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En las decisiones sociales, politicas y econdémicas es necesario replantear la
influencia de la ingenierfa andina.

Resumen:

Toda obra de creacion cultural estd inmersa en un espacio fisico acondicionado por el
hombre para convertirlo en un espacio social. Por ello, cultura, arquitectura e ingenieria
seran siempre conceptos inseparables, lo que conlleva que, al profundizar en el origen de la
Arquitectura e Ingenieria Andina se encontraran simultaneamente el génesis de su cultura.

En la presente exposicion se trata de introducir algunos aspectos principales de la ingenieria
de los Incas, en la que se muestran configuraciones geométricas lo pone en evidencia que
en la cultura Inca se conocia las matematicas y las ciencias naturales. Asi, en el mundo
andino, 2000 afios A.C hay evidencias de un Sistema Geométrico Proporcional de medidas,
cuyo factor de cambio o variacion fue la relacion matematica “PI”, sintetizada en la
férmula geométrica de la Cruz cuadrada que se origind en el antiguo culto a la constelacion
de la cruz del Sur, cuya existencia ha sido verificada al descubrirse el Geoglifo Estelar de
Las Salinas de Chao, en la costa norte del Peru., la cual esta conformada por basamentos y
alineamientos de piedra colocados de acuerdo con la proyeccion geocéntrica de la
constelacion sobre los desiertos del Chao. Su fotografia aérea vertical permitio el hallazgo
del geoglifo y posteriormente el analisis geométrico y astrondmico del mismo, la
constelacion de la Cruz del Sur es un ente y un concepto astrondmico ligado a la
problematica del control de las estaciones, su forma de cruz es puramente casual y la
longitud de sus brazos menor y mayor estan en la misma relacion que el lado de un
cuadrado y su diagonal. Esta constelacion, que con su eje mayor sefiala al polo sur, es
rectora del hemisferio austral, al igual como sucede con la estrella polar en el hemisferio
boreal:

La Cruz Cuadrada es una figura geométrica utilizada como simbolo “ORDENADOR” de
los conceptos matematicos religiosos en el mundo andino, su presencia es continua en los
recintos sagrados, en los objetos rituales y en los telares como en el manto de paracas o del
Inca. Su forma se origina de un desarrollo geométrico, que toma como punto de partida a



un cuadrado unitario que, al crecer por diagonales sucesivas permite determinar con
bastante exactitud el valor de “PI” y conformar un sistema. En las culturas Mochica y
Chavin se muestran un gran derroche de figuras geométricas, de la misma manera en las
edificaciones que se encuentran en la ciudad del Cusco, en especial en las Fortalezas de
Sacsayhuaman, Ollaytambo, Pisac y en la ciudadela de Machupicchu. Otra de las obras
geniales donde se hace evidente el conocimiento de las matematicas y las ciencias naturales
son las ruinas de Tipdn en Cusco, siendo ésta todo un complejo hidraulico de captacion y
abastecimiento de agua, en muchas de las edificaciones Pre- incas e Incas se muestran
porticos y muros perfectamente alineados, asi como dinteles rectangulares apoyados en
columnas circulares como se muestra en el complejo de Chavin. En las cercanias del cusco
la tecnologia de los puentes esta viviente es el caso del puente colgante geswachaca de 25
m de luz, simbolo de historia viva. El tema que se expone es bastante amplio y complejo
aqui se trata de presentar como se ha indicado algunos aspectos de la Ingenieria de los Incas
donde se aprecia su alta tecnologia constructiva que hoy asombra al mundo.




1. INTRODUCCION

El hombre ha tenido y tiene como una herramienta poderosa: la Observacién. La
observacion paciente, metddica y necesaria para sobrevivir primero; para vivir,
después; y para encontrar respuestas luego. Y este necesario observar le ensefi6 al
hombre antiguo, que para navegar podia guiarse por las estrellas y que la pesca
mayor era en la noche de la luna llena, como una ofrenda césmica a la vida
humana. Su oficio de observar lo gui6é pronto a encontrar la relacién entre ambos
brazos de la cruz del sur: Si el lado de un cuadrado era el brazo menor, el mayor
salia siendo la diagonal exacta. Asi encontré el cuadrado y su diagonal,
considerdndola a ésta como proporciéon andina sagrada, la raiz cuadrada de dos
result6 siendo la raiz cultural de un pueblo y la base formal de su religién. En otro
tiempo y en el ambito espacial de otro hemisferio, escribiria Platon mas tarde en
los didlogos de Timeo: que el uso del cuadrado y su diagonal era el conocimiento
que probaba que el hombre era digno de tal nombre.



Los cientificos del mundo andino, para optimizar la produccién agricola tuvieron
que desarrollar tecnologias astrondémicas para la observaciéon de los fenémenos
celestes y  para el uso, manejo y conservacion de los datos. Pero su principal
aporte fue el organizar cientificamente su sociedad en vista de que los excedentes
de producciéon se empleaban exclusivamente para el bienestar de la comunidad.

Con referencia a la tecnologia Inca, Fray Bartolomé de las Casas 1550 escribe: “
creo que traer muchos testigos no serd muy necesario, pues los grandes y ricos y
suntuosos edificios de pueblos y casas, y templos y acequias de aguas, que arriba
de estos reinos, habemos referido, son no solo primisimos, pero admirables y
espantables. Todas estas obras, aunque eran muy perfectas como se ha visto,
empero, lo que excede toda industria y humano ingenio, es la maravilla de
hacerlas todas sin hierro y sin herramientas, mas que con piedras...”

Desde el punto de vista de la tecnologia constructiva, los incas aprovecharon los
conocimientos de otras culturas como de los collas la destreza para el trabajo en
piedra, de los waris la técnica de las terrazas agricolas (andenes), de los mochicas y
chimdes la metalurgia del bronce.

En la arquitectura inca pueden distinguirse dos variedades de construccion. En la
primera las piedras en bloques ciclopeos, tienen su cara exterior sin desbastar,
pero las caras en que se apoyan estdn colocadas con tal perfeccion que, a pesar de
la forma poligonal irregular de los bloques, se aplican tan intimamente unas a
otras. La segunda variedad de construccion nos es sino una perfecciéon de la
primera, las piedras sean grandes o pequenias, sus caras son talladas que resultan
casi paralelepipedos regulares con una gran perfeccion en las juntas. Los palacios y
templos responden a este tipo de construccion, para dar mas cohesién a los muros
en ciertos casos las piedras llevan verdaderas entalladuras que encajan unas en
otras; los vanos, nichos y puertas figuradas, igual que el corte mismo de los muros
tienen una forma ligeramente trapezoidal; los dinteles son monoliticos
rectangulares, éstas configuraciones demuestran el conocimiento de la geometria.

Los muros de los templos admirablemente aparejados, hoy desnudos estaban
recubiertos de un fino enlucido de barro o revestidos de cinturones y ornamentos
de oro, en el templo de Wiracocha en San Pedro de Racchi, Cusco, ain puede verse
en el lienzo central frente a las columnas circulares, restos de un fino revoque de
barro, que hoy se confunde con la pared misma, al observarse con cuidado se
descubre una serie de grandes tridngulos escalonados invertidos , nuevamente
aqui se presentan nuevas figuras geométricas como el triangulo y la columna
circular.

2. VISION ANDINA DE LA CULTURA INCA



En el altiplano andino, situado entre Bolivia, Pertt y Ecuador, a lo largo de la
Cordillera de los Andes, floreci6 la inmensa civilizaciéon Inca hacia el Siglo XII de
nuestra era. De ella atn sorprenden sus misteriosas y monumentales
construcciones de piedra tallada, el uso optimo de las escarpadas laderas a través
de las terrazas de cultivo, y de las zonas altas inundables, mediante los waru waru
(camellones), el arado de pie o chaquitaclla; sus coloridos trajes y su encantadora
musica que, aunque asi lo piensen los turistas, siguen vigentes.

El modelo tecnolégico andino, aunque estancado y en vias de desintegracion por
causa de la dominacién post-colonial, subsiste y funciona como soporte del sistema
econdmico agropecuario en un medio ecolégico y dificil. Es la tinica manera de
supervivencia de una comunidad de mas de 20 millones de habitantes —un 52%
de los habitantes de Pert, Ecuador y Bolivia son indigenas—. Es un sistema que
posibilita el cultivo de alimentos basicos e histéricos para la dieta campesina: papa,
y el maiz (en multiples variedades y cosechados durante todo el afio), ademas del
aji, la chirimoya, la papaya, el tomate y el frijol; productos agroindustriales:
quesos, hilados y tejidos. La llamada por los estadisticos “cesta/canasta basica” o
consumo minimo de caloria y proteinas, es provisto a esa poblacién merced el
modo de produccién inca ;Cudntas naciones estan hoy en capacidad de hacer esto,
incluyendo a las desarrolladas, utilizando teorias como las ventajas comparativas o
competitivas? Entre los males del altiplano, gracias a Inti no se cuenta la
desnutricion.

El sistema incaico, super6 el sino de las colonias latinoamericanas donde se aplicé
la mecanica de la dependencia que las rezagé a la monoproduccion, en la cual se
producia s6lo que necesitaba y luego compraban las metrépoli. De esa manera las
naciones que antes tenian una agricultura diversificada capaz de surtir la cesta
basica se vieron compelidas a comprar en el exterior lo necesario para comer.
Perdieron el derecho soberano a producir su propia comida. El altiplano se rebel6 a
ello.

2.1. ¢ Por qué subsiste el Sistema Incaico?

Los nuevos métodos tecnoldgicos presentados por el capitalismo aun no han podido
superar al ancestral Sistema Andino.

Casas rojizas empotradas en la montafia; grandes extensiones de tierra preparada para los
diversos cultivos, libres para el pastoreo de llamas y ganado vacuno; telares familiares en
continua produccion soportan el paso del tiempo. El secreto de los Incas no parece ser solo
las técnicas y la maquina. Como todas las grandes civilizaciones de la antigiiedad han
tenido una fuente de inspiracién o motivacion.

En el Altiplano la fuerza de produccion se basa en la Cosmovision Andina, centrada en la
conciencia de su identidad étnica e histérica, en la validez de sus valores y orientada por las
necesidades y objetivos propios de la familia y de la comunidad (practicaban el crecimiento
hacia adentro, hoy divulgado como “Desarrollo Enddgeno). EI mito ecol6gico andino, la



ética de los hijos de la tierra, el ayllu, la tierra de los ancestros y los recursos espirituales
parecieran ser la energia que mueve la produccién andina. Cuando se recorre la
arquitectura Inca, sus caminos, cuando desde la Cumbre de Machu Pichu se observa la
inmensidad de la historia, cuando la calidez de los pobladores de Cuzco, Cuenca, los
pueblos andinos envuelven la atmdsfera es inevitable creerlo.

En un plano maés terrenal, no podemos negar que el modo de producciéon andino se ha
enriquecido, a través de la historia, por la incorporacion de técnicas europeas. Pero esta ha
sido hecha para mejorar y no para suplantar. Cuestion que seria necesaria porque Su
principal sostén es el ser humano, motivado a cultivar la tierra, sin importar la dificultad.
Tampoco podemos omitir los dafios que hicieron los invasores durante la colonia, llevados
por el miedo a la espiritualidad indigena que los llevé a perseguir por toda América y
Europa a toda la descendencia de la familia real Inca para evitar que los descendientes de
Atahualpa se reorganizaran y recuperaran el imperio. Por ello intentaron desaparecer cada
vestigio, cada casa, cada templo, cada manifestacién cultural.

“por el conocimiento del medio ambiente, tecnologia tradicional (desarticulada pero
adecuada) por su conciencia histdrica y cultural enraizada profundamente en esta tierra y
vinculada a la ecologia de la zona por su motivacion y sus reservas morales para
continuar su sistema de vida y de explotacion agropecuaria’ (Kessel, 1987).

Lo l6gico es que este modo de produccién que ha sostenido durante siglos a millones de
habitantes sea optimizado a partir de su propia capacidad, para volver de nuevo a su
articulacion inicial. Equivocado seria relegarlo al recuerdo, a los museos cuando no existen
alternativas de produccion adecuadas para el medio geografico. El objeto debe ser mejorar
la calidad de vida del campesino —segun su cultura— nunca imitando los patrones de
consumo urbano, ya que las nuevas tecnologias pueden violentar el sistema y provocar una
discontinuidad y ruptura del modelo tradicional. De hecho, la penetracion religiosa se ha
constituido en un peligro para la Cosmovision Andina, trayendo como consecuencia, casos
de confusion personal, desunién comunal y de familia, desaparicion de celebraciones
colectivas tradicionales, desaparicion de la autoridad tradicional (Jila Kata), y ofuscacion
en la conciencia campesina de su identidad histérica y cultural.

Optimizarlo a partir de su propia capacidad de retroalimentarse de otras técnicas, es
emplear la tecnologia para la construccion de diques de contencion y canalizacion de rios y
corrientes, para el control de la erosion, el trazado de caminos, reconstruccion de terrazas y
sistemas de riego arruinados por el paso del tiempo.

Optimizarlo es emplear racionalmente la ciencia para valorizar las antiguas técnicas
andinas en materia de construccién e ingenieria hidraulica y de vialidad con fines de
ampliacion de tierras de cultivo. Seria ofrecer a los jovenes y adultos de las comunidades
incas, la posibilidad de aprender estas técnicas antiguas.

En suma, optimizarlo es reconocer la necesidad de recuperar la tecnologia antigua
desarrollandola con elementos modernos seleccionados en favor de la gran comunidad del
altiplano, la que habla quechua y aymara, la de Viracocha, Pachacamac. Inti, Mamaquilla,
Pachamama, Llana; la heredera de los Incas Huayna Céapac y Tupac Amaru.

Pero la optimizacién sélo es factible si los pueblos indigenas se hacen de nuevo de la
conduccion de sus destinos, de su tierra, de sus montafas y selvas.



Nadie puede discutir la espectacular organizacién inca, no solo por el manejo del inmenso
territorio, sino ademas por el éxito de la conducta paternalista de la nobleza inca. Pese a que
la autoridad en el imperio era unipersonal, es decir, comparable a una monarquia europea
de aquellas épocas, la poblacion del imperio nunca pas6 hambrunas ni privaciones.

Este equilibrio social actualmente es conceptuado por los estudiosos extranjeros
basicamente desde dos enfoques: a partir de un entendimiento de clases o castas sociales a
la usanza del medioevo europeo, se lo entiende como un sistema esclavizador o como
social-imperialista estudiado a partir de los runas, es decir, desde el entendimiento de las
estructuras sociales que impusieron.

Por lo mencionado, el Tahuantinsuyo merece un titulo especial entre las sociedades de
mayor desarrollo, considerando tanto sus actividades productivas y artisticas, como su
planificacion social y politica, ademas de su concepcion religiosa que propugnaba un
equilibrio pleno entre las actividades del ser humano y la naturaleza o el medio ambiente.
Y, finalmente, por su sapiencia en incorporar a su cultura y conocimientos todo aquello que
era sobresaliente en sus conquistados.

EXTENSION DEL TAHUANTINSUYO

El Tahuantinsuyo o Imperio de los Incas llegd a ser la Gnica gran Cultura de América del
Sur. A finales del siglo X V1, alcanzé su mayor extensién. Se estima, gracias a datos
recolectados por algunos cronistas espafioles, que el territorio que abarco este Imperio era
de 1'800,000 km. cuadrados.

El Tahuantinsuyo, considerado la obra del Inca Pachacutec y continuada por el Inca Tupac
Yupanqui, en el momento de su mayor apogeo comprendia la parte central y occidental de
América del Sur.



3. CONSTRUCCIONES INCAS.

Los edificios publicos en especial los del cusco y de épocas posteriores eran desde luego
construcciones muy superiores con excelente mamposteria de piedra y muy restringido
empleo del adobe, sin embargo aun los mejores edificios solian techarse con paja. Todas las
poblaciones incas tenian su templo y sus sacerdotes, siendo el Coricancha el gran centro
ceremonial incaico y estaba en la plaza principal del cusco.

Aunque hubo diversas formas de centros poblados en el imperio inca todos parecen haber
tenido algunas caracteristicas comunes, construcciones sobre una elevacién con un
elemento de refugio, todas las ciudades de cierta jerarquia tenian plazas, templos, colcas o
depdsitos y mercados para el trueque. Ademas en muchas de ellas se edificaron palacios
para el inca y su sequito. Los palacios como el de Atahuallpa en Cajamarca estaban en las
afueras de la ciudad.

Se sabe muy poco respecto a los instrumentos de ingenieria, es seguro que se conocia y se
utilizaba la plomada también instrumentos para determinar niveles y medir angulos vy
distancias.

Hace algun tiempo se creia que la mamposteria megalitica a base de enormes piedras de
forma y tamafo irregulares pertenecia a los pre-incas del periodo Tiahuanaco, mientras que
la mamposteria de bloques de piedra uniformes en tamafio colocadas en hileras regulares
era tipico del periodo inca. Sin embargo, en la actualidad se supone que los incas utlizaban
ambos tipos de construccion y que casi todos los grandes edificios y estructuras de
mamposteria en la region del Cusco, incluyendo Sacsayhuaman, Ollantaytambo, Machu
Picchu y el Cusco mismo pertenecen al Gltimo periodo inca.

El gran volumen de las obras construidas en todo el imperio desde el siglo X1V hasta la
llegada de los espafioles, fue posible solo mediante el esfuerzo organizado de grandes
grupos de obreros trabajando en cumplimiento de un peculiar sistema de tributacién al
imperio. Gracias a la mita se construyeron la mayoria de caminos, canales, tambos y, por su
puesto los palacios y templos de las principales ciudades del imperio inca. La piedra
labrada en bloques y admirablemente pulidos fue el caracter de esa arquitectura que
Alexander Von Humboldt sintetiz6 con las palabras: “sencillez, simetria y solidez”.

La piedra que utilizaban en las construcciones era extraida de las canteras y era movida
mediante rodillos de madera planos, inclinados y palancas, los instrumentos que tenian para
cortar la piedra vy labrarlas eran guijarros negros y duros seleccionados de los rios, usaron
también el diamante azul colocado en un mango de chonta para pulimentar las piedras,
posteriormente era labrada con martillos y achas de piedra y sinceles de bronce. En Gltima
instancia era pulida con agua y arena, los instrumentos de medida eran también simples y
consistian en dos reglas superpuestas en las que han introducido ciertas escalas.
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Al estudiar las técnicas de construccion de los incas es dificil imaginar un sitio donde éstas
puedan ser mejor apreciadas que en la fortaleza de Ollantaytambo, ciudad inca situada en
la planicie aluvial del rio Vilcanota, provincia de Urubamba y se encuentra al NE de la
ciudad del Cusco a 68 Km de ella y a 2750m.s.n.m. En el area de la fortaleza existe un
considerable numero de andenes de caracter defensivo y agricola, en ellos se puede apreciar
el fino trabajo en piedra, semejante al del “ templo del sol “ en el cusco, y tal vez de mejor
calidad. Pero lo més significativo del trabajo incaico son las enormes lajas y bloques de
piedra colocadas en el lugar. La mas grande mide 5,50m de largo y la de mayor volumen
pesa casi 45 toneladas. Junto con las demés piedras, con la caracteristica precision de los
trabajos en piedra estan encajadas en la roca y piedras adyacentes. La union es de una
absoluta precision, y en el caso del bloque mayor debi6 ser mas dificil ya que la piedra fue
colocada al borde del precipicio, sobre una superficie no nivelada, sino dejada
deliberadamente en su estado natural.

4. Técnicas de Construccion

Para comprender las técnicas de construccion empleada se hace necesario examinar tres
puntos: 1. las técnicas para extraer la piedra de la cantera; 2. su transporte; 3. su
enlazamiento en el sitio.En todas estas operaciones debe tenerse en cuenta las limitaciones
fisicas del equipo disponible. Es poco probable el uso de instrumentos de metal. No se
disponia de animales de carga, s6lo el hombre realizaba esta tarea. En lo que respecta al
transporte se ha hecho uso de troncos de Aliso( Agnus jorullensis: sauco o quishuar) de 9m
de largo y 15 cm de diametro, arbol que crece en las margenes de los rios y arroyos, los
eucaliptos que hoy se ven en la zona no son nativos fueron introducidos en el siglo XVII.
Las grandes lajas de forma casi rectangular eran cortadas en piezas mas pequefias por un
procedimiento que consistia en golpear la piedra hasta formar una ranura continua en forma
de V, que corria paralela a su clivaje. En algunos casos en esta ranura habia cavidades o
entalladuras en forma de cuiia, de casi 8 cm de largo y 2 cm de profundidad, estas
cavidades pueden haber sido hechas para colocar cufias de piedra que ayudaran a partir la




roca y forzarla a abrirse a lo largo de las ranuras marcadas, es probable también que las
cavidades mas grandes hubiera servido para que el agua se colocara de manera tal que, en
las noches frias al producirse su congelamiento causara el ensanchamiento y ampliacion de
las rajaduras y pudiera ser rapidamente partida.

Es en el transporte donde mejor se puede admirar el ingenio de los incas. En ollantaytambo
enfrentaron el tremendo problema de acarrear inmensas piedras de las cuales la mas grande
pesaba unas 75 toneladas, fueron llevadas desde la cima de una colina hasta el valle,
cruzando el rio, para después llevarlas a subir hasta la fortaleza y colocarlas en la posicién
deseada, despues de haberlas cortado convenientemente. Todo el proceso puede explicarse
valiéndose de deducciones que corresponden al campo de la ingenieria, por la naturaleza de
los caminos no existe posibilidad de que hayan sido jaladas sobre algun tipo de trineo,
deben haber sido transportadas sobre rodillos colocadas en una superficie preparada,
colocando tres o cuatro troncos a lo largo de su superficie del terraplenado. Esto lo sugieren
no solamente las caras planas de las grandes piedras sino lo bien conservado del camino.

Esta es una brevisima descripcion de la tecnologia constructiva de los incas utilizando la
piedra, las evidencias de la ingenieria lo confirman la extraordinaria habilidad técnica
utilizada para lograr sus insuperables estructuras. No solamente fueron maestros en el
manejo de los materiales, sino tambien verdaderos ingenieros. Su ingenio los coloca con
toda seguridad entre los grandes constructores de todos los tiempos.
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5. La Ingenieria: Caminos, puentes y obras de riego.

La planificacion, la construccion y el mantenimiento de las obras viales, hidraulicas y de
edificacién forman un conjunto de procesos tecnoldgicos pragmaticos que se identifican
con la personalidad de los incas para someter la naturaleza y ponerla a su servicio. Los
materiales constructivos fueron el barro, piedra, madera y fibras vegetales, los incas no
conocian el ladrillo no quemaron la arcilla a pesar de que si lo hicieron para obtener
ceramica.

La red vial inca es notable, sélo la admirable red vial romana esta en la misma categoria,
ella integro el imperio y sirvio tanto para la administracion y transmision de informacién
como para la circulacion de personas y animales en tiempo de paz y de guerra, ambos
construyeron caminos hasta los confines de los dominios conquistados. La diferencia esta
en que los incas, al no poseer vehiculos de ruedas no necesitaban pavimentos tan buenos ni
caminos tan anchos, ni puentes tan resistentes; usaron escalones en los tramos de pendiente
fuerte, los caminos empedrados o no, fueron un elemento importante de la cultura andina
desde los tiempos mas antiguos. La red vial era un sistema que comprendia infraestructura
— caminos, puentes y tambos; depdsitos ubicados a distancias compatibles con el recorrido
diario, los servicios, y los suministros, la longitud total del sistema vial ha sido estimada en
20 000 kilémetros estaba compuesto por dos grandes caminos longitudinales norte-sur,
uno costero y otro andino.

El costero iba desde Quito en el norte hasta el rio Maule, unos cien kilémetros al sur de lo
que es hoy santiago de Chile y hasta Mendoza en la Argentina, por el lado este. Ademas
existian vias de unién de los caminos longitudinales que recorrian de este a oeste las
laderas de los valles costeros, como es obvio el camino reclama puentes. Sin caminos
habria sido casi imposible conquistar regiones tan distantes de la ciudad del Cusco, ni
administradas despueés de su conquista.

Los caminos incas causaron gran admiracion a los espafioles, como se ha indicado habia
dos caminos principales de norte a sur, uno a lo largo de la costa y otro que atravesaba las
tierras altas, estos dos calzadas estaban cruzadas por caminos transversales, mientras que
otros caminos de menor importancia conducian a todas las aldeas del imperio, caminos
conocidos como Ccapan Nan.

El mas importante avance tecnoldgico de los antiguos peruanos fue probablemente el
perfeccionamiento de la agricultura, ella implico el mejoramiento de la tecnologia del agua,
la irrigacion y la tecnologia agricola, en los andes se perfeccion6 y desarrollé un conjunto
tecnologico muy sofisticado de terrazas artificiales, Ilamadas andenes o andeneria, que
permitié utilizar la parte fértil de los andes.

Los rios pequefios se cruzaban por medio de puentes de distintos tipos, segin las diversas
condiciones locales, los mas pequefios se construian con una serie de troncos o con grandes
piedras sostenidas por estribos de mamposteria. Pero el tipo de puente que mas llama la
atencion es el puente colgante, que por lo general se utilizaba para salvar barrancas
estrechas y profundas. Estos puentes se hacian tendiendo a través del claro 5 grandes cables
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que se anclaban firmemente en una viga empotrada en pilas de mamposteria en cada uno de
los extremos, los cables eran de fibra trenzada largas y delgadas llegaban a tener unos
cuarenta centimetros de diametro, de estos tres forman el piso y los otros dos servian de
pasamanos, estos se reparaban cada afio tecnologia que aln hoy se conserva.

Muestra de las matematicas en el disefio: PUENTE QUESWACHACA. CUSCO

En el PerG las obras de riego eran de la mayor importancia especialmente en la region
costera, entre las obras de ingenieria mas importantes y dignas de admiracién destacan las
acequias y canales de riego. Se construian con la pendiente Optima y con un trazado
adaptado a las colinas; estas obras llegaban a tener muchos kilémetros de longitud. Los
canales de los incas superan en eficiencia, el agua era conducida hasta los campos por
medio de pequefias acequias cuyo gasto podia regularse con compuertas formadas por
losas de piedra, en el cusco el drenaje y el abastecimiento del agua estaban muy bien
resueltos, las corrientes de agua que atravesaban la ciudad estaban confinadas entre muros y
los lechos méas pequefios se pavimentaban con piedras, el agua se hacia llegar hasta los
edificios por conductos revestidos de piedra. En las tierras buenas para la agricultura se
enderezaba y se estrechaba el cause de los rios con el fin de aumentar y conservar la

superficie cultivable. Los incas construyeron algunos bafios de piedra con agua corriente
permanente, se hacian modelos en relieve, una de esas obras hidraulicas es el de Tip6n en el
Cusco la cual es un verdadero laboratorio de hidraulica.
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En todas las obras de Ingenieria andina comentadas se hace presencia clara de las
matematicas que definitivamente conocian los incas, tal como lo muestran los Kipus con su
sistema de numeracion en base 10.

ORGANISMOS INTERNACIONALES.

Muchos de los organismos internacionales apoyan la conservacion y restauracion de las
construcciones incas, dando énfasis a la conservacion de la biodiversidad, manejado por la
cultura inca con tecnologias que hoy no se dispone. Entre ellas se puede citar: GTZ,
PNUMA, UNESCO, BM, BID, FMI, convenio 169 OIT sobre pueblos indigenas.
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