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RESUMEN
Este trabajo, logra de forma clara mostrar cual es el funcionamiento de la taptana,
aparato construido por los Cafaris que se utilizaba para poder realizar célculos
matematicos, basandose en trabajos anteriores que presentaron ya como realizar las
operaciones de suma y resta, en este trabajo se logra presentar algoritmos para estos
célculos y ademas presentar la operatividad de la multiplicacion y la division, hecho que
brinda importancia significativa a esta investigacion.
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ABSTRACT
This work does show clearly what the operation of the taptana, apparatus constructed by
Cafiaris that was used to perform mathematical calculations, based on previous work
presented that show how to perform the operations of addition and subtraction, in this work
succeeds in presenting algorithms for these calculations and also present the operation of
multiplication and division, a fact which gives significant importance to this research.

KEYWORDS
Addition, subtraction, multiplication, division.
INTRODUCCION

Los conceptos de matematicas surgen de la busqueda del hombre de entender a cabalidad
su entorno, su desarrollo estd ligado a los avances de la humanidad y por supuesto
responden a las distintas circunstancias, esta ciencia es considerada como la madre de los
saberes, sus resultados han sido interpretados con definiciones filosoficas, teoldgicas y
hasta magicas, para germinar en otros saberes, que teniendo origen en los secretos de los
nameros, luego cobran existencia y autonomia propia para servir al hombre en su eterno
sendero hacia el bienestar y el desarrollo. La idea de “maquinas” que ayuden en las tareas
del hombre concretamente, en el calculo, ha estado presente a lo largo de toda la historia
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del hombre, el dbaco ha sido utilizado por todos como un inicio amigable al manejo y los
artilugios de los nimeros, y lamentablemente la historia ha sido injusta con una maquina
andina que guarda en su operatividad conceptos sorprendentes por su profundidad, mas que
explican cdmo nuestros ancestros pudieron edificar su nacion.

Me refiero a la TAPTANA, un artefacto, cuya construccion responde a la fidelidad de la
cultura Cafiari con su entorno natural, se han encontrado vestigios en madera y
principalmente en piedra, existen varias referencias de su utilizacion por los descendientes
de la guacamaya, los mismos cronistas que acompariaron la feroz conquista relatan como
esa “tabla de calculo y juego” era utilizada por los originarios de esta tierras. A decir de
expertos, sus restos no llevan al periodo Tacalshapas, es decir unos 500 afios antes de
Cristo, lo que permite afirmar que al igual que todas las grandes civilizaciones de la
humanidad, los Cafaris también entendieron las matematicas en su fundamento teorico, al
grado de ser capaces de construir una maquina de calculo, y lo hicieron al menos dieciséis
siglos antes de aquellos que llegaron como civilizadores, superando también al Quipu de
los Incas que unicamente utiliza al nimero en su acepcion de informacién y no permite
operacion alguna.

La efectividad de esta herramienta se puede explicar a través de algoritmos simples que
permiten la realizacidn correcta de las operaciones aritméticas que ademas se sujetan a la
tangibilidad de la ciencia y la concrecion de los conceptos de cantidad, siempre dentro del
contexto de la filosofia andina, de la cruz cuadrada, de esas ideas donde el vacio no existe y
la cantidad son conceptos ligados a los seres supremos.

Las grandes civilizaciones de la antigliedad, todas
ellas han contribuido con aportes propios Yy
significativos a esta ciencia, el entender la taptana abre
un espacio de ciencia y conocimiento que ese
oscurantismo de la conquista intento enterrar en la
historia, es menester investigar sobre el asunto, su
importancia cientifica, cultural y didactica amerita que
instituciones comprometidas con estos ambitos apoyen
iniciativas de personas que pueden aportan
fundamentando técnicamente las directrices del
funcionamiento de esta herramienta que bien merita
ser presentada como la CALCULADORA DE LOS
CANARIS.

Es ademds importante recordar que las complicaciones
que se dan en la ensefianza de las matemadticas se
deben en buena parte al hecho de que el proceso
didactico tradicional busca “transmitir” sus resultados
en fase simbolica, lo que genera obvias dificultades ya
que olvida la realidad tangible de esta ciencia y la
presenta como signos, leyes y teoremas que siendo
resultados perfectamente validos, irrespetan el proceso
natural de la madre de las ciencias y estructuran
limitaciones que termina afectando su ensefianza y son
los nifios en la etapa inicial de educacion a quienes

IMAGEN 1. Taptana, que se
expone en el MUSEO DE LAS
CULTURAS

ECUATORIANAS, en la ciudad
de Cuenca. 14
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mas se afecta, por lo que también representan el sector al que una propuesta innovadora
debe impactar para prevenir futuras resistencias a la materia de las matematicas, los
conceptos de la educacion bésica resultan de vital importancia, la unidad, el proceso de
contar, la asociacion o agrupacion de unidades, la suma, resta, multiplicacion y division
deben por tanto mostrarse de forma concreta, la taptana asi lo hace y justamente basa su
operatividad en la concrecion de estas ideas, por lo que resulta de gran ayuda para superar
el escollo pedagdgico indicado.

En tal sentido, en este trabajo, buscamos entender esta maquina calculadora y los
algoritmos que evidencian el valor histérico cientifico de esta herramienta, para lo que
explicaremos los fundamentos de su construccion, y los procesos simples y practicos que
muestran como la misma puede ayudar en los calculos y en la ensefianza de matematicas
basicas, proponemos mecanismos concretos que ayudan directamente a entender estos
conceptos, proponiendo la utilizacion de esta herramienta, que ademds es parte de la
identidad del pueblo ecuatoriano, concretamente un artefacto que fue creado y utilizado por
la nacionalidad Canari, para la realizacion de calculos.

CONSTRUCCION: Las taptanas que se han encontrado han sido talladas en piedra o
construidas en madera, su estructura es diversa, mas siempre sujetandose a dos
caracteristicas esenciales:
1) Una CONCAVIDAD MAYOR, ubicada en la parte mas importante del objeto.
2) Varias hileras de nueve CONCAVIDADES MENORES, perfectamente definidas y
agrupadas de forma que no generen ambigiiedad alguna.

Estas estructuras no responden a dimensiones definidas ni respetan proporcionalidad
alguna, simplemente presentan distintas concavidades perfectamente separadas y

agrupadas.
i 0 Para la construccion de una réplica de la taptana, se
buscé la contribucion de los picapedreros de
Rumihurco, en la parroquia Javier Loyola (Chuquipata)
del canton Azogues, que representan con gran calidad a
esos trabajadores de la piedra que desde siempre han
caracterizado el desarrollo cultural de los Cafaris,
contratandose al sefior Carlos Cordero, a él se le entrego
un disefio realizado por el director de este proyecto, que
utiliza los elementos representativos de la cultura
Canfiari, para con estos, tangibilizar de forma integral
este avance cientifico de nuestros ancestros, asi se
propuso las siguientes directrices:

e Que el objeto en si, tenga la forma de una
tortuga.

e Que las concavidades pequefias se alinean en
A : forma de culebras.
IMAGEN 2. TAPTANA e Que la concavidad mayor tenga la forma de la

CANARI, Construida para esta luna.
investigacion.
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e Que los elementos a utilizar para las operaciones sean objetos naturales (piedras de
distintos colores) de rios del sector.

e Recordando que la matematica de los Cafiaris, responde al tiempo y al espacio,
escogimos dividir el espacio en cuatro cuadrantes, en cuyo origen se ubique la luna

e Que la taptana de ocho digitos, ubique en el centro a la luna y a su alrededor se
establezcan los cuatro cuadrantes, en cada uno de ellos con dos culebras que
abarcaran los distintos elementos y que cambiaran de orden una vez que uno de
ellos llegue hasta la concavidad mayor, que representa la luna, diosa mayor de esta
cultura.

e La taptana construida tiene un eje mayor de 113 cm, un menor de 88 cm y un ancho
de 11 cm.

Se ha logrado asi que todo lo relacionado a este objeto guarde armonia con la realidad de
los Cafaris, y principalmente que nuestros jovenes, recreando el mensaje de las
guacamayas, esta vez presentado por la Universidad Nacional de Educacion UNAE,
entiendan su rol como descendientes de seres que lograron el desarrolla en base de sus
propios esfuerzos y de su intelecto.

En la Imagen 2, se presenta la llamada TAPTANA CANARI que consiste en un tipo muy
conocido, un rectangulo al que en uno de los lados mds pequefios se le ha afadido un
semicirculo, y en su interior tiene concavidades circulares, una grande que se conoce como
concavidad mayor en la parte del semicirculo y 4 hileras de nueve circulos cada una,
conocidos como concavidades menores, estos de menor tamafio, esta construccion permite
albergar cantidades enteras entre 0, incluido, y 100000000, no incluido.

CONDICIONES GENERALES:

Para un cabal entendimiento de esta calculadora debemos indicar ciertas cuestiones que
norman su funcionamiento, a continuacion las indicaremos:

e La fundamentacion de esta propuesta se sustenta en la notacion de base diez.

e E] circulo mayor esta relacionado con el concepto de cero, no como ausencia de
cantidad sino mdas bien como enlace que permite pasar de unidades a decenas, de
decena a centenas, de centenas a unidades de mil u otros similares.

e Las columnas ubicadas debajo del circulo mayor permitan representar las unidades,
decenas, centenas y unidades de mil, mismas que constituirdn el orden de los
elementos presentes, comenzando desde la izquierda con la de menor orden, las
unidades, luego las de orden mayor, decenas, centenas y unidades de mil, pudiendo
ampliarse con otras columnas que permitan representacion de nimeros mayores.

e La ubicacion de las respectivas cantidades de unidades, decenas, centenas y
unidades de mil se llenaran de abajo hacia arriba.

e Las cantidades se representaran unicamente en la zona de los circulos pequefios,
teniendo en cuenta la descomposicion de cualquier nimero en unidades, decenas,
centenas y unidades de mil.

e En la concavidad mayor, de forma temporal se ubicaran elementos Unicamente
durante el proceso de las operaciones, mds siempre estard vacio cuando se
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represente una operacion o cuando se presente un resultado.

e Se escogera un tipo de grano para unidades, otro tipo para decenas, otro tipo para
centenas y otro tipo para unidades de mil, acuerdo que debe estar claramente
establecido y aceptado de forma que no permita confusion alguna.

e (Cada tipo de grano o simbolo se ubicara unicamente en su respectiva columna de la
taptana, solamente en la concavidad mayor puede ubicarse cualquier simbolo
temporalmente ya que sera remplazado junto a los de la columna respectiva con un
elemento de la columna de la derecha.

e Sino se ubica ningin elemento en alguna de las columnas, esto representa un cero
en lo que esa columna simboliza.

REPRESENTACION DE UNA CANTIDAD: Para entender a cabalidad esta
representacion, una vez que se ha indicado las condiciones y hemos acordado la respectiva
simbologia, lo que haremos sera ubicar en las respectivas columnas de la taptana, tantos
simbolos como la respectiva cantidad de unidades, decenas, centenas y unidades de mil,
que estén presentes en la cantidad a requerir lo indiquen.

Se debe recordar que la numeracion utilizada por los Canaris, debid ser autentica, por lo
tanto su simbologia debe entenderse de manera autonomo, sin condicion de sujetarse a lo
que actualmente aceptamos, en este trabajo se explicara con sus respectivas equivalencias
unicamente para fines de un entendimiento cabal y para demostrar que estos procesos y
algoritmos son absolutamente correctos.

ALGORITMO DE LA ADICION: Est4 herramienta de calculo permite sumar
directamente dos o mas cantidades, teniendo en cuenta que su estructura tradicional es de
cuatro columnas, es decir el resultado maximo a obtenerse es 99999999.

Al igual que el proceso mental de sumar varias cantidades. En esta y en todas las maquinas
de célculo, el proceso serd sumar dos nimeros y al resultado adicionar las demads, por tanto
deberemos exponer el algoritmo para sumar dos numeros enteros, que segin las
caracteristicas de esta maquina, su resultado debe ser menor o igual a 99999999.

Algoritmo para sumar dos nimeros:

1. Representar uno de los nimeros sobre la taptana, de acuerdo a lo expuesto
anteriormente.

2. Ubicar el otro numero fuera de la taptana.

3. Comenzando desde las unidades, es decir de la columna izquierda, se ira afiadiendo
en las columnas correspondientes los elementos, un elemento por cada concavidad
pequetia, si se llena la columna, y existen elementos sobrantes, ubicamos uno en la
concavidad grande.

4. Si se ha llenado la columna y estd un elemento en la concavidad mayor, se
cambiaran estos diez elementos, retirdndoles del proceso y ubicando un nuevo
elemento correspondiente a los que deben ubicarse en la columna ubicada a la
derecha de la que fue llenada.

5. Si hubieran elementos que luego de llenar la columna respectiva y ubicar un
elemento en la concavidad mayor, luego de hacer el cambio expuesto en el paso 4,
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se colocaran los elementos sobrantes en la correspondiente columna.

ALGORITMO DE LA SUSTRACCION: Sustraer representa quitar una cantidad de otra,
la taptana es de gran ayuda y permite operar de manera muy practica para realizar este
calculo, Esta claro que nos sujetaremos a las normas generales y en ese contexto se
propondra un algoritmo para esta operacion.

Para la explicacion de este algoritmo, llamaremos minuendo a la cantidad inicial, y
sustraendo a la cantidad que vamos a retirar de la definida anteriormente, por supuesto que
debe cumplirse que el minuendo debe ser mayor o igual al sustraendo, si esto se ratifica
entonces puedo iniciar el algoritmo, en primer lugar se ubicara la cantidad del minuendo en
la taptana, y la cantidad del sustraendo fuera de la calculadora, teniendo claro la simbologia
expuesta para los distintos elementos y su relacion de correspondencia con las columnas del
utensilio. La operacion se realizara columna a columna, iniciando por la izquierda, es decir
arrancaremos por la columna de las unidades, y para los elementos correspondientes a cada
columna realizaremos el siguiente proceso:

Comparamos la cantidad de elementos presentes en la columna del minuendo con la
cantidad de elementos presentes en la respectiva columna del sustraendo, pudiendo darse
los siguientes casos:

a. Si los del minuendo son mds que los del sustraendo, simplemente de la
columna de la taptana retiro tantos elementos como los que existan en el
sustraendo, iniciando desde arriba.

b. Si los del minuendo son igual en cantidad a los del sustraendo, retiro todos
los elementos los elementos de esa columna de la taptana.

€. Silos del minuendo son menos que los del sustraendo:

I. Retiro de la respectiva columna de la taptana, todos los elementos
presentes y del sustraendo una cantidad equivalente.

ii. Cambio un elemento de la columna inmediatamente anterior derecha
de la taptana por una columna llena y un elemento en la concavidad
mayor.

iii. Retiro de la taptana la cantidad de elementos igual a los quedaron
pendientes, iniciando por el elemento de la concavidad mayor y
luego los elementos de la respectiva columna, comenzando desde
arriba.

iv. En caso de que en la columna inmediatamente anterior no exista
elemento alguna, recurriremos a la siguiente que tenga elementos y
este ubicada lo mas proxima a la derecha, transformando un
elemento de esta en una columna llena y un elemento en la
concavidad grande, para luego transformar este elemento de la
concavidad grande en una columna llena mas un elemento de esas
caracteristicas en la concavidad grande, procedimiento que puede
repetirse tantas veces sea necesario.

V. En vista de que al inicio nos aseguramos que el minuendo sea mayor
o igual al sustraendo en la ultima columna siempre los elementos del

minuendo podran retirarse con los del sustraendo.
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Al concluir con la dltima columna de la derecha, en la taptana quedara representada la
cantidad que corresponde al resultado de la sustraccion.

ALGORITMO DEL PRODUCTO: Se ha visto que el concepto de la multiplicacion se
sustenta en la idea de sumar varias veces una misma cantidad, se opera sobre dos
cantidades, a una de las cuales se le designa como multiplicando, que es justamente la
cantidad que debe acumularse repetidas veces; y multiplicador, que indica la cantidad de
veces que debe sumarse el multiplicando.

La taptana posibilita una realizacion practica de esta operacion siguiendo un algoritmo muy
sencillo que resulta de gran utilidad, y que expondremos a continuacion:

Existe por supuesto un proceso inicial que resulta largo y que consiste en que por cada
elemento unidad del multiplicando, tomaremos una cantidad igual al multiplicador y la
ubicaremos sobre la taptana, teniendo las consideraciones que ya habiamos indicado, lo que
resulta extenso en nimeros grandes, ya que deberemos transformar todo el multiplicando a
unidades, por tal razon indicaremos aqui un algoritmo que simplifica ya que se basa en las
estructuras de las cantidades.

Se debe indicar el procedimiento para multiplicar una cantidad por los distintos elementos:

e Silo que se desea es multiplicar una cantidad cualesquiera por un elemento unidad,
el resultado serd un grupo idéntico al multiplicado.

e Silo que se desea es multiplicar una cantidad cualesquiera con un elemento decena,
lo que haremos sera construir una cantidad de estructura similar a laultiplicada
donde todos los elementos han aunmentado su orden en uno, asi las unidades se
transformaran en decenas, las decentas en centenas,

e Si se multiplica por un elemento centena el resultado sera un grupo similar donde
los elementos han aumentados dos Ordenes, asi las unidades se transforman en
centenas, las decenas en unidades de mil y asi sucesivamente.

Cada vez que tentamos un resultado lo ubicaremos sobre la taptana respetando sus
normas e iremos construyendo el resultado.
Para esta operacion, se iniciara representando correctamente, segin la simbologia escogida,
las dos cantidades, multiplicando y multiplicador y estas se ubicaran fuera de la taptana, sea
el resultado del proceso el que se ubique dentro de la maquina.
Iniciaremos también con los elementos de las unidades, y seguiremos un proceso que es
igual para cualquiera de las columnas.
a) Tomamos una unidad o un elemento, y lo aumentamos tantas veces como nos
indigue el multiplicador, para lo cual debe tomarse en cuenta lo siguiente:

)] Si el multiplicador es una cantidad menor a una decena los elementos a
tomarse seran todos iguales a la unidad tomada y en cantidad igual a la
representada en el multiplicador.

i) Si el multiplicador contiene decenas y unidades, los elementos a tomarse
seran semejantes a los de la unidad tomada y de cantidad igual a las
unidades del multiplicador, mas otros elementos de orden inmediatamente
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mayor a los anteriores y en cantidad igual a los expresadas en las decenas de
este.

iii) Si el multiplicador tiene elementos de orden superior a las decenas,
respectivamente se identificara la orden correspondiente y se tomaran tantos
como indique la respectiva cantidad del multiplicador.

Lo que puede resumirse en una unica regla:

Multiplicar un elemento del multiplicando por el multiplicador es “construir
una estructura idéntica a la del multiplicador, donde sus elementos de
menor orden sean de la misma orden que aquella orden a la que
pertenece el elemento tomado del multiplicando”.

b) Una vez obteniendo los elementos correspondientes a cada unidad del multiplicando
los ubicaremos en la taptana, en las columnas correspondientes, iniciando con los de
menor orden, de abajo hacia arriba, pudiendo presentarse una de las siguientes
alternativas:

)] Si la columna no se llena o se llena y no sobran elementos por ubicar,

directamente ubicamos los elementos.
Si la columna se llena y nos sobra un elemento, ubicamos este en la
concavidad mayor y procedemos a cambiar, este mas los elementos de toda
la columna por un elemento de la columna contigua derecha, ubicando en
esta de abajo hacia arriba.

i) Puede darse el caso de que también la columna contigua derecha este llena,
entonces colocaremos el nuevo elemento en la concavidad mayor,
provocando un cambio en la siguiente columna de la derecha, ubicando alli
un nuevo elemento, esto puede darse en mas de una columna subsiguiente en
cuyo caso realizaremos este proceso hasta poder ubicar el nuevo elemento en
alguna columna no llena.

iii)  Sila columna esté llena y nos sobran méas de un elemento, colocaremos uno
en la concavidad mayor y procederemos como se ha indicado en ii), luego
ubicaremos los demas en la respectiva columna.

Asi hasta concluir con todos los elementos de la columna de unidades, luego procedemos
con los elementos de las decenas, procediendo de manera igual en la columna
correspondiente, para continuar con las centenas y las unidades de mil, si estan presentes.
En la calculadora Cafiari, se va construyendo una cantidad que al concluir representara el
resultado de la multiplicacion planteada, por supuesto, siempre que la misma no rebase la
capacidad de la maquina, en este caso no debe ser mayor a 99999999.

ALGORITMO DE LA DIVISION: La divisién es la operacion aritmética, que se
considera la contraria respectiva de la multiplicacion y es ldgico suponer que su desarrollo
operativa debid ser posterior a las tres ya indicadas, es decir luego de entender a cabalidad
las relaciones de cantidad de los elementos de distinta orden. El concepto en el que esta
operacion se sustenta es separar una cantidad mayor en un grupo determinado de cantidades
menores, iguales entre si, existiendo siempre la posibilidad de que esa division no sea
exacta y haya una cantidad, menor al niUmero de grupos buscados, que por tanto no permite
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una separacion equitativa del mismo, ya que no alcanza para ubicar una unidad en cada
grupo, cantidad que significara el fin de la operacion y originara lo que se conoce como
residuo.

La capacidad de la taptana estudiada como ya vimos, y que en informatica se conoce como
ndmeros de maquina, son numeros enteros entre el cero y el 99999999, por tanto el
limitante que deberemos tomar en cuenta en este caso es que el resultado debera ser una
cantidad que este en ese rango.

Los elementos que en este caso intervienen se llamaran dividendo, que es la cantidad que se
propone segmentar en partes iguales y divisor, que representa la cantidad de grupos en los
que se busca dividir, recordando que cada grupo debe contener idéntica cantidad de
elementos.

Lo que buscaremos entonces es trabajar esta operacion de una manera absolutamente
practica, que simplemente sera tomar del grupo grande, cantidades menores que puedan ser
comparadas con el divisor, en base a su estructura de ordenes, para obtener un resultado y
ese resultado ubicarlo sobre la taptana y continuar tomando esos grupos menores, hasta que
en el dividendo, la cantidad remanente represente una cantidad menor a la del divisor,
pudiendo darse el caso de que esa cantidad remanente sea nula, en cuyo caso diremos que
esa division es exacta.

Con lo indicado proponemos el siguiente algoritmo para la division en la taptana.

1. Identificamos claramente la estructura del divisor, es decir cuantas unidades,
decenas, centenas u otros que estén presentes. Teniendo en cuenta su respectivo
orden, recordando que si no existen elementos en algiin orden, esto es parte de la
estructura y debera estrictamente ser tomado en cuenta.

2. Comparamos el dividendo con el divisor, la divisién es posible tnicamente si la
cantidad representada en el dividendo es mayor o igual al divisor, si este es el caso
continuamos al paso 3, caso contrario se concluira que la divisién planteada no es
posible.

3. Nos fijamos en el dividendo y buscamos, iniciando desde sus columnas de la
derecha o de orden mayor, estructuras iguales a las del divisor.

a. Si tenemos éxito en la busqueda, tomamos ese grupo y lo retiramos del
dividendo, se tomara uno de los elementos de menor orden de ese grupo y se
ubicara en la taptana en la columna respectiva, siempre de abajo hacia
arriba. Puede darse el caso de que en el grupo no existan elementos en su
orden menor, en ese caso, deberd ubicarse esa orden y un elemento de esa
orden debera ubicarse sobre la taptana en la columna respectiva.

b. Si esa bisqueda no tiene éxito, se transformaran los elementos de orden
mayor, uno a uno, en grupos de diez elementos correspondientes a la orden
inmediatamente menor, para nuevamente intentar la busqueda de esos
grupos, pudiendo operar como se indic6 en el literal a).

4. Se continuara con este proceso hasta que la cantidad representada en el grupo donde
esté el dividendo sea menor al divisor, alli concluye la operacion.

5. La cantidad representada en la taptana es el resultado de la division y la cantidad
remanente en el dividendo constituye lo que se conoce como residuo. Siendo
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posible que en la misma no exista elemento alguno, lo que significara mas bien que
la division es exacta.

Este algoritmo resulta de simplificar una mas simple pero a su vez mucho mas lento, que
Unicamente se base en ir tomando del multiplicando cantidades idénticas al multiplicador y
en cada caso ubicando una unidad en la taptana, obligando a cambiar todas los elementos
de orden superior en sus equivalencias de orden inmediatamente inferior, para seguir
obteniendo grupos idénticos al divisor, y continuar colocando unidades sobre la taptana y
realizando los cambios respectivos cuando se llenen las columnas y la concavidad mayor,
por elementos de ordenes inmediatamente mayor, tal como se vio en el proceso de conteo,
asi hasta que la cantidad remanente en el dividendo sea menor al divisor, cuando se
culminara la operacion a sabiendas de que sobre la taptana esta el resultado de la division y
el remanente es el residuo.
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