracturada

Tabla 3: Clasificacion del sitio (Fuente: IBC (2012))

Tipo de | Nombre de Propiedades promedio en los 30 primeros metros
suelo suelo Velocidad de onda | Resistencia ala | Resistencia al corte no
de corte, Vs (m/s) penetracion drenada, Su (psf)
estindar, N
A Roca muy Vs=1500 N/A N/A
dura
B Roca 760 < Vs <1500 N/A N/A
C Suclo muy 360 < Vs <760 N=50 Su = 2000
denso o roca
blanda
D Suelorigido | 180 < Vs <360 15=N =50 1000 = §u <2000
E Suelo blanda Vs <180 N<15 Su = 1000
F Cualquier perfil de suelo de 3m de espesor que tenga las siguientes
caracteristicas:
1. Indice de plasticidad (IP) >
2. Contenido de humedad (w) = 40%y
3. Resi: ia al corte no drenada Su < 500 psf
G Cualquier perfil de suelo que contenga una o mas de las siguientes
caracteristicas
1. Suelos vulnerables a una posible fractura o colapso bajo efecto
sismico, por ejemplo: suclos licuables, arcillas altamente sensibles y
suelos débilmente cementados.
2. Turbas y/o arcillas altamente organicas (H>3m de turba y/o arcillas
altamente organicas, donde H= espesor del suelo).
3. Arcillas de muy alta plasticidad (H>7.6 m con indice de plasticidad
P>75)
4. Arcillas gruesas suaves a medias (H>36m)

Elevation (msnm) (x 1000)

secaonss
Modelo Geométrio y Puntos Anafizados

D: Suelo rigido. Material
de compacidad media a

S _densa
—

C: Suelo muy denso o
roca blandp. Material
360 m/s < Vs <760m/s denso a muy denso

Vs < 360m/s

B: Roca blandaa

Vs>760m/s dira

Distance (m)
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Ademas, se hizo uso de los resultados de los informes elaborados por la Direccidon Desconcentrada de Cultura de Cusco (citado en la
bibliografia), con el fin de corroborar los datos obtenidos del ensayo y completar los faltantes.

Para la determinacién del parametro de cohesion para el primer y segundo estrado, asi como para el suelo tratado, que se encuentra en
los cimientos de los muros, se utilizaron tablas de valores tipicos de propiedades de los suelos. Ademas, se aplicé la ecuacion de Kulhawy
y Maine (1990), quienes proponen que se puede determinar la cohesidn no drenada en funcion de los resultados del SPT ejecutados con
una energia del 60%, y se expresa en las unidades de la presion atmosférica (Pa = 100 kN/m2).

Cu = 0,145 (N60)*7 (Pa)

En cuanto a los estratos més profundos, al estar conformado por material rocoso; no presentan cohesién. Para la determinacion de sus
demads parametros de resistencia al corte se hizo uso de la tabla ‘Propiedades tipicas del suelo y roca’, propuesto por Casagrande, A:

Tabla4: Propiedades tipicas del suelo y roca

Type and material Unit weight Friction Cohesion
. (Saturated/dry) angle (1) kPa
KN/m* degrees
COHESIONLESS
Sand
Loose sand, uniform grain size 19/14 28-34
Dense sand, uniform grain size 2117 32-40
Loose sand, mixed grain size 20/16 34-40
Densc sand, mixed grain size 2118 38-46
Gravel
Gravel, uniform grain size 22/20 34-37
Sand and gravel, mixed grain size 1917 48-4s
Compacted broken rock
Basalt 2217 40-50
Chalk 13710 30-40
Granite 207117 45-50
Limestonc 19716 35-40
Sandstone 17713 35-45
Shale 2016 30-35
COHESIVE
Clay
Soft bentonite 13/6 7-13 10-20
Very soft organic clay 14/6 12-16 10-30
Soft, slightly organic clay 16/10 22-27 20-50
Soft glacial clay 1712 27-32 30-70
Stiff glacial clay 2017 30-32 70150
Glacial till, mixed grain size 23720 32-35 150-250
Rock
Hard igneous rocks: 2)
granite, basalt, porphyry 251030 35-45 35 00055 000
Metamorphic rocks:
quartzite, gneiss, slate 251028 30-40 20 000—40 000
Masd sedi zocks.
Lhmm_dsdsnﬂf..mc 231028 35-35 i 00030000
Soft sedimentary rock:
sandstonc, coal, chalk, shale 171023 25-35 1.000-20 000

Fuente: Casagrande, A. (1948)

Finalmente, se determinaron todos los pardmetros de la resistencia al corte del suelo para todas las secciones, resultando lo siguiente:
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Tabla s

Parametros del suelo de resistencia al corte

Seccidn Terraza C]?;l.gaas.c)mn i) | p (g/em3) [ICN"J:"mS) (E\?fumz)
Primer estrato / material detris de los muros incas
ler Nivel GC-GM 30.5 1.86 18.25 3034
1—-1 2do Nivel GC-GM 31.0 1.60 15.70 39.34
3er Nivel SM-SC 32.0 1.60 15.70 42.33
ler Nivel GC-GM 36.0 1.86 18.25 73.15
2-2 2do Mivel GC-GM 31.0 1.41 13.83 73.15
3er Nivel SM-SC 32.0 1.60 15.70 42.33
ler Nivel GC-GM 38.2 1.86 18.25 76.10
3-3 2do Nivel SM-5C 31.0 1.60 1370 4233
3er Nivel SM-SC 32.0 1.60 15.70 42.33
ler Nivel GC-GM 345 1.86 18.25 58.86
4—-4 2do Nivel SM-SC 31.0 1.60 15.70 42.33
3er Nivel GC-GM 36.9 1.16 11.38 69.06
ler MWivel GC-GM 32.0 1.86 1825 58.86
5-5 2do Nivel GC-GM 31.0 1.60 15.70 58.86
3er Nivel SM-SC 31.6 1.60 15.70 4233
Todas las Suelo GC-GM 310 150 1472 58 86
secciones explanada
Segundo estrato
Todas las Segundo | el | 369 | 116 | 11.38 | 69.06
secciones estrato
Suelo tratadoe
Todas las | Suelo tratado GC | 28.0 | 1.58 | 15.50 | 76.10
secciones
Seccién | Terraza | Clasificacion | & | p (g/cm3) | {]CN‘J']]IS) | Cu (EN/m2)
Tercer estrato
Todas las Segundo | Roca caliza | 39.9 | - | 255 | 0
secciones estrato
Cuarto estrato
Tod@a las | Segl..m.d-o Roca mbrusiva: 45.0 ‘ B | 37 66 ‘ 0
secciones estrato diorita

Determinacion de la conductividad hidraulica y de la infiltracion
Conductividad hidraulica

Para determinar la estabilidad del talud considerando la incidencia de la infiltracion causada por la precipitacion, se necesita establecer
parametros, como la conductividad hidraulica. Este se obtiene mediante tablas de valores tipicos de la conductividad hidraulica, donde
se relaciona el tipo de suelo con su valor de conductividad.

Dichas tablas son de autores como Coduto (1999), Doménico y Schwartz (1990) y Sotelo G. (2002); por tanto, obtenemos que:
e Parael suelo (GC, GM) el valor de conductividad hidraulica es de 4e-7 m/s.
e Parael suelo (SM) el valor de conductividad hidraulica es de 1e-4 m/s.
e  Para el material rocoso el valor de conductividad hidraulica es de 1e-9 m/s.

Infiltracién

El programa Slide, donde se procesan los datos, indica que las unidades de infiltracion son m/seg. Esto se debe a que la infiltracion
representa un volumen de fluido entrando (o saliendo) del talud.

Al no tener datos de la escorrentia en el lugar, se asume que la infiltracion viene a ser igual a la precipitaciéon maxima dada por 24 horas
en m/s.

De la recoleccion de los registros de la estacion pluviométrica de Perayoc, se determina que el valor de infiltracion es 54,40 mm/dia,

equivalente a 6,2963 e-7 m/s., el cual corresponde a la precipitacién maxima en 24 horas para el mes de febrero del afio 2013.
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Procesamiento en el programa Slide V6.0

Para el andlisis de estabilidad de taludes, se hizo uso del programa Slide V6.0; primero, sin considerar la carga sismica y sin la presencia
infiltracion; posteriormente, se considerd esta condicion.

@

Figura 6: Analisis en el programa Slide: (a) sin considerar la infiltracion; (b) considerando infiltracién y condicion seudoestatica.

Resultados

Después de determinar los parametros necesarios, ejecutamos el analisis de estabilidad en condiciones seudoestaticas y se introdujo el
valor de la infiltracién. Los estudios fueron realizados por el método de equilibrio limite y, para este procedimiento, se utilizo el software
Slide V 6.0. EI método elegido para el calculo de factores de seguridad fue el de Bishop simplificado.

Tabla 6

Resultado del factor de seguridad para todas las secciones en diferentes condiciones

Primera Terraza Segunda Terraza Tercera Terraza
Condicion Secc. | Secc. | Secc. | Sece. | Sece. | Sece. | Secc. | Secc. | Secc. | Secc. | Secc. | Sece. | Secc. | Secc. | Secc.
-1 | 22 | 33 | 44 | 55 | 11 |22 | 33 | 44 | 55| 11| 22| 33| 44 | 55

Condicin | 5 o0 | 3ay | 400 | 373 | 322 | 572 | 539 | 496 | 475 | 539 | 737 | 449 | 213 | 287 | 505

gstatica
Condicion 15 1 961 | 289 | 269 | 232 | 406 | 384 | 388 | 365 | 405 | 521 | 336 | 162 | 143 | 355
pseudoestatica
Condic1on

o

pseudoestatica, y | 2.11 35 1 237 | 208 | 1.84 | 3.66 | 3.40 | 355 [ 3.00 | 3.58 | 440 | 2.89 [ 099 | 093 | 342

con Infiltracion

De todas las secciones evaluadas se observa que existe inestabilidad en la tercera terraza de la seccion 3 y 4. Se determiné un factor de
seguridad (FS) de 0,99 y 0,93 respectivamente. Esto concuerda con la inspeccion visual que se realiz6 en campo, donde se determinaron
los muros con mayor presencia de desplazamiento y dafio por empuje.

Conclusiones

e El factor de seguridad calculado en el escenario mas critico para la tercera terraza en las secciones 01, 02 y 05; es mayor a 1,25 (FS
=4,40, 2,89y 3,42, respectivamente), por tanto, la tercera terraza en las secciones mencionadas es estable. Mientras que el factor de
seguridad de la tercera terraza calculado para las secciones 03 y 04 del talud son menores a 1,25 (FS = 0,99 y 0,93; respectivamente).
Segun esta caracteristica se indica que el talud de la tercera terraza en las secciones 03 y 04 es inestable.
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e En concordancia con investigaciones anteriores se llega a la conclusion: que el factor con mayor incidencia en la inestabilidad del
talud y colapso de muros en el sector ‘Los Baluartes’ es la precipitacion pluvial, puesto que, debido a la saturacion del suelo, la
resistencia al corte del mismo, disminuye.

e A lo largo del talud de la zona de ‘Los Baluartes’, actlan fuerzas expansivas de origen hidrogeoldgico, sismico y de carga. Se
adiciona la presencia de planos de deslizamientos del tipo rotatorio. Esta actividad en el talud, genera desplazamientos en varias
direcciones y, por tanto, la separacion de los liticos en los muros, lo que finalmente causara el colapso de los mismos.

e Seobserva en toda la estructura de los muros del sector ‘Los Baluartes’, un proceso continuo de separacion entre liticos; la que varia
de pocos milimetros hasta diez centimetros. Esto constata el proceso de movimiento del talud.

e Se recomienda realizar un estudio de la estabilidad del talud —incluyendo el modelamiento de la geometria de los canales incas y
no incas (transversales y longitudinales) — para corroborar la influencia de la presencia de los mismos en la estabilidad del talud y
de los muros.

e Serecomienda que en los estudios de estabilidad de taludes no solo se incluyan parametros de resistencia del suelo, sino que también
se incluyan sus parametros hidricos, puesto que se mostrd su influencia en la estabilidad.

Discusién
La presente investigacion ¢de qué manera aporta cognoscitivamente a la ingenieria civil?

El presente proyecto, si bien pertenece a la rama de la geotecnia —porque analiza la estabilidad del talud en la zona Los Baluartes del
PAS—, también requiere de las bases de la hidrologia y sismicidad para su entendimiento. Esta investigacion ‘Los Baluartes’ e impulsa
el estudio de monumentos histéricos desde un enfoque ingenieril, ya que actualmente no existen muchos profesionales en ingenieria civil
que se dediquen a su analisis y conservacion.
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