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PRESENTACION

1 Colegio de Ingenieros del Pert fue creado el 8 de junio

de 1962, una institucién deontolégica sin fines de lucro,
que por intermedio de su Consejo Nacional y sus 28 Consejos
Departamentales, representa e integra a los profesionales de
todas las especialidades de la Ingenieria que ejercen en nuestro
pais, promoviendo y velando por el ejercicio de la Ingenieria
en un contexto de orden, respeto, competitividad, calidad y éti-
ca; asi como en el marco de los valores sociales, culturales y
politicos.

A mas de doscientos anos de la fundacion de la Republica
del Pert1, vemos hoy en dia, una nacion que ha sabido salir ade-
lante superando enormes retos, bajo la premisa de forjar una
nacion integrada y conectada entre la sociedad y el Estado. Es
por ello, que el Colegio de Ingenieros del Perti, conmemora la
Independencia del Peru, con el firme compromiso de construir
un legado en el presente para un mejor futuro, contribuyen-
do desde los valoresy los principios fortalecidos de todos los
Miembros de la Orden del Colegio de Ingenieros del Peru, pri-
mando la busqueda de un desarrollo sostenible desde el ejerci-
cio de sus profesiones.

El libro “Kumpy Mayu, la Primera Gran Obra de la Ingenie-
ria Peruana”, escrito por el Ing. Fransiles Gallardo Plasencia,
ganador de la Primera Convocatoria para la Publicacién de Li-
bros — Colegio de Ingenieros del Perti, Coleccién Bicentenario
del Pert, edicién 2022. Obra que cuenta con un sustento ar-
queoldgico admitido por la arquedloga Ruth Shady Solis, res-
ponsable del proyecto Caral y el sustento técnico admitido por
el ingeniero Jorge Alva Hurtado, ex Rector de la Universidad
Nacional de Ingenieria y Past Decano Nacional del Colegio de
Ingenieros del Peru.

Obra que nos permite viajar en el tiempo, logrando apre-
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ciar y valorar nuestras diversas y hermosas culturas de nues-
tro pais, lo valioso y fundamental de las obras de ingenieria,
construidas por ingenieros peruanos o Killikachas ancestrales,
mismos que hoy en dia, son el orgullo de nuestra Nacién. Que,
al pasar de los anos, demostraron ser prodigiosos de la ingenie-
ria, conocedores de estudios avanzados en la ingenieria hidrau-
lica, geologia, astronomia y cosmologia.

Obras como el presente libro, son trascendentales para cono-
cer, promover y difundir los estudios y las investigaciones en el
campo de la ingenieria, avivando un analisis, critica y las pro-
puestas que nos conduzcan a una adecuada comprension de lo
que somos como Ingenieria y sociedad. Compartiendo las pa-
labras de nuestro Ing. Fransiles Gallardo, dénde nos dice, que:

La arqueologia recupera en cada parte de nuestro
pais, la memoria compartida con el colectivo social,
para generar reflexiones sobre lo realizado en el pasa-
do y comparar esas acciones con las ejecutadas en el
presente y qué resultados se obtuvieron, evaluandolos
con la finalidad de tomar decisiones en relacién con los
valores sociales y culturales, necesarios para impulsar
el desarrollo del pais con inclusién social.

En este 2022, afio que celebramos los 60° aniversario de
nuestro Colegio de Ingenieros del Pert, “Bodas de Diamante”,
queremos reafirmar nuestro compromiso con el desarrollo de
nuestro pafis, teniendo presente ser siempre los protectores y
conservadores del legado de nuestros antepasados.

Ing. Maria del Carmen Ponce Mejia
Decana Nacional
Colegio de Ingenieros del Perii
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Maria Reiche Neumann y las Lineas de Nazca,
Walter Alva Ava y el Senor de Sipan,

Ruth Shady Solis y Caral,

emblemas de la arqueologia peruana.

Jorge Alva Hurtado,
lucida mente de la ingenieria peruana actual.






Kumpy Mayu - Rio Angosto

AGUA PIEDRA KUMPY MAYU a divino dador divino
a verte estoy
ave verte a beberte

mayu cristalino amuna en las alturas limpidas chorreras
ducto padre piedra musgo canal madre a que ducto
liticos tallados piedras esculpidas bellas tatuadas

mariposas grises piedras gramineas verdes
angulos del tiempo rocas pendientes del viento

plomadas aplomadas uno pendientes oeste este de pendientes
silices ceremoniales espaciales geometrias circulares arcos
reptantes esquinas cuadradas escuadras sagrados talles

gavilan de mis alturas Kumpy Mayu serpiente de mis laderas
para mi sed
himedas estalactitas humedales chorreras siderales

a verte estoy
ave verte a beberte

killikacha de Lachan reverente arawiku
ve viéndote estoy.

Fransiles Gallardo Plasencia
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LA ARQUEOLOGIA EN LA INGENIERIA DEL
PERU PREHISPANICO

a arqueologia recupera en cada parte de nuestro pais,

la memoria compartida con el colectivo social, para
generar reflexiones sobre lo realizado en el pasado y com-
parar esas acciones con las ejecutadas en el presente y qué
resultados se obtuvieron, evaluandolos con la finalidad de
tomar decisiones en relacién con los valores sociales y cul-
turales, necesarios para impulsar el desarrollo del pais con
inclusién social.

No es conveniente considerar que lo creado o producido
en el extranjero, es de mejor calidad, que lo hecho por los
peruanos.

Esto expresa la falta de reconocimiento a nuestras ca-
pacidades humanas, similares o superiores a la de los ha-
bitantes de otras partes del mundo y una baja autoestima,
que nos da inseguridad.

Esta errdnea actitud es limitante, dejamos de proyectar-
nos y no planificamos las acciones a realizar, a fin de alcan-
zar logros que sean de beneficio para la sociedad peruana.

Es de urgente necesidad que, en las politicas educativas,
se transmitan los conocimientos producidos por nuestras
sociedades ancestrales, en los diversos campos de la cultu-
ray la ciencia.

Como identificaban los problemas que trababan su desa-
rrollo, la busqueda de soluciones encargadas a especialis-
tas y los resultados obtenidos, mediante una previa plani-
ficacién y una elaborada organizacion.

En nuestro pais, todas estas técnicas fueron aplicadas
desde la civilizacién Caral, y a lo largo de un gran proceso
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cultural milenario, devino en el florecimiento del imperio
inca.

En este desarrollo cultural, los antiguos peruanos lo-
graron grandes avances en cada region del megadiverso
territorio andino-amazonico, identificando las distintas
condiciones que las caracterizaban, organizandose social
y politicamente, creando conocimientos y, sobre esa base,
aplicando las tecnologias apropiadas.

El manejo de la diversidad de recursos y productos des-
de la civilizacion Caral y las culturas posteriores las consi-
deraban necesarias, tendieron redes de interaccion inter-
cultural con beneficio compartido, en condiciones de paz.

Para conocer la mega diversidad natural, social y cultu-
ral del pais, la investigacidon arqueologica, no es suficiente
todavia, sin el concurso de las ciencias y la ingenieria, con
la finalidad de obtener informacién contrastable, de como
se vivio y habité cada parte del territorio peruano y como
se manejaron sus recursos y asi, conocer los procesos cul-
turales de acondicionamiento de nuestra diversidad y los
cambios que se produjeron a través del tiempo.

De la informacién arqueoldgica recuperada se infiere un
desarrollo social y técnico mas armoniosos, entre la obra
humana y la naturaleza, la cual era considerada obra divi-
na; habiendo alcanzado avanzados conocimientos cientifi-
cos y técnicos, que son admirados por cientificos actuales,
fomentando el interés de su réplica en las construcciones
presentes.

Ejemplo admirable de la alta ingenieria en Caral, es la
tecnologia sismo-resistente, por la cual atin, se puede apre-
ciar la monumental arquitectura de la ciudad de Caral que,
a pesar de los cinco mil anos transcurridos y estar asentada
en un suelo del cinturén de fuego del Pacifico Sur, sobrevi-
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ve en medio de un arenal, como muestra de las mas altas
tecnologias alcanzadas.

Admirables son las obras de ingenieria hidraulica pre-
hispanica, como el trasvase de las cordilleras occiden-
te-oriente con el canal Cumbe Mayo “Kumpy Mayu” o en-
tre cuencas como los Chimu y Moche, o de la creaciéon y
aprovechamiento de las aguas de un rio subterraneo, me-
diante tecnologias de “amunas” como los Nazca.

Lograron con estos avances hidraulicos, producir, sem-
brar y cosechar variedades de plantas alimenticias, identi-
ficando otras con propiedades medicinales y de diferentes
utilidades.

Los ingenieros prehispanicos lograron la observacion
de las constelaciones y el manejo de la informacién astro-
nomica, que les permitié elaborar calendarios de activida-
des y predecir los cambios en el clima, la busqueda de la
armonia en la formacién humana entre lo cognitivo y lo
emocional, celebrando periddicas reuniones sociales con
ceremonias, ritos, musica, danzas, etc.

La recuperacion de nuestra historia es necesaria y, en
simultaneo, su transmisién a la sociedad y sus autoridades
para manejar en forma adecuada el territorio que habita-
mos y sus recursos, fortaleciendo nuestra identidad cultu-
ral, mejorando nuestra autoestima social.

Es por eso, que el trabajo de investigacion del ingenie-
ro Fransiles Gallardo Plasencia es loable, importante y de
trascendencia técnica; porque hurga en la historia y en la
arqueologia la sabiduria de los ingenieros y sus obras, des-
de la Civilizacion Caral.

Kumpy Mayu, en quechua, lengua originada en Caral y
expandida por todo el imperio inca, es una obra hidraulica
de gran trascendencia y valor; por la tecnologia empleada
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y la gran artesania utilizada.

En tanto, nuestros arquedlogos no descubran otras obras
civiles mas importantes e impactantes, consideraremos a
Kumpy Mayu, la primera gran obra de la ingenieria pre-
hispanica.

Ruth Shady Solis

Antropdloga, Arquedloga y Educadora.

Directora Proyecto Especial Arqueoldgico Caral-Supe.
Premio Nacional por las mujeres en la Ciencia 2018 de

L Oreal, UNESCO.

Premio Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CONCYTEC), 2019.
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A Duerto Aspero, Complejo arqueolégio Caral. (Fo: Fransiles Gallardo)
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KUMPY MAYU

LA PRIMERA GRAN
OBRA DE LA
INGENIERIA PERUANA






EL PERU Y LOS DESAFIOS DE LA
INGENIERIA

ara los ingenieros peruanos o k'illikachas ancestra-

les, el suelo que nos cobija ha sido y es, desde hace
5000 anos de la Civilizacién Caral y 12 ooo anos del pobla-
dor andino, un reto permanente de supervivencia perso-
nal, un desatio supremo por la sobrevivencia colectiva, un
esfuerzo férreo por el bienestar comun y la socializacién
de las directivas de planificacién, construcciéon y manteni-
miento sostenido de los proyectos planteados y ejecutados.

La comunicacidn, la trasmision de los saberes y la inter
actualizacion de las tecnologias entre los sectores implica-
dos, las comunidades, los pueblos y las naciones fue basico
para su desarrollo.

La capacitacion constante del artesano devino en los
operadores y constructores de las maravillas de la ingenie-
ria peruana de todos los tiempos.

El pais nuestro se erige sobre un suelo influenciado por
subduccion de la placa oceanica de Nazca bajo la placa
Continental Sudamericana, lo que significa que existe un
proceso de hundimiento de la placa litosférica bajo el bor-
de de la otra placa.

La placa subducida de Nazca esta conformada por una
corteza mas delgada y densa que la placa Continental.

La intensidad de los choques entre ambas masas, en el
tiempo, trajo consigo la conformacion de un impresionan-
te y sin par sistema montanoso, que fragmento al Pert en
tres regiones geograficas muy diferentes entre si: costa,
sierra y selva, con regiones, climas, microclimas y ecosiste-
mas unicos y especiales.

Adicionalmente, a esta fenomenologia natural, se adi-
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ciona el ciclico advenimiento de los fenémenos del Nino
y la Nina a lo largo de la costa peruana, con su inevitable
influencia en las otras regiones del pais.

La sierra con un clima muy variado y contra estacional
con respecto a la costa; mientras en una regién es verano,
en la otra es invierno.

El enrevesado suelo peruano, su topografia y orogratia,
son y han sido un desafio creativo inquebrantable, de con-
vivencia con la naturaleza y de evolucién tecnoldgica cons-
tante; significa, ademas, la intervencion en las soluciones
practicas y viables que los ingenieros y k'illikachas afron-
taron y afrontan con y por la naturaleza propia de cada
region.

Podemos luchar contra los hombres; pero no contra los
huracanes, ni las heladas, ni las inclemencias del tiempo.

La labor de los ingenieros y de todos los hombres de la
tierra es lograr la convivencia solidaria con nuestra diversa
naturaleza, eso significa no depredarla, desafiarla o maltra-
tarla.

El Pert, nuestra patria, esta determinada por un arido de-
sierto costero, una estrecha franja longitudinal de terreno
no muy accidentado compuesto por pequenas quebradas,
inmensas pampas, inclementes dunas y tablazos, ademas
de un clima muy célido en verano y muy frio en invierno,
hiimedo todo el ano y ausente de lluvias intensas, pero con
lloviznas y neblinas densas.

La sierra esteparia peruana ubicada en el lado occidental
de los Andes, es una tierra de altas montanas, precipicios
inmensos y profundos canones, de fértiles valles y rios to-
rrentosos. Tiene un clima seco y soleado en el dia, pero
frio intenso en las noches, con lluvias muy frecuentes en
invierno.
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La topografia peruana tiene también una puna extrema,
casi inhabitable sobre los 3800 m.s.n.m. con un clima hos-
til, con frio intenso en las noches y calor sofocante durante
el dia, con una temporada de lluvias intensas y continuas
durante el invierno y heladas frecuentes en verano.

Ademas de una alta y plana topografia con grandes pla-
nicies, coronadas por escarpadas cordilleras. Es en la puna
donde se ubican imponentes glaciares y nevados de mas
de 5000 metros de altura.

La puna es una region de extremos climatologicos. Un
lugar donde las inclemencias del clima y la escasez de oxi-
geno por la altitud de la regién restringen el desarrollo de
toda forma de vida, y solo algunas especies sobreviven. El
friaje se vuelve inclemente a menos de 10 grados bajo cero,
los cuales restringen los recursos que la naturaleza provee.

El hombre andino peruano se formé entre inexpugna-
bles nevados, inclementes lluvias, terribles granizales y
crudos frios.

Los ingenieros andinos o k'illikachas procesaron técnica
y experimentalmente estos fendmenos, los interpretaron y
tamizaron en el tiempo, encontrando las mejores solucio-
nes para su convivencia con la naturaleza.

El territorio peruano tiene un paramo, una region llu-
viosa y fria, cubierta de neblina, sobre los 3000 m.s.n.m. de
aires helados y amplios pajonales, como Cajamarca.

La selva alta peruana ubicada en el flanco oriental de los
Andes, sobre la llanura amazénica, con clima calido y muy
huimedo, donde la lluvia es mas intensa que en ningun otro
lugar del pais. Con valles angostos, relieve montanoso, y
profundas quebradas, cubiertos en su totalidad por una
selva impenetrable.

Una selva peruana con bosque lluvioso tropical, que
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abarca dos tercios del territorio peruano, con un clima muy
caluroso y humedo, con lluvias intensas con rayos y true-
nos entre diciembre y marzo, y frecuentes chaparrones a
lo largo de todo el ano. Por sus suelos discurren los rios
Amazonas, Maranén, Ucayali y Madre de Dios.

La variada topografia y la hosca orografia del suelo pe-
ruano ha sido parte de los retos y desafios que los k'illika-
chas o ingenieros prehispanicos y de los ingenieros actua-
les, asumieron estas inclemencias con paciencia, sabiduria,
entendimiento, capacidad de andlisis, de prueba error y
transmision de conocimientos.

Afrontaron los problemas de la naturaleza y los afron-
tan actualmente de manera exitosa, aun con la inclemen-
cia de los tiempos, los suelos y los vientos para alcanzar el
bienestar de todos los peruanos.

A Valle interandino. (Foto: Fransiles Gallardo)
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POR SUS OBRAS LOS CONOCEREIS

Los vestigios encontrados en todos los lugares de la pa-
tria son rastros que confirman la intensa formacién
planificadora y constructiva de los ingenieros ancestrales
k'illikachas peruanos.

Proyectos disenados y ejecutados desde hace 5000 anos
sobre conocimientos tedricos, fundamentos y experiencias
cientificas, atmosféricas, astrondmicas, meteorolégicas.

De las experimentaciones de prueba error de los com-
portamientos de los suelos y subsuelos, de los mantos acui-
feros, de la incidencia de la orientacion de las estrellas y
sus influencias, de la ecologia, su importancia y sus impac-
tos, del manejo y control de los cuatro elementos basicos
de la naturaleza, agua, aire, tierra y fuego.

Son miles de conocimientos acumulados para llegar a la
disipacion sismica, usados hoy en la construccién de edifi-
caciones a gran altura en el pais y la mecanica de los flui-
dos, como el transporte mediante tuberias del fuego de la
cultura Caral, la ingenieria hidraulica del canal de Kumpy
Mayu, hasta la ingenieria total del impresionante Machu
Picchu.

El Qapac Nan y sus 60 ooo kilémetros de caminos por
inhéspitos territorios de Argentina, Chile, Bolivia, Peru,
Ecuador y Colombia, potenciado por el gran Imperio Inka.

El millén de hectareas de andenes diseminados en las
laderas de los Andes peruanos, tremendos complejos agri-
colas con altas técnicas hidraulicas, construidos en zonas
inaccesibles para ampliar las fronteras agricolas, experi-
mentar con nuevos cultivos y mejorar las existentes.

Patrimonios sobrevivientes de los malos tiempos, peores
usos y pésima conservacion. Mas de medio millén de hec-
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tareas por recuperar para combatir el hambre de nuestra
poblacion.

Los puentes construidos con fibras vegetales, como el
puente Qéswachaka sobre el rio Apurimac, a 9o metros de
altura y 30 de luz, que se renueva anualmente.

La magnificencia de los templos de barro y piedra rusti-
ca y los palacios de piedra labrada revestidos de oro cons-
truidos para las divinidades de sus culturas y civilizacio-
nes prehispanicas, edificados con increibles volimenes y
longitudes de piedras de decenas de toneladas, elevados
una sobre otra sobre sus paredes.

Atn flota en el imaginario popular. ;Cémo lo hicieron
sin la tecnologia actual?

El canal de irrigaciéon "La Cumbre" de mas de 84 ooo me-
tros lineales del gran Chimu y los acueductos subterraneos,
construidos debajo de los arenales en Nazca, son prueba de
la gran capacidad planificadora, creadora y ejecutiva de los
k'illacachas o ingenieros ancestrales.

Es sorprendente el tratamiento amigable de la naturale-
za, el manejo de la ecologia y la prevenciéon de los desas-
tres, usando diversos sistemas de amortiguamiento, como
la andeneria en rios, quebradas y laderas de los cerros.

Estos son solo unos cuantos ejemplos de los prodigios
realizados por la ingenieria prehispanica; de los miles exis-
tentes y de los miles que atn faltan descubrir, estudiar, ca-
talogar, difundir e imitar.

Los diversos accidentes naturales de nuestra patria son
el desafio cotidiano de los ingenieros peruanos de todos
los tiempos, para asombro de la humanidad.

La ingenieria también escribe la historia de los pueblos,
con imaginacion y con obras.
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LA INTERCULTURALIDAD PREHISPANICA
PERUANA

“Sea cual fuere la hipotesis que se valide con datos
concretos, provenientes de investigaciones sistematicas,
sobre la formacion de la civilizacién mas antigua

del continente, ya sea que estuviera en la costa en

el subperiodo antiguo del formativo inicial o que se
extendiera a la sierra y selva andina.

Con la vision de la necesidad de mantener la conexién
en un territorio diverso, las poblaciones conformaron
redes de interaccion para tener acceso a recursos, bienes,
conocimientos y experiencias logrados por los habitantes
de la vertiente occidental,

del espacio interandino y de la vertiente oriental de los
Andes.

Este espacio interregional, con ocho pisos altitudinales y
diferentes recursos ecoldgicos, articulados por la meseta
altoandina, han sido identificados asentamientos del
periodo Formativo Inicial, con elementos compartidos y
reconocidos”.

Ruth Shady Solis, “El sistema social de Caral y su
trascendencia:

El manejo transversal del territorio; la
complementariedad social y politica, y la interaccion
intercultural”.

Revista de Arqueologia Social Nayra Kunan Pacha,
Afio 1, N° 1, (p. 31-32).
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LAS CULTURAS PREHISPANICAS
PERUANAS

a diversidad geografica, climatica y de recursos ha-

brian constituido los primeros grandes desafios para
los primeros pobladores humanos; quienes sobreviviendo
a los embates de los fenémenos naturales; debieron con-
centrar sus esfuerzos en su alimentacion y en acondicionar
los diversos espacios ocupados para disponer de un habi-
tat con recursos renovables con la finalidad de hacerlos
permanentes.

La respuesta al agresivo reto impuesto por la naturaleza
fue:

1.) Agruparse para trabajar en conjunto y de modo or-
ganizado en cada lugar vy, 2.) crear tecnologias apropiadas
teniendo en cuenta las caracteristicas peculiares de cada
medio ambiente.

Dedicados por varios milenios a la aplicacién de estos
procedimientos para garantizar la supervivencia en los es-
pacios habitados que, ademas, estaban sometidos a peri6-
dicos cambios climaticos y movimientos sismicos, desarro-
llaron, asimismo, culturas diferentes” (1).

Cultura: Son un conjunto de conocimientos, saberes y
lineamientos propios de una sociedad o de un grupo social,
en un determinado periodo existencial.

Sus elementos caracteristicos inherentes son:

Creencias: Se definen como un conjunto de doctrinas,
simbolos, ideas y opiniones que generan comportamien-
tos establecidos, significados y valores otorgados a deter-
minados objetos, esencias o situaciones, provenientes de
explicaciones, experiencias o elucidaciones cientificas o
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también son provenientes de tradiciones orales, dichos,
sentencias o refranes populares asociados generalmente, a
temas religiosos, entre otros.

Normas: Son una serie de reglas, pautas y medidas que
se cumplen y respetan por todos los miembros integrantes
de una sociedad o cultura y su incumplimiento generara
castigos y sanciones.

Valores: Son las normas compartidas por todo el agru-
pamiento social que fomentan la vida colectiva.

Lenguaje: Es el elemento indispensable de comunica-
cion entre los integrantes de un grupo, culturas o civili-
zaciones, mediante el cual los grupos humanos se comu-
nican, comparten conocimientos, debaten y se transmiten
conocimientos y tradiciones entre generaciones.

Simbolos: Son las representaciones graficas, letras, es-
crituras y caracteres con un determinado significado para
una sociedad, grupos sociales o poblaciones. Pueden ser
banderas, medallas o imagenes religiosas.

Tecnologia: Son el conjunto de técnicas, herramientas,
métodos, sistemas y equipos que permiten el mejoramien-
to y facilitan el trabajo de los integrantes de diversos gru-
pos sociales.

Identidad: Es lo que identifica a una sociedad o a los
grupos sociales, incluyendo estilos de vida, tradiciones,
productos y alimentos, festividades y manifestaciones ar-
tisticas y expresiones culturales propias.

La cultura Huaca Loma o Waka Loma se desarrollo en el
Periodo Inicial, entre 1000 y 1700 a.C., es decir, 3000 y 3700
anos actuales, mucho antes que la cultura Chavin.
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LA CRONOLOGIA

Proviene de los vocablos griegos xpdvoc, jrénos que
significa tiempo y Adyog I6gos, estudio. Es una de las
ciencias auxiliares de otras ciencias, cuya finalidad es de-
terminar el orden y la temporalidad de los acontecimien-
tos.

La cronologia es un marco temporal que le sirve a los ar-
quedlogos, para investigar, estudiar, entender y ubicar las
diversas manifestaciones culturales en los diversos luga-
res, regiones y tiempos.

En el caso de la arqueologia prehispanica, la cronologia
es importante para determinar los tiempos y periodos, des-
de los primeros cazadores-recolectores primitivos hasta el
Imperio de los Incas. También para ubicar determinados
procesos sociales, politicos y econémicos acontecidos a tra-
vés del tiempo.

Tumba

—  Ceremonial
g del Serior de
Sipdn.
(Foto:
Andean
Great Treks)




CRONOLOGIA DE LAS CULTURAS Y
CIVILIZACIONES
PREHISPANICAS PERUANAS

Hace 12 000 anos o 10 ooo a.C.

Remonténdonos en el tiempo y basados en investiga-
ciones arqueoldgicas, se conoce que el poblamiento
de dreas territoriales, se produjeron alrededor de los 12 ocoo
anos y estuvieron signadas por actividades de apropiacién
de los recursos naturales, en los desconocidos y diversos
parajes de la costa y sierra, como lo determinan algunos
escasos estudios arqueologicos; y a partir de entonces, se
iniciaron indistintos procesos culturales relacionados con
las condiciones naturales, muy diversas y contrastadas. (1)

(p- 27).

Un trabajo de la Universidad Nacional de Huamanga
senala que, en el Periodo Litico, surgen las ancestrales cul-
turas Paijanense, Toquepala, Guitarrero, Lauricocha, Vizca-
tan y Cumbe o Cumbicus. (2) (cap. II).

Hace 8000 anos o 6000 a.C.

Los acondicionamientos de los territorios se intensifica-
ron durante el Holoceno con los cambios climaticos. Unos
grupos, en mayor medida que otros, estuvieron intervi-
niendo en el espacio para disponer de alimentos y lograr
subsistir.

Los habitantes andinos aprendieron pronto que, indivi-
dualmente no podian asegurar la supervivencia en un me-
dio accidentado, rocoso y sometidos a periédicos cambios
estacionales, por tanto, buscaron sumar esfuerzos para
asentarse en un determinado lugar y realizar actividades
en conjunto.
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Son frecuentes los asentamientos de grupos sedentarios
a partir de los 6000 a.C., mayormente dedicados a las acti-
vidades de subsistencia, caza, pesca y/o recoleccién, pero
que ya incluian el cultivo de algunas plantas alimenticias.

Han sido identificados ocupaciones de cazadores-horti-
cultores en los valles de la sierra; de pescadores, recolecto-
res de moluscos y plantas, y de horticultores-pescadores en
la costa. (1) (p. 28).

LAS CIVILIZACIONES PREHISPANICAS
PERUANAS

Civilizacién es el conjunto de conocimientos, cos-
tumbres, instituciones y artes que constituyen las
formas de vida de una sociedad humana.

Son sociedades que alcanzaron un alto grado de com-
plejidad en sus formas de organizacién, en su estructura
social, en sus instituciones y en sus relaciones econémicas.

Las civilizaciones estan dotadas de un sistema adminis-
trativo, juridico y politico; habiendo desarrollado también,
conocimientos cientificos y tecnolégicos; asi como desa-
rrollaron expresiones artisticas y culturales.
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HACE 5000 ANOS O 3000 ANOS ANTES DE CRISTO
LA CIVILIZACION CARAL EN EL
CONTEXTO MUNDIAL

A Centro ceremonial "El Aspero”, Caral. (Foto: Viajes del Peri1)

Hace 5000 afnos (3000 a.C.) La antigiiedad del pro-
ceso de formacion de la civilizacién Caral en el area
norcentral del Pert, se da durante este periodo y esta sus-
tentada en 148 fechados radiocarbonicos, obtenidos en la
Ciudad Sagrada de Caral y en diversos centros poblados
adyacentes, los cuales han confirmado la antigiiedad de Ca-
ral, como la civilizacién mas antigua del Perti y de América.

Comparativamente, se hace evidente que Caral y los cen-
tros poblados estuvieron habitados casi al mismo tiempo
que las ciudades sumerias de Mesopotamia o cuando se
construyd la piramide de Saqqara o las posteriores pirami-
des de Giza en Egipto; pero a diferencia de las sociedades
del Viejo Mundo, el proceso peruano se dio en total aisla-
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miento, no solo con las sociedades del Viejo Continente,
sino también del Nuevo Mundo, pues se adelantd, por lo
menos en 1500 anos al de Mesoamérica, el otro centro de
Civilizacién de América.(1) (p. 82).

ANO EVENTO HISTORICO
Hace 5000 afios En la costa peruana se desarrolla la Cultura Caral.
Hace 5200 a.C. E;lpzltgnelliiilo Oriente se desarrolla la Civilizacién Me-
Hace 4700 a.C. En el Africa se desarrolla la Civilizacién Egipcia.
Hace 4600 a.C. En el lejano Oriente se desarrolla la Civilizacién India.
Hace 4200 a.C. En Asia se desarrolla la Civilizacién China.
Hace 4000 a.C. En Europa se desarrolla la Civilizaciéon Cretense.
Hace 3200 a.C. En Mesoamérica se desarrolla la civilizacién Olmeca.

Tomado de Caral 20 arios, 1.4 (p. 14-15)
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A Tomado de Caral 20 arios, 1.4. (p.14-15)
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EL PLANTEAMIENTO URBANO Y LA
INGENIERIA EN LA CIVILIZACION CARAL

ajo la influencia del modelo de la Revolucién Urbana

de Chile (1974), el Dr. Krzysztof Makowski, profesio-
nal del Departamento de Arqueologia de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica del Pert (PUCP) escribe:

;Qué tipo de urbanismo pudo haberse desarrollado en el
contexto tecnolégico correspondiente a un Periodo Forma-
tivo Preceramico, el cual es anterior a la domesticacién de
camélidos, con agricultura de nivel incipiente y sin medios
de transporte? (3).

El Complejo Arqueolédgico de Caral es analizado, descri-
to y documentado por la arquitecta peruana Ruth Shady
Solis y su brillante equipo de arqueélogos peruanos, defi-
nen a la ciudad de Caral, como:

“Un asentamiento humano denso, diverso y permanente
de individuos socialmente heterogéneos donde se concen-
tra el poder de los gobernantes, funcionarios y servidores.
Mantiene un disefio urbano definido, que denota planea-
miento, zonificaciéon y manejo organizado del espacio para
el uso diferenciado.

Expresiones arquitecténicas diversas en relacién con
una divisiéon compleja de trabajo y la presencia de especia-
listas en diferentes actividades productivas y de trabajo.

Elaborada arquitectura publica en concordancia con el
funcionamiento de instituciones donde se realizaban acti-
vidades politicas, administrativas y religiosas (1.1) (p. 12).

La ciudad de Caral estuvo en constante transformacién
y remodelacion arquitectonica. Se calcula que funcioné no
menos de 1000 anos y que tuvo, en su apogeo, unos 3000
habitantes.
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La ciudad habria sido concebida como un calendario.
Cada espacio funcional fue construido en relacién con cier-
ta deidad y posicion astral. En ellos se realizaban activida-
des multifuncionales en determinadas fechas festivas del
calendario anual (1.1) (p. 31).

La ciudadela de Caral es un conjunto de agrupaciones
de arquitectura publica y residencial, diseminados en
660 ooo m?, dividida en tres grandes sectores: Mitad Alta
de la Zona Nuclear, Mitad Baja de la Zona Nuclear y Sector
de la Periferia de la Zona Nuclear.

La zona central contiene 32 estructuras publicas y varios
conjuntos residenciales que se distribuyen en dos mitades:

Caral Alto, en donde se encuentran las construcciones
publicas y residenciales mas grandes de la ciudad: siete
edificios monumentales o piramides, dos plazas circulares
hundidas frente a las piramides, la Plaza Central y Plazuela
de la Huanca, varias unidades residenciales de los funcio-
narios y un conjunto residencial de especialistas y servido-
res.

La investigacion ha caracterizado que la arquitectura de
los periodos Tardio y Medio superpuestas sobre estructu-
ras mas antiguas, ain no conocidas.

Caral Bajo, contiene al complejo arquitecténico del An-
fiteatro, el Altar Circular y un conjunto residencial menor.

La zona periférica, la conforman conjuntos de viviendas,
distribuidos sin un orden preestablecido, colindando con

el valle (1.1) (p. 40).

Los muros fueron construidos con piedras y mortero de
arcilla mezclada con grama.

En otros emplearon piedras grandes para construir los
muros de las plataformas, colocando enormes monolitos
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como piedras angulares.

Aplicaron a las paredes enlucidos gruesos y finos, lo-
grando una superficie homogénea. Los muros fueron deco-
rados con pintura blanca, amarilla y roja (1.1) (p. 43).

La Civilizacién Caral se desarroll6 sobre un terreno ines-
table, limo arenoso y en una zona costera de alta sismici-
dad, por lo que, para proteger sus edificaciones, templos y
viviendas, utilizaron la técnica sismo-resistente de las shi-
cras.

Las shicras eran bolsas hechas con fibras vegetales y dri-
zas llenas de piedras o canto rodado de diferentes tama-
nos, colocadas en los cimientos de las edificaciones, hace
cinco mil afos.

Mediante su uso los ingenieros k'illikachas de la Civili-
zacion Caral estabilizaron sus estructuras edificatorias.

Su implementacién requirié de estudios y conocimien-
tos altamente sofisticados sobre principios de sismologia 'y
como elementos de disipacién de energia sismica, produc-
to de los constantes y variados terremotos en la zona.

Estos principios basicos empleados hace 5000 anos,
con la tecnologia actual, son usados para la construccién
de edificaciones de gran altura, en ciudades del Perti y en
los paises ubicados en el denominado cinturén de fuego del
Océano Pacifico.

Los ingenieros de Caral los aplicaron para la orientacién
de los edificios publicos y en la elaboracién de los calenda-
rios, en los cuales detallaron las festividades y las activida-
des economicas, religiosas y civicas.

Los arquedlogos de Caral en una de sus excavaciones en-
contraron un recinto subterraneo originalmente techado y
segun los investigadores, habria sido el observatorio astro-
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A Recreacion de las shicras. (Foto: Fransiles Gallardo)
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A Shicras instaladas debajo de las edificaciones Caral. (Fo

to: Fransiles Galla

rdo)
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noémico central del complejo.

Realizaron también, investigaciones astronémicas utili-
zando observatorios siderales, construidos en colinas es-
tratégicas ubicados en el valle de Supe.

Registraron la informacién estadistica, contable, pobla-
cional y constructiva en sogas de cabuya y nudos llamados
Kipus los cuales llegaron y fueron adoptados por los inge-
nieros k'illikachas, personal administrativo y gobernantes
del Imperio de los Incas. Ante las sequias de siete meses
anuales en el rio Supe, los ingenieros de la Civilizacién
Caral realizaron las siembras de agua, asegurando el par-
to, construcciéon y mantenimiento de los canales de riego
desde sus manantiales o puquios hasta su destino final, en
las areas de riego y de sembrios, senala la arquedloga Ruth
Shady Solis y su equipo de arquedlogos peruanos.

Bajo los cimientos del templo de Quincha de Piruru, se
encontré un conducto de ventilacion, por el cual discurria
el fuego hasta el altar central.

(Tomado del articulo “Imagenes de la Arquitectura Mito”),
Elizabeth Bonnier,
Revista Nayra Kunan Pacha, afio 1, n° 1, Lima.

Lo descrito lineas arriba, explica los conocimientos y
aplicacion experimental en la dinamica de fluidos e hidrau-
lica de los ingenieros k'illikachas de la Civilizacién Caral.
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LA CULTURA WAKALOMA

Hace 4000 a 3000 afios (2000 a 1000 a.C.)

E n Cajamarca se desarrolla la cultura Wacaloma Tem-
prano senala Fernando Silva Santisteban y en este
periodo se consigna la probabilidad de la construccién del
Canal de Kumpy Mayu, obra cumbre de la ingenieria hi-
draulica preinca, hace 3700 0 3000 anos o 1700 a 1000 a.C.

A Cultura Wakaloma, Cajamarca. (Foto: Emilio Celis)

Esta construccion representa la maxima expresion de la
ingenieria hidrdulica de esos tiempos: disefio y construc-
cién, la implementaciéon de consistentes conocimientos
geodésicos, topograficos y astronémicos. De avanzados
conceptos hidraulicos, de abastecimiento, uso y tratamien-
to de aguas, de agricultura y de suelos.

La derivacion de las aguas de la cordillera occidental a
la oriental es un testimonio de sus grandes conocimientos
orograficos y geograficos.
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A Cultura Wakaloma. (Foto: Emilio Celis)

Este canal es la confirmacién y evidencia de una inmen-
sa obra, como tributo alos conceptos cientificos, técnicos y
tecnoldgicos de la ingenieria ancestral en el Peru.

Los pobladores de la cultura Waka Loma, mantuvieron
intercambio comercial y cultural con los habitantes de
Waka Prieta y Salinas de Chao en La Libertad, de Chauka-
yan en Ancash y de Kotosh Mitu en Wanaku con la basica
e importante influencia de los saberes técnicos y tecnolégi-
cos de los Caral en Lima.
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A Canal Kumpy Mayu, dngulos rectos tallados en piedra. (Foto: Emilio Celis)
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Hace 3100 ailos (1000 a.C.) Se desarrolla la cultura Cha-
vin en la serrania de Ancash y los Paracas en los arenales
de Ica, senala el articulo Caral en el Proceso Andino (p. 17).
Los ingenieros Chavin, 1200 anos después del surgimien-
to y florecimiento de la cultura Waka Loma, construyeron
una red sistematizada, de mas de 1000 metros de estructu-
ras hidraulicas en su templo central, que suponen conoci-
mientos de ingenieria hidrdulica, geologia, meteorologia y
mano de obra extraordinarias.

La influencia hidraulica de los Wakaloma se trasmitié a
todos los pueblos andinos, especialmente de la zona norte
del pais.

En este periodo los Paracas elaboraron herramientas
quirurgicas de alta tecnologia para realizar las trepanacio-
nes craneales; desarrollando, ademads, una vastisima tec-
nologia textil en el procesamiento de sus hilados y telares.

CULTURAS Y CIVILIZACIONES PERUANAS
DESPUES DE CRISTO

200 d.C. Aparecen los Nazca en Ica, los Vicus, en Piura,
los Virt en la Libertad, los Playa Grande y Villa Salvador
en Lima, los Caxamarca en Cajamarca, los Recuay en An-
cash y los Tiawanaco en Puno.

Los ingenieros Nazca construyeron canales superficiales
con un ancho promedio de 100 metros y una longitud de
sus acueductos, entre 400 a 1000 metros de longitud. Para
el funcionamiento de sus canales subterraneos, constru-
yeron chimeneas de seccion helicoidal cada 50, 100 y 120
metros de distancia, los cuales permiten cargar de presién
atmosférica al acueducto y mantener el régimen de flujo
uniforme, permitiendo, ademas, el mantenimiento conti-
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nuo y permanente.

600 d.C. Surgen los Wari, como la gran civilizacién en
los Andes peruanos, con senorio desde Ayacucho hasta
Lambayeque y de Moquegua a la selva del Cusco.

Junto al Imperio Incaico, son las dos tinicas culturas con-
sideradas «imperiales» en el hemisferio sur de América.

El Estado Wari masificé la construccién de andenes en la
region de Ayacucho vy, a partir de esta revolucién agricola,
su importancia geopolitica se potencia, hasta consolidarse
como el Primer Imperio Andino.

La ciudad de Wari fue la expresiéon mas compleja del ur-
banismo andino. Es considerada la primera ciudad de los
Andes que, en su mayor apogeo, albergé a una poblacion
de 70 ooo habitantes.

La labor de los ingenieros Wari k'illikachas fue indispen-

sable, para resolver los problemas subsecuentes a una gran
ciudad.

1200 d.C. Surgen los Chimu quienes, construyeron el
Complejo Arquitectéonico de Chan Chan, considerada la
ciudad mas grande de América y la segunda urbe del mun-
do construida con adobe. Se asentd en una superficie de
25 000 m?,

La ciudadela de Chan Chan albergé6 aproximadamente a
30 mil habitantes, por tanto, requeria de un gran sistema
administrativo, infraestructural y de servicios y, en conse-
cuencia, de profesionales altamente capacitados para re-
solverlos e implementarlos. Para el abastecimiento de agua
de la ciudadela de Chan Chan, los ingenieros Chimu cons-
truyeron 140 pozos de diferentes profundidades, para la
extraccion del agua subterranea utilizada para el regadio
agricola y el consumo humano.

El principal canal preinca es "La Cumbre", una auténtica
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obra de ingenieria hidraulica, con una extensién de 84 ooo
metros lineales.

Deriva las aguas del rio Chicama hasta los desérticos are-
nales del valle de Moche, habiendo disenado una extensa
red de canales revestidos con piedra, siguiendo la topogra-
fia natural de los cerros, con pendientes que no produjeran
erosiones posteriores; ademas de puentes y badenes que
permiten cruzar a las quebradas, laderas y cerros.

Los ingenieros k'illikachas chimues, tuvieron refinados
conocimientos relacionados con la ingenieria, topografia,
geologia, matematicas, fisica, hidrologia y agricultura.

1450 d.C. Los ingenieros k'illikachas del Inca Pachacuti
construyeron Machu Picchu, la portentosa obra del Impe-
rio Inca.

La planearon, diseniaron y ejecutaron, venciendo las mas
duras condiciones naturales de la zona, de la variable cli-
matologia, la dificultosa accesibilidad desde el Vilcanota, la
agresiva geologia de los pisos del subsuelo y una topogra-
fia inhéspita.

Esta impresionante construccion prehispanica puso a
prueba y bajo todos los tamices, los amplios conocimien-
tos en arquitectura e ingenieria de los planificadores y eje-
cutores. Conocimientos trasmitidos y asimilados desde la
Civilizacién Caral, de la cultura Wakaloma vy el canal de
Kumpy Mayu, del Imperio Wari, de las tecnologias y sabe-
res de todas las culturas y civilizaciones anteriores.

Machu Picchu tiene 4500 anos de conocimientos de in-
genieria acumulados en el planeamiento urbano, disefo
especializado, armonia constructiva, arquitectura paisajis-
tica, conocimientos en hidrologia, drenaje, cimentaciones,
urbanismo, sismologia, uso de las aguas, comportamiento
de los suelos, etc.
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Machu Picchu es una ciudad de piedra construida en lo
alto de una colina a 2440 m.s.n.m. entre dos fallas geolégi-
cas y dos montanas de pendientes agresivas; en una region
sometida a constantes terremotos y a copiosas lluvias du-
rante todo el ano; con una topografia diversa, agua escasa
y cuestas empinadas.
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“Siempre ha despertado asombro la técnica y arte
arquitectonico, al imaginar como movilizarian piedras tan
enormes de docenas de toneladas,

sin haber conocido ruedas, poleas, ni maquinas de hierro,
ni animales de tiro.

Sin embargo, la respuesta es una sola:
el potencial de la energia muscular humana de miles
y miles de mitayos campesinos que se sustituian por
ciclos o tandas, trabajando trimestre tras trimestre, o
semestre tras semestre, o ano tras ano, para construir

llactas (centros urbanos administrativos), caminos,
puentes, tambos, templos, aposentos y fortalezas;
campesinos que al terminar sus faenas o turnos
retornaban a sus ayllus o comunidades muy bien
compensadas.

Los mitayos braceaban desde la salida del
sol hasta el ocaso, unas 12 horas diarias,
con los consabidos intervalos para comer y beber.

En esos dias no bregaban en sus casas ni chacras.

Para ir a la mita, eran convocados por sus curacas
mediante los broncos sonidos de las guayllaquepas

(o pututos: trompetas de caracola marina),

llevandolos enseguida a las tareas preestablecidas por el
poder”.

Waldemar Espinoza Soriano (4) (p.- 378).






DESCIFRANDO ENIGMAS
CONSTRUCTIVOS

os conocimientos producidos por los especialistas de

la Civilizacion Caral, en matematicas, geometria, fisi-
ca, astronomia, biologia, etc., fueron aplicados en diversos
aspectos de la vida social: en el diseno urbano; la cons-
truccién arquitecténica; la elaboracion del calendario y la
prediccion del clima; el acondicionamiento de los campos
de cultivo y la implementacién de un sistema de riego; el
mejoramiento de las especies agricolas, la administracién
publica, etc.

La informacién fue registrada mediante cuerdas y nu-
dos; con la Civilizacién Caral se inici6 el uso del quipu, que
perdurd hasta el Imperio Inca, mas de 4000 anos después.

El idioma quechua, segin investigaciones lingiiisticas,
relacionado con las redes de interaccion implementadas,
ha permanecido hasta la actualidad.

La elaboracién de grandes jeroglifos y alineamientos de
piedras, relacionados con ceremonias colectivas, y cambios
astrales, antecedieron en mas de 3000 anos a los trazados
de Palpa y los de las Pampas de Nasca.

Los avances en el conocimiento y su aplicaciéon fomen-
taron cambios en beneficio de los gobernantes, del estrato
social al que ellos pertenecian y de los demas componentes
de la sociedad.

La ciudad de Caral evidencia la realizacién de concen-
traciones humanas periédicas, donde se combinaban los
trabajos colectivos, para las construcciones de edificios, ca-
nales de irrigacion, actividades agricolas, etc., con los inter-
cambios y las ceremonias religiosas (1.1) (p.16).
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LOS CUMBE O CUMBICUS:
PRIMEROS HOMBRES ANDINOS
CAZADORES Y RECOLECTORES

({17 n la actual regién de Cajamarca, se desarroll un

largo e importante proceso cultural andino, asimi-

lando y mezclando culturas, tradiciones, lenguas, religio-

nes y otras caracteristicas sociales”, indica el articulo “La

Cultura Cajamarca’, publicado en la pagina del Parque Na-
cional de Cutervo.

Hace 12 000 aios (10 ooo a.C.) En el Periodo Holoceno o
Post - Glacial aparecen los primeros cazadores procedentes
de América del Norte. En los Andes peruanos habitaban
el guanaco y la vicufia, indica un trabajo monografico de la
Universidad de Huamanga (2) (cap. II).

Hace 10 500 ailos (8500 a.C.) La pagina de Cajamarca
senala que la region de Cajamarca se pobl6 en la misma
época que los andes centrales. La evidencia son los uten-
silios liticos y restos humanos de cazadores recolectores.
Esta antigiiedad fue determinada por el carbono 14.

Estas evidencias fueron encontradas por el ingeniero
agréonomo, investigador y arquedlogo peruano Augusto
Cardich, en las cuevas de Cumbe o Cumbicus y publicado
por la Universidad de La Plata en 1996, en el articulo Descu-
brimiento de un complejo preceramico en Cajamarca (5).

En su libro El Origen de la Civilizacién Andina, Augusto
Cardich senala: "Se estudia el surgimiento de la civiliza-
cion de los Andes Centrales, a mediados del milenio 5000
anos presentes".

Seria la mas antigua de América y estaria cerca de las de
mas edad del mundo. Se presentan testimonios arqueolo-
gicos varios, hallazgos y resultados de excavaciones e iden-
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tificacion de los complejos culturales de hace 10 ooo anos,
como Talara, Paijan, Cumbe o Cumbicus y Lauricocha.

Estos vestigios confirman que Cajamarca ya era habita-

da.

Hace 10 000 aios (8 ooo a.C.) Un trabajo monografico
de la Universidad de Huamanga (2) senala que los prime-
ros habitantes andinos, fueron eminentemente cazadores
de camélidos, recolectores de raices y tubérculos propios
de su zona.

Vivieron en cuevas altoandinas los habitantes de la cul-
tura El Cumbe o Cumbicus en Cajamarca, Pachamachay
en Junin; Pikimachay en Ayacucho; Guitarrero en Ancash;
Paijan en la Libertad; Ranracancha en Cerro de Pasco en
cuyas paredes dejaron grabadas su existencia, mediante
pinturas rupestres, en las cuales representaron escenas de
la caceria (2) (cap. II).

Hace 6000 aios (4000 a.C.) El antropdlogo y estudio-
so cajamarquino Fernando Silva Santistevan, seniala que el
cuy (cavia porcellus) habia sido domesticado y era fuente
de alimento proteico muy valioso para el hombre andino

(7) (p- 34)-

Hace 4700 ainos (2700 a.C.) El investigador Duccio Bo-
navia (7) (p-32) descubrié que, en la costa peruana, se culti-
varon tres tipos diferentes de maiz.
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PROCESO CULTURAL ANDINO - AMAZONICO

PERIODOS

Colonia

Imperio Inca

Estados
Regionales
Tardios

Integracion Huari

Desarrollos
Regionales

Formativo
Inicial

Arcaico

Litico

A Tomado de Caral 20 afios (p. 18).
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HACE 4 000 ANOS (2000 a.C.)
LOS WAKALOMA EN EL CONTEXTO
MUNDIAL

ernando Silva Santisteban en su libro “Historia del

Pert, Pertt Antiguo”, sefiala que, en la region andina
del Pert, se inicia el Horizonte Formativo y vestigios en-
contrados confirman la existencia de Wakaloma en Caja-
marca, Guanape y Kotosh. (7) (p. 142).

%

A Acequia de Cumbemayo. Corte en la margen derecha de la quebrada de Cumbe-

mayo. Al centro el puente acueducto. Vista aguas abajo. (Foto: Elena Hosmann,
18-06-1947)
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En esos tiempos, en Europa se produce la invasién de los
Egeos, ademas se origina la escritura cretense y se desarro-
lla el segundo apogeo de los Cnossos.

En el Cercano Oriente se produce el fin del poder de Aca-
dio, impera la XII dinastia egipcia y comienza la hegemo-
nia de Babilonia, se establece la escritura alfabética en Si-
nai, se implementa el Hammurabi y se instalan los hebreos
en Palestina.

En Asia reina la Dinastia Hsia en China y en Mesoamé-
rica empieza el Horizonte Preclasico, también la cultura
Arbolillo.

Estudios realizados por el agronomo, investigador y ar-
quedlogo peruano Augusto Cardich en la Cueva 1 de Cum-
be o Cumbicus, sefialan que sus habitantes eran cazadores
y recolectores, que consumian venado y cuy silvestre.

Un lugar importante de este periodo es Callacpoma (6).
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Cronologia

Europa

Cercano Oriente

Asia

Mesoame-
rica

CRONOLOGIA UNIVERSAL DEL DESARROLLO DE LAS CULTURAS

Region Andina

3,500 a.C.

3,000 a.C.

2,500 a.C.

2,000 a.C.

1,500 a.C.

1,000 a.C.

Creta.
Primera ciu-
dad de Tro-

ya.

Cnossos en
Greta.

Invasion de
los egeos en
el Egeo.
Escritura
cretense. Se-
gundo apo-
geo de Cnos-
$0s.

Minos rey de
Creta, Sexta

ciudad de
Troya.

Invasion de
los Dorios en
Grecia Gue-
rra de Troya.
Los fenicios
fundan Ga-
des (Cadiz).
Celtas.

Los celtas en
G. Bretana.

Primeras  culturas
urbanas.

Metalurgia de bron-
ce.

Escritura  pictogra-
fica.

Ciudades egipcias y
sumerias. Menes en
Menfis.

Primeras dinastias

egip.

Sumerios y acadios.
Primera dinastia de
Ur, Siria y Fenicia.
III dinastia Egipto
Calendario  solar.
(Egipto)

Asur.

Findel Poder Aca-
dio.

XII Dinastia Egip-
cia.

Comienza la hege-
monia de Babilonia.
Templo de Amon en
Karnak. Hamurabi.
Abraham (legenda-
rio). Escritura alfa-
bética en Sinai. Los
Hebreos en Palesti-
na. Tebas contra los
hicsos.

Metalurgia del hie-
rro.

Los Fenecios en Si-
ria.

Ramsés II. Imp. Hi-
tita.

Exodo de los he-
breos
conducidos
Moisés.
Sadl, rey de los Ju-
dios.

por

Primeras
ciudades
en la india.

Dinastia
Hsia.
(China)

Dinastia
Shang o
Ying. Los
anos en el
Indo.

Dinastia
Chou

Empieza el
Horizontel
Preclésico.
Arbolillo.

Tlatilco.

Cultura
Olmeca

A Perui antiguo. (Fernando Silva Santisteban (7) (p. 142))
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Posible aparicion
de la ceramica en
Valdivia. (Ecua-
dor)

Empieza el Hori-
zonte Formativo.
Guanape, Kotosh,
Huacaloma, Tu-
tiscainyo,  Erizo,
Haldas, Chira-Vi-
1la, Curayacu,
Metalurgia de oro,
Tejido  evolucio-
nario.

Chavin.
Kotosh-Chavin.

Torial. La Florida,
Pacopampa, Cun-
turhuasi, Sechin,
Garagay, Paracas
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LOS WAKALOMA Y EL HORIZONTE TEMPRANO

Correlacion cronologica.

Cronologia Relativa

Valle de Cajamarca

Costa Norte

(2100 - 1400 a.C.)

Aiio del Peru
(Rowe y Menzel 1967) Reichlen y Reichlen 1949 Expedicion Japonesa Batén Grande (Lambayeque) ) | Valle Moche (Moscley y Day 1982)
# MWM Horizonte Tardio Cajamarca V . (Cajamarca-Inca) MWMHMA:S Chimu-Inca
Periddico Intermedio Tardio Cajapaarca IV W | .m.m.m.m.mmwwﬁ.m.w.nw.m.mﬂm._. ] Sicén Tardio Chimd
(900 - 1476 d.C.) b
1000 Cajamarca 111 mu Fase Cajamarca Tardia Sic4n Medio
O - Chimu Temprano
Horizonte Medio Cajamarca I1 (¢ . .w Sicdn Temprano P
550 - 900 d.C N | Fase Cajamarca Media -
(550 - .C) Cajamarca 1 A Moche Tardio AV
500 ! : 1% (Moche IV, V) v
Torrecitas - Chavin ] _ C ' Moche III Moche III
A |Fase Cajamarca Temprana g ' o
; ; o A S All 1 Mocher, () I
d.C. | Periodo Intermedio Temprano R: . . B ;.
aC. (4002.C. - 550 d.C.) ¢ tFase Cajamarca Inicial | |Gallinazo Gallinazo
"™ Perfodo Layzon
500 Fase EL Influencia de Chavin Salinar
(Janabarriu)
Periodo Huacaloma Tardio m
Horizonte Temprano Cubisni Cupisni
1000 (1400 - 400 a.C.) upisnique upisnique
Periodo Huacaloma Temprano '
1500 Periodo Inicial

A Foto (8) (p. 174).

(*) Shimada 1987, Masuda y Shimada 1991.
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| antropdlogo y arquitecto John Rowe dividi6 el pe-

riodo de tiempo del Perti prehispanico en Horizon-
tes, como las culturas grandes e intermedios a las culturas
pequenas, tomando como caracteristica la expansion de la
ceramica en el mundo andino.

El Horizonte Temprano segun Rowe se caracteriza por
la formacién de los estados teocraticos, la diferenciacién
social y el establecimiento de los primeros templos, la do-
mesticacion del mayor niimero de animales y el crecimien-
to agricola y el desarrollo de técnicas de cultivo.

El antropélogo y arquitecto John Rowe dividié el perio-
do de tiempo del Pert prehispanico en Horizontes, como
las culturas grandes e intermedios a las culturas pequenas,
tomando como caracteristica la expansion de la ceramica
en el mundo andino.

El Horizonte Temprano segin Rowe se caracteriza por
la formacién de los estados teocraticos, la diferenciacién
social y el establecimiento de los primeros templos, la do-
mesticacion del mayor nimero de animales y el crecimien-
to agricola y el desarrollo de técnicas de cultivo.

Ademads, abarcaron una gran extension territorial y sen-
taron las bases para el desarrollo cultural andino y el arte
basicamente estaba vinculado con la religion.
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HACE 3500 a 3000 ANOS (1500 a.C. a 1000 a.C.)
LOS WAKALOMA EN EL CONTEXTO
MUNDIAL

s

A Ventanillas de Otozco, Cultura Waka Loma. (Foto: Granja Porcén Cajamarca)

os arquedlogos japoneses Matsumoto y Terada, de la

Misién Arqueologica de Tokio, afirman que Wakalo-
ma tuvo un caracter ceremonial y la integraban unos diez
templos asociados que expresaban unidad y relacién cere-
monial.

Constituye el primer tipo de asentamiento alfarero en el
valle de Cajamarca.

Los templos se construyeron con paredes hechas en base
a piedra traquita con revoque de tierra blanca y un fogén
de forma circular en el centro del templo principal.

La orientacion arquitecténica esta disenada hacia la
fuente de agua.
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Los templos eran conjuntos ceremoniales estructurado
con patios donde realizaba el culto a la agricultura y la fer-
tilidad y los campos o terrazas se irrigaban artificialmente

o se inundaban.

Sostenemos que la irrigacion artificial provenia del ca-
nal de Kumpy Mayu vy las inundaciones de los terrenos de
cultivo mediante las lluvias de invierno.

OCEANO

Rlio Lambsyeaque
Paspa Crande
Changoyape =

Rile Iafa

Alto Salaverr
Cerre ATena

= Fio Samta

¥

Rie MepeTa
Rlo Casnma

Chuguilants

PACIFICO

Rio La Leche\—

Rio Jeguetepeqgyeps.

L

Lima[a—e"

a 200km

Mari

“Nyacucha

——

A Esfera de interaccién de Cajamarca prehistorica.
Cuadro Carlos G. Elera, Senri Ethnological Studies, vol 31, 1993 (p.230).
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El arquedlogo Ryozo Matzumoto (8) (p. 98) sostiene que,
“el Horizonte Temprano es algo anomalo como proceso so-
ciocultural en la época formativa de una civilizacion.

Pero, si vemos los fenémenos de esta época sin prejui-
cio, parece ser necesario presuponer la existencia de una
autoridad ideoldgica fuera de las comunidades regionales
actuales, o por lo menos la creencia acerca de una autori-
dad de este tipo.

Ahora, segtn lo que vemos, hay una tendencia en cada
investigador de enfatizar la particularidad de la cultura re-
gional que estudia, desatendiendo la integridad macro cul-
tural representada por la iconografia comtn de la época.

Creo que seria necesario readaptar y reconsiderar el
concepto de “Estilo Chavin” de Gordon Willey (1971) para
entender mejor la situacion sociocultural del Horizonte
Temprano”(8) (p. 98).

El arquedlogo y estudioso japonés Ryozo Matzumoto re-
define algunos conceptos, que a través del tiempo han sido
considerados irrefutables:

“En el curso del desarrollo cultural del valle de Cajamar-
ca, se pueden distinguir dos modos de proceso sociocul-
tural. Uno caracteriza la época formativa, especialmente
el Horizonte Temprano, en que la comunidad o las comu-
nidades regionales de Cajamarca estaban envueltas en un
proceso panregional representado por un estilo artistico
religioso, que se ha llamado “Chavin” o “Chavinoide’, aun-
que cada comunidad debié haber tenido autonomia en los
aspectos sociopoliticos.

En otras palabras, las comunidades regionales del Ho-
rizonte Temprano ya estuvieron diferenciadas suficien-
temente para tener su propio estilo de construccion, los
templos gemelos de Huacaloma y su propia ceramica”
(8) (p- 97-98)-
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A &Periodo de Ocupacion
-+~ @ Huacaloma Temprano
G Huacaloma Tardio
©Layzén
© Cajamarca
B ASin especificar

021
10km

Fln
1 Cumbemayo 9 Mollepampa 17 Shangoloma 25 Wairapongo 33 Huacaloma de Chaquil 41 Torrecitas
2 Agua Tapada 10 Huacaloma 18 Shangoloma de Chucopampa 26 Callacpoma 34 Romeral 42 La Vaqueria
3Layzén 11 Huacariz Chico 19 Quishuar 27 Paso de Shaullo 35 Cofiorloma 43 Huaranga Orco
4Santa Apolonia 12 Huacariz Grande 20 Coyor 28 Condorpuiiuna 36 Santa Delia 44 Mayupata
5 Cajamarcorco 13 La Victoria 21 Pila del Inca 29. Los Bafios del Inca 37 Los Alisos 45 Cerro Payllucana
6 Tumilorco 14 Iscoconga 22 Sondororco 30 Chondorco 38 Cerro Nivel 46 Namororco
7 Lluscapampa 15 Rumicucho 23 La Ranra 31 Ventanilla de Otuzco 39 Corisolgona 47 Chucchu
8 Aranjuez 16 Yanamango La Congona 32 Kolguitin 40 Amoshulca 48 Molleorco

A Sitios arqueoldgicos de Cajamarca (Terada y Onuki).

Hace 3500 ailos presentes o 1500 aios a.C. a 3.5 km
al sureste del centro de la ciudad de Cajamarca y a 2800
m.s.n.m., se asentd la cultura Wakaloma temprano Pre
Chavin, perteneciente al Periodo Formativo.

Wakaloma fue un centro ceremonial compuesto por una
decena de templos, sobre una extension de veinte hecta-
reas irrigadas con canales. Una compleja organizacién so-
cial, con una fuerte base agricola y ceramica local; segin
confirman las excavaciones y estudios ejecutados por los
arqueodlogos japoneses Matsumoto y Terada, de la Mision
Arqueolégica de Tokio.

El canal de Kumpy Mayu debi6 construirse entre este

Fransiles Gallardo Plasencia | 65



lapso histdrico y cronolégico y entre 200 - 300 anos antes
de instaurarse la cultura Chavin (1200 a.C.).

El arquedlogo japonés Kinya Inokuchi en su articulo La
Ceramica de Kuntur Wasi y el problema Chavin, sostiene:

“Queda por comparar la ceramica de Kuntur Wasi con
aquella de la Galeria de las Ofrendas de Chavin de Huantar
(Lumbreras, 1993). La Galeria de las ofrendas es un recin-
to cerrado y subterrdneo, construido al norte de la Plaza
Circular del Templo Antiguo de Chavin de Huantar. Se en-
contraron unos 8oo artefactos, principalmente de cerami-
ca, y mds de 3000 huesos de animales y humanos. Segun
Lumbreras: Los artefactos asociados no corresponden a
una sola cultura o lugar, sino que contienen restos de dife-
rentes procedencias y tradiciones” (Lumbreras 1993: 351).

Lumbreras ha clasificado la ceramica de la Galeria de
las Ofrendas en tres categorias como “ceramica ordinaria’,
‘ceramica Chavin”y “ceramica no-Chavin’, subdivididas en
estilos. Dentro de la categoria “ceramica no-Chavin” que no
corresponde a la tradicién estilistica del sitio de Chavin,

. « ” « ” /
aparecen dos tipos, “Raku” y “Wacheqsa’, cuyos origenes
Lumbreras considera probablemente asociados a la cera-

mica del estilo Cupisnique de la costa norte del Peru.

El establecimiento de la Galeria podria ser aproximada-
mente contempordnea a la fase Kuntur Wasi, o sea alrede-
dor de 800 a.C.

Se ha descrito brevemente las vasijas de Kuntur Wasi y
se las comparo con las de los sitios de las inmediaciones,
como Huacaloma y Cerro Blanco, asi como con Chavin de
Huantar.

Los datos de la cerdmica de Kuntur Wasi son muy signi-
ficativos para completar la secuencia cronoldgica del For-
mativo en la sierra norte del Pert (8.2) (p. 177-178).
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A Foto (8.1) (p. 162).
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“Onuki ha propuesto un cuadro cronoldégico del Forma-
tivo, segun fecha dos radiocarbénicos (Onuki 1994: 88-91;

1995: 210-213).
Segun este, mientras la mayoria de los centros ceremo-

niales de la costa y el estilo Cupisnique existian aproxima-
damente de 1700 a 700 a.C.

En la sierra se daban otras como la fase Huacaloma Tem-
prano, la fase La Conga (en el sitio Cerro Blanco), Pandan-
che A, seguidas por la fase Huacaloma Tardio y la fase Pa-
copampa-Pacopampa.

Sin ninguna duda, Chavin de Huantar era uno de los
centros importantes de interaccion del Formativo Tardio.

Por ejemplo, al menos en una parte de la ceramica de
la fase Chavin del sitio de Kotosh" (600-250 a.C.) (8.2)

(p- 177,178).






S A
Eoro 1 d s

A Restos arqueoldgicos de Waka Loma. (Foto: Emilio Celis)
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“El ser humano tiene la capacidad de convertir la
habilidad de crear instrumentos en un recurso susceptible
de ser transmitido socialmente de unos individuos a
otros, a lo largo de generaciones. Debido a esta habilidad,
las técnicas -que son procesos de creacion y uso de los
instrumentos- son heredables.

Las técnicas, es decir, las maneras de hacer y usar los
instrumentos se almacenan en la memoria colectiva,
mediante cédigos sociales similares a los cédigos
genéticos.

Aquellos cédigos son transmitidos socialmente a cada
uno de los individuos que participan del grupo social
donde los cédigos estan almacenados.

Luis Guillermo Lumbreras,
Origenes de la Sociedad Andina (4) (p. 26).






KUMPY MAYU
LA PRIMERA GRAN OBRA DE LA
INGENIERIA PERUANA

P

A Canal Kumpy mayu tallado en piedra. (Foto: Emilio Celis)
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;QUE ES UNA OBRA?

a obra civil, a diferencia de la obra militar, esta vincula-
da al desarrollo de infraestructuras para la poblacién.

Para su desarrollo se requieren de avanzados conocimien-
tos en fisica, geologia, fluidos, matematicas, disefio arquitec-
ténico y estudio de materiales relacionados con la edificacién.

Consecuentemente, ejecutar actividades constructivas afi-
nes con la infraestructura edificatoria, como el transporte en
todos sus niveles, las comunicaciones con sus variantes tec-
nologicas, la hidraulica, los fluidos y sus especializaciones, re-
quieren de conocimientos especializados en cada una de las
materias a desarrollar.

Desde los origenes de las antiguas culturas y civilizaciones
surgidas en los habitats geolégicos y climaticos de los conti-
nentes; los estados y sus gobernantes entendieron la impor-
tancia del bien social, individual, colectivo y su significado.

En consecuencia, las grandes culturas vy civilizaciones pro-
piciaron, generaron y desarrollaron las construcciones nece-
sarias que beneficien a las comunidades que las requirieran y
necesitasen, financiandolas mediante el trabajo colectivo y/o
los recaudos econdmicos realizados.

La orientacion direccionada a sectores preestablecidos de
diversas obras origind, diversos manejos politicos de los esta-
dos y gobiernos con las poblaciones y comunidades benefi-
ciadas.

Otras obras se planificaron y construyeron por la poten-
cialidad de su impacto colectivo, la generacién de cambios
sociales y econémicos importantes; asi como la significacion
religiosa o de culto en diversos sectores.

La palabra Obra proviene del latin opera que puede tradu-
cirse como “trabajo”.

Un libro es también una Obra.
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HISTORIA DEL CANAL DE KUMPY MAYU
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a puesta en funcionamiento del canal de Kumpy

Mayu fue consecuencia de un proceso de mas de
2000 afos de acumulacién de saberes ingenieriles y de co-
nocimientos técnicos transmitidos entre generaciones, de
decantacién tecnolégica a través de sucesivas obras reali-
zadas y del mejoramiento en los enunciados tedricos y de
las formulaciones matematicas, desde los conocimientos
técnicos de la Civilizacion Caral hasta los Pacopampa y
Waka Loma en la actual serrania de Cajamarca.

La ingenieria desarrollada en su ejecucién devino en la
planeacioén, construccion, verificacion de detalles y el post
mantenimiento del canal.

Se edificé sobre el intercambio oral de experiencias cien-
tificas y tecnolégicas entre los artesanos, constructores y
estudiosos de la ingenieria de los diferentes pueblos y cul-
turas de esas épocas.

Kumpy Mayu, traducido del quechua significa, “Rio Fino,
Rio Angosto o Canal de Agua bien hecho”.

Aunque no existe fecha exacta de su construccion, se cal-
cula que la ejecucion del canal de Kumpy Mayu se realizé
entre los anos 2000 a 1800 a.C. en el Arcaico Tardio, antes
Preceramico tardio y el Formativo Inferior, por datos suge-
ridos por Fernando Silva Santisteban.

El Ing. William Guillén Padilla, en un estudio realizado
sobre el canal, senala la existencia de ofrendas y restos de
los Waka Loma encontradas en la ciudadela de Wantar de
Chavin; lo que presupone el intercambio étnico, cultural y
religioso entre dos culturas prehispanicas.
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COSMOVISION DEL CONSTRUCTOR DEL
KUMPY MAYU

7

Piedra del Sacrificio. (Foto: Emilio Celis)

| Instituto Cultural Pachayachachiq o “maestro del

universo” en el articulo publicado como “Cosmovi-
sion Andina”, senala: “La cosmovision es una forma de in-
terpretar el mundo, lo que nos rodea, lo que vemos. Desa-
rrollada a lo largo de 5000 anos, la cosmovision andina de
los pueblos originarios quechuas se formé con la Civiliza-
cion de Caral hasta llegar a los Incas y ha sobrevivido hasta
hoy, en las comunidades originarias quechuas”.

La cosmovision andina es la visién de cuidado de la na-
turaleza, del cosmos-vivo (pachamama) y de la relacion sa-
grada entre el ser humano y la madre tierra.

También es la vision del comunitarismo andino basado
en la reciprocidad (ayni) y el cuidado de las relaciones hu-
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manas, del vivir en comunidad (ayllu) del amor y respeto
a los seres vivos, a los ninos y ancianos, a los arboles, las
montanas, los rios y el universo entero.

Desde hace 3000 a.C. los pueblos originarios tuvieron
una manifestaciéon profundamente religiosa integrada en
la cosmovision andina.

A esto lo llamaron «Illa Teqsi» que significa «Fundamen-
to de la Luz» «Luz Primigenia» «Luz Eterna», pues los an-
cestros creian “que todo se originé del «Illa» que es la ener-
gia de la que se formé el universo’.

En la cultura andina todo estd impregnado de «Illa» y
esta se considera «Sami» es decir, energia positiva.

Al ser la sustancia primigenia que da «dnima» «forma» y
«movimiento» al universo también lo llamaron «Pachaka-
maq» que significa «El que anima el cosmos» «El ordena-
dor el universo» y segun afirman los cronistas Blas Valera,
Guamdn Poma de Ayala y Garcilaso de la Vega, tuvieron al
«Illa Teqse Wiraqucha» como tnica deidad, siendo la luz
solar del «Inti» (El Sol) su manifestacion directa y por ello
tuvieron al Sol, por lo mas sagrado después del Illa Tegse.

La palabra quechua «pacha» tiene multiples significados
«tiempo; época; universo; tierra; mundo; cosmos; era; sue-
lo; espacio; naturaleza; hora; fecha; region; pais; lugar; la
tierra; el mundo; el tiempo; piso» pero las mds importan-
tes son «espacio-tiempo» y «universo» pues «pacha» impli-
ca la manifestacion de la existencia, el mundo de lo visible
y lo invisible.

En la vision andina el Universo esta conformado por la
luz del 1lla Tegse, esta da forma al universo.

Y por eso llamaron al Illa Tegse con el término de «Pa-
chayachachiq» que significa «Maestro del Universo» pues
el Illa Tegse es entendido como la sabiduria que da forma
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y existencia al universo.

A los distintos estados de consciencia «espacial-tempo-
ral» los llamaron «Pachakuna» y son 4: Kay Pacha que sig-
nifica «El aqui y ahora» «Este espacio-tiempo»; el «Hanan
Pacha que significa «Espacio-tiempo superior» el Ukhu Pa-
cha que significa «Espacio-tiempo interior» y el Hawa Pa-
cha que significa «Mas alla del espacio-tiempo».

(Tomado del articulo “Cosmovisién Andina”, Instituto
Cultural Pachayachachiq)

La cosmovisién andina es magica, la observacion de su
entorno sideral es sistematica, rigurosa, dominio de los as-
tros y su influencia sobre la naturaleza.

El canal de Kumpy Mayu no solo es una obra hidraulica
de inmensa valia, es una estructura, un conjunto de con-
cepciones magicas y rituales ancestrales.

Se ha verificado que exclusivamente, el dia 17 de diciem-
bre de cada ano, se proyecta una sombra, en medio de una
hornacina de 70 cm x 60 cm, al interior de una cueva del
canal, como una veneracion.

La piedra y el agua fueron dioses primarios en la socie-
dad andina, sefiala Jaime Deza, en su libro Cumbemayo el
Camino del Agua (9) (p. 53).

El canal fue tallado en piedra reverenciada como sagrada
y su altar el escenario del rito, de la llegada vivificante del
Dios de la vida, el agua. El agua es el macho dominante, fe-
cundador. La tierra es la hembra que espera ser fecundada.

El canal de Kumpy Mayu es una ofrenda a los Dioses de
los Waka Loma.
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EL LENGUAJE LITICO EN EL PERU
PREHISPANICO

La escritura litica generaliza su uso en el periodo Proto
neolitico, hace 7000 anos del presente o 5000 a.C. y
culmina alrededor de los 2500 a.C. senala Alberto Cajal en
la publicacién Etapa Litica: caracteristicas y periodos (10).
Es decir, en pleno apogeo de la cultura Waka Loma.

En este periodo cultural se perfeccionaron los instru-
mentos y las técnicas para trabajar la piedra, en diferentes
actividades relacionadas con las edificaciones, los canales,
las plataformas, derivan, como elementos para la caza y la
pesca marina.

En el articulo Periodo Litico de la Historia del Pert, se-
nalan que: “El territorio donde habitaban los primeros po-
bladores, dentro de un clima variado y con desigual distri-
bucion de las aguas, model6 una determinada flora y fauna
que favorecid la instalaciéon del hombre en diversas zonas
de su ambito.

Los hallazgos arqueoldgicos recientes demuestran que
los primeros pobladores se instalaron en zonas de altura”.

Con el transcurso del tiempo, fueron descendiendo ha-
cia zonas mas bajas.

Asi, entre los anos 8000 y 4000 a.C. el hombre habité
principalmente la region de la Puna. Luego, entre los 4000
y 2500 a.C. ocup6 la regiéon Quechua.

Finalmente, entre 2500 y 1800 a.C. 0 4500 y 3800 anos
presentes, el poblador bajé a la regiéon Yunga, donde pudo
aprovechar los recursos marinos existentes.

Vivian en cuevas, abrigos rocosos, ensenadas o campa-
mentos cubiertos con pieles de animales o ramadas, tras-
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ladandose de un sitio a otro, en pequenos grupos u hordas
de 15 a 20 personas.

Esa forma de vida se llama nomadismo y su principal
preocupacion era la busqueda de alimentos. Cazaban y re-
colectaban diversos animales y vegetales, los cuales los co-
mian o consumian crudos.

Aunque conocian el fuego, solo lo utilizaban para prote-
gerse del frio y para ahuyentar a las fieras, posteriormente
lo utilizaron para alumbrarse y cocer sus alimentos.

(Tomado de Historia del Peru, Peru Litico, Lopez Carlos
y Aguilar Juana, 2013).

sl

A Impresiones liticas en el canal. (Foto: Emilio Celis)
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Posteriormente, la piedra y sus instrumentos liticos per-
mitieron a los gobernantes, ingenieros k'illikachas artesa-
nos y/o pobladores comunes hacer grabados, precisar deta-
lles, dibujar formas diversas, grabar animales y plantas o
representar dioses.

Era una forma de comunicacion no verbal, perenne, indi-
vidual o colectiva para cada proceso o actividad realizada.

En las excavaciones realizadas en los asentamientos de
la Civilizacion Caral, se encontraron grabados en piedras
y rocas o piedras grabadas; también se encontraron ma-
quetas de arcilla de sus edificaciones. Indudablemente un
nivel superior en su formacién cultural.

La informacidn litica de las culturas y civilizaciones pre-
hispanicas se encuentran en muchos lugares del pais, don-
de se asentaron aldeas y comunidades hace cientos y algu-
nos miles de anos.

Camino a Chivay en el canoén del Colca - Arequipa, se
encuentran ocultos diez monolitos, que representan los
campos de cultivo, con sus canales de riego y andenes, que
reproducen el paisaje agricola que se observa en la margen
opuesta del rio. Un mapa o un plano tallado en piedra.

El monolito mds cercano a la carretera del candn es una
piedra solitaria tallada, de 1.20 m. de alto por 0.90 m. de
base.

En las afueras de Abancay se encuentra la Piedra de Sa-
ywite. Es una roca de granito de 2.30 m. de altura, 11 m. de
circunferencia, con mas de 200 tallados de areas geografi-
cas, terrazas de cultivo, canales de riego y construcciones
que fueron construidas al otro lado del rio.

Se presume que los gobernantes desde esa estratégica
ubicacién podrian evaluar los avances de los trabajos y pla-
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nificacion, detectando posibles desviaciones, alteraciones
o correcciones de estas.

Estos graficos semejarian a los actuales planos, maque-
tas o 3D tan difundidos en la arquitectura, ingenieria de las
construcciones actuales.

EL LENGUAJE DE LOS CONSTRUCTORES
DEL CANAL DE KUMPY MAYU

« La lengua oral original de los pobladores del Cumbe

o Cumbicus y Wakaloma es el DEN”, senala la ar-

queodloga Ruth Shady Solis “es la civilizacion Caral la crea-

dora, originaria de la lengua madre y difusora del kewchua

o quechua, masificandolo a todo el norte peruano y en el
sur hasta el altiplano”.

“Esta lengua fue asumida por los Incas, quienes convir-
tieron al kewchua en el lenguaje comunicacional oficial del
imperio; respetando el uso social de las lenguas propias
de las comunidades y de los grupos sociales adheridos al
imperio”.

La arquedloga Ruth Shady Solis, en el articulo titulado:
“Trascendencia de la Civilizacion Caral en el proceso cul-
tural Andino”, precisa un detalle importante sobre el usoy
masificacién de un lenguaje especial, para el registro de las
actividades administrativas y contables realizadas en esta
civilizacién, el uso de los kipus.

“En los centros ceremoniales de Caral se han encontrado
Kipus con 5000 afnos de existencia, donde se supone los
gobernantes registraban, mediante nudos, los diferentes
datos estadisticos, econémicos, poblacionales y de produc-
cién agricola de los pueblos”.
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El Kipu, es una palabra derivada del vocablo quechua
Khipu, que significa nudo, ligadura, atadura o lazada y fue
un instrumento de almacenamiento de informacion y esta
formado por cuerdas de lana o de algodén de diversos co-
lores, provistas de nudos.

Varios autores consultados, consideran al kipu como un
sistema de codificacion de informacion comparable a la es-
critura, pues es posible lograr mas de 8 millones de combi-
naciones, debido a la diversidad de colores de las cuerdas,
la distancia entre ellas, su ubicacidn, su posicién y tipo de
los nudos posibles.

No se ha podido precisar atn, como podria haberse co-
dificado el contenido textual, mas alla de algunas simples
secuencias.

Hay algunos pueblos costeros y andinos que mencionan
tener «escritos» en los kipus propios de sus comunidades.

El afno 1590, el jesuita José Acosta refiriéndose a los ki-
pus escribié: “Son quipos unos memoriales o registros he-
chos de ramales, en que diversos nudos y diversos colores
significan diversas cosas. Es increible lo que en este modo
alcanzaron, porque cuanto los libros pueden decir de his-
torias, y leyes, y ceremonias, y cuentas de negocios, todo
eso suplen los quipos tan puntualmente que admira” (10.1)

(p. 210).

Los incas incorporaron a este importante medio comu-
nicacional, como son los kipus, como importante para de-
tallar, guardar y resguardar datos importantes de los pro-
cesos gubernamentales y administrativos del imperio.

Para la construccién del canal de Kumpy Mayu, William
Guillén Padilla en su trabajo de tesis, senala “la existencia
de “El Plano” del canal tallado en roca, ubicado en una gru-
ta olvidada a 50 metros del canal, el cual fue representado
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mediante una linea tallada y otras lineas perpendiculares,
que simbolizarian a las quebradas, por las cuales atravesa-

Z.n”

Iria .

En una exploracion reciente, Emilio Celis Guibar foto-
grafid esa roca con ese probable trazo y petroglifos inscri-
tos alrededor.

Los habitantes de la cultura Waka Loma y sus ancestros,
perennizaron sus actividades cotidianas, también las de
connotacidn religiosa utilizaron el lenguaje litico, tallando
sus proyectos en roca, como fuente de informacion, cono-
cimiento, capacitacion, difusién y ejecucion.

A Roca tallada con petroglifos en el trazo del canal. (Foto: Emilio Celis)
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; POR QUE CONSTRUIR KUMPY MAYU?

Desde épocas del Perti Prehispanico, los canales de irri-
gacion fueron considerados obras publicas y, como
tales, debieron construirse con la direccién técnica del Es-
tado y el concurso de la mano de obra masiva, procedente
de los habitantes de las diferentes aldeas beneficiarias.

Los canales de irrigacién como el Kumpy Mayu habrian
sido considerados referentes fisicos que permitieron orga-
nizar especialmente a la poblacién agricola de su influen-
cia.

Un espacio en el cual, el asentamiento de las areas culti-
vables eran el nexo eficaz entre la produccién y los consu-
midores finales.

Los ingenieros k'illikachas y técnicos debieron, asimis-
mo, manejar el exceso de las aguas producidas entre los
meses lluvias intensas, de diciembre y marzo, asi como, la
sustantiva merma del liquido elemento detectada en los
veranos y heladas, entre abril y noviembre de cada ano.

El canal de Kumpy Mayu, de acuerdo con la teoria susten-
tada por Orloft, “es una obra de tal envergadura y su cons-
truccion refleja el trabajo y el conocimiento de ingenieros,
que solucionaban los problemas de la pendiente critica del
terreno, que calculaban y hacian mediciones topograficas
de las variaciones del terreno, controlando el flujo de agua
en relieves cambiantes”.

El canal de Kumpy Mayu se construy6 para trasvasar el
agua desde una bocatoma ubicada a mayor altura, con la
finalidad de disminuir las sequias agricolas y la escasez de
este liquido elemento en las laderas y las zonas bajas del
canal, dotandolas del caudal necesario y suficiente para el
cubrir el requerimiento acuifero de los terrenos de cultivo
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y el consumo humano de los pobladores de Waka Loma y
sus alrededores.

Permitia irrigar terrenos eriazos de las laderas bajas, au-
mentando la produccién agricola para consumo vy el pasto-
reo de los animales domesticados de esos tiempos.

La cosmovision religiosa de los Waka Loma exigia vene-
rar al agua en un culto al yaku fertilizador y a la pachama-
ma creadora por excelencia, la divinidad fertilizada.

Mantener un sistema continuo de agua para el consumo
diario de una poblacién creciente ano tras ano.

Impulsar la domesticacién y crianza de animales de la
region.
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Emilio Celis)

A Entrabados liticos circundantes al canal. (Foto

Kumpy Mayu
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“El diseno y las caracteristicas estructurales

de estos canales presentan una notable
capacidad para controlar los flujos hidraulicos,
lo que demuestra un profundo entendimiento,
en los efectos de la velocidad energética de un
flujo y su interés para manejarlo’.

Bustamante y Crousillat (12).






LA INGENIERfA
EN LA CONSTRUCCION DEL CANAL DE

o

A Canal de Kumpy Mayu. (Foto: Emilio Celis)
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I Entre todos los recursos, que la naturaleza le ha pro-
veido a la humanidad para su supervivencia, el agua
es el elemento mas importante.

Sobre la superficie de la tierra la encontramos en gran-
des volimenes en sus tres estados: sélido en los glaciares
y nevados, gaseoso en las nubes y neblinas y liquido en los
mares, rios y manantiales superficiales o subterraneos.

El gran problema es que, este vital elemento se encuen-
tra distante de los centros poblados o zonas de produccion
agricola o de regadio.

Es aqui, donde la labor de los ingenieros o k'illikachas
o grandes artesanos se hace importante e imprescindible
para conducirlo desde su origen hasta su destino final en
el menor tiempo y en el menor costo.

Es decir, planear, proyectar, disefar, construir, adminis-
trar y mantener estructuras que permitan conducir el agua,
desde una toma hasta un reservorio final, determinando su
utilizacion o gasto de caudales, durante su longitud.

El canal se convierte en la opcién mas simple, basica y
de mejor trabajabilidad.

Un canal es un conducto en el cual, el agua circula libre-
mente, debido a la accién de la gravedad y sin ninguna pre-
sion; puesto que la superficie del liquido esta en contacto
con la atmosfera.

“sCual es la formula matematica que correlaciona la lon-
gitud del canal, con la cantidad de agua a conducir, su pér-
dida por filtracién y evaporacién, el consumo y las areas de
los terrenos a irrigar y cultivar?

M

¢Coémo calcular la velocidad, resistencia e impermeabili-
zacion, reduciendo al minimo las pérdidas de agua a trasla-
dar?, se pregunta Jaime Deza en su publicacién” (9) (p. 36).
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Conocer los fundamentos basicos sobre la hidraulica de
canales es sumamente importante para un buen diseno.

Determinar los diferentes comportamientos que pueda
tener un canal, a lo largo de su recorrido, debido a los cam-
bios de pendientes en los diferentes tramos, es trascenden-
tal para un buen planeamiento.

También, es tener el conocimiento adecuado de los dife-
rentes métodos de andlisis, para un buen planeamiento y
diseno de manera simple y ventajosa.

El planeamiento de un proyecto de irrigacién compren-
de el diseno del canal, las obras de arte colaterales y el cos-
to.

Uno de los factores clave de un proyecto de riego es el
caudal; parametro importante que se obtiene relacionado,
entre otros parametros como, el tipo de suelo, las areas a
cultivar o irrigar, las condiciones climaticas, la topografia,
etc.

Las variables hidraulicas fueron conocidas por sus k'illi-
kachas Cumbicus y Waka Loma.

Tuvieron conocimientos sobre la geometria del canal, las
medidas topograficas y el control hidraulico, sus dimensio-
nes no constantes, la perfeccion del tallado en la roca y la
piedra, permitiéndoles alcanzar la eficiencia necesaria en
la conduccién del agua, sin filtraciones ni embalsamientos
ni sedimentaciones ni erosiones.
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DISENO DEL CANAL

a importancia de la construccién del canal de Kumpy

Mayu radica en la formulacién matematica de su di-
seno, en el tratamiento del agua para su abastecimiento y
en las técnicas diversas utilizadas para tallar y transformar
la piedra.

Supone también, la manifestacién y expresiéon de vas-
tos conocimientos cientificos, geodésicos, topograficos, hi-
draulicos y agricolas adquiridos de la Civilizacién Caral, de
la cultura Paijanense y de la cultura Ucayali.

El canal de Kumpy Mayu es producto de la causalidad;
es decir, como origen o principio de una transformacién
agricola y de bienestar colectivo.

La relacion causa y efecto: la construccién del canal y su
impacto en la comunidad Waka Loma y alrededores.

Para su construccion, los ingenieros k'illikachas y artesa-
nos Waka Loma conocieron ampliamente, sobre el manejo
de caudales, tratamiento de suelos, subsuelos, estratos y
climas. Ademas de la informacién sobre procesos liticos
y del uso de productos vegetales para el procesamiento y
acondicionamiento de piedras y rocas.

Con las experiencias constructivas acumuladas por cien-
tos de anos, provenientes de las culturas circundantes, los
ingenieros k'illikachas de El Cumbe o los Cumbicus y los
Waka Loma, emprendieron la gran tarea de ubicar la boca-
toma en el lugar correcto y preciso, y a partir de este deta-
lle, plantear el mejor diseno, con la menor pendiente, que
no erosione a la piedra ni empoce el agua, a lo largo de 9
ooo metros lineales de longitud; de lo que en el tiempo, se-
ria la primera gran obra de ingenieria en el Pert: El canal
de Kumpy Mayu.
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Se disend y construy6 mediante el intercambio de téc-
nicas constructivas, de metodologias de trabajo y de la im-
plementacién de altas tecnologias, utilizadas anteriormen-
te, por culturas y civilizaciones del entorno, que incluye la
acumulacién de conocimientos desde la Civilizacién Caral.

La belleza constructiva de este canal refleja la sabiduria
y conocimientos de sus constructores; simbolo del saber
de los ingenieros k'illikachas Waka Loma, asombro cienti-
fico de la hidraulica de la ingenieria prehispanica.

|

Zona aledaria al
canal de Kumpy
Mayu. Humedales
aledarios.

(Foto: Emilio Celis)
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“Hemos tenido ocasion de indicar sus semejanzas con
la de los distintos estados preincaicos, en especial con el
antiguo Egipto, con la antigua Persia y la Asiria.

Podriamos amplificar sin esfuerzo el tema de estas
semejanzas tan obvias.

”

Pero la mayor es indudablemente con la China.

“Los peruanos, escribe Prescott, se parecian a los chinos
en su absoluta obediencia a la autoridad, en el caracter
suave, aunque un tanto terco, en la cuidadosa observancia
de las formas, en el respeto a los antiguos usos, en la
destreza para trabajar objetos minuciosos y prolijos,

en su género de inteligencia mucho mds imitativo que
inventivo, y en la invencible paciencia con que suplian

la falta de un espiritu audaz para la ejecucion de grandes
empresas’

José de la Riva Agiiero y Osma (11).
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A Pago al agua dentro del canal. (Foto: William Guillén)
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ANTECEDENTES

] ingeniero George Petersen G. en el estudio sobre el

canal de Kumpy Mayu escribe: El acueducto de Kum-
be Mayu o Cumbemayo, que suministraba agua a la anti-
gua Cajamarca, segun relata el P. Alberto Gordillo (1939),
fue encontrado en 1937 por Ernesto Puente, administrador
entonces, de la hacienda San Cristébal (Valle de Chilango,
cerca de Magdalena); al limpiar el terreno qued¢ al descu-
bierto una acequia labrada en roca, asi como pedrones y
paredes con inscripciones Petroglificas.

El 28 de mayo de 1938, el P. Alberto Gridillo visité6 Cum-
bemayo, publicando posteriormente, en 1939, unas notas
sobre esta obra hidraulica.

El arquedlogo peruano Julio C. Tello, en 1941, luego de
una expedicion arqueolédgica al Maranén, visité la zona,
haciendo una descripcion corta del acueducto.

A Acequia Cumbemayo. Agua Tapada. Cruce de la acequia con el camino de he-
rradura. Valle de quebrada San Vicente y el cerro el Cumbe al fondo. (Foto: G.
Petersen G. 18-06-1947)
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GEORGE PETERSEN G.
Y LA PRIMERA GRAN INVESTIGACION

118 de junio de 1947, el ingeniero Georg Petersen G.,

profesor emérito de la Universidad Nacional de Inge-
nieria (UNI), realizé la primera gran investigacion con cri-
terio técnico y de ingenieria, publicando posteriormente el
estudio: “Cumbemayo, Acueducto Arqueolégico que Cru-
za la Divisoria Continental (Departamento de Cajamarca,
Pert1)” en la revista Tecnia de la UNI, el afno 1969 (4) (p. 113).

Dentro de los confines del Perti antiguo se construyeron
numerosas obras hidraulicas, con el propésito de regar ar-
tificialmente, terrenos de cultivo tanto en la costa como en
ambas vertientes de los Andes, segiin atestiguan importan-
tes restos conservados a través de los tiempos.

La bibliogratia arqueoldgica del pais ofrece datos inte-
resantes sobre varios de estos casos; pero, por lo general,
carece de un estudio cabal de los principios técnicos apli-
cados.

Poca atencion han merecido aquellos trabajos hidrologi-
cos, que sirvieron de acueductos, para el abastecimiento de
agua a centros urbanos.

En la antigiiedad el aprovisionamiento de agua para usos
domésticos no constituia, comiinmente, un gran problema
dado el volumen exiguo que se requeria, pudiéndole ex-
traer de riachuelos, canales de regadio o pozos excavados a
poca profundidad donde era practicable.

Pero existen casos, como por ejemplo en Cajamarca,
donde los antiguos pobladores se vieron enfrentados a
problemas que les obligaron a recurrir a obras de gran en-
vergadura, que por la época en que se realizaron, causan
admiracioén y elogio.
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George Petersen inspeccioné la acequia de Cumbema-
yo, en compania de la fotégrafa alemana Elena Hosmann,
quien publica las primeras fotos en blanco y negro del
acueducto, que muestran al mundo la belleza arquitecténi-
ca y constructiva del canal.

En el articulo de la referencia, el ingeniero Georg Peter-
sen G. escribe como resumen de su investigacion:

“El acueducto de Cumbemayo tiene una longitud de 9
ooo m construidos parcialmente en el lado occidental de
los Andes, con el propésito de conducir agua cruzando la
divisoria acuarium hasta Cajamarca, en el lado oriental de
los mismos” (4) (p. 113).

La singular obra se ha construido parcialmente en roca
y estd asociada de construcciones y pictografias de signifi-

cado religioso. (4) (p. 112).

La palabra kumbe, segin lo descrito en una publicacién
de 1890 por E. W. Middenfort, lo relaciona con la palabra
quechua kumpa que significa penasco movedizo o galga
que se precipita de los cerros.

El ingeniero George Petersen G. en referida revista, des-
cribe:

Al completar el recorrido de la acequia de Cumbemayo,
en el extremo de las afueras de Cajamarca, verificamos el
hecho significativo que esta obra de ingenieria hidraulica
cruzaba la divisoria continental, conduciendo las aguas de
la vertiente del Océano Pacifico a la cuenca del rio Amazo-
nas, y, por ende, al Océano Atlantico.

Por tanto, el flujo de este sistema fue contrario a la ten-
dencia actual de llevar aguas del lado oriental de los Andes
hacia la costa, para el regadio de los terrenos desérticos.
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Ante el caso asombroso de Cumbemayo que, segun se
sabe, es tinico en la hidrologia andina y no existiendo nin-
guna representacion cartografica de su recorrido, se resol-
vio realizar un levantamiento topografico integral del mis-
mo.

El Ingeniero cajamarquino J. M. Cacho C. y el topégrafo
J. H. Fiestas H. realizan el primer levantamiento topografi-
co de la Acequia Cumbemayo.

Este levantamiento topografico lo realizan desde el ini-
cio de la toma de aguas, hasta el estanque final en San-
ta Apolonia, con una longitud de 9ooo metros lineales
(4) (p- 136-137).

Esta informacién de campo luego fue procesada en ga-
binete, para luego ser dibujadas, en un plano a curvas a
nivel y dos planos de detalles, del recorrido de este canal,
sin prever que, en el tiempo, su trabajo seria piedra angu-
lar para que el canal de Kumpy Mayu, sea considerada la
primera gran obra de la ingenieria peruana.
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PLANO No. 3
DETALLE DE LA SECCION No. 1
DE LA ACEQUIA CUMBEMAYO
LABRADA EN ROCA VOLCANICA
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« )
A Tinel del canal. (Foto: Emilio Celis)

;QUE ES UN CANAL?

n canal de riego es una via que se construye con la

finalidad, de que el agua llegue a zonas, donde se re-
quiere complementar el uso y consumo del agua generado
por precipitacion o lluvias sobre un terreno.

Cronolégicamente, los canales de irrigacién han sido ele-
mentos vitales para conducir el agua para irrigacién y/o
consumo humano. Significa la diferencia entre el hambre
y el sustento colectivo.

Excavaciones arqueoldgicas realizadas en diversos luga-
res del orbe datan su existencia desde hace 4000 a.C. y en
Caral desde 3000 a.C.
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En su forma mas elemental, un canal de irrigacién es
una zanja llena de agua. Generalmente, un canal de irriga-
cién es una excavacion en el suelo o sobre roca proporcio-
nando la maxima eficiencia.

Otra forma es construir las paredes utilizando tierra seca
compactada o labrada en roca y/o con piedra y roca talla-
da en bloque colocadas alineadamente, conectandola a una
fuente de agua, solo cuando esta totalmente construida.

Una de las dificultades en el diseno y validez de un ca-
nal de irrigacion es el flujo confiable, el riesgo de recorrer
grandes distancias y los cambios buscos de altura.

Un canal de irrigacion debe considerar, ademas:

Controles de nivel, destinados a mantener el nivel de
agua dentro de un cierto rango, con una pendiente descen-
dente minima.

Controles de seguridad, que eviten danos en la estructu-
ra y el recorrido, por alguna falla de operacién o fluencias
de caudal.

Los canales adicionalmente tienen caracteristicas que
deben considerarse para entender la dinamica de fluidos
que contienen.

Una de ellas es el borde libre, definida como la distancia
o altura desde la superficie del agua hasta la parte superior
del canal y permite que las ondas de las aguas oscilen sin
salirse del canal.

Otra caracteristica necesaria, segin Chow, 2004 es la
pendiente longitudinal del fondo del canal para el flujo
normal del canal.
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TRAZO DEL CANAL DE KUMPY MAYU

En el transcurso de los tiempos y las historias de los
pueblos de todas las culturas y civilizaciones, hasta
los tiempos presentes; las metodologias basicas para el tra-
zado de los canales de irrigacion superficiales, en todas las
latitudes, naciones y topografias; no han variado mucho.

Los parametros permanecen en el tiempo.

Los ingenieros o k'illikachas Waka Lomas y sus ayudan-
tes caminaron detenidamente la zona, anotando los me-
nores detalles topograficos y de estructura del suelo que
influyeran en el probable eje de su trazo.

Determinado el punto inicial o bocatoma en la zona de
los Cumbicus o Cumbes, los K'illikachas hicieron un pri-
mer trazo tentativo inicial hasta llegar al reservorio final,
ubicado a 500 metros de la colina de Santa Apolonia.

Posteriormente, realizaron un trazo preliminar, pintan-
do lineas paralelas con tierra caliza blanca; plantando es-
tacas cada determinada longitud, tomando muestras para
determinar la calidad de los suelos, anotando las dificulta-
des topograficas, dejando sefales para determinar una po-
ligonal y con el estacado colocado, confirmar la posterior
nivelacion.

Sobre el suelo preparado y apelmazado, dibujaron las
secciones transversales, entre estaca y estaca, senalando
las pendientes, anchos y profundidades, de acuerdo con
criterios técnicos preestablecidos, incidiendo en las seccio-
nes aguas abajo, para que, en su construccién no existan
problemas con la contraccién y la expansidn, evitando pos-
teriores disturbios hidraulicos.

Los canales antiguos y prehispanicos generalmente han
sido trazados en el sentido de la pendiente del terreno y
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transversal a los andenes o terrazas de uso.

También es frecuente apreciar el aprovechamiento de la
escorrentia de los cauces naturales producidos por las llu-
vias y deshielos.

En algunos casos pueden verse canales horizontales, que
discurren paralelos al trazo de los andenes o las terrazas
agricolas o al curso del agua de los canales.

En las faldas de los cerros o las lomas de las colinas es
frecuente apreciar el trazo transversal o ligeramente diago-
nal a la pendiente de los canales.

Este trazo, seria un sistema de disefio desarrollado para
la captacion del agua de escorrentia producida por las llu-
vias a través de las faldas de los cerros, aumentando su
volumen de captacion.

Estudios mas detallados verificaran si se trata de un re-
curso tecnoldgico relacionado con el manejo de las cochas
en las lomas, como fuentes de generacion de agua.
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CARATERISTICAS HIDRAULICAS DEL
CANAL DE KUMPY MAYU

L

A Angulos a 90°. (Foto: Emilio Celis)
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Las caracteristicas hidraulicas estan relacionadas con
el manejo de agua en canales de irrigaciéon. Técnica-
mente, se utiliza un vocabulario propio que definen diver-
sos criterios especializados en la materia, que los ingenie-
ros k‘illikachas ancestrales debieron conocer, manejar e
implementar, como:

Talud: Es la relacién de la proyeccién horizontal a la
vertical de la pared lateral del canal. Ancho superficial o
espejo de agua: es el ancho de la superficie libre del agua.

Area hidraulica: Es la parte del conducto del canal que
esta en contacto con el liquido. Radio hidraulico: es la re-
lacion del area hidraulica con respecto a su perimetro hi-
draulico.

Profundidad hidraulica: Es la relacién entre el area
hidraulica y el espejo de agua. Factor de seccién para el
calculo de flujo critico: es el producto del area hidraulica y
la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.

Rugosidad de las paredes: Esta en funcién a los ma-
teriales con que estan construidos, el acabado y el uso. Es
fundamental para el calculo hidraulico y el buen desempe-
no de las obras hidraulicas.

Flujo transitorio: Es una condicién de dindmica de
fluidos, en los cuales la velocidad y la presién de un flujo
del fluido; cambian con el tiempo debido a cambios en el
estado del sistema.

Flujo en régimen critico: Se sucede cuando el agua
contiene particulas en suspension, formandose un depé-
sito de sedimentos aguas arriba del vertedero, resultando
un cambio gradual en el coeficiente de descarga del canal.

Flujo con curvatura: Sucede cuando se presentan cur-
vas en los canales y varian por la fuerza centrifuga gene-
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rada en la parte exterior de la curva; en tanto en la curva
interior aparece una depresion en el nivel del agua. Los
cambios de elevacion y las perturbaciones secundarias ge-
neradas por las curvas de los canales; pueden ir desde la
erosion o socavamiento hasta el depdsito o almacenamien-
to de los sedimentos y particulas en suspension. Podria ori-

ginar, ademas, la posibilidad de desbordamiento por falta
de borde libre del canal.

Flujo en transiciones: En condiciones normales de di-
seno, todos los canales requieren de alguna estructura de
transicion en la orientacion del cauce.

La transicion en un canal esta dada por una estructura
disenada para cambiar de forma o modificar el area de sec-
cién transversal del flujo del agua.

Flujo uniforme: Se produce cuando cumple con las si-
guientes caracteristicas; la profundidad, el area hidraulica,
la velocidad y el caudal en cada seccidn del canal son cons-
tantes y la superficie del agua y el fondo son paralelas.

Salto hidraulico: Es el fenémeno producido cuando el
agua discurre en una pendiente pronunciada y a alta velo-
cidad se descarga en un area de menor velocidad, produ-
ciendo un aumento abrupto e inesperado en la superficie
del canal.
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INICIO DEL CANAL
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A Cochas y humedales afluentes del canal. (Foto: Emilio Celis)
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La acequia de Cumbemayo o Kumpy Mayu, hoy par-
cialmente destruida, se inicia a la altura de aproxima-
damente 3550 m.s.n.m. a 7.5 km al oeste de Cajamarca, en
las faldas occidentales de la agrupacion de los cerros Cum-
be (Kumbicus); tiene el propdsito de recolectar las aguas
de las chorreras que bajan de los cerros Majoma, Yanacaga,
Consejo, Frailones y Cumbe, sitio en la Divisoria Continen-
tal.

Las arterias fluviales referidas son tributarias de la que-
brada Cumbemayo o Kumpy Mayu o Cumberrio.

En condiciones naturales, sus caudales discurren hacia
el rio Magdalena - Chilete - Jequetepeque que desemboca
en el Océano Pacifico; pero en la antigiiedad, el acueducto
de Cumbemayo los condujo pasando el divortium Aqua-
rium andino hasta la poblacién de Cajamarca (4) (p. 113)

Emilio Celis Guibar en una reciente exploracion al canal,
senala la existencia de un colchon de humedales a 3585
m.s.n.m., donde afloran 7 estancos de agua, algunos cubier-
tos con gramineas y musgos de colores verde, azul o grana-
te o sus combinaciones o limpios y transparentes, donde
se reflejan las nubes o el hermoso azul, del cielo cajamar-
quino.

Devienen en las chorreras que bajan de los cerros Mojo-
ma, Yanacanga, Consejo, Frailones y Cumbe y derivan al
rio Magdalena afluente del Jequetepeque, las cuales se des-
vian hasta 2800 m.s.n.m. hasta dos pozas, al pie del cerro
Santa Apolonia, en la ciudad de Cajamarca.
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| criterio hidraulico basico determina, que cuanto
mas alto se ubique la captacion de la bocatoma del
canal, mayor sera el area de tierras a irrigar.

La captacion del agua es un dique cuadrangular de 2 me-
tros de lado y el fondo a 3578 m.s.n.m. con coordenadas
7°11°27,1” LS — 78° 34757,4” LO, segun senala William Gui-
11én.

La bocatoma del canal estd formada por 2 piedras talla-
das de 1.00 m x 0.80 m x 0.10 m incrustadas dentro de la
captacion, con un vertedero trapezoidal tallado en la mis-
ma piedra de 30 cm x 20 cm.

Para controlar la velocidad de llegada del agua al verte-
dero, los ingenieros k'illikachas Wakaloma colocaron una
piedra triangular de bordes redondeados para que el agua
fluya del vertedero, colisionando con una roca labrada, con
el cual se regula la velocidad de ingreso al canal, originan-
do un imperceptible efecto remolino o turbulencia.

“Es interesante notar que, en algunos casos, aiin es posi-
ble observar claramente la disposicion de piedras de regu-
lar tamano en el cauce de estos canales, y mds, cuando se
aprecia que su ubicacién coincide con la de los puntos de
ingreso del agua desde el canal, hacia las terrazas corres-
pondientes.

Aparentemente, se trataria de una forma de facilitar la
derivacién del agua que corria por los canales al nivel de
cada terraza, si bien es posible que, al mismo tiempo, este
recurso técnico limitara la velocidad del agua, controlando
los riesgos de erosion y desborde de los canales’.

Tomado de “Paisajes Culturales y Desarrollo Territorial
en los Andes" - José Canziani Amico, Departamento de Ar-
quitectura - Pontificia Universidad Catélica del Pera Cua-
dernos de Arquitectura y Ciudad - Edicion. Digital oo1.
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A Bocatoma. (Foto: Emilio Celis)

PENDIENTE PROMEDIO

Los calculos y mediciones realizadas por técnicos y es-
pecialistas de todos los estudiosos e investigadores
de la ingenieria moderna y actual; determinaron que la
pendiente promedio del canal de Kumpy Mayu es de 1 a 2
milimetros por metro lineal.

Esta minima pendiente evita la erosion de la piedra ta-
llada y la sedimentacién en el fondo del canal, senala el
ingeniero William Guillén.

Este canal es la evidencia del desarrollo de una ingenie-
ria de alto nivel y del tratamiento absoluto del tallado y el
empalme de las piedras, evitando filtraciones, acorde a las
pendientes planteadas.
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El entrabe entre las piedras labradas del fondo; asi como
el tallado directo en la roca del fondo y las paredes latera-
les, sigue un lineamiento y una pendiente casi perfectas
para que el agua discurra sin turbulencias y sin velocida-
des no calculadas.

A Pendiente del canal. (Foto: Emilio Celis)
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“La construccion de este canal, es una obra de grandes
planificadores con grandes conocimientos, basicamente
en topogratia e hidraulica.

Los constructores manejaron el paisaje, la velocidad del
agua, la calidad de los acabados y el manejo racional de
los recursos”.

William Guillén.






FUNDAMENTOS CONSTRUCTIVOS

ara el diseno de un canal se deben considerar los fun-

damentos de ingenieria hidraulica actual, y para ello,
los ingenieros Waka Loma o k'illikachas de Pako Pampa,
debieron tener una alta formacién académica y profesio-
nal, que les permitieran realizar, entre otros, los siguientes
procesos de calculo y diseno:

Analisis de estabilidad:

Plantea hipétesis de carga, factores de seguridad a desli-
zamientos, volcamiento, capacidad portante, flotacion sub-
drenaje y pestana de estabilizacion.

Analisis estructural:

Plantea hipdtesis y combinaciones de cargas para obte-
ner esfuerzos maximos de los diferentes elementos, para la
determinacién de momentos entre los apoyos vy las luces,
con los esfuerzos cortantes maximos y las cargas axiales
maximas.

Permite elaborar diagrama de momentos, cargas axiales
y cargas cortantes

Maxima Eficiencia Hidraulica:

Considera el espesor de piso, el espesor de las paredes, el
tirante de agua, el nivel de saturacién y coeficientes hidri-
cos. Implica la relacién entre las dimensiones de la seccién
transversal del canal, aplicando el criterio de seccion de
maxima eficiencia hidraulica.

Diseno de rasante:

Analiza los puntos de captacién y puntos de confluencia.
Los calculos verifican que la pendiente de la rasante de
fondo, en lo posible, deberia ser igual al pendiente natural
promedio del terreno.
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La velocidad del caudal del canal de irrigacion estara en
funcion con el tipo de revestimiento, al lecho natural o la
aspereza del labrado de la piedra o roca, que permita la ob-
tencidon de su maxima eficiencia y la minima infiltracién.
En los casos que existieran fuertes pendientes, se proyec-
tan caidas o saltos de agua.

Por todos estos conocimientos tedricos de hidraulica y
los célculos hidraulicos; debemos suponer que los ingenie-
ros k'illikachas Waka Lomas, conocieron los fundamentos
del riego por gravedad y el manejo de la topografia del
terreno.

Controlaron la velocidad del agua del canal, en lugares
donde los desniveles eran muy pronunciados y los espa-
cios muy reducidos, para lograr su desarrollo, ampliando o
reduciendo las longitudes y profundidades del canal, acor-
des con la superficie.

Con la finalidad de obtener el mejor diseno, variaron el
trazo, usando figuras geométricas, como curvas, semi cur-
vas, angulos rectos y angulos en zigzag para lograrlo.

Las definiciones adjuntas son los conceptos de los cursos
de mecanica de fluidos universitarios.
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A Tallado y pendiente del canal. (Foto: Emilio Celi
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DESCRIPCION GENERAL DEL CANAL

A Tramo del canal Kumpy Mayu. (Foto: Emilio Celis)

| canal, en promedio, se encuentra a 3550 metros de
altura y a 25 km de la ciudad de Cajamarca, con un
recorrido total de 9 ocoo metros de longitud.

De acuerdo con el estudio realizado por George Petersen,
descubrié tres segmentos diferenciados.

Primer tramo, del acueducto de Cumbemayo, Kumpy
Mayu tiene 850 metros de largo, a partir de la Toma, labra-
do esmeradamente, en roca volcanica de color blanqueci-
no, que aflora en dicho sitio como también en otras areas
de los alrededores de Cajamarca, donde se destaca por sus
estructuras columnares esculpidas, producto del intempe-
rismo.

La dureza de la toba es relativamente baja, por lo que se
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presta facilmente a los trabajos de pica pedreria.

Contintia con la descripcion: El canal, cuyas dimensio-
nes varian entre 35 a 50 cm. de ancho y 30 a 65 cm. de pro-
fundidad, recorre, por lo general, el centro de un andén; en
aquellas partes donde se rodea un barranco, el andén suele
hallarse tan solo exteriormente.

La acequia se extiende por la margen izquierda de la
quebrada Cumbemayo o Kumpy Mayu, a excepcién del
trecho central donde ocupa la margen derecha cruzando el
rio por medio de dos puentes para facilitar el paso de una
banda a otra.

Segundo tramo, senala el ingeniero Petersen mide mas
de 2600 m de longitud, extendiéndose desde el término del
canal cortado en roca hasta alcanzar el abra en la Divisoria
Continental, a unos 3510 m.s.n.m.; ha sido excavado en la
ladera del cerro Consejo.

En el Abra se observa un terrado semidestruido que pro-
bablemente representa una defensa estratégica antigua.

Tanto el primero como el segundo tramo han sufrido
danos e interrupciones por la accién de la erosién en el
transcurso de los siglos (4) (p-. 114).

Tercer tramo, continua en la descripcién del canal de
Cumbemayo o Kumpy Mayu, el ingeniero George Petersen
G. el ano 1947: Tiene una longitud de 5650 metros; des-
ciende por la quebrada San Vicente pasando por Relingo
hasta el sitio llamado Agua Tapada donde, mediante un
canal elaborado igualmente en roca, atraviesa el camino
de herradura entre la Cumbe y Cajamarca; continua luego
a lo largo de una quebradita hasta un Reservorio que se
ubica al pie del cerro Santa Apolonia; a mas o menos 500
metros al sur oeste del Colegio Nacional de San Ramén.
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Las dimensiones de este estanque son aproximadamen-
te de 25 x 30 m.

El arquedlogo Julio César Tello en su visita a Cajamarca
en 1941 a Cajamarca menciona dos grandes pozas, en parte
visibles todavia, al oeste de la ciudad, ocultas por las tierras
de cultivo que hoy cubren sus lechos (4) (p. 114).

Los constructores del canal poseyeron avanzados estu-
dios de ingenieria hidraulica, geologia, astronomia y cos-
mologia. Conocian que el rio Mashcon, llevaba sus aguas a
otros rios y otros mares.

EL RESERVORIO FINAL: El ingeniero George Petersen
G. en su articulo “Cumbemayo: Acueducto Arqueolégico
que cruza la Divisoria Continental (Departamento de Ca-
jamarca; Peru) senala que: “A lo largo de una quebradita,
el canal de Cumbemayo llega hasta un Reservorio que se
ubica al pie del cerro Santa Apolonia, a mas o menos 500
metros al sur del colegio San Ramén”.

Las dimensiones de este estanque serian aproximada-
mente de 25 x 30 m.

El arquedlogo Julio César Tello en su visita a Cajamarca
en 1941, menciona dos grandes pozas, en parte visibles to-
davia, al oeste de la ciudad, ocultas por las tierras de culti-
vo que hoy cubren sus lechos (4) (p. 114).

Lamentablemente, ese reservorio y pozas finales han
desaparecido en el tiempo.
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A Tramo labrado en roca del canal. (Foto: Emilio Celis)
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OBRAS CULTURALES COMPLEMENTARIAS

La construcciéon del canal de Kumpy Mayu esta aso-

ciado con labores liticas y diversas manifestaciones

culturales; las cuales, segin sefialé en su momento el In-
geniero George Petersen G. en el articulo de la referencia,
senala:

d.

138

Una “mesa redonda” en forma de cono truncado, la-
brado en roca volcanica, de 3.00 m. x 1.10 m. de alto,
se le considera como altar de sacrificio.

Varias gradas de rocas, a veces con asientos asimétri-
cos; representan posiblemente sillas ceremoniales o
lugares de sacrificio.

Un grupo de asientos con plataforma para sacrificios.

Cuevas, grutas y una especie de templete, con o sin
gradas excavadas en roca.

Pictografias y figuras talladas en alto y bajo relieve; se
les encuentra sobre rocas aisladas, paredes del canal
y peldanos, asi como sobre muros de grutas y cuevas;
consistentes en rayas curvas, circulos, semicirculos,
cuadrados y combinaciones de estos elementos; se les
atribuye significados religiosos (4) (p. 115).
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A Acequia de Cumbemayo. Asiento pétreo cerca de la toma. (Foto: G. Petersen G. 18-06-1947)






“Estas manifestaciones demostrarian que, las
estructuras hidraulicas preincas fueron efectivos
conductores de flujos hidraulicos, por lo cual no
hay que dudar, sobre su denominacién como canal
o de su funcion hidraulica”

Contreras y Keefer (14) (z009).






CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL
CANAL DE KUMPY MAYU

. L™ RS I

A [mpresionante construccion en roca del canal. (Foto: William Guillén)
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| canal de Kumpy Mayu tiene las caracteristicas téc-
nicas siguientes:

Longitud: 9ooo metros lineales medidos desde la boca-
toma al reservorio final.

Curvas: El circulo y el cuadrado son las figuras geomé-
tricas del diseno del canal, cuyos segmentos constituyen
las curvas de 9o grados, enlazando tramos rectos, proyecta-
dos en un arco de curvatura circular.

El trazado fue realizado por el principio del compas; uti-
lizando una cuerda, la cual, al girar sobre el centro de cur-
vatura, une los tramos rectos.

Estas curvas se encuentran en los inicios del canal.
El ancho del canal varia de 35 a 50 cm.

Las curvas permiten que el agua fluya controladamente,
sin erosionar las rocas laterales del canal.

Las esquinas en escuadra plantean diversas incégnitas y
mayor misterio a la obra.

Y - % : ’ Bk - Z "A' Bl v
A Curvas y radios minimos labrados en piedra. (Foto: William Guillén)
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Radios minimos: El cambio brusco de direcciéon del
agua, se sustituye por una curva cuyo radio es minimo,
dado que al trazar las curvas se ahorre energia, es decir, la
curva sera hidraulicamente, mas eficiente.

Angulos en escuadra: Se construyeron quiebres del ca-
nal con 4 angulos en zigzag de 9o grados y con 2 angulos,
con las mismas caracteristicas.

Estos tallados en roca y a escuadra, disminuyen la ve-
locidad del agua, debido a los cambios de direccion hasta
alcanzar velocidad minima, sin originar erosiones en las
paredes, ni sedimentacion en el fondo.

Seccion rectangular: Son utilizados en canales cons-
truidos con materiales estables, revestidos, excavados o
trabajados en roca.

El contacto entre el agua y los lados verticales del canal
causan friccidn, en funcién de la suavidad o aspereza del
material trabajado.

En las acequias naturales, la cantidad de vegetacion ad-
herida en sus lados influye en la rugosidad, asi como cual-
quier irregularidad que genere turbulencia.

La profundidad excavada en la roca: Varia entre 10y
30 cm. y en sus partes altas entre 30 cm. y 1.00 m.

Caudal: Es de 0,0743 m3/seg en pendientes casi rasantes
de 1 a 3 mm x metro lineal y en algunas secciones de hasta
7 mm X metro lineal.

Desde su origen hasta el término del 2° tramo, en pro-
medio es de 1,6 m x km de longitud, lo que permite una
velocidad de 0,2935 m/seg.
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A Impresionantes formas geométricas labradas en piedra. (Foto: William Guillén)
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PENDIENTES DE LA RASANTE

A Tramo recto del canal evidenciando su pendiente. (Foto: Emilio Celis)
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En un canal abierto, el flujo de agua encuentra resis-
tencia aguas abajo. Esta resistencia es contrarrestada
por las fuerzas gravitacionales, que actiian en la direccién
del movimiento.

El flujo uniforme se origina, cuando todas las secciones
del canal tienen las mismas caracteristicas hidraulicas, es
decir, cuando su seccion transversal es constante, su trazo
recto y de una longitud suficiente para mantener una pen-
diente minima y no genere ni erosién ni sedimentacion.

La energia total de cualquier linea de corriente que pasa
a través de una seccion se define como la suma de las ener-
glas de posicién, mas la energia de presion, mas la energia
de velocidad.

Alinicio del canal, la pendiente es muy cercana a la hori-
zontal, con un promedio de 1 a 2 milimetros x metro.

A partir del 2° tramo hasta el ultimo tramo del canal
construido a tajo abierto, tiene una pendiente promedio de
7 mm,/m.
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VALIDACIONES TECNICA

= ‘ ‘1\:

A Tallados a escuadra. (Foto: William Guillén)

| Ing. William Guillén Padilla, en un trabajo de in-

vestigacion para la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Nacional de Cajamarca, realizé una serie de prue-
bas hidraulicas, con la finalidad de comprobar y validar
con datos técnicos actualizados, utilizando para tal fin, los
equipos y férmulas preestablecidas, las cuales a continua-
cién detallamos.

Para esta validacién y comprobacion utilizé el programa
H canales 2.0, comprobando el Ing. Guillén:
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Coeficiente de rugosidad: 0,033.
Tirante promedio (y): 0,487 m.
Ancho de solera (b): 0,520 m.
Pendiente: 0,001 m/m.

Caudal: 0,0743 m3/seg.
Velocidad: 0,2935 m/seg.

N° Froude: 0,1343.

Tipo flujo: subcritico.

A Tramo recto del canal evidenciando su pendiente. (Foto: Emilio Celis)
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“Las riquezas e inconfundibles creaciones
arquitecténicas (en el canal de Cumbemayo),
escultoricas o pictdricas de una raza extraordinaria
cuyo nombre y recuerdo no se ha borrado de la
memoria de los hombres en el correr de los siglos."

Julio C. Tello
(La ciudad incaica de Cajamarca, Chaski, vol. 1,
N° 3, p. 3-7, Lima, 1941)






CONCLUYENDO

| canal de Kumpy Mayu, es un prodigio de la ingenie-
ria hidraulica prehispanica y orgullo de la ingenieria
peruana de todos los tiempos.

Arqueolégicamente, estd basado en tantas horas de
aprendizaje histérico y ensenanza didactica con la Dra.
Ruth Shady Solis, ademas de la investigacién bibliografica
del libro “Pertt Antiguo” de Fernando Silva Santisteban y
de lo descrito por el arquedlogo y estudiosos y arquedlo-
gos japonese Ryozo Matzumoto, Terada y Onuki y Kinya
Inokuchi y de diversa literatura consultada, podemos sos-
tener que:

El canal de Kumpy Mayu fue construido durante el Hori-
zonte Formativo Temprano con la cultura Waka Loma, se-
gun Fernando Silva Santisteban hace 4000 afios o0 2000 a.C.
y Ruth Shady Solis hace 3200 afos 0 1200 a.C. y Shimada y
Matsuda hace 3400 anos o 1400 a.C.; ademas de lo descrito
por Luis Lumbreras, Waldemar Espinoza, Peter Kaulicke y
Julian Santillana lo ubica hace 3700 anos o 1700 a.C. hasta
3100 anos o 110 a. C.

La cultura Chavin, de acuerdo a los estudios antes se-
nalados, se desarrollé en el Horizonte Formativo Medio;
segin Fernando Silva Santisteban hace 3500 anos o 1500
a.C., acorde con Ruth Shady Solis hace 3100 anos o 1100
a.C. y por Shimada y Matsuda hace 2500 anos o 500 a.C.
ademas de lo descrito por Luis Lumbreras, Waldemar Espi-
noza, Peter Kaulicke y Julidn Santillana lo ubica hace 3100
anos o 1100 a.C. hasta 2200 anos o 200 a. C.
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ARQUEOLOGOS/ CULTURA WAKA

INVESTIGADORES LOMA CULTURA CHAVIN

Fernando Silva Santiesteban | 4000 afios 2000 a.C. | 3500 afios 1500 a.C.

Ruth Shady Solis 3200 afios 1200a.C. | 3100 afios 1100 a.C.

Shimada y Matsuda 3400 afos 1400 a.C. | 2500 aios 500 a.C.

Luis Lumbreras,

Waldemar Espinoza 3700 anos 1700 a.C. 2200 afos 200 a.C.

Topograficamente, el canal de Kumpy Mayu es un
acueducto arqueologico de 9gooo ml. que cruza la divisoria
Continental, construido parcialmente, en el lado occidental
de la Cordillera de los Andes, con el propdsito de conducir
sus aguas cruzando la divisoria acuarium hasta Cajamarca,
en el lado oriental de los Andes.

Hidraulicamente, por estudios y experimentos realiza-
dos con la actual tecnologia moderna por el Ing. William
Guillén, demostré que, aun con el tiempo transcurrido des-
de su construccidn, el canal de Kumpy Mayu se mantiene
vigente en uso y eficiencia, manteniendo sus caracteristi-
cas técnicas efectivas como su coeficiente de rugosidad, el
tirante promedio, el ancho de solera, la pendiente prome-
dio, su caudal promedio, su velocidad, el namero de Frou-
de y el tipo de flujo.

Teoricamente, los ingenieros Waka Loma o k'illikackas
Pako Pampa debieron tener avanzados conceptos sobre ca-
racteristicas hidraulicas de canales, como: Taludes, ancho
superficial, areas hidraulicas, radios hidraulicos, profundi-
dades hidraulicas, rugosidad de las paredes talladas, flujo
hidraulico, flujo transitorio, flujo en régimen critico, flujo
en transiciones, flujo con curvatura, flujo uniforme y salto
hidraulico.

Constructivamente y segin lo analizado con el Ing.
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Jorge Alva Hurtado, en el canal de Kumpy Mayu puede de-
terminarse en su diseno, el uso del analisis de estabilidad
de canales, analisis estructural en paredes y fondo, estu-
dios de estratificacidn y suelos, con la finalidad de lograr la
maxima eficiencia hidraulica y disefio de rasantes.

El canal de Kumpy Mayu tiene en su totalidad 9 kiléme-
tros 100 metros de longitud. En el lado occidental de los
Andes, en su primer tramo 850 metros estan construidos
en rocay 2600 metros en ladera y en el lado oriental de los
Andes entre el Abra y el Reservorio de Cajamarca se cons-
truyo en diversa topografia y diferentes suelos.

La longitud del canal fue tallado, una parte en roca, tra-
zados con curvas a compas y angulos en escuadra; ademas
de 950 metros construidos en roca, con angulos a 9o gra-
dos y pendientes minimas, que evitan la erosion y el em-
balsamiento de las aguas.

Se origina en los acuiferos de San Cristobal de Magda-
lena de Lachan, cercano a Cumbicus, Cajamarca y los in-
genieros Waka Loma derivaron sus aguas de la cordillera
occidental hacia la cordillera oriental de los Andes, a 3500
metros sobre el nivel del mar.

Por todo lo expuesto, detallado y explicado, cronoldgica,
arqueologica y estructuralmente el canal de Kumpy Mayu,
debe ser considerada la primera gran obra de la ingenieria
peruana.

Desde las shicras sismicas de Caral, hasta el canal de
Kumpy Mayu, y del canal de Kumpy Mayu hasta Machu
Picchu, han transcurrido 2500 anos de ingenieria prehis-
panica en el Perd; y de Machu Picchu a la actualidad, alre-
dedor de 2500 anos de practica de ingenieria; lo que nos
permite aseverar la existencia de 5000 anos de ingenieria
en el Peru.
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A Corte en curva del canal. (Foto: Emilio Celis)
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Una de las expresiones mas notables del arte

y de la técnica incaicos, se dio en la arquitectura.

Los incas dominaron la piedra, como ningun otro pueblo
de la antigtiedad, con un “fanatico deseo de perfeccion”.

Encontraron soluciones, tanto en el trazado como en

las estructuras de las edificaciones; soluciones que fueron
desconocidas por los constructores griegos, romanos y
medievales.

Por ello, como por las demas obras que realizaron
(caminos, terrazas de cultivos, canales, etc.) se los
define como VERDADEROS INGENIEROS CIVILES DE
AMERICA PRECOLOMBINA.

Refiriéndose a la arquitectura incaica, decia el sabio
Alexander Von Humboldt:“Parece que un solo arquitecto
ha construido ese gran nimero de monumentos’.

Fernando Silva Santisteban (7) (p. 134).






EPILOGO

na notable confusion entre los arquedlogos, que se

da desde la década del 30 hasta nuestros dias, es
que se tome como ejemplo, para ilustrar alfareria clasica
“Chavin”, botellas de asa estribo Cupisnique. Quizas esto
se deba a que determinados rasgos morfoldgicos vy, sobre
todo, ciertas representaciones iconograficas en la ceramica
Cupisnique presentan estrechos paralelos estilisticos con
parte de la ceramica encontrada, asi como el estilo de las
representaciones iconograficas del corpus litico de Chavin
de Huantar, postulandose una tradicion cultural comin
con este sitio cuya naturaleza esta en proceso de investiga-
cién por el autor (8) (p. 231).

Esta investigacion es una reivindicacién histérica al in-
geniero peruano de todos los tiempos, al ingeniero cajamar-
quino y a los herederos talladores de la piedra de Porcén.
Los ingenieros ancestrales peruanos o k'illacachas inves-
tigaron, procesaron e imaginaron asombrosas soluciones
para cada uno de sus problemas, creando técnicas, a veces
Unicas y necesarias para el diseno y construccion.

Tallar la roca en la roca necesité de conocimientos arte-
sanales de alto nivel; debido a que minimos errores en el
tallado, originarian serias desviaciones hidraulicas.

Las pendientes predeterminadas, aplicadas en las pare-
des y el fondo del canal, asi como los quiebres con angulos
de 90°, lisos, pulidos y perfectos, no permiten margenes
para el error.

Cajamarca no es solo la capital del carnaval peruano y
el lugar donde se inici6 la transculturizacién europea ame-
ricana. Es tierra de intelectuales y de ingenieros, desde la
época de las culturas Cumbe o Cumbicus, Wakaloma y Ca-
xamarcas.
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Hace 2000 0 1800 afos a.C,, el canal de Kumpy Mayu fue
construido por ingenieros peruanos, con tecnologia propia
creada por peruanos, producto de la asimilacion técnica y
cientifica de sus culturas contemporaneas.

Son mas de 3500 anos de existencia de este impresio-
nante y enigmatico canal.

Los argumentos cronolégicos, arqueoldgicos, historicos
y técnicos son una valoracién de esta gran obra; Unica y
ancestral de la Ingenieria peruana y de gran trascendencia
historica.

El Pert es un pais de Ingenieros o k'illacachas. La his-
toria lo confirma. Las multiples obras esparcidas sobre y
bajo su superficie de nuestra tierra, son evidencia de su
inmensa capacidad y real presencia.

Esta es una gran obra hidréaulica preinca y posterior a su
construccion, se proyectaron y ejecutaron, las demas gran-
des obras peruanas, que fascinan, impresionan y maravi-
llan al mundo.
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«

ara el disefio, construcciéon y mantenimiento
de los canales, los ingenieros preincas
debieron tener profundos conocimientos,
como mecdanica de filtracion, fuerza inercial
de un flujo, control de un flujo vertiente,

la estimacion del gasto por efecto de la
precipitacion, las causas de la erosion y su
influencia en la capacidad hidraulica de un
canal’.

“Toda esta sabiduria ingenieril, fue
materializada en los canales capaces de disipar y
orientar el flujo hidrdulico’.

Bustamante y Crousillat (13), 151°






i i i v '
A Acequia de Cumbemayo. Canal aguas arriba de las gradas labradas en roca. El
indigena mira las inscripciones petroglificas. (Foto: G. Petersen G. 18-06-1947)
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LA GEOLOGIA EN LA INGENIERIA DEL
CANAL DE KUMPY MAYU

M E n qué se parecen el Canal de Kumpy Mayu, las es-

C tructuras de los Trenes Eléctricos, Machu Picchu,

el edificio del Banco de la Nacién de Lima, el Qhapac Nam

y el Gaseoducto del Gas de Camisea? Todos fueron cons-
truidos por ingenieros peruanos.

Los origenes de la ingenieria datan de tiempos prehisté-
ricos, cuando el hombre habitaba cuevas, depresiones oro-
graficas y rusticas cabanas; pero en su incipiente culturali-
dad, la necesidad de mejorar su habitabilidad y confort, lo
obligaron a desarrollar su pensamiento-experimento des-
cubriendo inéditas alternativas de solucidn.

Las primeras construcciones descubiertas y segtin la his-
toria del mundo son las piramides de Egipto, que datan
de la época del 2700 y 2500 a.C.; sin embargo, en el Perq,
pobladores de la civilizacion Caral construian la ciudad Sa-
grada, utilizando principios de Ingenieria sismo resistente.

El desarrollo de la arqueologia y la investigacion de estos
proyectos pretéritos, han permitido descifrar y acrecentar
el material casuistico y, por consiguiente, inferir en el co-
nocimiento sobre las sociedades del pasado, en las grandes
y diversas zonas del pais, de manera sistematica.

Los vinculos entre arqueologia y la ingenieria, nos per-
mite participar y conocer el desarrollo infraestructural, en
una via entre el pasado, el presente y el futuro de nuestro
pais.

Los peruanos, egipcios, romanos, mesopotamicos, grie-
gos, orientales y americanos fueron quienes, en sus dife-
rentes culturas, crearon diversos modelos de civilizacion,
segun las necesidades propias de cada region, lo que marcé
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un precedente en los inicios de la ingenieria.

En los albores de las culturas y civilizaciones mundiales
y posteriormente en la edad media, las construcciones en
general y las edificaciones arquitectdnicas, eran realizadas
por artesanos, cuyos conocimientos eran transmitidos de
generacion en generacion, formando técnicos como albani-
les, herreros, picapedreros, ebanistas y carpinteros.

Los conocimientos adquiridos y la experiencia acumula-
da originaron avances cientificos y tecnoldgicos, donde los
practicantes de las edificaciones y los expertos constructo-
res, implantaron los principios basicos de la ingenieria, in-
novando tecnologias, recreando procesos y sistemas cons-
tructivos, desarrollandolos en la medida en que se iban
presentando, originando modificaciones estructurales, me-
jorando disenos en puentes, caminos y la infraestructura
existente, incrementada en la escala y en la medida de las
necesidades poblacionales.

Los suelos diversos y sus caprichosas conformaciones,
las napas freaticas a diferentes profundidades, los desigua-
les estratos geoldgicos y las fallas geolégicas y el cinturén
sismico, fueron el desafio cotidiano de los constructores e
ingenieros peruanos.

La formacién de pequenos volcanes de barro y arena,
la expulsién violenta de agua del suelo, la presencia de in-
tenso agrietamiento de los terrenos, los asentamientos di-
ferenciales, las pérdidas de capacidad portante y el hundi-
miento de estructuras, la pérdida de resistencia de taludes
y terraplenes y la fragilidad de resistencia lateral de pilo-
tes y caissones durante los terremotos, senalan la ocurren-
cia del fendmeno de licuacion de suelos; los cuales fueron
otros de los grandes retos que los peruanos de todos los
tiempos, hemos tenido que asumir y superar.
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En el Parque Arqueolégico de Sacsayhuaman, considera-
do Patrimonio Cultural de la Nacidon, ubicado en el depar-
tamento de Cusco y construido en la época de los incas; en
el ano 2009 ocurrieron danos en los muros de la tercera
terraza de la Fortaleza de Sacsayhuaman, algunos muros
colapsaron en la parte central y la principal causa fue, el
empuje lateral ocasionado por exceso de la cantidad de es-
correntia, producto de las precipitaciones y la presencia de
movimientos sismicos.

Este fue un gran reto que los ingenieros prehispanicos
debieron resolver y actualmente 500 anos después, los es-
tudiamos y analizamos.

La ingenieria y en especial la ingenieria civil, requirié
siempre de conocimientos de fisica y matematicas, de es-
tructuras, ciencia de los elementos constructivos, topogra-
fia, petrografia, geologia, hidraulica, suelos y medio am-
biente. Es decir, capacitaciéon y formacién con altisimo
nivel en materias edificatorias.

Es por eso, que la investigacion de mi amigo, paisano
e ingeniero Fransiles Gallardo Plasencia sobre el canal de
Kumpy Mayu en Cajamarca, traducido del quechua como
canal bien hecho o rio angosto y construido hace 3800 anos
por los ingenieros Waka Loma, sorprende por su avanzada
tecnologia y por los amplios conocimientos empleados.

Este trabajo, ademads, invita a los ingenieros y estudian-
tes de ingenieria a revisar nuestra historia y profundizar
las investigaciones sobre sus construcciones, no solo como
ruinas arqueoldgicas y de valor turistico; sino revalorarlas,
investigando sus técnicas, con una visién de ingeniero, en
sus analisis, estudios, comportamientos, criterios y conclu-
siones técnicas, para redescubrir atin mas, la valia y la tras-
cendencia de este imponente canal cajamarquino.

Fransiles Gallardo Plasencia | 11



Este canal es considerado por el ingeniero Fransiles Ga-
llardo como “La primera gran obra de la ingenieria pre-
hispanica” y Machu Picchu “La gran obra de la ingenieria
peruana”.

Mi saludo y mi aplauso.

Jorge Alva Hurtado

PhD Filosofia Universidad Massachussets, USA.

Master of Science Instituto Tecnolégico Massachusset, USA.
Ex-rector Universidad Nacional de Ingenieria, UNL

Ex Decano Nacional Colegio de Ingenieros del Perd, CIP.
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Primera gran obra de la ingenieria peruana.

(Foto: Emilio Celis)
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