Proceedings of the 8"
International Congress
on Archaeology,
Computer Graphics,
Cultural Heritage and
Innovation
‘ARQUEOLOGICA 2.0°
in Valencia (Spain),
Sept. 5-7, 2016

ARSUVED, DS LA 2.0

PROSPECCION GEOFi§ICA EN EL SECTOR PUBLICO CENTRAL DEL
SITIO ARQUEOLOGICO EL HUARCO - CERRO AZUL 2016

GPR SURVEY OF HUARCO - CERRO AZUL ARCHAEOLOGICAL SITE’S, PUBLIC SECTOR, SEASON 2016

Gerardo Miguel Quiroga’, Giancarlo Marcone, Nina Mireya Castillo

Proyecto Qhapaq Nan — Sede Nacional, Ministerio de Cultura, Av. Javier Prado Este 2465, San Borja 01, Peru.
gquiroga@cultura.gob.pe; gmarcone@cultura.gob.pe; ncastillo@cultura.gob.pe

Abstract:

Geophysical surveys with GPR were performed as part of the archaeological research at the El Huarco- Cerro Azul site
project, which is part of the Qhapaq Nan National Project. The goal is to promote the use of new technologies into the
record and preservation of the cultural heritage. The GPR was used, as none invasive survey methodology. The
comparison between cultural layers reconstructed from excavations, with the imagines generated by the GPR, showed a
consistency between each other, which in turn allow us to make generalizations about the sequence of the Inca
occupation of the site. These generalizations are possible for the use of this technology, instead of more traditional
methodologies, that need for extensive archaeological interventions. We suggest that the use of both methodologies
(GPR and traditional excavations) should be used in a complementary way in order to define cultural sequences and
functional arrangements of archaeological sites.
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Resumen:

La aplicacion de métodos de prospeccion geofisica con georadar fue implementada a partir del afio 2015 por el Proyecto
Qhapaq Nan en el marco del Proyecto de Investigacion Arqueoldgica El Huarco —Cerro Azul, en el valle de Cafiete; esta
tecnologia como método de prospecciéon no invasivo, se enmarca dentro de la busqueda de promover el uso de
herramientas vinculadas a la arqueologia virtual en favor de la protecciéon y documentacion del patrimonio cultural. Estas
imagenes comparadas con los resultados de la excavacion arqueoldgica, muestran una consistencia entre las capas
culturales identificas durante la misma y las obtenidas de la lectura del Georadar, permitiéndonos realizar inferencias y
generalizaciones de la ocupacion inca en El Huarco — Cerro Azul, inferencias que serian imposibles de alcanzar con
métodos tradicionales. Proponemos que el uso complementario de métodos geofisicos con métodos manuales tiene una
potencial particular para determinar secuencia de uso y funcion de los sitios arqueoldégicos.
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y 13° 09’ de Latitud Sur. El sitio se localiza entre los

1. Introduccion

El “Proyecto de Investigacién Arqueoldgica El Huarco —
Cerro Azul”, forma parte de las actividades que viene
realizando el Proyecto Qhapaq Nan — Sede Nacional del
Ministerio de Cultura, en cumplimiento del Decreto
Supremo 031-2001-ED del 9 de mayo del 2001, que
declara de preferente interés nacional la investigacion,
identificacion, registro, conservacion y puesta en valor
del Camino Inca en el territorio nacional; y a los planes
operativos del 2016 de la Secretaria Técnica del
Proyecto Qhapaq Nan, referidos a la Red Vial Inca y sus
sitios asociados.

El sitio arqueoldgico El Huarco — Cerro Azul, se ubica en
la Costa Centro Sur del Peru, entre los paralelos 11° 58’

cerros El Fraile, Centinela y Camacho, zona que se
encuentra cerca de la linea de playa, en la margen
derecha del valle bajo del rio Cafiete, en el distrito de
Cerro Azul, provincia de Cafiete, departamento de Lima.

El proyecto de investigacién planteado para el sitio
arqueoldgico El Huarco — Cerro Azul, tiene como
objetivo general abordar la problematica concerniente a
la interaccion entre los grupos locales y el Imperio Inca
en el valle bajo de Cafiete. Para enfrentar esta
problematica se han planteado las siguientes
interrogantes: ;Cémo se muestran los cambios en las
manifestaciones locales cronolégicamente? y 4 Cémo se
manifiesta la Ocupacién Inca en el Sitio?, ;existe un
aumento o disminucion de la evidencia Inca?, ¢ existe un
aumento o disminucion de la evidencia foranea
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contemporanea a los incas? Para contestar estas
interrogantes se ha planificado un muestreo sistematico
por todo el sitio, que incluye excavaciones tradicionales
y métodos de prospeccidn geofisica como parte
importante de la investigacion cientifica; el muestreo nos
proporcionard una imagen general del sitio, su
cronologia, los cambios que se dieron durante toda su
ocupacién y la caracterizacion estratigrafica del sitio
arqueologico. Los trabajos iniciales de excavacion y
prospeccién con georadar se centraron en el sector
publico central, donde se esperaba encontrar evidencia
de la superposicion de materiales incas y locales,
entendiendo como la forma de las edificaciones y el
arreglo espacial del sitio se van modificando en relacién
a los cambios en la cultura material.

2. Prospeccion de campo

Se trabajé con un georadar modelo Noggin100 de la
marca Sensors&Sonftware con 100 MHZ de amplitud de
sefial con dos antenas: una emisora y otra receptora; el
método de prospeccion utilizado fue el de Survey&Map
el cual llevo a realizar una cuadricula de prospeccion
geofisica de 30*30 metros con una separacion de lineas
de 1 metro en cada eje; la necesidad del uso de una
antena de baja frecuencia va en relacion a las
caracteristicas del suelo, se conoce que para toda la
costa central del Peru el suelo es de propiedades muy
conductivas y la zona de estudio se ubica a pocos
metros de la linea de playas sobre un terreno arenoso,
con presencia de sales, capas de arcilla y humedad, en
sondeos de Georadar no es conveniente una absorcién
alta ya que reduce la profundidad de penetracion
(Bonomo y De La Vega 2006).

La cuadricula fue georreferenciada con un GPS Topcon
GR5 en modo RTK ubicandose entre las coordenadas
E=338737.5230, N=8558994.6500 en la esquina
noroeste (X0-Y0) y E=338771.0547, N=8558969.0665
para la esquina sureste (X30-Y30) dentro del sector
publico central. La ubicaciéon de la malla corresponde a
la necesidad de definir la secuencia arquitectonica de la
plaza central de este sector, partiendo de la hipotesis
que estas plazas suelen ser remodelaciones de la
ocupacién del sitio local para la construccién de un
nuevo arreglo, ejemplos similares se conocen para los
sitios de Pachacamac al Norte y La Centinela al sur. Las
primeras excavaciones parecian rechazar esta
posibilidad, sin embargo, el tamafio de la plaza impedia
tener una excavacion de las dimensiones adecuadas; la
prospeccién con georadar nos permitiria evaluar esta
plaza y descartar o confirmar su superposicion sobre
estructuras anteriores. Como resultado de las
excavaciones realizadas en este sector en el afio 2014
se descubri6 dos momentos de ocupacién de esta
plaza, representados en ocho capas, en una secuencia
de relleno- piso de facil identificacion. Como referencia
estratigrafica se tienen los datos de la Unidad de
Excavacion 4, la cual se encuentra distanciada de
nuestra cuadricula por 17 metros; los hallazgos en dicha
unidad corresponden a muros de barro compactados
con gravilla (tapia) y contextos funerarios sobre pisos de
arcilla compacta; estos elementos se encuentran
soterrados por tierra arcillosa y cubiertos a mayor
profundidad por una capa de relleno que presento
material como coprolitos, malacolégico, fragmentos de
ceramica y restos oOseos. Como parametro de
configuracién, se muestran en la Tabla 1 (Sensors &

Software INC 2013a) algunas de las velocidades tipicas
del georadar sobre diversos materiales.

Tabla 1: Velocidades tipicas de propagacion de onda.

Material Velocity (m/ns) Velocity (ft/ns)
Dry Soil 0.140 0.460
Dry Rock 0.120 0.394
Soil 0.100 0.328
Wet Rock 0.100 0.328

Se supone la emisién de los pulsos electromagnéticos
con una velocidad promedio de 0.10 m/ns; como
resultado in situ se puede apreciar en las imagenes sin
procesar los cambios de las propiedades eléctricas de
los estratos o elementos soterrados, es decir, se tienen
reflexiones  correspondientes a anomalias que
probablemente correspondan a evidencia de material
cultural con caracteristicas resistivas evitando asi la
completa atenuacion de la sefial.

3. Proceso de Informacion

El proceso de informacién consistié en realizar 2 tipos
de analisis a nivel de Radargrama o Slice, ya sea de
forma individual en el modulo LINEVIEW o de forma
grupal con SLICEVIEW; estos mddulos forman parte del
conjunto de herramientas del software EKKOPROJECT.
El médulo SLICEVIEW otorga la vista de los datos de
cuadricula tanto en planta como en corte observando asi
reflexiones, su extension y nivel de profundidad. De la
prospeccion  geofisica se  tienen  respuestas
electromagnéticas las cuales corresponderian a
anomalias ubicadas en los pares X22-Y7, X22-Y8, X23-
Y9, X20-Y23, X19-Y28, X19-Y29 en un intervalo de
profundidad de 0.75 a 1.00 metro, de 1.00 a 1.25 metros
(Fig: 1) se tiene continuacion de las respuestas ya
mencionadas y se afnaden reflexiones en los pares X10-
Y19, X10-Y21, X8-Y19, X8-Y21 lo cual vendria
probablemente a corresponder a un recinto de forma
rectangular de 2 x 2 metros que se profundiza hasta
1.50 metros. De manera complementaria a los
resultados de vista en planta se corrobora dicha
informaciéon realizando un andlisis por radargrama
obtenido en el médulo LINEVIEW; en las lineas de
prospeccion se aplicaron filtros como Dewow con el fin
de remover componentes de frecuencias muy bajas y/o
altas (Sensors & Software INC 2013b), se realiza un
ajuste en Offset ya que el equipo no identifica la
profundidad sino que la calcula en base al tiempo de
retorno de las sefiales segun la naturaleza del suelo; se
realizaron ajustes de ganancia por cada Radargrama ya
que la sefal sufre de atenuacién segun va ganando
profundidad, para nuestro proyecto de prospeccion
geofisica se trabajé en su mayoria con el tipo SEC2
GAIN con un nivel 5, el cual intenta impulsar las sefales
mas débiles correspondientes a objetivos mas
profundos.

Del andlisis de las 62 lineas prospectadas y procesadas
en gabinete, se destacan la presencia de anomalias en
forma de hipérbola y vertical las que probablemente
hagan referencia a elementos arquitectonicos
soterrados. Las franjas grises sobre las imagenes
corresponde al resultado de la aplicacién del filtro BS o
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filtro de sustraccion de fondo (Background Substraction);
las formas mejor definidas en color blanco y negro
corresponden a alteraciones electromagnéticas; en las
Figuras 2, 3 y 4 se pueden observar los dos tipos de
variaciones de onda mencionados corroborando asi la
presencia de elementos de mayor reflexion apreciados
en la vista en planta.

o 3
R

Figura 1: Vista en planta de respuestas electromagnéticas de
1.00 a 1.25 metros de profundidad; se observan multiples
reflexiones y se destaca la ubicacion de un posible recinto.

Figura 2: Radargrama X18 con orientacién N — S, se destaca
la presencia de una hipérbola de los 12 a 13 metros de
longitud.

4. Conclusiones

El Proyecto de prospeccion geofisica con Georadar nos
ayudd a relacionar nuestras capas culturales
identificadas a través de la excavacién, con las capas
detectadas durante la prospeccion con georadar. Esta
correlacion entre capas de ambos métodos, nos permitio

examinar un porcentaje mayor de la plaza del sector
publico central. Permitiendo confirmarla existencia de
dos momentos de uso de esta plaza. Del mismo modo la
prospeccion parece confirmar la idea de que existe una
ocupacién a la construccion de esta plaza. La
prospeccidon electromagnética muestra evidencias de
posibles estructuras que habrian sido removidas por
esta plaza, sugiriendo un reordenamiento intensivo del
sitio en épocas Incas. Es importante sefalar, que por lo
restringido de la excavacion arqueolégica, inicialmente
se dudo la presencia de estas estructuras y es solo
cuando la escala de analisis se incrementd, donde
aparecen estas evidencias de reordenamiento
arquitecténico Inca.

Figura 3: Radargrama Y21 con orientacién E — O, se destaca
la presencia de una respuesta en forma de hipérbola adyacente
a una respuesta vertical ubicadas desde los 3 hasta los 11
metros de longitud, asi mismo, se tienen 2 respuestas
puntuales de forma vertical en 18 y 25 metros de recorrido.

Figura 4: Radargrama Y29 con orientacién E — O, se destaca
la presencia de una respuesta vertical y demas reflexiones.
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