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 Obras Hidráulicas Incaicas Hidráulica inca 1. Sistemas hidráulicos En
 
 las
 
 últimas
 
 dos
 
 décadas
 
 el
 
 mundo
 
 viene
 
 luchando
 
 contra
 
 el cambio climático. Algunos atribuyen su aceleración a la acción del hombre y otros a una acción normal de la naturaleza. Como sea, es evidente que vivimos un aumento de temperaturas que nos afecta. El año 2011 presentamos un esquema donde tratamos de sistematizar las principales formas de uso del agua que hicieron nuestros antepasados, enfocándolo como prácticas ancestrales, desde el punto de vista en nuestra formación como Ingeniero Agrícola. Luego de casi 5 años, hemos ido avanzando en lecturas e investigaciones y realizado algunas charlas a futuros profesionales de la ingeniería y la arquitectura, hemos actualizado este esquema, bajo un enfoque sistémico, considerando un uso del territorio como un todo, bajo una cosmovisión muy diferente a la nuestra que vemos, con claridad reflejada, en el Monolito de Saywite y que ha sido materia de un artículo en Hidráulica Inca. (Gonzales., 2011) Identificamos siete grandes sistemas: 1. Sistemas de Producción. 2. Sistema de Represas Alto andinas. 3. Sistema de recarga de acuíferos – Amunas. 4. Sistema de Andenes. 5. Sistemas de Riegos. 6. Sistema de Acueductos. 7. Sistema de Cochas. 8. Acueducto Inca en el sitio de Tipón. 9. Canal Cumbemayo.
 
 1. Sistemas de Producción Un gran ejemplo de los sistemas de producción lo constituyen los waru waru. Los Waru Waru, son prácticas ancestrales de uso común en el altiplano, en áreas inundables o inundadas, que consisten en “jalar” tierra formando una plataforma o “cama” rodeada de agua, donde se realiza la siembra. Esta agua
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 Obras Hidráulicas Incaicas alrededor del waru waru crea un microclima que mitiga el efecto de las heladas, permitiendo el desarrollo de los cultivos. (Copia., 2014)
 
 2. Sistema de Represas Alto andinas A lo largo de los andes podemos apreciar una serie de represas que por su ubicación denominamos alto andinas, de mediana capacidad, cuya función era almacenar las aguas de las lluvias. Podemos apreciar capacidades desde unos cientos de miles de metros cúbicos hasta cerca del millón de metros cúbicos; nunca posicionadas en los cauces de los ríos, como ahora, que vemos represas de gran capacidad en el eje del río (Gallito Ciego) que, por el proceso propio de erosión de la cuenca, están colmatándose y trabajan con una capacidad de cerca del 50%. (Delgado, 2009)
 
 3. Sistema de Recarga de Acuíferos – Amunas Amunas de mayor presencia en la serranía de Lima, son una práctica ancestral de recarga de acuífero, que ahora se muestra como novedosa, pero que los pre incas limeños hicieron con excelentes resultados; como hasta ahora lo practican los pobladores de Tupicocha en Huarochiri, Lima. Este es el mejor ejemplo de la llamada “siembra del agua”. Consistía en un ritual que implicaba: asambleas, limpieza de acequias y, sobre todo, veneración al agua. Antes del inicio de la limpieza de las acequias amunadoras se realizaba el pago a la tierra (apu) y al agua (yaku).
 
 4. Sistema de Andenes Según Luis Masson Meiss, estudioso de los sistemas de andenería, en el Perú existe aproximadamente un millón de hectáreas en andenes. De ellos solo se explotan efectivamente un 25%. No se cuenta con un inventario actualizado y confiable de esta gran obra de ingeniería legada por los incas. En las últimas cifras dadas por Agro rural, indica más de 300,000 ha de andenes en 10 regiones del país, pero con cifras que se contradicen con las mostradas por estudios anteriores como es en el caso de Puno y Arequipa, donde se han desarrollado más estudios de estas obras. Constituyen un patrimonio cultural sub utilizado en zonas donde prevalece la pobreza extrema por contradicción. Ejemplo de ello son los andenes de Andamarca en Lucanas, Ayacucho. Mecanica De Fluidos E Hidraulica
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 Obras Hidráulicas Incaicas 5. Sistemas de riegos Son innumerables los vestigios de grandes obras hidráulicas como los canales de riego que, muchas veces, cruzan los andes llevando las aguas de una cuenca hacia otra (trasvases), con mejores posibilidades o potencial agronómico: suelo, clima, adaptación de especies, entre otros aspectos. Un gran ejemplo lo constituye el canal Cumbemayo, que es parte de una de las obras hidráulicas más importantes de la época pre inca. Su connotación mágico-religiosa atrae a nacionales y extranjeros. (TEMOCHE CORTÉZ, febrero 2008.)
 
 6. Sistemas de Acueductos Son trabajos de ingeniería hidráulica que debemos revalorar y buscar que se consideren como una maravilla de la ingeniería civil, al igual que el santuario de Tipón, en Cusco. Estos acueductos conducen las filtraciones de los ríos, Aija, Tierra Blancas y Nazca por tramos subterráneos (galerías socavón) y por tramos descubiertos (galería zanjón). En los tramos cubiertos construyeron chimeneas de sección helicoidal cada cierto tramo (50, 100 y 120 m), con el fin de realizar el mantenimiento de las zanjas y cargar con la presión atmosférica al acueducto y mantener el régimen de flujo uniforme, el mismo que no causa erosión ni sedimentación en el canal. (METRAUX, 1989)
 
 7. Sistema de Cochas Nuestros antepasados usaron un conjunto de cochas o reservorios pequeños que permitía almacenar el agua proveniente de los ojos de agua, de manantiales para poder usarla de una manera más eficiente en los momentos de riego. Un claro ejemplo lo vemos en la cuenca de Chancay-Huaral, en la subuenca media Añasmayo, donde los comuneros de Huayopampa hacen un uso eficiente del agua de riego desde la captación en los puquios, la conducción, el almacenamiento en un sistema de cochas y la aplicación del agua en la planta.
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 Obras Hidráulicas Incaicas En sus campos podemos ver reservorios (cochas) de pequeña capacidad donde almacenan el agua que traen ayudados con manguera en recorridos que pueden ser de más de 3 km. de longitud, la zona es conocida por su escasez de agua, pero también por su gran producción de frutales como la manzana, el melocotón y la sabrosa chirimoya.
 
 -Los waru waru o camellones: son prácticas ancestrales de uso común en el altiplano, en áreas inundables o inundadas, que consisten en "jalar" tierra formando una plataforma o "cama" rodeada de agua, donde se realiza la siembra. Esta agua alrededor del waru waru crea un microclima que mitiga el efecto de las heladas, permitiendo el desarrollo de los cultivos.
 
 -Los acueductos:
 
 Estos acueductos conducen las filtraciones de los ríos, Aija,
 
 Tierra Blancas y Nazca por tramos subterráneos (galerías socavón) y por tramos descubiertos (galería zanjón). Esta es una muestra del talento científico y genial de nuestros antepasados, resultado de la aplicación de una serie de ciencias: ingeniería civil, hidráulica y agronomía.
 
 8. Acueducto Inca en el sitio de Tipón. Además de la construcción de terrazas y la construcción de canales, el Inca emprendió otros grandes proyectos de ingeniería civil. Los ríos se canalizaron mediante la construcción de terraplenes de piedra que se enderezó y controlados meandros o trenzados ríos e impidieron inundaciones. Esto permitió la apertura de grandes extensiones de tierras bajas para la agricultura. Un impresionante ejemplo de esta técnica se puede ver en el Valle de Urubamba entre Pisac y Ollantaytambo.
 
 9. Canal Cumbemayo: El canal Cumbemayo es parte de una de las obras hidráulicas más importantes de la época pre inca. Su connotación mágico-religiosa atrae a turistas nacionales y extranjeros. Se trata de unos bloques tallados por los que discurre agua en una suave pendiente, que incluye túneles y codos en zigzag para aminorar la velocidad de la corriente. Los bloques de piedra ubicados al inicio del recorrido –los Mecanica De Fluidos E Hidraulica
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 Obras Hidráulicas Incaicas petroglifos propiamente dichos– tienen diversos planos tallados y pulidos. Uno de estos bloques, en forma de cono trunco, es conocido tradicionalmente como “piedra de los sacrificios”. Abarca una considerable extensión de enormes farallones, con diversas y caprichosas formas, siendo las más conocidas las que semejan a las siluetas de frailes en silenciosa procesión, de aquí la denominación de “Frailones”. El canal se encuentra a 3 600 msnm, a 7.5 km de la ciudad de Cajamarca. Se alimenta de aguas pluviales almacenadas en las laderas occidentales cordilleranas. Esta sorprendente obra de la ingeniería hidráulica, de 9 km. de longitud, fue construida durante el periodo preincaico. Muchos de sus tramos, labrados en la misma roca, poseen entre 35 y 50 cm. de ancho, y de 30 a 65 cm. de profundidad. Además se utilizaron ángulos rectos con el fin de disminuir la velocidad de las aguas; y, a la vez evitar la erosión del terreno. (rodriguez, 1990.) Esta singular obra de ingeniería hidráulica de la época pre-inca, fue calificada por el historiador Julio C. Tello como una “Gigantesca Obra en su Género”. Es un canal abierto en roca, con trazos lineales y quebrados en ángulos rectos en determinados sectores, fue construido con la finalidad de derivar y aprovechar las aguas que fluyen a la vertiente del Pacífico hacia la del Atlántico.
 
 Trabajos citados Copia., L. C. (2014). Terraformacion y obras hidráulicas del imperio inca. lima-peru: MONTOYA. Delgado, D. L. (2009). Las obras hidráulicas en la cultira incaica. huanuco: el torrente. Gonzales., H. C. (2011). METODOLOGÍA DEL ESTUDIO UNIVERSITARIO. lima-peru: SAPIENTIAE. METRAUX, A. (1989). Los Incas. . Fondo de Cultura Económica. rodriguez, C. B. (1990.). Inca Religion and Customs. University of Texas Press. TEMOCHE CORTÉZ, P. (febrero 2008.). Breve Historia de Los Incas. España: ditorial Nowtilus.
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