Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil

CHIMU"

Tesis para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO CIVIL

Tesista: LISBETH PIMENTEL ALIAGA
Asesor: Ing. Edgar Rodriguez Zubiate

Lima- Per
2012




MOTIVACION

WX de las culturas Moche y Chimu, en sus proyectos de
riego, principalmente de la infraestructura hidraulica.




Objetivos
Generales:

) Objetivos

N\ Especificos:

OBJETIVOS

ldentificar y ubicar las principales obras
hidraulicas, entre los valles La Leche y
Nepena.

Caracterizar las tecnicas y
procedimientos utilizados en la
construccion de la infraestructura
hidraulica.

Elaboracion de un plano integral de la
ubicacion de los principales sistemas de
canales.

Estudio hidraulico del canal El Moro y el
Acueducto de Ascope, evaluacion de su
estado actual. | |
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INFORMACION BASICA

Cultura Moche

Tuvo su apogeo

- ,»aproxmadamente entre los '
anos 300 y 700 D. C

La— economia de-los Moche
estuvo basada enla

_agricultura como actividad
principal. ’ ,

Se desarrollaron técnicas de

cultivo y se construyeron

- complejos sistemas de
"lrrlgacmn ’

- Figura (a) Idealizacion de la papa (b) El creador de los-mochicas

desgrana las mazorcas.del maiz.



INFORMACION BASICA

CHAN CHAN

Gran Chimd

« Floreci6 entre los afios 1 100 y
! 1400 D.C, mucho después de la
desaparicion de la Cultura
Moche.

N

4

Bandelier

« La economia de los Chimues
‘tuvo una base agricola, pero
debio complementarse con la
caza, la pesca, la industria y el
comercio. - -

MM ¢ Los laboriosos Chimues tuvieron
' ML : ) : ? : H Barrioz Populares O Ciudadelss
un f|nal Sang”entO: term|nar0n O Arguitectura Intermedia Ed Chacras Hundidas
derrotados por los Incas quienes ST e SRR L
los hicieron sus vasallos.



PERIODO DE DESARROLLO DE LA
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

Periodos

Costa Norte
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" Fuente: Manual de Arqueologia Peruana (Kauffman 1980)

Suy Suy (1963),

La construccion del
canal mas antiguo debio
Iniciarse en el horizonte
Intermedio-Temprano.

 Moches - mayor
~desarrollo.

« Chimues - extension
y desarrollo de
mejores tecnicas

- constructivas. Mayor
desarrollo agricola de
los valles.



AREA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO

Influencia de la

\ | Cultura Moche
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AGRICULTURA
Ség(m Larco (1'940): |
- La agricUItura se convirtio en la mayor fuerza ecohémica, 5

e Ampliaron continuamente las areas de cultivo.

valles Ext(ehnasilon
Chicama 17 065
Santa Catalina 6 700 PE PE
Vird 1450 CHAVIMOCHIC CHINECAS
Chao y Huamanzanga 4 700 (ha) (ha)
Santa 1300
Lacramarca 400
Nepeiia 2000
TOTAL 33615 144 385 52 324

Fuente: Moche, Larco (1940)




eficiente el riego.

Fig. No. 297.- Disposicion y forma de Fig. No. 298.- El sistema de regadio denominado
los surcos rectos. de pozas o melgas.

I —
; NI Fuente: Hoyle (1940)
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AGRICULTURA

» Sistemas de entrega de agua para aprovechar de manera mas

Fig. No. 299.- Los criginales surcos mochicas en
forma de caracol.

| Fuente: Vestigios de los Campos de-cultivo — Canal La Cumbre.- -



SISTEMAS DE RIEGO Agua Subterranea

1. Huachaques 0 Mahamaes

Se excavaban manant alea y los campos se DfE‘{)dfaDan
.y eran convertidos en huachaques para el cultivo.

Yy Gran Huachaque ceremonlal | S
| ubicado en la ciudadela Tschudi, Mahamaes en Choroval, Valle de

,’f Chan Chan, Truiillo . Moche

ey 3T




" Canal La Cumbre




ELABORACION DEL PLANO DE INVENTARIO
DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

Informacion Base:

Estudios anteriores presentados en testimonios
arqueologlcos

. Croquis de ubicacién de las estructuras en
planos no oficiales y sin escala.

\: + Descripciones literales de la ubicacion de las
estructuras, cronicas, etc.




V \ﬁ ELABORACION DEL PLANO DE INVENTARIO
DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
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WA <Rafael Larco Hoyle (1940), “Los Mochicas”
*Eling, Jr. Herbert (1977) - sistema de riego antiguo de Talambo en el valle
{ de Jequetepeque.
' ‘Rogger Ravines (1978) - irrigacion de la costa norte del Peru
VAN °E. Deeds , J. Kus, M. Moseley, F. Nials, C. Ortloff, L. Pippin, S. Pozorski
WAVIN' and T. Pozorski (1978) estudiaron la irrigacion prehispanica con énfasis en
la Pampa Esperanza del Valle de Moche.
WY Estudio interdisciplinario por el Programa de Riego Antiguo integrado por
@ Eric Deeds, James Kus, Michael Moseley, Charles Ortloff, Lonnie Pipin,

Sheilay Thomas Pozorski, los que centran sus estudios en la Pampa de
! la Esperanza y rio Seco de Huanchaco.
*Charles R. Ortloff (1981) Ingenieria Hidraulica Chimu, sistema de canales
/Ay de la Cumbre y en el sistema de canales de Pampas Huanchaco.
WA\ <James S. Kus Kus (1985) present6 un del canal de La Cumbre.

J . 2XA «Charles Ortloff, Michael Moseley, Robert Feldman (1985) estudio en la
. 4PN ingenieria hidraulica del Sistema del Canal Intervalle “La Cumbre”.
() 4l -Fidel Ramirez Prado, Jaime Deza Rivasplata (2000), realizaron una

N recopilacion de todas las obras hidraulicas prehispanicas existentes a lo
largo de la costa norte del Peru.
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INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE RIEGO
YA EN EL AREA DE ESTUDIO

. Lambayeque
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INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE RIEGO
EN EL AREA DE ESTUDIO

Infraestructura = 7
- Hidraulica

Sistemas de captacion
Sistemas de transporte
Sistemas de distribucion

Sistemas de almacenamiento



IJ
g )‘ ELABORACION DEL PLANO DE INVENTARIO
DE LA INFRAETSRUCTU RA HIDRAULICA

U_bi‘caci'c’)n de la Infraestructur_a Hidraulica,

| *Cl.asificada pQ'r Valles

Plano N° Plano
Ubicacién de las Infraestructuras Hidraulicas 31
_____ Valle Reque-Zafia '
N, Ubicacién de las Infraestructuras Hidraulicas 3.9
Valle Zafa-Jequetepeque '
Ubicacién de las Infraestructuras Hidraulicas 33
Valle Chicama '
Ubicacién de las Infraestructuras Hidraulicas 3.4
Valle Moche '
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‘ INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE RIEGO
EN EL AREA DE ESTUDIO

Bocatomas
Ubicacion Longitud | . .
Nombre Estructura Valle Plano N', Cuadricula N° (km) Dimensiones Estado
Atajo Lambayeque Plano N° 3.1,C-3 - - -
Huabal Jequetepeque Plano N° 3.2, F-5 - - -
Acueductos
Ubicacion Longitud | .. .
‘ Nombre Estructura Valle Plano N', Cuadricula N° (km) Dimensiones Estado
Digue-Acueducto Jequetepeque Plano N° 3.2, D-2 10.0 h:7,5m -
(N : ; . . h:15m
Ascope Chicama Plano N° 3.3 1.8 515,66 % -
Licapa Chicama *)
Quebrada del oso Chicama Plano N° 3.3 1.1 - -
‘|Mampuesto Moche *)
Tambo Real Santa *) - - -
Acequia Incaica Santa *) 33.6 - -
Embalses | |
Ubicacion Longitud | .. .
Nombre Estructura Valle Plano N', Cuadricula N° (km) Dimensiones| Estado
Collique Lambayeque Plano N° 3.1, E-4 - - -
San Bartolo Chicama Plano N° 3.3 - - -
h Plano N° 3.4, C h:10m
:|Mampuesto Moche ano N° 3.4, C-5 0.8 b:20m -
Bolsillo del Diablo Moche Plano N° 3.4, E-6 - - -

‘‘‘‘



INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE RIEGO

EN EL AREA DE ESTUDIO

Canales i ‘
Ubicacién Longitud | .. .
Nombre Estructura Valle Plano N°, Cuadricula N° (km) Dimensiones Estado
| Taymi Antiguo Lambayeque Plano N° 3.1, D-2 78.0 - -

Taymi Anexo Lambayeque Plano N° 3.1, D-1 7.5 - -
“[Racarumi | Lambayeque Plano N° 3.1, G-2 45.0 - -

Racarumi Il Lambayeque Plano N° 3.1, F-2 44.0 h:12 -15m -
~|Chancay Lambayeque Plano N° 3.1, G-2 52.0 - -
[Cucureque Lambayeque Plano N° 3.1, F-3 42.0 - -
|Brazo 1 Lambayeque Plano N° 3.1, F-4 19.0 - -

Brazo 2 Lambayeque Plano N° 3.1, E-4 17.0 - -

C. Simpilipampa Safia Plano N° 3.2, C-2 17.0 - -

C. Matalindo Safia Plano N° 3.2, E-1 10.0 - -
[C. Saltropon Safa Plano N° 3.2, C-1 23.0 - -

San Nicolas Safa Plano N° 3.2, E-1 18.0 - -
“|C. Talambo Jequetepeque Plano N° 3.2, F-5 26.0 h:4m , b:6m -

C. Temprano Jequetepeque Plano N° 3.2, F-4 27.0 - -

{C. T-1 Jequetepeque Plano N° 3.2, G-3 8.0 - -
4C. T-2 Jequetepeque Plano N° 3.2, F-4 27.0 - -

C. T-3 Jequetepeque Plano N° 3.2, E-3 19.0 - -

C. Pampa de Santa .

Maria/C. Tecapa Jequetepeque Plano N° 3.2, F-6 25.0 - -
|C. La Cumbre Chicama Plano N° 3.3 63.0 h:1_2TO’ b:2- -
“|C. San Antonio Chicama Plano N° 3.3 36.0 - -

La Mochica Moche Plano N° 3.4, F-5 19.5 - Rehab.

La Mochica Alta Moche Plano N° 3.4, B-5 3.3 - Rehab.

~|La Mochica Bajo Moche Plano N° 3.4, B-5 8.7 b:3m Rehab.
-|Puquio alto Moche Plano N° 3.4, C-6 8.2 - Rehab.
Puquio bajo Moche Plano N° 3.4, E-6 4.8 - Rehab.
Puquio de Larrea Moche Plano N° 3.4, C-6 5.6 - Rehab.
Moche 7.0 - Rehab.

Canal Sto. Domingo

Plano N° 3.4, F-6




INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE RIEGO
EN EL AREA DE ESTUDIO

Canales s
Ubicacion Longitud | _. .
Nombre Estructura Valle Plano N°, Cuadricula N° (km) Dimensiones Estado
|General La Moche Moche Plano N° 3.4, C-7 6.9 - Rehab.
Choc Choc Moche Plano N° 3.4, E-7 4.0 - Rehab.
Chanquen Moche Plano N° 3.4, E-7 2.0 - Rehab.
Sun Moche Plano N° 3.4, C-7 4.8 - Rehab.
A Pisun Moche Plano N° 3.4, E-7 3.6 - Rehab.
Jushape Moche Plano N° 3.4, E-7 2.4 - Rehab.
Mitin Moche (@) - - -
Huabalito Moche (@) - - -
Choboral Moche Plano N° 3.4, E-8 2.3 - Rehab.
La Barraca Moche * - - -
| Quirihuas Moche Plano N° 3.4, H-5 10.7 - Rehab.
El Tambo Moche (@) - - -
Carrizo grande y chico |Moche (@) - - -
Moro Moche Plano N° 3.4, G-5 9.2 h:1.3m, b:3m Rehab.
Vinchasao Moche Plano N* 3.4, F-5 247 | MM DST Rehan
Huatape Moche Plano N° 3.4, G-6 5.7 - Rehab.
Jesus Maria Moche Plano N° 3.4, H-4 21.2 - Rehab.
Cerro Blanco Moche Plano N° 3.4, E-7 7.5 - Rehab.
Catuay Alto Moche Plano N° 3.4, H-4 - - Rehab.
- |Catuay Bajo Moche Plano N° 3.4, H-4 6.8 - -
Cumbray Moche Plano N° 3.4, I-2 20.3 - Rehab.
Milagro Alto Moche Plano N° 3.4, B4 16.3 - -
‘[Milagro Bajo Moche Plano N° 3.4, B4 7.1 - -
Acequia Incaica Santa (@) - - -
Acequia Santa Clara Santa * - - -
La Puntilla Lambayeque Plano N° 3.1, F-3 - - -
Siete Compuertas Jequetepeque Plano N° 3.2, F-4 - - -
Los Puquios Moche Plano N° 3.4, E-6 - - Rehab.
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Pampa Alejandro

HDA MONSERRATE

BARRIGA

HUACA
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Ubicacion Longitud | . .
Nombre Estructura Valle Plano N°, Cuadricula N° (km) Dimensiones Estado
General La Moche Moche Plano N° 3.4, C-7 6.9 - Rehab.
~|Choc Choc Moche Plano N° 3.4, E-7 4.0 - Rehab.
- |Chanquen Moche Plano N° 3.4, E-7 2.0 - Rehab.
|Sun Moche Plano N° 3.4, C-7 4.8 - Rehab.
¢ Pisun Moche Plano N° 3.4, E-7 3.6 - Rehab.
.. :[Jushape Moche Plano N° 3.4, E-7 2.4 - Rehab.
0 OUHUACA TS
CH@?W MATHAY ' TRUJILLO Tnille S\
] PARTIDOR Los
LU TOLEDO PuQuios Hda: Smraza

(
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” CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
X INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

‘1. Bocatoma — Rusticas

- - Toma libre sobre
F |85 cursos hidricos
11 de elevados caudales
S Azud de derivacion
81 % 1% transversal al cauce, de
Rio 7> — | mediano a bajo caudal
— Wi }j\ = 57»:2/\\ SN 1-1
25N
\%\/"» T:; R

--Fuenté': Damiani (2002) |



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

2. Canales —

Trapezoidal

@/’ ,“Q/l?\

Rectangular

Suand

SAASNSN //j

SRS SHE

Tolva

Sobre terraplén

artificial o
mixto

En terreno natural, terraplén

artificial o
mixto

En terreno natural o sobre
terraplén artificial

Circular

Fuente: Damiani (2002)

Ovoidal

Sobre terraplén artificial

En terreno natural o en
terraplenes
mixtos




CARACTERISTICAS - CANALES

INGENIERfA HIDRAULICA CHIMU

Alineamiento 2 (o 2.0

101

2 (c)
ANCHO DEL FONDO NUMERO DE PENDIENTE
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~ Ortloff (1985)



CARACTERISTICAS - CANALES

« Sedimentacion y erosion del canal

Limite del

LEYENDA

Grava Aluvial
E Arena eolica

E Arena sedimentada

0 1 2m Suelo superficial
~ Grava
Esc.




CARACTERISTICAS - CANALES

 Zonas de laderas = e e S

Recorrido del Estabilizacion de

canal los tramos de -
relleno. relleno ;
con material de
la zona

Campos de
cultivo




CARACTERISTICAS - CANALES

« Canales secundarios

Campos de cultivo

en épocas de las culturas
Moche y Chimu




CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

A 3. Acueductos — atravesar zonas de quebradas o
&2  depresiones. e i

WS\ \\ 4. Embalses — abastecimiento en época de estiaje.




ESTUDIO DEL CANAL EL MORO
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ESTUDIO DEL CANAL EL MORO

Situaci_én' Original :

Ortloff et all,

1985 — Epoca de Ios Moches

Dos fases de uso

—

S5

Fase 1 — Moche IV y Chimu
Temprano  Q=2,4 md/s

Fase 2 — Chimus, después de un
evento FEN 1100 DC (Nifiode
Naylamp) Q= 5 8 m3/s

Seccion méas 4 4 Seccion
o < [E N A
Antigua Posterior 4

<




ESTUDIO DEL CANAL EL MORO

SltuaC|on actual;

n= 0,03 -  Estabilidad del canal erosionable:
§S-0002mim. 5 St et
n 7, = 1,02 kg/m? (Esfuerzo cortante)
Q=26 mds . i i
\V=1,0 m/s o = 1,1 kg/m?2 (Esfuerzo cortante
| crltlco)

5 Zeiions canal estable

Seccién Tipica Promedio del Canal
original EI Moro (0+000-1+000)




ESTUDIO DEL CANAL EL MORO

_ (é)‘_fll"ramomd'egl canal a medi'é ladera. b
- (b, ¢) Canal El Moro en Topografia Plana



ESTUDIO DEL CANAL EL MORO

i
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3 X A Deslizamiento de material y
p 3 \ por quebrada activa ;
Wi 4 ¢ D "
¥ . .
o




i
IESTUDIQDEL ACUEDUCTQ DE ASCOPE |

LA
y

RCAN S - -] : ’

e | y"‘;

CANAL
ISAN ANTONIO

UBICACION DEL
ACUEDUCTO DE ||_—#
ASCOPE

ROMA ‘ﬁ . |
o 4 @n N\ [ IR\ Y Sig A/

{ Ubicacion del acueducto de Ascope — Sistema de irrigacion La

Ry : I—aguna : SRLETOEES



'ESTUDIO DEL ACUEDUCTO DE ASCOPE

e — O —
= ~ . a
. - “~
= =
: RS ¥ 7
. Volumen de materlal Utlllzado 420 000 m3
. Tlempo de construccmn 510 trabajadores — 165 dlas

Area Imgada: conSId_erando malz_—>1 830 ha




/48 n=0,03
A S =0,002m/m

‘ Q =25m3/s

AR\ V= 1,1 m/s

SECCION
SUPERIOR

4d SECCION
il INFERIOR

Establlldad del canal erosmnable

Velocidad permisible
v

ad =1,2mls
=1 2 kg/m? (Esfuerzo cortante)
=13 kg/m?2 (Esfuerzo cortante crltlco)

1,29

V<V, | canalestable
e !

SeCcién Perfilada del Canal-'
- Acueducto.




Canal antiguo
sobre terraplén

LEYENDA
Canal San Antonio

Image’® 2010 DigitalGlober ’ ' Acueducto de Ascope

o N / Canal Antiguo

, Fechas de |magenes 10 de May de 2003 17 M706201.26 m E 9147102.64m S  elev. 262 m

N A /

/ ,(\ , j ~ Acueducto de Aécopé y el Antiglud" Canal que bordé’a los cerros

|



CANAL MAS ANTIGUO

Deslizamiento de
material por
quebrada activa

Recorrido del
canal antiguo

Terraplén
fuertemente
erosionado

b B

e —

- .

quebradas que Io cruzan



Muestra

,,,,,,,,,,,,

Color

Clasificacion
S.U.CS.

“Clasificacion
AASHTO

Ay

M-1
M-2
M-3

/

Pardo amarillento
Grisaceo

CL-ML
CL

A4
A6

16

Pardo amarillento
\ s

CL

A-7-6

20 |

DEL TERRAPLEN

(a) Forado en el terraplén

(b) Conformacion del cuerpo
interno del terraplén

.......
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SE OBSERVAN LAS CAPAS ALTERNADAS DE ARCILLA QUE
CONFORMAN EL NOCLEQ DEL TERRAFLEN
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~ Conformacion del terraplén acueducto de Ascope




(&, b) Seccion transversal de
' terraplenes cercanos al
~ acueducto de Ascope.
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" (a b) Seccion transversal de
. terraplenes, canal La Cumbre.

Seccion tranversal del
Acueducto

Relleno




(1) QUEBRADAS
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Quebrada del Oso-Canal La Cumbre
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(1) QUEBRADAS
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Terreno Natural TN ,,
Orrificio

(Tipo Alcantarilla)

| Fuente Manrlque/Suarez (1990)

; Acueducto con OI‘IfICIO tlpo alcantarllla VaIIe de Moche
Complejo la Carbonera T v



(2) EMBALSE SAN BARTOLO

-~ ' Probable punto de descraga del embalse;
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En eI embalse San Bartolo no se ha encontrado nlnguna
estructura de descarga |




, CONCLUSIONES

Culturas Moche y Chimd, involucra sistemas de
captacion, canales, acueductos y embalses.

La red de canales de irrigacion, en el area de
Influencia, asciende en total a 816 km,
principalmente en los valles de Lambayeque,
Jequetepeque y Moche.

Se estima que en la época de las Culturas Moche y
Chimu se produjeron aproximadamente 15
Fendmenos de El Nino (Meganiinos).

El perfeccionamiento constructivo de los sistemas

& de irrigacion fue gradual.




CONCLUSIONES

carecian de una estructura que permitiera descargar
el escurrimiento superficial de la quebrada (tipo
alcantarilla), por lo que en la mayoria de los casos
se encontraron estos tramos colapsados, lo que
demuestra que aun se encontraban en proceso de
perfeccionamiento en el diseno de estas estructuras.

Con respecto al denominado embalse de San
Bartolo, no se ha encontrado ninguna estructura de
descarga del embalse, es dificil que los Moches o
los Chimues hayan podido aprovechar las aguas de
este embalse en épocas de estiaje.
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CONCLUSIONES

muestran la extension de las zonas agricolas que se
desarrollaron en la época de las culturas Moche y
Chimu y que en la actualidad se encuentran
abandonadas. Parte de la solucion en la
recuperacion de estas zonas es la puesta en valor

; de estas estructuras, utilizando tecnicas y

procedimientos constructivos modernos.
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