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®INVESTIGACION

LOS SECRETOS DE LA
RESISTENCIA A LOS
TERREMOTOS DE LA
PIRAMIDE DE KEOPS AL
DESCUBIERTO

aenen. Estudio identifico que la geometria, la base rocosa y
las camaras internas del monumento permitieron disipar
vibraciones y resistir sismos durante mas de 4.600 arnios.

a piramide de Keops ha
resistido terremotos sin
grandes dafos, lo que
demuestra que los antiguos
constructores egipcios desa-
rrollaron técnicas muy eficaces
que dieron lugara una estabili-
dad estructural notable, a pe-
sar deque no contaban con las
teorias modernas de la mecéni-
cade suelos nide lasismologia.
La gran piramide de Keops
(Egipto) lleva unos 4.600 aiios
en pie y ha salido indemne de
terremotos como el de 1847,
con una magnitud de 6,8 pun-
tos, oelde 1992, que fue de 5.8,
Un equipo encabezado por
el Instituto Nacional de Investi-
gacion en Astronomia y Geofi-
sica (NRIAG) de Egipto estudio
las caracteristicas de este mo-
numento que le confieren esa
resistencia a los movimientos
teltricos y publico sus resulta-
dos en Scientific Reports.

CONOCIMIENTOS
PRACTICOS
El estudio demuestra que “los

antiguos constructores egip-
cios poseian unos conocimien-
tos practicos y empiricos ex-
cepcionales, acumulados a lo
largo de generaciones”, dijo a
EFE el primer firmante del ar-
ticulo Mohamed ElGabry, del
NRIAG.

A través del método de
prueba y error, desarrollaron
técnicas arquitecténicas y de
construccion muy eficaces,
que dieron lugar a una estabi-
lidad estructural notable, in-
cluida una buena resistenciaa
los terremotos, a pesar de que
no contaban con las teorias
modernas de la mecanica de
suelos ni de la sismologia, re-
cordé.

Sin embargo, no hay prue-
bas directas de que disefiaran
la piramide especificamente
para resistir a los terremotos,
sino que su objetivo era cons-
truir el monumento “mas esta-
ble y duradero posible”.

El investigador consideré
probable que muchasde las ca-
racteristicas que contribuyen
al buen comportamiento de la
piramide durante los terremo-

tos se eligieran principalmente
por motivos de estabilidad es-
tatica y durabilidad.

“Su excelente comporta-
miento sismico parece ser un
efecto colateral muy positivo
de su extraordinaria intuicién
ingenieril”, indico ElGabry.

Losinvestigadores registra-
ron las vibraciones ambienta-
les generadas, por la actividad
humana o los cambios climati-
cos, en 37 puntos alrededor de
la piramide, incluyendo sus ca-
maras internas, los bloques de
construccion y el suelo adya-
cente.

VIBRACION NATURAL DE LA
PIRAMIDE

Los resultados sefialan que to-
da estructura tiene una veloci-
dad de vibracién natural, es de-
cir, lamayor parte de lagran pi-
ramide vibra con una frecuen-
cia natural muy similar (alrede-
dorde 2,3 hercios).

Esto apunta que “todo el
monumento se comporta co-
mo una estructura altamente
coherente y bien integrada,
en lugar de como un conjunto

UNA FOTOGRAFIA DE ARCHIVO QUE MUESTRA LA GRAN PIRAMIDE DE KEOPS EN GIZA EN LAS AFUERAS DE EL CAIRO.

de partes conectadas de for-
ma laxa”. Una homogeneidad
que reduce las tensiones inter-
nas durante los temblores, ex-
plico.

Otra caracteristica impor-
tante que la protege de los te-
rremotos es que la frecuencia
dela piramide es bastante dife-
rente de la del suelo circundan-
te, lo queayudaa evitar lareso-
nancia, una peligrosa amplifi-
cacion que se produce cuando
una estructura ‘vibra al uniso-
no’ con el suelo.

Entra las caracteristicas
que le dan esa resistencia, el
cientifico destaco su base ex-
tremadamente ancha y el bajo
centro de gravedad, unido a
una geometria altamente simé-
trica, una reduccién gradual
de la masa hacia la parte supe-
rior y su construccion sobre un
lecho de roca caliza sélida.

CAMARAS DE ALIVIO
Asimismo, el sofisticado dise-
flointerno, en particular en las
camaras de alivio, situadas so-
bre la Camara del Rey, desem-
pefia un papel fundamental.

Las mediciones revelaron
que la amplificacion de las vi-
braciones disminuye en el in-
terior de esas camaras, a pesar
de encontrarsea mayor altura,
lo que sugiere que tienen un
papel importante en la disipa-
cion de la energia sismicay en
la proteccion de la Camara del
Rey.

La base sobre la que se
construy6 la piramide, una
meseta de piedra caliza sélida
yresistente, influye de “mane-
ra muy significativa” para mi-
tigar los riesgos de un terre-
moto.

Una cimentacion sélida es
uno de los factores mas impor-

tantes para la resistencia sismi-
ca, ya que minimiza la amplifi-
cacion del suelo y los asenta-
mientos diferenciales.

En este caso, los datos con-
firmaron que la cimentacion
presenta un bajo indice de vul-
nerabilidad sismica, declaré el
investigador.

4.600 anos después de su

construccion, la piramide de
Keops se mantiene en “muy
buen estado estructural” y el
estudio confirma -remarcoé-
que “su diseno original sigue
ofreciendo una proteccion efi-
caz contra las fuerzas sismi-
cas”.
ElGabry concluyé que,
siempre que no se produzcan
dafios internos graves ni cam-
bios significativos en los ci-
mientos, la piramide deberia
seguir resistiendo bien los po-
sibles futuros terremotos.<
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