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RESUMEN
La evolucion de la ingenieria desde los origenes de la civilizacion en los andes, fue interrumpida
por la llegada de los espafioles, la tecnologia de los puentes colgantes incas, no fue la excepcion,
que fueron dejandose de usar hasta quedar el ultimo puente colgante inca Q’eswachaca, ubicada
en Canas, Cuzco.
Muchos cronistas hacen referencias, siendo Huaméan Poma de Ayala (1615) quien dibuja el

puente colgante de Guambochaca y el estadounidense Ephraim George Squier (1877) ilustra
puentes colgantes de Ollantaytambo, Apurimac y rio Pampas, como parte del sistema vial inca
Capac Nan. John Ochsendorf (1995) investiga y hace su tesis en Universidad de Cornell, sobre
ingenieria de los puentes colgantes incas, como una manera de integrar la arqueologia y la
ingenieria en un concepto de combinacion de ciencia de materiales y la experimentacion con el
trabajo de campo. Heather Lechtman, Dorothy Hosler y Linn Hobbs, (2007) profesores del
curso “Materiales en la Experiencia de la Humanidad” y 14 estudiante del MIT, construyen una
réplica del puente colgante inca, en el campus del MIT, como una manera de entender como los
incas direccionaron su tecnologia de los tejidos.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2013)
inscribio los conocimientos, técnicas y rituales vinculados a esa renovacion del puente inca
(Queswachaca), elaborado con fibras vegetales, en la Lista Representativa del Patrimonio
Cultural Inmaterial de la Humanidad.

En este contexto de antecedentes se propone la investigacion y construccién de un puente
colgante con tecnologias digitales, respetando el criterio de puente tejido, incorporandole el
ingrediente de la fabricacion digital, para que el puente pueda ser reproducido con tecnologias
mixtas.

Este proyecto estd en proceso en esta primera etapa se documentd y reprodujo el puente
colgante inca en el ambito académico y también se realizé una propuestas propia y para segunda
etapa del proyecto disefiaremos un puente conjuntamente, con la comunidad que fabrica el
puente en Canas-Cuzco en un esfuerzo por empoderar las tecnologias digitales en esta practica
constructiva ancestral y pueda ser replicado en los lugares donde existian los estribos de puentes
colgante incas para la puesta en valor y preservacion de esta practica para las nuevas
generaciones.
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1. INTRODUCCION Poma de Ayala [1], identifica graficamente
El puente colgante de paja sobre el rio la importancia de estas tecnologias en el
Marafion 'y el telar de cintura me imperio inca. ver figura 1y figura 2.

impresionaron en mi primer viaje a los El puente colgante y los avances basados en
andes peruanos en 1978, ambos inventos técnicas textiles, obviamente no se
atribuido a Mayta Capac y Mama Ocllo inventaron por una sola persona. La
respectivamente segdn, el cronista Guaman siguiente cita, pertenece a John Hyslop [2],
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describe una vision real de lo que pudo
haber pasado: “sin duda, la tecnologia
andina empleada para solucionar el cruce de
los rios se fue desarrollando durante varios
milenios antes de la llegada de los europeos
en el afio 1532 d.C. Desafortunadamente,
no contamos por el momento con casi
ninguna evidencia arqueolégica que nos
permita delinear el desarrollo de tales
tecnologias en tiempos preinkaicos”.
GOVERMADORDELOS Py EVTT ESDESTES
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Flgura 1: Nueva Cronica y Buen Gobierno
(1615)
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Figura 2: Nueva Crdnica y Buen Gobierno
(1615)

El puente fue parte de un sistema de
comunicacion vial, llamado Qhapaq Nan, y
para Bronowski [3], “la autoridad del inca
se sostenia en tres inventos: los caminos,
los puentes y los mensajes (quipus)”, estos
tres eslabones permitieron enlazar todas las
ciudades a lo largo de 5000 km, en américa
del sur. Este sistema de comunicacion vial,
permitié a los espafoles desplazarse a lo
largo del gran imperio inca, donde el puente
colgante tubo un rol protagénico.

Los cronistas y viajeros documentaron de
diferente  manera, siendo los mas
descriptivos Pedro de Cieza de Ledn y
Garcilaso de la Vega, resaltando que se
desgastaban rapido. De los viajeros el que
mas resalta E. George Squier, por ser el que
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ilustro artisticamente con mucho detalle la
tecnologia de los puentes colgantes ver
figura 3.

INCA BRIDGE, OLLANTAYTAMBO.

figura 3, ilustracion de puente inca, en
Ollantaytambo, en el libro de E. George
Squier de 1877

El ingeniero civil e historiador peruano
Alberto Reagal Matienzo (1892-1982),
docente de la Universidad Nacional de
Ingenieria, realizo estudios del Capac Nan y
sus puentes clasificandolos y ubicandolos
geograficamente [4]. John Hyslop realiza
una vision completa, luego de recorrer
sistematicamente las rutas identificadas. En
el siguiente cuadro mostramos la evolucion
cronolégica de cémo el conocimiento
respecto a los puentes colgantes incas se fue
desarrollando. ver cuadro 1
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CUADRO 1

referencias de los puentes colgantes incas

Autores aporte ANO

Vaca de Castro descripcion 1543

Agustin de Zarate | descripcion 1555

Pedro de Cieza de | tecnologia 1555

Ledn

Pedro Pizarro descripcion 1571

Pedro Sarmiento | descripcion 1572

de Gamboa

Martin de Murrua | descripcion 1590

Gutierrez de | materiales 1603

Santa Clara

Garcilaso de la|renovacion 1609

Vega

Guaman Poma de | Dibujos,describe | 1615

Ayala al gobernador de
puentes

Anello Oliva Origen del | 1630
puente

jesuita  Bernabe | descripcion 1653

Cobo

Clements descripcion 1861

Markam

Antonio descripcion 1869

Raimondi

E. George Squier |ilustraciones 1877

Ernst Middendorf | descripcién 1888

Victor von Hagen | Difusion 1950
internacional

Ledn Strube | investigacién 1963

Erdmann

Alberto Regal Investigacion 1972
Estudio técnico

John Hyslop Vision completa | 1984

Ministerio de | Proyecto Capac | 2004

cultura Nan

UNESCO Patrimonio de la|2013
humanidad

Andres Chirinos | Servicio de {2103

Martha Zegarra | tambos y
caminos puentes
(orden inca)

Fuente: El Q’eswachaca de Canas,
Ingenieria y tradicion en las comunidades
de Quehue, Ministerio de Cultura PerQ
2015 [5]

Cada autor ha interpretacion y descrito el
puente de acuerdo a su época y vision, en el
presente articulo presentamos una propuesta
de construccion de puente con nuevas
tecnologias digitales con la intencion de
redisefiar el puente con una propuesta en
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una primera etapa que tiene una patente en
tramite (N° de expediente 2512-2015/DIN)
en el Peru (INDECOPI). En una segunda
etapa se propondrd un puente que sera
producto de un esfuerzo de un disefio
colaborativo con la comunidad que en la
actualidad renueva el puente de
Q’eswachaca de Canas, cada afio; para tal
fin en esta segunda etapa se ha incorporado
al proyecto el Ing. Cesar Cruz que es
miembro de la comunidad y que es un
investigador que aportara dandole la
dimension de conectar la academia con la
comunidad y pertenece a la Universidad
San Martin de Porras.

Este proyecto de investigacion pretende
rescatar el puente colgante inca como una
solucion ancestral que puede usarse
actualmente, aplicando tecnologias digitales
de tal manera que sea un puente cultural
entre el pasado y el presente, aportando una
propuesta sostenible y que incorpore el
disefio colaborativo.

Es importante mencionar que el proyecto se
inicié Universidad Nacional de Ingenieria,
en el laboratorio de disefio digital FAB
LAB UNI-FAUA, que fue iniciado en
Madrid como parte de una instalacién para
una feria itinerante de unas estructuras tipo
coberturas virtuales para el ayuntamiento de
Getafe el 2015. Luego se propuso como
puente para ser instalado en el Congreso de
disefio digital FAB 11 en Shenzhen-China
2016, no llegando a concretarse la
construccion del puente, se propone que en
el congreso de disefio digital en FAB 12
Chile 2017, se logre su construccion.

Este proyecto fue presentado como
ponencia en el fab lab YACHAY, y fab lab
BOLIVIA. Esta Investigacion se encuentra
en la primera fase de desarrollo y se
constituye en una herramienta de
integracion cultural entre todos los paises
que conformaron el &rea de influencia del
imperio inca.

2. MARCO TEORICO

El marco tedrico, como es de conocimiento,
los textiles son el fundamento constructivo
para el disefio del puente colgante de
Q’eswachaca, y para entender mejor el
puente inca, la aproximacién se tiene que
dar aprendiendo a tejer, y la experiencia
académicas en la Universidad nacional de
ingenieria-Facultad de Arquitectura, con
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alumnos en el curso de telares 2012, nos
indujo en este aprendizaje de diferentes
técnicas como la de nudos (ver figura 3),
telares de cintura (ver figura 4), telar de
bastidor (ver figura 5) y telar de pedal (ver
figura 6). En cada una de las técnicas se
paso de unidimensional a lo tridimensional.
Aplicando la ldgica textil andina,
iniciandonos, en el dominio y practica de
esta tecnologia, para dar el salto aplicativo

(6].

figura 3.tecnica de los nudos, donde se
emplea como Unica herramienta de tejido la
mano, haciendo tension a los hilos,
logrando una expresion estética y planos
disefiados a manera de rombos.

figura 4. Técnica de telar de cintura,
basado en un elemento fijado en la cintura
con accesorios que ayudan a tejer de
manera mas rapida que el tejido con la
técnica de nudos.

figura 5.tecnica del telar de bastidor, esta
herramienta permite tener tensada entorno a
un marco, con clavos en los extremos donde
se sujetan la urdiembre
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figura 6. Técnica deIIr de pedal

Luego en el curso taller 2B (docentes, arg.
Gaddy Ledn, Juan Palacios y Walter
Gonzales) 2014, realizamos aplicaciones de
los textiles en instalaciones tipo coverturas
virtuales, con la condicion que sean
construidos con cuerdas Yy elementos
lineales estructurales para facilidad de
montaje. Se empleo los criterios de trama y
urdiembre y como resultado final tenia que
constituirse en un espacion funcional
basados en elementos lineales recreando
una arquitectura con un sistema de techo
tejido. Ver figura 7, figura 8, figura 9,
figura 10.

figura 7. Maqueta exploratoria de propuesta
tridimencional con criterios de trama y
urdiembre, basado en telar de cintura.
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figura 8. Propuesta de espacio funcional,
con elementos lineales y cobertura tejida
con cuerdas basada en telar, con criterio de
trama y urdiembre.

figura 9. Vista posterio de la imagen de la
figura 8

figura 10. Vista de un asiento basado en la
técnica textil de los puentes colgante
tejidos.

3. METODOLOGIA

El disefio del puente y construccién planteo
problemas metodolégicos desde el punto de
vista de la tecnologia, de la fabricacion del
prototipo; para desarrollar los el disefio del
puente se viajo dos veces en agosto y
noviembre del 2016 a la comunidad de
Canas en Cuzco y contactamos con los
constructores del puente que renuevan afio a
afio.

Para efectos de la investigacion encargamos
la construccion de un puente a la
comunidad de Canas con técnicas
tradicionales de construccion de puentes de
paja y nosotros aprendimos de la tecnologia
que explicamos a continuacion.

3.1 Ambito de la comunidad de Canas.

La investigacion utilizo el método de la
aproximacion a la tecnologia del puente de
paja, en una primera etapa se procedié a
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analizar los antecedentes del estado de la
técnica, y para tal fin identifico a los
constructores en Canas, y se documento
todo el proceso de fabricacion del puente de
cinco metros de longitud que encargamos a
la comunidad, donde el equipo de
investigacion documento todo el proceso,
desde la seleccion de la fibra hasta la
construccion del puente, que explicamos a
continuacion, en cinco pasos que son los
siguientes. ver figura 11.

Figura 11: reunion con la comunidad de
Canas, realizando pago a la tierra para
iniciar el proyecto de construccién del
puente de paja

Paso 1: Cortado v seleccion de fibra

Para conocer la tecnologia del puente de
paja, se procedid a identificar el material en
su ecosistema natural, en las alturas de
Canas-Cuzco, donde esta fibra vegetal
crece, y se secciona las mas largas y se
corta y se deja remojando de un dia para
otro, en una posa de agua. ver figura 12

Figura 12: seleccién de la paja con fibras
largas, en las alturas de Canas-Cuzco
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Paso 2: Chancado de la fibra, torcido y
fabricacion de las cuerdas

Como siguiente paso se retira de la posa de
agua las fibras para ser chancada con piedra
de canto rodado para darle mayor
flexibilidad y luego se procede a torcer las
fibras para formar las cuerdas, usando las
manos, donde se va adicionando la fibra

(SN "’19/”' - == S e AL T A4
Figura 13: se tuerce la fibra y se logra la
cuerda, como se aprecia en la imagen. Esta

técnica es realizada a mano.

Paso 3: Remojado de la cuerda torcida
Luego del torcido nuevamente se introduce
la cuerda a una posa un dia, para que logre
flexibilidad, este proceso es importante
porque permite que la cuerda pueda seguir
torciéndose para lograr cuerdas mas
gruesas, ya se tienen que habilitar cuerdas
de diversos grosores tanto para el
pasamanos, el piso del puente y los
balaustres del puente. ver figura 14

Figura 14: se introduce en la posa par que
se flexibilice y se pueda seguir trabajando
en cuerdas mas gruesas.

Paso 4: Habilitado de los pasamanos y
piso del puente

En esta parte del proceso se dimensiona y
corta las cuerdas ya torcidas a la seccién
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seleccionada. Para tal fin también se hace el
control de calidad de las cuerdas torcidas, y
también se verifica las secciones. Ver figura
15

2

A , 7V A

Figura 15: se habilita las cuerdas torcidas
desacuerdo a los requerimientos, de
barandas balaustres, y piso del puente.

Paso 5: armado del puente

Finalmente se arma el puente respetando las
técnicas de tejido tradicional, conectando,
la baranda, el balaustre y el piso del puente,
en un proceso que dura unas 4 horas, ver
figura 16, luego este puente se transporto a
Lima Pert, a la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA ver figura
17, para que sea caracterizado vy
documentado su comportamiento en la
costa donde la humedad relativa es mas alta
que en Canas-Cuzco.

Figura 16: en esta imagen se construye el
puente de acuerdo a las dimensiones y
secciones seleccionadas.

Finalmente en la instalacion de puente se
presento un problema del montaje del
puente para tal fin se fabricaron los estribos
que es una estructura para que el puente
este extendio y se pueda usar, que consiste

Pag. 6 de 10



en una viga de madera en el piso (listones
de madera horizontales) y los estribos
(listones de madera verticales) triangulados,
en los extremos que permiten que este
armado Yy tensionado el puente, ambos
listones se conectan con refuerzos que
estabiliza toda la estructura,. Ver figura 17
y figura 18.

estribo

. triangulacion
estribo ,

viga

refuerzo

triangulacion
figura 17, se muestra la estructura con el
estribo, que permite mantener el puente
extendido.

Figura 18: el puente instalado en la
universidad nacional de ingenieria, frente al
pabellén central, para mostrarlo a la
comunidad universitaria, en el contexto de
caracterizar el puente.

3.2 Antecedente de reproduccion  del
puente, documentado.

Para analizar los antecedentes se tomo en

cuenta las instalaciones construidas en MIT

(Boston-USA), cobertura virtual (Madrid-

Espafia) y Instituto Smitsonian

(Washington-USA)

3.2.1 instalacion del puente colgante inca en
Boston-MIT

El 2007 14 estudiantes de ingenieria del
MIT construyeron el puente como proyecto
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del curso No. 3.094 “Materiales en la
Experiencia de la Humanidad”, dictado por
los profesores Heather Lechtman, Dorothy
Hosler y Linn Hobbs. “Empezamos
haciendo 192 segmentos de soguilla de 109
mts. de largo a partir de dos cuerdas de
maguey. Luego retorcimos 12 de estas
soguillas para hacer la soga. Trenzando tres
sogas hicimos los 4 cables para el piso del
puente, y de dos de las sogas, los
pasamanos”, explica Megan  Firko,
estudiante del 3er afio de Ingenieria
Mecénica. “Nos tomo 7 sesiones de 3 horas
de trabajo durante todo el semestre”,
recuerda su compafiero de clases Shane
Treadway. “Lo mas dificil fue organizarnos
en equipo para alcanzar el objetivo y
aprender a mantener la tensién y torsion
correcta al torcer la soguilla (paja)”.
Aurticulo tomado del (Por Fernando Pareja -
Cambridge, Massachusetts, Abril del 2007)
Ver figura 19 y figura 20

figura 19, Estudiantes y los docentes
Heather Lechtman, Dorothy Hosler y Linn
Hobbs, (2007) en proceso de construccion
en una fosa seca en el MIT.

AN \

LT \ /A
figura 20, Estudiantes y los docentes
Heather Lechtman, Dorothy Hosler y Linn
Hobbs, (2007)profesores  del curso
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“Materiales en la Experiencia de Ia
Humanidad” y 14 estudiante del MIT,
construyen una replica del puente colgante
inca, en el campus del MIT, como una
manera de entender como los incas
direccionaron su tecnologia de los tejidos

[71
3.2.2 Instalacion Agroplaza, Madrid-Espafia

Conjuntamente con el equipo de trabajo Pez
Estudio, Mae Durant Vidal, Japi
Contonente, Walter Gonzales y Elisa de los
Reyes Garcia LoOpez realizamos una
experiencia con instalaciones de coberturas
virtuales, en el ayuntamiento de Getafe en
Madrid en enero 2015, [8] inspirado en las
estructuras de cuerdas de los puentes
colgante incas, que permitié proyectarse y
plantear una estructura con tecnologias
mixtas entre la ancestral y la digital para
facilitar la replicacion como una instalacién
artistica itinerante; esta instalacion permitio
demostrar la versatilidad de la tecnologia
textil del puente colgante para la aplicacién
en coberturas virtuales de escala urbana y
de armado rapido, (tres dias). Ver figura 21
y figura 22.

N

flgUra 21, se muestra la disposicion de la instalacion
en mddulos tipo mastiles que permiten el montaje
rapido, segun el criterio de tejido del puente inca.
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figura 22, instalacién de techos wrtuales de cuerdas
de 3000 m2 que realice en Getafe-Madrid 2015.
http://getafe.es/getafe-acoge-agroplaza-una-

iniciativa-con-instalaciones-ecologicas-urbanas/

3.2.3 Instalacion puente colgante inca en
Washington-USA

Uno de los antecedentes mas relevantes es
gue los miembros de la comunidad peruana
de Canas construyeron en Washington DC
un puente colgante “Q’eswachaka” como
parte del Festival de Tradiciones
Folkloricas del Smithsonian, Per(: el
evento denominado Pachamama, que se
realiz6 del 24 de junio al 5 de julio del 2015
en el National Mall. Un segmento del
puente forma parte de la muestra que se
exhibi6 en el Museo Nacional del Indigena
Americano [9], que fue un ejemplo dela
versatilidad y rapidez con que ejecuta esta
construccion en tan solo dos dias, ver figura
23y figura 24

figura 23, se muestra una vista de la construccion de
la instalacién del puente en Washington D.C.
http://eltiempolatino.com/news/2015/jul/26/washingt
on-admira-al-gran-camino-inca/

figura 24, se muestra una vista panoramica de la
instalacion del puente en Washington D.C.
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https://limanorte.wordpress.com/2015/07/08/puente-
geswachaca-construido-en-washington-d-c/

3.2.4 Puentes colgantes con tecnologia inca,
en Cuzco, Ayacucho y Huaraz.

Cave recalcar que existen otros puentes
incas en Checacupe en Cuzco, Ayacucho
distrito de Sarhua, y Ancash que presentan
un  antecedente  diferente al de
Q’eswachaca, que de la misma manera se
renuevan afio a afio, que para la presente
investigacion solo lo mencionamos y mas
no lo estudiaremos, ademéas debemos
presisar que existen puentes colgantes que
se han reconstruido con fines turisticos pero
con materiales modernos, en Huaraz, ver
figura 25, figura 26 y figura 27
respectivamente.

-

= SN
figura 25, puente de Checacupe en Cuzco,
con una construccion colonial de piedra,
gue estdn en perfecta armonia con el
paisaje.

(“comunkuna”), capital del distrito del
mismo nombre en el Departamento de
Ayacucho — Perl, han tendido su
puente colgante (entre los dias 11y 16
de Enero), en una actividad colectiva
donde celebran la construccion del
puente inca, con materiales parecidos a
ramas largas como lianas de arboles.
http://sarhuino.blogspot.pe/2010 01 01
archive.html
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figura 27, Llama y Yauya, distritos
unidos por un puente inca en Ancash,
que renuevan afio a afo, utilizando
fibras naturales con proceso industrial,
pero rescatan la técnica de tejido de
puentes incas.
http://rpp.pe/peru/actualidad/llama-y-
yauya-distritos-unidos-por-un-puente-inca-
en-ancash-noticia-426528

4.0 Descripcion del puente propuesto

Esta propuesta de puente es una
aproximacion para adaptar la tecnologia del
puentes colgantes de paja a las nuevas
tecnologias digitales y es objeto de una
patente en la oficina de patentes del Peru.

A continuacién, en relacién con las figuras
se describe el puente colgante que se
enrolla como un acordeon, y puede unir dos
puntos separados en altura para distancias
de 10 metros, 20 metros hasta 40 metros,
para lograr unir luces de esta dimension, se
emplea, el sistema tecnoldgico de los
puentes colgantes incas.

Tiene como elemento estructural unos
anillos guias 1, que tiene doce perforaciones
por donde pasan ocho cuerdas 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, de fibra o0 sintético;
complementariamente estan dispuesto cuatro
cables metalicos 2, 3, 4, 5, que son los
elementos estructurales que estabilizan el
puente, los templadores metalicos 4, 5 son
los que soportan la pieza 14 que es el piso.
Ver figura 28

Cada pieza 14, es un liston de madera o
similar de resistencia media para soportar
una persona de 120 Kkilos, esta pieza da
origen a la superficie del piso que se
desenrolla sobre los cables metalicos 4, 5;
esta pieza 14 genera la superficie de estos
listones tienen una banda flexible 15, 16 que
puede ser de tela sintética, fibra natural, que
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conectan con la pieza 14 por remaches
metélicos de acero inoxidable, que le dan
una separacion uniforme. La pieza 14 es
posible de enrollarse por la banda flexible
15, 16. Ver figura, 28 y figura 29.

Para que la pieza 14, se estabilice y se
asegure a los cables metélicos 4, 5, se ha
dispuesto de unos ganchos 18, que muerden
por el sistema de tenaza que tiene este
gancho 18, que dotan de mucha estabilidad
al piso del puente colgante. Ver figura 29

Para poder anclarse al piso se dispone de
anclajes metalicos 20, que se fijan en los
dados de concreto 20 que le dan resistencia
para que no se arranque. Ver figura 31.

Para poder enrollarlo se dispone de bobinas
6,2,7,8,9,5, 10, que facilitan el
empaqgue y embalaje, este sistema es posible
por las perforaciones que tiene la pieza 1.
Ver figura 32.

El anillo guia 1, puede tener cualquier forma
poligonal sin perjuicio de la forma
presentada, cuando la forma del anillo 1, es
uniforme toma la forma de un tubo, ver
figura 33, y figura 38; ademas si se varia la
dimension de los anillos de forma variable se
puede tener una geometria con un tubo con
gargantas que le dotan de una estética ltdica
heterogénea. Ver figura 34.

Cuando los anillos 1, en los extremos es
mayor didmetro se obtiene una geometria de
dos embudos con un cuello central. Ver
figura 34.

Cuando los anillos 1, en la parte central de
puente colgante tienen didmetro mayor,
toma wuna forma de dos embudos
encontrados, ver figura 35, figura 36 y figura
37

UNI

figura 28, muestra una vista del detalle
en corte del puente colgante.

figura 29, muestra una vista isométrica
en detalle del piso del puente

16
17
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figura 30, muestra una vista isométrica en
detalle del sistema de conexién entre el piso
y el cable metalico del puente a través del
tenazas de seguro

1

20

LI

19

figura 31, muestra una vista en detalle del
sistema de anclaje tipo arandela al piso y el
cable metélico o la cuerda del puente en
ambos extremos.

figura 32, muestra una vista en detalle del
sistema de bobinas que permite desenrollar
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y enrollar la cuerda, para su montaje y
desmontaje haciendo practico su transporte.

figura 33, muestra una vista de perfil del
puente con los anillos de tamarios iguales.

1

L FIGURA 7

figura 34, muestra una vista de perfil del
puente con los anillos de tamafios alternados
gue generan una geometria, tipo cintura cada

figura 35, muestra una vista de perfil del
puente con los anillos de tamafios centrales
angostos y los extremos anchos que generan
una geometria, tipo embudo, con cuello en la
parte central

FIGU%A:-Q
figura 36, muestra una vista de perfil del
puente con los anillos de tamafios centrales
anchos y los extremos angostos que generan
una geometria, tipo embudo, con cuello en
los extremos

4 T
figura 37, muestra una vista isométrica del
puente con los anillos y el sistema de
embobinado

UNI

38, muestra una vista isométrica del puente

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el planteamiento del problema inicial se
considero la incorporacion de tecnologias
mixtas, para lograr la integracion entre
conocimientos ancestrales y las nuevas
tecnologias digitales, sin perder el caracter
cultural respetando las tradiciones textiles.
Ver figura 39.

N o ~

39, muestra una vista de frente el puente, y
es la mitad del anillo del disefio propuesto.

3.1 dimension cultural

El tema cultural es muy latente en las
comunidades, y se respeto en todo
momento los rituales de pago a la tierra, y
los procedimientos para la ejecucién del
puente en Cuzco que luego se trajo a Lima.
3.2 dimension social

El trabajo colaborativo de la construccion
del puente también se refleja en el puente
propuesto, ya que el proyecto se lograr
contactar con, Frida Larios, (San Salvador),
cuyo aporte es que se realice un trabajo con
la comunidad, integrandolos al proyecto
para un disefio colaborativo, incluyendo sus
aportes de iconografia y textiles.

Cesar Cruz, (Cuzco), que contacto con la
comunidad para que se lograra la
construccion del puente, y fue el gestor
operativo del puente.

3.3 dimension tecnoldgica

La estructura de soporte también es
problema a resolver ya que sin este
accesorio el puente no podria mantenerse en
su posicion de uso. Ver figura 17.
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Para siguientes instalaciones se propondra
una estructura de soporte plegable que
permita el transporte con suma facilidad.
3.4 dimension filosofica

Lo permanente de la piedra (compresion) y
lo efimero de fibra vegetal (tension), se
combinan en el puente colgante inca; la
obra civil del mamposteria inca desafia al
tiempo y el puente colgante desafia al
olvido del hombre. EI mantenimiento del
puente exigia que cada afio se fabricara uno
nuevo donde no solo se renovaba el puente
sino alianzas e intereses comunes que se
fueron perdiendo con la colonia y la
republica.

4 RESULTADO FINAL

Para esta primera parte se construyo un
puente de cinco metros, con tecnologias
mixtas. Se considero armar el puente con
medio anillo, ver figura  40. Que son
costillas que tiene la forma de “U” y las
cuerdas atraviesa la lamina dandole forma
al puente para estabilizarlo.

Los problemas presentados en este
prototipo preliminar son la estabilidad y el
refuerzo de los estribos que son los soportes
en los extremos que mantienen al puente
colgante en posicion de uso.

El soporte del puente estdn conformado por
una viga que es la base de sustentacion, esta
debajo del puente y tiene un estribo que es
triangulado para darle estabilidad; esta
estructura tiene que ser perfeccionada para
ser plegable y poder ser transportada.

UNI

figura 40, muestra una vista de frente el
puente, y es la mitad del anillo del disefio
propuesto.

8. CONCLUCIONES

8.1 EIl puente colgante propuesto, se
encuentra en etapa preliminar, faltando
resolver la fiabilidad de la estructura.

8.2 El balanceo del puente también es un
detalle  técnico que se  resolvera
estabilizando.

8.3 Las costillas que tienen forma de “U”,
son de MDF, (cartdbn prensado), son
vulnerables a la humedad.

8.4 Los estribos que mantienen el puente
en su posicion de uso, se tiene que
perfeccionar para darle portabilidad y poder
transportarlo con facilidad, que fueron unos
de los principales problemas que se tubo en
el primer prototipo.

9. DISCUSION EVALUACION

La aproximacion al disefio del puente a
través de los textiles nos obliga a entender
el concepto de trama y urdiembre, que esta
presente en el puente inca, la incorporacion
de la tecnologia digital tiene que enriquecer
y facilitar esta integracién en la nueva
propuesta del puente con tecnologias
mixtas.

9.1 ElI proyecto PUENTE CON
TECNOLGIA DIGITAL, consiste en la
puesta en valor, de la tecnologia ancestral
de la cultura INCA, utilizando tecnologia
de punta. Ver figura 41

41, muestra una vista de los dos prototipos
de los puentes el de la derecha con paja al
estilo tradicional inca y el puente de la
izquierda disefiado y fabricado con
tecnologias mixtas (ancestral y digital)

9.2 Este es un proyecto global que
contempla varias etapas, la primera es el

Pag. 12de 10



desarrollo y  perfeccionamiento  del
PUENTE CON TECNOLGIA DIGITAL,;
en la segunda etapa se elabora un disefio de
puente contando con la participacién de la
comunidad.

9.3 En este proyecto a convocado alumnos
docentes autoridades de la UNI, con un
interés comdn, reconstruir el puente
colgante inca para fines culturales

9.7 Este proyecto pretende crear un puente
entre el pasado y el futuro, llevando el la
tecnologia constructiva de puentes incas a
los jovenes, con los recurso tecnoldgico de
la modernidad, para que las nuevas
generaciones  conozcan los  aportes
culturales de la ingenieria de la sociedad
peruana al mundo. Ya que estos sistemas de
comunicacion mantuvieron una
organizacion administrativa, en el estado
inca.

9.8 Este proyecto con dos prototipos
preliminares, se realizo porque son la base
para poder perfeccionar y adaptar las
tecnologias de puentes y darle aplicacion
practica; se propone reponer los puentes en
zonas donde hay estribos inventariados e
identificados por el ing. Alberto Regal, a lo
lardo del Capac Nan.
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