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RESUMEN

La presente investigacion “EVALUACION DE RIESGOS Y DESASTRES PARA LA
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA MAYOR DE RIEGO- CANAL TRONCAL DE
LA IRRIGACION MARGEN IZQUIERDA RIO TUMBES -2017” tuvo como proposito
identificar los tipos de riesgos frente a un impacto de desastre como consecuencia
de las precipitaciones altas, sobre esta importante infraestructura de riego, para
ello se plante6 un estudio béasico y un disefio descriptivo, explicativo, no
experimental y aplicativo; para ello se recorrié los 24.5km del canal desde su
captacion en la Bocatoma La Pefia en el Distrito de San Jacinto hasta su entrega
final en el Distrito de La Cruz en este recorrido se lleno la ficha de vulnerabilidad
cualitativa disefiada para tal fin. Los resultados fueron plasmados en 3 objetivos
especificos cuyas conclusiones son: Los tipos de riesgos mas importantes son en
mayor magnitud la inundacién de su caja hidraulica y posterior colmatacién como
consecuencia de las 23 quebradas que pasan, desfogan o chocan con la
infraestructura; asi como la colmatacién por el deslizamiento en masas de suelos
de un tramo de 1lkm. La metodologia mas conveniente es la metodologia
cualitativa que permitio identificar el 81% de quebradas que producen entre Muy
Alto, Alto, y Medio riesgo de vulnerabilidad sobre el canal, planteandose 2 tipos de
medidas de reduccién de riesgo, medidas no estructurales (sintomas de alta
temperatura, proyectos de subsistencia, capacitaciones), y medidas estructurales
(reforestacion de laderas, construccion de tapas en el canal en tramos criticos,
reconstruccion de la corona del canal, construccion de canoas, alcantarillas,
puentes y traviezas hidraulicas en las cuencas de las quebradas que causan Muy

alto riesgo de vulnerabilidad).

Palabras Clave: Vulnerabilidad de Canales de Riego — Hidraulica Fluvial —

Medidas de Prevencion de Desastres.



ABSTRACT

The present investigation "EVALUATION OF RISKS AND DISASTERS FOR THE
GREATER HYDRAULIC INFRASTRUCTURE OF IRRIGATION- CHANNEL
TRONCAL OF IRRIGATION MARGIN LEFT RIO TUMBES -2017" had as purpose
to identify the types of risks in front of an impact of disaster as a result of the high
precipitations, on this important irrigation infrastructure, for this a basic study and a
descriptive, explanatory, non-experimental and applicative design were proposed,;
for this purpose, the 24.5km of the canal was traversed from its catchment at the
La Pefia Intake in the San Jacinto District to its final delivery in the District of La
Cruz. On this tour, the qualitative vulnerability sheet designed for that purpose was
filled. The results were captured in 3 specific objectives whose conclusions are:
The most important types of risks are in greater magnitude the flooding of its
hydraulic box and subsequent clogging as a consequence of the 23 streams that
pass, vent or collide with the infrastructure; as well as the colmatacion by the
sliding in masses of floors of a stretch of 1km. The most suitable methodology is
the qualitative methodology that allowed identifying 81% of streams that produce
between Very High, High, and Medium risk of vulnerability on the channel,
considering 2 types of risk reduction measures, non-structural measures (high risk
symptoms). temperature, subsistence projects, training), and structural measures
(reforestation of hillsides, construction of covers in the channel in critical sections,
reconstruction of the crown of the canal, construction of canoes, culverts, bridges
and hydraulic rails in the basins of the streams that cause Very high risk of

vulnerability).

Key Words: Vulnerability of Irrigation Channels - Fluvial Hydraulics - Disaster

Prevention Measures.
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1.- INTRODUCCION
1.1.- Situacién Problematica

Los paises en desarrollado son los mas expuestos a impactos
producidos por los desastres, pues su infraestructura y sus
economias son mas vulnerables a los peligros de origen natural
(MEF, 2013). Esta situacion es critica en América Latina, y Perd no
es ajeno a esta realidad. Este escenario, sumado a que se encuentra
ubicado en una zona altamente sismica, lo convierten en un lugar
altamente peligroso y por tanto expuesto a sufrir graves
consecuencias ante una mala gestion de los desastres (Aguilar y
Echevarria, 2011).

Perl estd incluido entre los paises mas peligrosos del mundo en
cuanto a eventos fisicos adversos (Castro, 2004) porque en su
territorio se presentan dos tipos de peligro de origen natural.
Primero, los de gran escala como terremotos, FEN intensos y
sequias severas, Yy, segundo, los de menor escala como Sismos
regulares, deslizamientos, deslaves o huaicos, granizadas, heladas y
lluvias estacionales que generan inundaciones (MEF, 2013). En
general, el impacto de estos peligros de origen natural es dificil de

controlar y reducir mediante acciones de los individuos.

Si bien los desastres vienen ocurriendo en Per( desde hace siglos y
sus efectos en el ambito social, econdémico y politico cada vez son
mayores, aun el pais no se encuentra preparado para afrontarlos de
forma efectiva, a pesar de que el Perd ha asumido compromisos
internacionales que desarrollan pautas y otorgan recomendaciones
para hacerlo (Aguilar y Echevarria, 2011).

La dimension del problema de vulnerabilidad del Peru ante desastres
y los efectos negativos del cambio climatico es significativa. Segun
diversos estudios recientes, el pais esta identificado como uno de los
paises con mayor vulnerabilidad frente a mdltiples amenazas

naturales, incluidas las de origen climéatico, en la region Los elevados
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niveles de vulnerabilidad del pais responden a una combinacion de
causas naturales como la alta variabilidad climatica, la compleja
geomorfologia o la intensidad de la actividad geodindmica y causas
de origen humano como la ocupacion no planificada del espacio, la
persistencia de practicas productivas inadecuadas, la deforestacion y
desertificacion o la degradacion de suelos.

Esta variedad de peligros a los cuales estamos expuestos, no se
presentan con la misma intensidad y recurrencia en todas las
regiones naturales del pais, por ejemplo: los sismos (temblor y
terremoto), son mas frecuentes en la costa central y sur, asi como en
la selva norte; los deslizamientos, las heladas y sequias en la sierra;
y, los vientos fuertes, incendios forestales, las inundaciones y
erosiones fluviales, en la regién de la selva.

La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros que se
dan en nuestro pais, deben ser tomadas en cuenta para incorporar
los criterios de prevencion y atencion de los desastres en la
formulacion de los Planes de Desarrollo y Programas de Inversion,
en los distintos niveles (nacional, sectorial, regional o local) y para
horizontes determinados (largo, mediano y corto plazo).

La principal fuente de agua es el rio Tumbes. Esta es captada a
través de la bocatoma La Pefia, ubicada en el distrito de San Jacinto,
para ser derivada al canal troncal de la margen izquierda. Este Canal
de la Margen lzquierda, tiene una extension total de 24,5 Km. que
irriga el area del proyecto alrededor de 8,000 Has, cuyos
beneficiarios en un numero aproximado de 4,500 se encuentran
organizados en una comisién de usuarios y en 25 Comités de Riego.
Actualmente se cuenta, con la bocatoma La Pefia en un relativo
buen estado; sin embargo, el canal troncal es en un 57% en tierra
(14km), y en un 43% estéa revestido con concreto (10.5km).

De las 8,000 Has de tierras agricolas que son irrigadas con la
infraestructura de riego antes mencionada, el 75% (6,000 son de
arroz), y el 25% (2,000 son banano y platano dominico
principalmente). Este canal a demas a bastece de agua, en un

caudal aproximado de 250 Litros por segundo a la planta de agua
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potable de Los Cedros, con la finalidad de abastecer a un
aproximado de 5,000 habitantes distribuidos entre el Distrito de
Corrales y el Distrito de La Cruz. Su recorrido total cruza 3 Distritos
de la Provincia de Tumbes como San Jacinto desde el tramo
Bocatoma La Pefia, Quebrada Cristales, Distrito de Corrales desde
Quebrada Cristales hasta Quebrada La Jota y el Distrito LA Cruz
desde Quebrada LA Jota hasta Los Cerezos, que es la cola del
canal. La principal vulnerabilidad en todo su recorrido se da entre los
meses de enero — abril (meses lluviosos), incrementandose el riesgo
durante los fendmenos El Nifio o El Nifio Costero como el ocurrido
en el ultimo verano del afio 2017. Esta alta vulnerabilidad del canal
se da porque en sus 24.5km es atravesado por 24 quebradas con
cuencas que van entre areas de 100 a 2,000 Has y con caudales
que pueden variar entre 5 hasta 50 m® /Seg. Lo que trae como
consecuencia que el canal sea inundado y colmatado por estas
avenidas; asi mismo ayudan a este desastre los deslizamientos que
se producen en los cerros aledafios al canal.

Ante esta problematica se plantea la presente investigacion con la
finalidad de técnicamente determinar los puntos mas criticos donde
colapsaria el canal ante posibles inundaciones por las quebradas y
deslizamiento de los cerros aledafios; asi mismo en la presente
investigacion se determina la mejor metodologia de analisis de
vulnerabilidad y especificar el tipo de actividades que podria mitigar

el riesgo al que esta sometido esta infraestructura hidraulica.

Formulacién del Problema.

¢La Infraestructura del Canal Troncal de la Irrigacion Margen
Izquierda Rio Tumbes Se Encuentra Sometido A Riesgos Y
Desastres Los Cuales es Necesario ldentificar para Mejorar su

Capacidad Operativa y Tiempo de Vida Util?
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1.3. Justificacion e Importancia.

Siendo este canal la principal infraestructura de conexion del agua
para el riego principalmente de los cultivos agricolas en las areas
antes mencionadas; area que representa en 60% del total del area
agricola de la Region de Tumbes y ademas es importante destacar
gue esta irrigacion de la margen izquierda del Rio Tumbes es la
Unica irrigacion por gravedad que capta sus aguas a través de la
bocatoma La Pefia emplazada en el mismo cauce del Rio Tumbes.
La presente investigacion tiene su justificacion porque ha permitido
identificar los principales factores causantes de peligros de
destruccion de su caja hidraulica; los mismos que una vez
identificados sirven para proyectar obras de mitigacion y de
reconstruccién; con el beneficio respectivo para los 4,500 usuarios
entre agrarios y no agrarios que dependen de él. Por lo tanto; la
presente investigacion tendra una Justificacion Practica, porque
sus resultados seran puestos a consideracion de las autoridades y
directorios correspondientes y puedan proyectar todas las
actividades que aqui se estan planteando. Asi mismo tendra una
Justificacidén Social, porque los beneficiados con la implementacion
de obras de prevencion y mitigacion seran los 4,500 usuarios entre
agrarios y no agrarios que dependen de este canal; y finalmente
tienen una Justificacién Metodoldgica, porque sus resultados han
sido obtenidos siguiendo un estricta metodologia cientifica y
cruzando instrumentos y técnicas debidamente validados que podran

ser generalizados y usados en otras investigaciones similares.
1.4. Formulacion de Hipotesis
1.4.1. Hipé6tesis General

¢La determinacion de los tipos de riesgo y el conocimiento de las
metodologias para el analisis de vulnerabilidad del canal troncal de
la irrigacion de la margen izquierda permiten fortalecer la

sostenibilidad con la implantacion de mejores proyectos de
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inversion publica tanto con la etapa de mitigacion, prevencion y

reconstruccion de este canal?
1.4.2. Hipotesis Especificas.

1. En canal troncal de margen izquierda del Rio Tumbes esta
sometido a riesgos de inundacién y deslizamientos como
consecuencia de las quebradas y cerros presentes a lo largo de
todo su recorrido.

2. De todas las metodologias existentes para el andlisis de
vulnerabilidad y riesgo la que mas de adecua es la metodologia
cualitativa.

3. Con la finalidad de fortalecer la sostenibilidad de los proyectos
de inversion publica (PIP), se deben plantear obras de mitigacion

y prevencion.
1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General

Evaluar los riesgos y desastres para la infraestructura
hidraulica mayor de riego - canal troncal de la Irrigacion
Margen Izquierda Rio Tumbes - 2017.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Evaluar los Tipos de riesgos frente a un impacto de
desastre de la infraestructura hidraulica del canal troncal de
la comision de usuarios de la Irrigacion de la Margen

Izquierda del Rio Tumbes.

2. Determinar las metodologias a recomendar para analizar
las vulnerabilidades y riesgo y generar comprension sobre

el nivel de riesgo de la infraestructura hidraulica en estudio.

3. Evaluar las medidas de reduccion del riesgo entre
desastres (MRRD) para fortalecer la sostenibilidad de los

proyectos de inversion publica (PIP).
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2.- MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1 Antecedentes

Una de las amenazas naturales mas importante que tiene el Pert y en
particular la region de Tumbes, es la ocurrencia del Fendmeno EI Nifio,
siendo su principal consecuencia, las inundaciones. Los afios de 1982 -
1983 y 1997 - 1998, son los antecedentes mas recientes que se tienen

de las consecuencias negativas que dejaron las lluvias, en esta region.

De acuerdo con los datos proporcionados por el Proyecto Especial
Binacional Puyango Tumbes (PEBPT), tenemos los siguientes

registros:

En el caso de Tumbes, el fendmeno del nifio en los afios 1982-83 se
inicié con la lluvia nocturna del 16 de octubre de 1982. Una inesperada
lluvia, fuera de temporada, inundo las calles de Tumbes, se suspendio la
energia eléctrica y por ende se alteraron las diferentes actividades. Se

cerraron los negocios. Llovié hasta agosto de 1983.

e El proyecto Binacional Puyango Tumbes (PEBPT), en el afio 2
000 contrato con la consultora SISA la elaboracion del “Estudio
Definitivo para la Rehabilitacion de la Infraestructura Principal de
Riego de la Margen lzquierda del Rio Tumbes”, en base a este
estudio el PEBPT mejoro los muros en Bocatoma, amplio dos super
pasajes, (Francos - la Jardina), realizo encauzamiento Yy
emboquillado con colchones reno en la quebrada Santa Rosa la
Pefia, la obra de sobre super pasaje en quebrada Urbina, proteccion

de losa en quebrada Corrales y la variante el Tunel.

e Por convenio entre la Junta de Usuarios y el PSI, en el afio 2005 se
construy6 el Sifon Sandoval Alto, la retencion Realengal y revistié
500m de canal de derivacion en el Tramo Km 9+500.00 a Km
10+000.00 y el emboquillado de la quebrada Loreta.

e Los Gobiernos locales de San Jacinto y Corrales, también han
apoyado en la construccion de estructuras de tipo alcantarillas y

acueductos principalmente en el subsector de riego Malval.
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El Gobierno Regional (DISTUM, SUBREGION), entre los afos
1984 a 2010 ha construido estructuras definitivas en canal de
derivacion, entre ellas, la retencion San Jacinto, nueva losa en
superpasaje Rehalengal, la retencién Tupac Amaru, un puente para

ingreso a canal “I”, un puente para acceso a canal “L”, etc. Asi
también ha construido obras de tipo puente canal en el cruce con
drenes, por ejemplo en dren Santa Maria (Puente Siancas), 4
puentes canal en dren Correntoso (Carrefio, los Silvas, Baldini y
Nifla Rosillo), construyo el botador de fondo el Chivato, un puente

canal en canal A - 2 (el Limo6n) y un puente en el dren.

Nifio, K. (2012). En su estudio "Analisis para la gestion de riesgo en
Bogota. Un enfoque desde la construccion social del riesgo”,
concluye que: el riesgo es una condicibn que se construye
socialmente debido a fendmenos multicausales, lo que implica que
para que el desastre se materialice varios actores debieron coincidir

simultdneamente en un mismo territorio.

PEBPT (1996). En su programa de reduccion de vulnerabilidad a los
peligros naturales concluy6 que los riesgos por desastres naturales
gue provocan, especialmente en la zona del valle del Rio Tumbes
donde se ubican las pareas de riego y los Centros Poblados, estas
son las inundaciones, arrastre del rio y quebradas y los sismos, la
relacion entre la infraestructura de riego y las inundaciones muestran
gue existe un alto riesgo para la Bocatoma de la Margen lzquierda
del Rio Tumbes y del canal principal, por hallarse préximos al cauce
del rio. Los canales de riego resultan altamente vulnerables por las

guebradas que lo atraviesan.

PUNO, N. (2004). En su tesis “Analisis Situacional de la Cuenca del
Rio Tumbes”, concluye que: Existe un alto riesgo de la produccién,

sobre todo en cultivos instalados en las margenes del Rio Tumbes
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(Platano); asi como en el arroz; cuando existen afios lluviosos por la

presencia del Fendmeno El Nifio.

2.2. Bases Teodrico — Cientificas

Riesgos y desastres

El término desastre se refiere a la alteracién que se genera por el
impacto de un fendémeno de origen natural o producto de la accion del

ser humano

El riesgo es la suma de las posibles pérdidas que ocasionaria un
desastre u otro evento adverso en términos de vidas, condiciones de
salud, medios de sustento, bienes y servicios, en una comunidad o
sociedad particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro.2
Esta en funciébn de la amenaza-peligro y la vulnerabilidad, y es
directamente proporcional a estos dos factores, por lo que se puede
afirmar que el riesgo es dinamico y que puede aumentar o disminuir en

la medida que ambos factores o uno de ellos varien.

Riesgos y Desastres en Tumbes

Las primeras manifestaciones en la temporada de lluvias se dan con la
ocurrencia de inundaciones y movimientos en masa (flujos,
deslizamientos, etc.), que ocasionan el deterioro de carreteras y
puentes, generando en algunos casos el aislamiento de ciudades. El
sector agricola, principal fuente de alimento e ingresos econémicos en
la mayoria de familias del ambito rural, también es afectado. La
escasez de alimentos, asi como su inadecuada manipulacion, conlleva
al incremento de determinadas enfermedades como las diarreicas, las
respiratorias u otras. Por otro lado, el sector vivienda, educacion y salud
son afectadas directamente, debido a que estos eventos generan
dafios no solo en las edificaciones destinadas a viviendas sino a
diversos usos como colegios, establecimientos de salud, comisarias,

etc.
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GENERACION DE _CAUDALES DEL ESTUDIO HIDROLOGICO EN
LAS CUENCAS

La escorrentia existente y producida en el area de estudio, proviene
exclusivamente de las precipitaciones pluviales caidas en la zona y

expuestas a continuacion.

En el presente estudio se han tomado consideraciones de calculo y
comportamiento de las cuencas, para determinar el tamafio y ubicacion
definitiva de las obras de arte; por lo que se ha realizado ademas la
observacion directa en campo de los maximos niveles de agua y

dimensiones existentes:
EL FENOMENO DEL NINO (FEN)

Cambio Climético (IPCC. 2012) Hace referencia a un cambio en el
estado del clima, en el valor de los promedios (sus propiedades y/o por
variabilidad de las mismas) que persiste durante largos periodos. El
cambio climatico se debe a procesos naturales internos o a cambios
antropicos que afectan la composicion de la atmosfera o el uso de la
tierra. El evento o clima extremo se entiende como la aparicion del valor
de una variable de tiempo o el clima por encima (o por debajo) de un

umbral de valores observados de la variable.

Vulnerabilidad (MEF. 2013) Es la susceptibilidad de una UP de
bienes/servicios publicos y los usuarios de sufrir dafios por la
ocurrencia de un peligro. La vulnerabilidad representa una
caracteristica interna de la UP o de algunos de sus elementos que este
expuesto, en relacion con la capacidad de resistir a un peligro
especifico( fragilidad), y la posibilidad de atender la emergencia y
recuperar la capacidad de prestacion de los servicio en forma
autonoma (resiliencia). Estas capacidades reflejan que el grado de
vulnerabilidad depende de las decisiones de los formuladores de
proyecto al momento de sustentar la sostenibilidad del perfil o proyecto.
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Tratamiento de cauces: Rios y Quebradas

Con respecto a los tratamientos de Cauces de rios y quebradas, Pufio,
N. 2004, indica que se debe adoptar con la debida anticipacion (Ultimo
trimestre de cada afio) medidas de prevencion de inundaciones
destacando: limpieza del cauce del Rio Tumbes principalmente en los
tramos identificados; limpieza de los cauces de las principales
guebradas que desembocan directamente en el cauce del Rio Tumbes
como son: Qda. Rica Playa, Qda. Higuerdon, Qda. La Hualaca, Qda.
Oidor, Qda. Vaqueria, Qda. La Pefa, Qda. La Jardina, Qda. Corrales
en la Margen lzquierda; Qda. Angostura, Qda. San Juan, en la Margen
Derecha del Rio Tumbes. Asimismo, desembocan al canal principal de
la Irrigacion Margen lIzquierda 23 quebradas que en época de lluvias lo
hacen colapsar poniendo en riesgo la pérdida de 8,000 Has, de cultivo
y 32,000 habitantes que dependen de este canal para procesamiento
de agua potable en la Planta de los Cedros pertenecientes a la EPS —
EMFAPA — TUMBES S.A; asi mismo se plantea la construccion de
pequefios diques transversales en las quebradas a base de gaviones
con piedra pequefia y geotextil; pequefios embalses y captar el agua en
las partes aguas arriba de las quebradas. De esta manera se puede
disminuir significativamente la erosion en la parte aguas debajo de la
guebrada; con esto también se estaria logrando disminuir la erosién en
las partes aguas arriba y estimular la vegetacion natural, es necesario

monitorear en época de lluvias.

., Como afectan los desastres al Desarrollo sostenible?
e Desastres impactante tanto en el contexto micro como
macroecondémico
e Efectos severos en los mas pobres (acelerado crecimiento
demografico crecimiento de produccién e infraestructura en
zonas expuestas)

¢ Medios de vida de los mas pobres son mas vulnerable
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TUMBES/EFECTOS POR EL FENOMENO DEL NINO.

Pérdidas de Cultivo

Pérdidas de Tierra Agricolas

Pérdidas de Vidas Humanas

Pérdidas de Infraestructura

Problemas Socioecondémicos (Educacién, Salud, etc.)

Migracién en busca de trabajo, rupturas de la Unidad Familiar.
Familias no pobres, entran a pobreza como consecuencia del
desastre (Destruccion de Servicios)

Pérdidas de Mercados de Exportacion.

Disminuye el Ingreso de divisas del pais/ caida de recaudacion
de impuestos.

Banca pierde capacidad de recuperacion de sus préstamos
otorgados a los productores

Dafos en carreteras interrumpen transito de personas, bienes,
servicios, causa perdida de productores y comerciantes que no
pueden colocar sus productos en el mercado

Reduce la disponibilidad de Recursos Publicos para inversiones,
por atender a poblacion afectada, rehabilitacion de servicios,
recuperacion de capacidad de produccion.

Pufio, N. (2004).

¢POR QUE OCURRE LOS DESASTRES?

El desastre esta relacionado directamente con la acumulacién
de précticas sociales inadecuadas decisiones para ubicar los
proyectos en zonas de alto riesgo y altos niveles de

vulnerabilidad ubicacién cerca del cauce)

La misma sociedad con sus decisiones acerca de
EXPOSICION Y VULNERABILIDAD va construyendo el

desastre
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e Gestionar el Riesgo de desastre (GRD) en los proyectos es
base del desarrollo sostenible: debe ser pertinente, rentable

social y sosteniblemente

PELIGRO

Evento con probabilidad de ocurrir

Suceso potencial de efectos negativos para una Unidad de

Produccion.

Peligro de origen Natural: asociados a procesos hidrolégicos (FEN,

Sequias, deslizamiento, etc.)

Peligro de Origen Socio Cultural: Inadecuada relacion hombre —
naturaleza. (degradacion ambiental, intervencion humana en los

ecosistemas, deforestacion, etc.).

Peligro de Origen Tecnoldgico o Antropico: Originados por
actividades realizadas por el hombre: Modernizacion, diques,

presas, incendios, derrames, etc.

EXPOSICION

Localizacion de elementos (Unidad de Produccion) en el Aérea de
Impacto de un determinado peligro

VULNERABILIDAD

Susceptibilidad de una Unidad de Produccion y los Usuarios de

sufrir dafios por la ocurrencia de un peligro

Grado de vulnerabilidad: Fragilidad y Resiliencia.
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2.3 Definicién de Términos Béasicos

Peligro:
El Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y Reduccion del

Riesgo de Desastres (Cenepred), entidad que rige las normas y
lineamientos del proceso de Estimacion del Riesgo que incluye el
andlisis de vulnerabilidad en Peru define como peligro, a la
probabilidad de que un fendémeno potencialmente dafiino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos. (Cenepred, 2013,
2014).

El peligro segun su origen, puede ser de dos clases: los generados
por fendbmenos de origen natural y los inducidos por la accién
humana. Los peligros generados por fenbmenos de origen natural
podrian ser de geodinamica interna, de geodinamica externa, e
hidrometeoro l6gicos y oceanograficos. Cabe resaltar, que en otros
paises los documentos técnicos referidos al estudio de los
fendmenos de origen natural utilizan el término “amenaza”, para
referirse al “peligro” teniendo el mismo significado, como es el caso
del IPCC, al cual citamos en todas las definiciones del presente

marco teorico.

Vulnerabilidad

Factor interno de riesgo, de un sujeto o0 un sistema expuesto a una
amenaza.

Segun la EIRD (2006), la vulnerabilidad se define como “las
condiciones fisicas, sociales, econdémicas y ambientales, que
incrementan la susceptibilidad (de pérdidas) de una comunidad o
sociedad frente a los peligros”. Otra manera de entender la
vulnerabilidad es como una “situacion de incapacidad de una unidad
social para anticiparse, resistir y recuperarse de los efectos adversos

de un peligro”.
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Riesgo:
Probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales,

ambientales y econdmicos, en un lugar dado y durante un tiempo de
exposicion determinado

Riesgo = Amenaza y Vulnerabilidad.

Amenazas Naturales:

Asociadas a fenbmenos meteoroldgicos, geotectonicos, biolégicos e
hidrolégicos, potencialmente peligrosos, tales como sismos,
inundaciones (por regimenes normales de precipitacion y
escorrentia), erupciones volcanicas, huracanes, tormentas
tropicales, etc. Por su propia naturaleza, las amenazas de origen
natural no son controlables por el hombre, en el sentido que no es
posible evitar su ocurrencia ni mitigar su magnitud en términos de la
energia liberada, y en algunos casos no es posible determinar su

ocurrencia especifica.

Evaluacion del Riesqgo:

Evaluacién o estimaciéon de riesgo es uno de los pasos que se utiliza
en un proceso de gestion de riesgos. El riesgo R se evalua mediante
la medicion de los dos parametros que lo determinan, la magnitud de
la pérdida o dafio posible L, y la probabilidad p que dicha pérdida o
dafno llegue a ocurrir.

La evaluacion de riesgo es probablemente el paso mas importante
en un proceso de gestion de riesgos, y también el paso mas dificil y
con mayor posibilidad de cometer errores.

Una vez que los riesgos han sido identificados y evaluados, los
pasos subsiguientes son la prevencion y proteccidon contra ellos o

mitigar sus consecuencias.

Inundaciones:

En Tumbes son importantes los desbordes laterales de los rios

Tumbes y Zarumilla, los cuales son la causa de la formacién de las
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llanuras donde tradicionalmente de desarrolla la agricultura (ANA,
2013). Estos desbordes vinculados con la ocurrencia de lluvias
Originan grandes avenidas y desbordamiento y se producen en
zonas bajas con suelos de poco drenaje, como terrazas o zonas de
desembocadura (ANA, 2013).

El mas reciente estudio sobre los dafios personales de las
inundaciones ocurridas en Tumbes es el de Machuca (2014), en el
cual se recopila informacién del Instituto Nacional de Defensa Civil

(INDECI) desde 1994 hasta la actualidad, a través de compendios.

Estadisticos de las emergencias ocurridas en Peru. De las 66
Inundaciones reportadas en Tumbes entre 1991 al 2012, no todas se
produjeron durante eventos El Nifio y viceversa. Por ejemplo, en
temporadas de lluvias catalogadas como eventos de magnitud Nifio
Débil (2002-03 y 2003-04) y Nifio Moderado (2006-07), no se
reportan inundaciones (clasificacion de El Nifio segun Anexo 4). En
promedio, el 71 % de las inundaciones reportadas en Tumbes se

dieron durante alguna categoria de EIl Nifio.

Los resultados de los impactos totales por distrito de personas
damnificadas, personas afectadas, viviendas destruidas y viviendas
afectadas (Anexo 6), indican que los mayores reportes ocurren en
los distritos de Tumbes y Corrales (cuenca baja de Tumbes). El
mayor numero de damnificados se registré en el distrito de Corrales
con 6020 personas y el mayor nimero de afectados se reporté en el
distrito de Tumbes con 6870 afectados. Mientras que el mayor
namero de viviendas destruidas se registro en el distrito de Tumbes
con 357 casas y el mayor niumero de viviendas afectadas se reportd

en el Distrito de Tumbes con 2129 casas.

En la actualidad, el SENAMHI viene realizando un monitoreo
hidrolégico de las principales cuencas del Perd. Para el caso de
Tumbes, se monitorea la cuenca Tumbes a partir de los datos de la

estacion El Tigre ubicada en la cuenca media-baja. EI SENAMHI
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emite diferentes tipos de alertas hidrolégicas segun la climatologia
de cada estacion. Estas alertas se identifican por colores: rojo,
naranja y Amarillo, las cuales corresponden a un umbral de caudal
de 800 m3/s, 588 m3/s y 392 ma3/s, respectivamente. La primera
representa la existencia de niveles criticos del rio y la posibilidad de

su desbordamiento.

Arrastre de rios y quebradas:

La ocurrencia de estos eventos siempre se ha presentado asociadas
con precipitaciones intensas. En 1983 se sucedieron deslizamientos
de materiales en diferentes tramos de la Carretera Panamericana y
las carreteras de penetracibn  provocando  prolongadas
interrupciones del transito vehicular. También se pudo observar
durante la ocurrencia del Fendmeno EI Nifio en 1983 y 1998
deslizamientos de arena y lodo por el cauce de las quebradas que
atraviesan todo el valle, y aquellas préximas a los centros poblados
causaron en su desplazamiento el arrasamiento de precarias
viviendas y al encontrar la Carretera Panamericana construida
transversalmente, que se comportdé como un dique, obligé al lodo a
desplazarse lateralmente cubriendo muchas viviendas que quedaron
colmatadas hasta 2,0 m de altura, lo mismo sucedi6 con los terrenos
de cultivo que levantaron su nivel y la infraestructura de riego se
colmato totalmente; en la irrigacion Margen lzquierda del rio Tumbes
el canal principal resulté sedimentado por las 24 quebradas que lo
cruzan, la magnitud del evento demostr6 que las obras de arte
construidas Resultan insuficiente para conducir el flujo generado
durante tales fenbmenos. Se observa en el valle del rio Tumbes, que
la bocatoma del canal de la Margen lzquierda muestra mediano
impacto por el arrastre de lechos del rio y quebradas; sin embargo,
los canales de riego resultan altamente vulnerables por las
guebradas que lo atraviesan. En la infraestructura vial, la
vulnerabilidad se presenta en la carretera Panamericana donde las
estructuras de cruce resultan insuficientes para trasladar el flujo de

avenidas de las quebradas; asimismo, las carreteras de penetracion
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paralelas al rio a ambas margenes han presentado alta
vulnerabilidad a estos eventos. Sin embargo, recientemente han sido
mejoradas con cruces de quebradas mediante badenes que se
espera cumplan con el objetivo de evitar el corte de transito vehicular
por tiempos prolongados.

Las areas de cultivo Irrigacion Margen lzquierda del rio Tumbes,
estan expuestas a los arrastres que provocan el rio, el mismo que
traslada gran cantidad de material que es depositado en los terrenos
agricolas y la infraestructura menor de riego. Las irrigaciones
ubicadas en la parte baja de la cuenca, El Palmar, La Tuna, Romero
| y Romero Il se hallan expuestas a este tipo de eventos; sin

embargo, la amplitud de la llanura de inundacion.

Irrigacion Margen lzquierda del Rio Tumbes:

Es la Unica irrigacion que utiliza las aguas mediante captacion de
gravedad a partir del rio Tumbes, se inicia en la bocatoma La Pefia
del distrito de San Jacinto y su servicio se desplaza hasta los
distritos de San Pedro de los Incas (Corrales) y La Cruz. Entre todas
las irrigaciones que se conducen en el valle de Tumbes, se
constituye en la mas importante por el area que cubre, alcanzando
las 6,500 ha, equivalente al 60% del &rea agricola en produccién del
valle. El canal principal tiene una longitud de 23,50 km, del cual
solamente los 626 m iniciales son revestidos con concreto y 22,78
km se hallan excavados en tierra, su sistema de distribucion esta
conformado por 3 sectores:

La Variante, conformado por 8 canales laterales principales.

Sector Parte Alta, conformado por 17 tomas directas en los Predios
de La Pefia, Plateros y San Jacinto, ademas abarca 10 canales
laterales principales.

Sector la Cruz, conformado por 11 canales laterales principales.
Adicionalmente, el sistema cuenta con un gran numero de toma

directa desde el canal principal.
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Bocatoma:

Es la obra destinada a captar un cierto caudal liquido de un rio, lago
0 embalse. La bocatoma puede ser superficial o profunda. Cuando
se capta desde un rio o cauce natural, la bocatoma es superficial, en
cambio cuando se capta en un embalse la bocatoma es profunda.
(Glosario de Hidraulica).

Cauce:
Conducto abierto, creado natural o artificialmente, el cual contiene
agua en movimiento periddico o continuamente. (Glosario de

Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres).

Caudal:
Volumen de fluido que circula en un tiempo determinado. Unidades:

m3/min, cm3/min, I/min, gpm. (Glosario de Hidraulica).

Conduccioén:
Transporte del agua de una parte a otra, Conjunto de conductos
dispuestos para el paso del agua. (Glosario de Riegos).

Drenaje Hidrico Agricola Reutilizado:

El drenaje hidrico agricola es agua extraida para usos agricolas que
no se consume y se devuelve. Se puede recuperar y reutilizar, en
Cuyo caso se considera que es una fuente secundaria de agua, por
oposicion a los recursos hidricos primarios, que son los recursos
renovables de agua dulce. Al igual que las aguas desalinizadas y las
aguas residuales, se considera que es un tipo de agua no
convencional. (Glosario de Riegos).

Eficiencia:

Eficiencia es la capacidad de hacer las cosas bien, la eficiencia
comprende y un sistema de pasos e instrucciones con los que se
puede garantizar calidad en el producto final de cualquier tarea.

(Diccionario de la Real Academia Espafiola)


http://www.tarea.org.pe/
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e Perdida Hidrica:
Agua que sale del dominio hidrografico de un sistema de riego sin

cumplir el objetivo para el que fue alli aportada. (Glosario de

Riegos).

e Red de Distribucion de Riego:

Parte de un sistema de riego constituida por acequias o por tuberias
que se derivan de su red de conduccion y que disponen de
elementos para entregar los modulos que correspondan a la
diferente toma o bocas de riego de las unidades que atiende.

(Glosario de Riegos).

¢ Rendimiento de Conducciodn:

Relacion entre el agua 0til entregada en la toma, tras su transporte y
distribucion, y la derivada en cabeza del sistema. (Glosario de

Riegos).
3.- Material y Métodos
3.1. Tipo de Estudio y Disefio de Contrastacion de Hipotesis

3.1.1. Tipo de Estudio

El presente trabajo de investigacion es de tipo basico, tuvo
como propésito profundizar el conocimiento “Evaluacion de
riesgos y desastres para la infraestructura hidraulica mayor de
riego- canal troncal de la irrigacion de la margen izquierda Rio
Tumbes”

El tipo de investigacion a desarrollar segun el andlisis y
alcances de los resultados fue de tipo descriptivo, explicativo no
experimental y aplicativo. Descriptivo en la medida que se
describe los fenbmenos que ocasionan el riesgo. Explicativo
porque considerd0 el analisis causal del riesgo en las
infraestructuras hidraulicas.

3.1.2. Disefio de Contrastacion de Hipotesis

El disefio de investigacion es descriptivo, correlacional de corte
transversal. Descriptivo en la medida que se describe los
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hechos del grado de riesgos. Se describi6 el método de
recoleccion de datos y tipo de instrumento que se utilizd,
tomando en cuenta las tareas anteriores. Por ejemplo: la

observacion, la entrevista, evaluacion, etc.
3.2. Poblacion Muestra y Muestreo
3.2.1. Poblacién

La poblacion esta constituida por los 24.5km de longitud que
tiene el canal troncal de la Irrigacion de la Margen Izquierda
del Rio Tumbes.

3.2.2. Muestra

El canal troncal de la Irrigacién de la Margen lzquierda del
Rio Tumbes.
3.2.3. Muestreo

El muestreo de los puntos criticos vulnerables en el canal
troncal de la Irrigacién de la Margen lzquierda fue a través de
un meétodo No Probabilistico o llamado un método de
muestras dirigidas, ya que estrictamente se baso en analizar
los puntos de cruce, choque o desfogue de las quebradas en
el canal troncal de la Irrigacion Margen lzquierda; asi como
localizar los tramos de canal que estan muy juntos a los
cerros que ante un periodo lluvioso podria causar un
deslizamiento en masa de suelo. (Fernandez, R.; Etal,
2010).

3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

3.3.1.- Métodos
El método usado en la presente investigacion es el método
Cientifico Inductivo — Deductivo, partiendo de lo especifico a
lo general, se analizaron los puntos criticos de muy alta, alta y

media vulnerabilidad en todo el recorrido del canal troncal
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3.3.2.- Técnicas
Las técnicas usadas para la recoleccion de la informacion
estuvo basada en documentos escritos consistentes en
memorias, informes oficiales proyectos y textos presentes en
los archivos de la comision de usuarios de la Comision
Margen lzquierda, de la Junta de Usuarios de la Junta
Tumbes, de la Autoridad Local del Agua Tumbes y de otros
organismos estatales, que han tenido que ver directa o
indirectamente con la construccion, reconstruccion del canal
de irrigacién; por lo tanto estas técnicas fueron tratadas en
base a fichas de recopilacion de datos y de observacion de
campo para verificar los impactos de las quebradas y del

deslizamiento de tierra. (Carrasco, Sergio. 2013)

3.3.3.- Instrumentos de Recoleccién de Datos
Para la presente investigacion se uso la ficha de evaluacion
de la Metodologia Cualitativa, para ello se llenaron las
matrices de simple y doble entrada y proceder a determinar el
tipo de vulnerabilidad causada por las inundaciones de
quebradas y deslizamiento de masa. Asi mismo se us6 como
instrumentos o medios de observacién camaras fotogréficas,

filmadoras y grabadoras. (Carrasco, Sergio. 2013)
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3.4. Procesamiento y Andlisis de Datos
3.4.1. Procesamiento de Datos

Obtenida la informacion de campo, principalmente el llenado
de las fichas de evaluacion en los puntos criticos del canal
(puntos de choque, de pase o desfogue de las quebradas y
lugar de deslizamiento en masa), esta fue procesada a nivel
de gabinete con ayuda de fotografias y videos, identificando el
tipo de riesgo, calificando cualitativamente y exponiendo su
vulnerabilidad. Estas fichas de evaluacion fueron disefiadas
para tal fin como matrices simples o de doble entrada.



3.4.2. Andlisis de Datos

MODELO DE ANALISIS
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AMENAZAS VULNERABILIDAD
COSTO
| INUNDACIONES . DESLIZAMIENTOS
| FiSICA SOCIAL
N Inundaciones > Precipitacion
Infraestructu
» ra
. Maloarada
> Escorrentia de > Tipo de Suelos Afectados
Quebradas Usuarios
| Colmatacién
Quebradas que > Pendientes
'»| desembocan en caja
del cal Infraestructura
> Proyectada
Forestacion
N Quebradas que cruzan N
el canal
Vulnerabilidad
Sedimentacion de caja
Hidraulica
Multiamenaza
Riesgo Cualitativo
Valor
Monetario

Fuente: ING — SNET.

Riesgo Real
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4.- Resultados

4.1. Evaluacion de los Tipos de riesgos frente a un impacto de desastre
de la infraestructura hidraulica del canal troncal de la comision de
usuarios de la Irrigacién de la Margen Izquierda del Rio Tumbes.
El canal troncal de la Comisiébn de Usuarios de la Irrigacion Margen
Izquierda del Rio Tumbes, desde su origen en la Bocatoma La Pefia
(Distrito de San Jacinto), tiene un recorrido total de 24.5Km; estando
actualmente 10.5 Km revestidos con concreto desde, un tramo
aproximadamente 500 mts al inicio del canal y otro de 10km a partir de
la bifurcacion de Realengal hasta la planta de agua potable Los Cedros;
el resto del canal es sin revestir. En su trayecto esta importante
infraestructura de riego, de 8m?® /Seg de capacidad en su origen, es
atravesado por 23 quebradas, y el 90% de ellas desfogan directamente a
la caja del canal sin ninguna infraestructura hidraulica de pase, como por
ejemplo una canoa, asi mismo cruza en un promedio de 1Km (La Garita
— Corrales, hasta Pampa San Isidro), por una zona de deslizamiento
como consecuencia de las lluvias intensas que caen en la Region de
Tumbes.
Por lo tanto a lo largo de su recorrido se han podido evaluar los tipos de
riesgos que a continuacidbn se mencionan como consecuencia de las
altas precipitaciones ocurridas en el periédo lluvioso de enero a abril, sea
con fenébmeno ElI Nifio o sin él (fuertes precipitaciones como las

ocurridas en el verano del 2017 — Nifio Costero).

DESLIZAMIENTOS — AVALANCHA - ALAUD

Un deslizamiento es un tipo de corrimiento o movimiento de masa de

tierra, provocado por la inestabilidad de un taltd.

Se produce cuando una gran masa de terreno se convierte en zona
inestable y se desliza con respecto a una zona estable, a través de una
superficie o franja de terreno de pequeio espesor. Los deslizamientos se
producen cuando en la franja se alcanza la tensién tangencial maxima
en todos sus puntos. Estos tipos de inestabilidades son evitables por
medios técnicos. Sin embargo, el resto de tipos de corrimientos (flujo de

lodo, licuefaccion y reptacion), resultan mas dificiles de evitar.
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El canal troncal de la margen izquierda del rio Tumbes, sector de Riego
La Cruz, en un tramo de aproximadamente de 1Km desde el Puente La
Garita — Corrales hasta el Cruce con la Panamericana en el Sector
Pampa San Isidro, tiene un alto potencial de riesgo que dicha caja de
canal quede colmatada por deslizamientos de tierra como consecuencia
de los deslizamientos que podrian producirse de los cerros aledafios al
humedecerse y colmatar el suelo por lluvias; tal como se puede apreciar
en las fotos N°1, N°2, N°3 y N°4. El material est4 constituido por suelos
de tipo limoso — arcilloso y el riesgo es que un promedio de 12,000 m® de
sedimentos colmaten totalmente la caja hidraulica del canal, mostrada en
la Foto. N°5.

Inundaciones

Una inundacion es un fendmeno natural causado por la acumulacién de
lluvias y agua en un lugar concreto. Puede producirse por lluvia continua,
una fusion rapida de grandes cantidades de hielo, o rios que reciben un
exceso de precipitacion y se desbordan, y en menos ocasiones por la
destruccidon de una presa. Desastre Natural — https://es.m.wikipedia.org.
Rescatado el 29.10.17.

El canal troncal es atravesado directa o indirectamente por 23 quebradas
torrentosas en épocas de lluvias (entre Enero - Abril) las cuales inundan
a la caja del canal y con el transporte de sedimentos de sus cuencas
colmatan totalmente su caja hidraulica poniendo en serio riesgo
economico, social y financiero a los usuarios no agrarios y usuarios
agrarios que se benefician con esta infraestructura. Ver Fotos N°6, N°7,
N°8 y N°9.


https://es.m.wikipedia.org/
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4.2. Metodologias a Recomendar para Analizar las Vulnerabilidades y
Riesgo y Generar Comprension sobre el Nivel de Riesgo de la
Infraestructura hidraulica en Estudio.

La metodologia para el analisis de vulnerabilidad y riesgo de una
infraestructura hidraulica mayor de riego (canal troncal de la irrigaciéon
Margen — Izquierda del Rio Tumbes), debe ser aplicada después de un
diagnostico fisico, o de una evaluacion de amenazas. El canal materia
en estudio, estd sometido a dos tipos de riesgos: Deslizamientos de
tierras e inundaciones por efecto de las quebradas que desembocan
directa e indirectamente en su caja hidraulica y que producen
colmatacion de la misma, y para ello existen dos metodologias;

Cualitativa y Heuristica

4.2.1. METODOLOGIA CUALITATIVA
Es la metodologia elegida en la presente investigacion para ello
se han identificado las zonas de mas alta vulnerabilidad como

consecuencia de los deslizamientos e inundaciones, asi tenemos:

Deslizamientos - Tramo comprendido entre el puente La Garita
Corrales y el cruce de la Panamericana en Pampa San Isidro, en
un tramo de 1Km, y con una caja hidraulica de &rea hidraulica
promedio de: 12m? tal como se observa en la foto N°3.

De producirse un deslizamiento de suelos como consecuencia
de las lluvias, es posible que el canal quede colmatado con
alrededor de 12,000m® de Azolve, ademas se debe indicar que
en dicho tramo el canal carece de corona de mantenimiento por
lo tanto es casi imposible, ante una colmatacion, ejecutar
trabajos de descolmatacion y acarreo de sedimentos con
excavadoras hidraulica y volquetes; asi mismo el tramo no tiene
en sus laderas, &rboles primarios que permitiian dar mas

consistencia al suelo.
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Inundaciones

En el canal troncal de la Irrigacion de la Margen Izquierda del Rio
Tumbes, es cruzado por 23 quebradas, con cuencas que van
entre 100 Has a 2000 Has, como son; partiendo desde la

Bocatoma La Pefia, se enumeran las mas importantes:

Quebrada Francos.
Quebrada Urbina
Quebrada Plateros
Quebrada La Jardina
Quebrada Cristales
Quebrada Malvales
Quebrada Urcos

Quebrada San Francisco

© ©® N o 00~ w NP

Quebrada Corrales

10. Quebrada Cabeza de Vaca
11.Quebrada Pampa de La Gallina
12. Quebrada Ocho Angelitos

13. Quebrada EI Molino
14.Quebrada La Concordia

15. Quebrada Los Cedros

16. Quebrada La Jota
17.Quebrada San José

4.2.2. METODOLOGIA HEURISTICA
En la asignacién de una ponderacion a cada variable seleccionada,
segun su importancia ante inundaciones y asignacion de un valor, a
cada indicador de cada variable, segun su nivel de criticidad. Los
niveles de vulnerabilidad quedan establecidos mediante rangos.
Respecto a la formulacion de escenarios de riesgo, esta metodologia

heuristica, corresponde la estimacion de pérdidas y dafios que
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podria sufrir la infraestructura hidraulica en estudio ante la ocurrencia
del deslizamiento o inundacion.

Establecidos los niveles de amenaza y vulnerabilidad, éstos se
combinan, asignando valores para determinar los niveles de riesgo
en base a criterios generales, tanto para deslizamientos como para
inundaciones; lo cual permite identificar “Sectores Criticos de
Riesgo”, aquellos con similares condiciones de riesgo, que sirven
para proponer obras y acciones especificas de investigacion.
(PREDES - Centro de Estudios y Prevencion de Desastres —

www.predes.org.pe rescatado el 29.10.17).

4.2.3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE DESLIZAMIENTOS E
INUNDACIONES.

Metodologia Cualitativa
e Comprende el analisis de la infraestructura hidraulica

utilizando las variables del siguiente cuadro.

Cuadro N°1: Metodologia Cualitativa: Variable Indicadores Criticos ante

Deslizamientos e Inundaciones.

VARIABLE INDICADOR CRITICO
1. Material de Construccion. Tierra o Concreto
2. Estado de Conservacién Bueno, Regular, Malo y Muy Malo
3. Emplazamiento del Canal en el Si

Deslizamiento.

4. Emplazamiento del Canal en el Eje
de Quebrada.

Si

- Para cada zona de amenaza (Peligro) ante deslizamientos e
inundaciones, se identifican los tramos de canal criticos de las variables

seleccionadas, vaciando la informacion de acuerdo al Cuadro N°2.



http://www.predes.org.pe/
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Cuadro N°2: Metodologia Cualitativa: Matriz de Variables ante

Deslizamientos e Inundaciones.

Vulnerabilidad ante Deslizamientos e Inundaciones
Zonade
Nivel de
Amenaza M ial Estado de Empl [ Vul bilidad
; ateriales mplazamiento ulnerabilida
(Peligro) Conservacion _
y Riesgo
Muy alto |l | Muy alto
Alto [ ] [ ] Alto
Medio [ | [ ] Medio
Baja ] ] Bajo

s CRITERIOS:

- MUY ALTO: Quebrada desemboca directamente a la caja del canal.

- ALTO: Quebrada desemboca indirectamente en el canal.

- MEDIO: Quebrada no desemboca en el canal y cruza por una estructura
hidraulica de pase (canoa, alcantarilla, supe pasaje).

- BAJO: Quebrada no hace ningun dafo.
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Cuadro N°3: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen lzquierda del Rio Tumbes — Quebrada Corrales.
) Emplazamiento _ _
Niveles de . Material de Estado de Nivel de
_ del Canal al Eje . . .
Peligro Construccion | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Medio Qda cruza el
Canal — obra de )
Concreto Bueno Medio
arte -
superpasaje
Bajo
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Cuadro N°4: Metodologia Cualitativa: Andlisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Urcos.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
_ del Canal al Eje . » -
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto Qda desemboca
. a la caja Concreto Regular Muy Alto
hidraulica
Alto
Medio
Bajo
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Cuadro N°5: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante

Inundaciones -

Canal

Troncal

de la

Irrigacion Margen lzquierda del Rio Tumbes - Quebrada Pampa de la

Gallina.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto Qda desemboca
directamente a Concreto Bueno Alto
la caja
Medio
Bajo
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Cuadro N°6: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones — Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada San Joseé.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Qda cruza
_ Panamericanay
Medio _ :
no llega Tierra Regular Medio
directamente al
canal.
Bajo
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Cuadro N°7: Metodologia Cualitativa: Andlisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones — Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada La Jota.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Qda cruza
_ Panamericanay
Medio _ :
no llega Tierra Regular Medio
directamente al
canal.
Bajo
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Cuadro N°8: Metodologia Cualitativa: Andlisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Los Cedros.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Qda desemboca
directamente a _
Muy alto ) Revestido Bueno Muy Alto
la caja del
. canal.
Alto
Medio
Bajo
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Cuadro N°9: Metodologia Cualitativa: Andlisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante

Inundaciones -

Canal

Troncal

de la

Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada La Concordia.

Emplazamiento

Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Qda desemboca
directamente a _
Muy alto ) Revestido Bueno Muy Alto
la caja del
. canal.
Alto
Medio
Bajo
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Cuadro N°10: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada EI Molino.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Qda desemboca
directamente a _
Muy alto ) Revestido Bueno Muy Alto
la caja del
. canal.
Alto
Medio
Bajo
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Cuadro N°11: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante

Inundaciones -

Canal

Troncal

de la

Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Ocho Angelitos.

Emplazamiento

Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Qda desemboca
directamente a _
Muy alto ) Revestido Bueno Muy Alto
la caja del
. canal.
Alto
Medio
Bajo
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Cuadro N°12: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante

Inundaciones -

Canal

Troncal

de la

Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Cabeza de Vaca.

Emplazamiento

Niveles de ) Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto Qda choca
contra el canal y )
o Revestido Bueno Alto
no es suficiente
la Alcantarilla.
Medio
Bajo
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Cuadro N°13: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante

Inundaciones -

Canal

Troncal

de la

Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada San Francisco.

Emplazamiento

Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto Qda choca en el
canal y rompe el Tierra Regular Alto
muro izquierdo.
Medio
Bajo
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Cuadro N°14: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Malvales.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construccion | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto Qda choca en el
canal y rompe el Tierra Regular Alto
muro izquierdo.
Medio
Bajo
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Cuadro N°15: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones — Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Cristales.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Medio Qda cruza el
canal con obra _ _
Tierra Bueno Medio
de arte -
superpasaje
Bajo
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Cuadro N°16: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Jardina.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Medio Qda cruza el
canal con obra _ _
Tierra Regular Medio
de arte -
superpasaje
Bajo
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Cuadro N°17: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Plateros.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Qda choca con
_ el muero
Medio o _ _
izquierdo del Tierra Regular Medio
canalylo
rompe.
Bajo
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Cuadro N°18: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Urbina.
_ Emplazamiento . ,
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Qda cruza por
el canal con _
Muy alto Tierra Regular Muy Alto
obra de arte, lo
. destruye
Alto
Medio
Bajo
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Cuadro N°19: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la

Infraestructura Hidraulica ante

Inundaciones -

Canal

Troncal de la

Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes — Quebrada Francos.

Emplazamiento

Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . » o
Peligro Construcciéon | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada
Muy alto
Alto
Qda cruza con
Medio obra de arte — Concreto Regular Medio
superpasaje
Bajo
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Cuadro N°20: Metodologia Cualitativa: Analisis de Vulnerabilidad de la
Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones - Canal Troncal de la
Irrigacion Margen lIzquierda del Rio Tumbes — Tramo de deslizamiento de
Suelos en Masa.

) Emplazamiento _ _
Niveles de _ Material de Estado de Nivel de
) del Canal al Eje . B o
Peligro Construccién | Conservacion | Vulnerabilidad
de Quebrada

Si, caja muy .
Revestido con
Muy alto pegada a la Bueno Muy Alto
Concreto

. ladera del cerro.

Alto
Medio

Bajo
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Cuadro N°21: Metodologias Cualitativas: Matriz de Niveles de
Vulnerabilidad de la Infraestructura Hidraulica ante Deslizamientos en masa

de Suelos — Canal Troncal de la Irrigacion Margen Izquierda del Rio

Tumbes.

Tramo de Nivel de Vulnerabilidad

NO

Desplazamiento Alto Medio Bajo

Entre puente La
Garita'y Cruce de
Panamericana en

Pampa San Isidro
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Cuadro N°22: Metodologia Cualitativa: Matriz de Niveles de Vulnerabilidad

de la Infraestructura Hidraulica ante Inundaciones — Canal Troncal de la

Irrigacion Margen lzquierda del Rio Tumbes.

Nivel de Vulnerabilidad

N° Quebrada
Alto Medio -
1 Corrales - -
2 Urcos - - -
3 Pampa de la ] _
Gallina

4 San José - -
5 La Jota - -
6 Los Cedros - -

7 La Concordia - - -
8 El Molino - - -
9 Ocho Angelitos - - -
10 Cabeza de Vaca - -
11 San Francisco - -
12 Malvales - -
13 Cristales - -
14 Jardina - -
15 Plateros - -
16 Urbina - - -
17 Francos - -
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4.3. Medidas de Reduccién del Riesgo ante Desastres (MRRD) para
Fortalecer la Sostenibilidad de los Proyectos de Inversion
Pablica (PIP).

Para la presente investigacion, donde se ha podido establecer 2
tipos de riesgo ante desastres causados por los deslizamientos en
masa de los cerros aledafios al canal troncal de la Irrigacion Margen
Izquierda del Rio Tumbes (Tramo Puente La Garita — Corrales,
Cruce de Panamericana — Pampa San Isidro), y por las inundaciones
causadas por las 23 quebradas que cruzan al canal, de las cuales 15
desembocan directamente al canal (10 al canal con tramo revestido
y 15 al canal con tramo sin revestir), 3 pasan el canal a través de
una canoa o superpasaje (2 en canal con tamo revestido, y 1 en
canal con tramo sin revestir); y 5 llegan indirectamente al canal (las 5
en el tramo de canal sin revestir); se pueden plantear las siguientes
medidas de reduccion de riesgo ante desastres, que llevarian a

fortalecer la sostenibilidad de un proyecto de inversién publica.

4.3.1. Medidas No Estructurales
- Capacitacion sobre Mitigacion de Desastres
Dirigidas a los Directivos de la comision de usuarios del
Canal Troncal de la Margen lzquierda del Rio Tumbes
(Agrarios y No Agrarios como a la planta procesadora de
agua potable ubicada en el sector Los Cedros). Con la
finalidad de incentivar y aumentar la resiliencia (discusiones
y medidas a adoptar después de un desastre), de los
usuarios ante posible desastres. A cargo del Consejo de
Recursos Hidricos de la Cuenca Tumbes, ALA y Comisién

de Usuarios.

- Alerta Temprana
Se debe implementar un sistema de comunicacién de alerta
temprana y obtener informacidn oportuna de la activacion de
las quebradas mas importantes como: son Qda Urbina, Qda
La Jardina, Qda Urcos, Qda Corrales, Qda La Jota y Qda
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Los Cedros, y que los usuarios adopten medidas para
reducir los efectos de los peligros (eliminacién de los riegos
de cultivo, falta de atencién con agua potable). A cargo del
consejo de Recursos Hidricos de la Cuenca Tumbes, ALA y

Comision de Usuarios.

- Apoyo alos Medios de Subsistencia
Implementar pequefios proyectos que fortalezcan vy
diversifiquen los medios de subsistencia de los usuarios del
canal sean agrarios y no agrarios, como por ejemplo cuidar
el agua en los campos de cultivo, implementar servicios de

agua potable a base de cisternas, etc.

4.3.2. Medidas Estructurales
- Reforestacion de Laderas.
Con la finalidad de incrementar la sostenibilidad del suelo
deslizante se plantea la reforestacion del tramo
comprendido entre el puente La Garita — Corrales, hasta el
cruce del canal con la Panamericana norte — Pampa de
San Isidro; con arboles de tipo primario como pinos,
eucaliptos, y algarrobos, asi como la apertura, de la corona
del canal en ambas margenes de dicho tramo con un ancho

de 3 metros.

- Construccién de Tapas de Canal
En el tramo de deslizamiento se plantea la construccién de
tapas de concreto en los tramos de mas alta vulnerabilidad,

tal como la mostrada en la foto N°10.

- Construccién de Infraestructura Hidraulica de Pase de
Quebrada en el Canal — CANOAS.
Plantear la construccién de canoas, alcantarillas o puentes,
estas obras permitiran canalizar las aguas de las quebradas

y no ingresen directamente a la caja del canal, ya que la
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quebrada cruzaria el canal sin los peligros altos de
vulnerabilidad, tal como las mostradas en las fotos N°11,
N°12 y N°13, Las quebradas que urgentemente necesitan de
estas obras hidraulicas estructurales son: Qda Urcos, Qda
Los Cedros, Qda La Concordia, Qda El Molino y Qda Ocho

Angelitos.

- Construccion de Traviezas Hidraulicas en el Cauce de
Quebradas.

Las traviezas hidraulicas son pequefias estructuras
transversales que se colocan en los lechos fluviales para fijar
el perfil del cauce, corregir la pendiente del cauce y
estabilizar el cauce, si se construyen varias es mucho mejor
ya que disminuiran la velocidad del agua, disminuiria la
erosion y por lo tanto permitiria menor arrastre de

sedimentos y menor colmatacién del canal troncal.

Con este tipo de obras, tal como las que se muestran en las
fotos N°14, y N°15 construidas en los lugares mas angostos
de la cuenca y de preferencia empotradas en cerros rocosos
en ambas margenes de las quebradas y con materiales de
sitio (arboles, piedras, maderas, etc) o a base de gaviones
rellenados con piedra mediana; permitirian hacer una

correccion y estabilizacion del cauce de las quebradas.
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5.- Discusion

5.1. Evaluacién de los Tipos de riesgos frente a un impacto de desastre
de la infraestructura hidréulica del canal troncal de la comision de
usuarios de la Irrigacién de la Margen lzquierda del Rio Tumbes.
En la presente investigacion se ha podido verificar que los tipos de
riesgo frente a un impacto de desastre del canal troncal de la Irrigacidén
Margen Izquierda del Rio Tumbes es un tramo aproximado de 1km como
producto del deslizamiento en masa de suelos, por estar la caja del canal
muy cerca a los cerros aledafios, asi como la colmatacion de la caja del
canal por efecto de las inundaciones que produciran las escorrentias de
las quebradas que desembocan directa o indirectamente en la caja del
canal, poniendo en serio riesgo a las 8000 has de tierras cultivables que
dependen del riego con el agua que circula por dicho canal (6,000 has
de arroz y 2,000 has de banano - platano); desastres que coinciden con
lo reportado por el Proyecto Especial Binacional Puyango — Tumbes por
las altas precipitaciones que se producen entre los meses de enero —
abril, sea con fendmeno El Nifio o sin fendmeno EI Nifio. Asi como por
Pufio. N. (2004).

2. Metodologias a Promediar para Analizar las Vulnerabilidades y
Riesgo General Comprension sobre el Nivel de Riesgo de la
Infraestructura hidraulica en Estudio.

En la presente investigacion se ha usado la metodologia cualitativa para
analizar la vulnerabilidad y riesgo del canal troncal de la Margen Izquierda
del Rio Tumbes, y tal como se puede observar en el cuadro N°22, 6
guebradas (35.29%) producen en el canal troncal de la irrigacion Margen
Izquierda del Rio Tumbes un nivel de vulnerabilidad muy alta las cuales
son: Qda Urcos, Los Cedros, La Concordia, EI Molino, Ocho Angelitos y
Urbina; 4 quebradas (23.52%) producen al canal un nivel de vulnerabilidad
alta, y 7 quebradas (41.18%) producen en el canal troncal de la Irrigacion
de la Margen Izquierda del Rio Tumbes un nivel de vulnerabilidad media.
El alto riesgo se ve agravado con la presencia de las lluvias fuertes
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generadas en un fenémeno El Nifio o en un Nifio Costero tipo verano del
2017 con el cual dicho canal colapsa tal como lo afirma el Proyecto
Especial Binacional Puyango Tumbes, el mismo que después de las
inundaciones generadas por las quebradas ha realizado en el proceso de
reconstruccién costeras obras hidraulicas (superpasajes en quebradas
Francos y La Jardina), emboquillados con colchones reno, muros de
losas, sifones, revestimiento de la caja del canal, puentes, alcantarillas,
acueductos, retenciones; asi mismo lo afirma Nifio, K. (2012). Quien
indica que el riesgo es una condicibn que se construye socialmente

debido a fendbmenos multicausales.

Medidas de Reduccién del Riesgo entre Desastres (MRRD) para
Fortalecer la Sostenibilidad de los Proyectos de Inversiéon Publica
(PIP).

Todas las evaluaciones sobre riesgos por desastres realizados en
Tumbes, siempre al canal de la Irrigacion de la Margen lzquierda del Rio
Tumbes lo indican como uno de los méas vulnerables y causando gran
impacto el arrastre de sedimentos y material de arrastre de lechos de
quebradas.

Definidos los tipos de riesgos, deslizamientos en masa e inundaciones por
quebradas, en la presente investigacion se plantean para reducir el riego
de deslizamientos, medidas no estructurales como capacitacion sobre
mitigacion de desastres para todos los usuarios agrarios y no agrarios que
se benefician con el canal, implementacion de sistemas de alerta
temprana en las principales cuencas generadoras de agua como la Qda
La Jardina, Qda Corrales y Qda La Jota, las mismas que pondrian en

serio riesgo a las poblaciones aledafas.

Asimismo, ante un desastre es necesario tener medios de subsistencia
basados en pequefios proyectos como por ejemplo no desaguar a cero los
campos de cultivo, agricultura de secano, implementar servicios de agua

potable con sistemas de cisternas, noques, etc.
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Asimismo, con medidas estructurales se plantean reforestaciones de
laderas con arboles primarios, construccion de tapas en los tramos de
canal localizados en las laderas de los cerros, construccion de canoas,
alcantarillas, puentes y traviezas hidraulicas en los cauces de las
guebradas, todas estas obras coinciden con los planes de evaluacion de

riesgos elaborados para la Region Tumbes a través del PEBPT.
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6.- Conclusiones

1. Eltipo de riesgo mas importante por el cual el canal troncal de la Irrigacion
de la Margen Izquierda del Rio Tumbes colapsaria en un periodo lluvioso,
sea con fenémeno el nifio, o nifio costero como el ocurrido en el verano
del 2017, es las inundaciones a la caja del canal como consecuencia de la
activacion de quebradas, en numero de 23 (35.29% nivel muy alto de
vulnerabilidad, 23.52% nivel de vulnerabilidad alto, y un 41.18% nivel de
vulnerabilidad medio), que desfogan directa o indirectamente en dicho
canal, causando total colmatacion o destruccion inmediata, asi mismo en
orden de importancia, pero en menor magnitud es la colmatacién de la
caja del canal por los posibles deslizamientos de masas de suelo de los
cerros aledafios al canal, en un tramo de 1km (un 4.1% del total del
canal).

2. La metodologia mas practica para realizar el analisis de vulnerabilidad del
canal troncal de la Irrigacion de la Margen Izquierda del Rio tumbes, es la
metodologia cualitativa, la cual nos permite identificar rapidamente las
zonas de mas alta vulnerabilidad como consecuencia de los
deslizamientos en masa de suelos, e inundaciones por quebradas y su
posterior colmatacion de su caja hidraulica. De las 23 quebradas que
cruzan, desfogan o chocan contra el canal se ha evaluado con esta
metodologia las 17 mas importantes (73.9%), de las cuales 6 permiten
gue el canal tenga un nivel de vulnerabilidad muy alto (Urcos, Los Cedros,
La concordia, El Molino, Ocho Angelitos y La Urbina); 4 producen un nivel
de vulnerabilidad alto en el canal (Pampa La Gallina, Cabeza de Vaca,
San Francisco y Malvales); y 7 producen un nivel de vulnerabilidad medio
en el canal (Corrales, San José, La Jota, Cristales, Jardina, Plateros y

Francos).
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3. Se plantean dos tipos de medidas de reduccion del riesgo ante desastres
(MRRD) y fortalecer la sostenibilidad de los proyectos de inversion publica
(PIP), asi tenemos medidas No Estructurales como: capacitacion de los
usuarios sobre mitigacion de desastres, implementacién en sistema de
alerta temprana oen 6 cuencas las mas importantes (Urbina, Jardina,
Urcos, Corrales, La Jta y Los Cedros), apoyo con proyectos de
subsistencia a la presentacién de los desastres, eliminacion total del agua
en los campos de cultivos, agricultura de secano y servicio de agua
potable en cisternas o construccion de noques de concreto en las
principales comunidades asentadas a lo largo del canal, y se plantean
Medidas Estructurales, principalmente ejecucion de obras hidraulicas en
el cruce de las quebradas con el canal y en su propia cuenca, asi
tenemos: reforestacion de laderas de los cerros entre los meses de
diciembre y marzo con especies nativas (algarrobos) o especies
introducidas como el pino y el eucalipto, construccion de tapas en los
tramos mas criticos del canal y evitar su colmatacion por deslizamientos,
reconstruccion  de la corona del canal, construccion de canoas,
alcantarillas o puentes; y en la cuenca a fin de estabilizar los cauces se
implemente la construccion de traviezas hidraulicas sea con materiales
propios de la cuenca (arboles, piedras, arena, etc.) o con gaviones

rellenados con piedra.
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7.- Recomendaciones
1. En la Comision de usuarios de la Irrigacion de la Margen lzquierda del
Rio Tumbes, implementar una unidad técnica exclusivamente encargada
del manejo y gestibn de las 23 cuencas cuyos cauces atraviesan,
desfogan o chocan con la infraestructura hidraulica, canal troncal, y
desarrollar y plantear el financiamiento de las obras no Estructurales o

Estructurales aqui en este estudio planteadas.

2. Capacitar a los Usuarios permanentemente sobre el riesgo de su
infraestructura de riego y mitigacion de desastres, asi como capacitar a
los técnicos sobre la metodologia cualitativa para la evaluacion del riego
y vulnerabilidad del canal troncal en sus 24.5km de recorrido (10.5km

revestidos y 14km auln sin revestir).

3. Desarrollar el Disefio Técnico de las obras No Estructurales vy

Estructurales planteadas en la presente investigacion.
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Anexo N°1: Metodologia Cualitativa: Variable Indicadores Criticos ante
Deslizamientos e Inundaciones.

VARIABLE INDICADOR CRITICO
1. Material de Construccion. Tierra o Concreto
2. Estado de Conservacion Bueno, Regular, Malo y Muy Malo
3. Emplazamiento del Canal en el Si

Deslizamiento.

4. Emplazamiento del Canal en el Eje
de Quebrada.

Si

Anexo N°2: Metodologia Cualitativa: Matriz de Variables ante

Deslizamientos e Inundaciones.

Vulnerabilidad ante Deslizamientos e Inundaciones
Zonade
Nivel de
Amenaza Material Estado de Empl i Vul bilidad
H ateriales . mp azamiento ulnerapliida
(Peligro) Conservacion _
y Riesgo
Muy alto |l | Muy alto
Alto [ ] [ ] Alto
Medio [ ] 1] Medio
Baja ] ] Bajo




Grafico N°1: Irrigacién Margen Izquierda — del Rio Tumbes
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Foto N°1: Puente Quebrada La Garita — Corrales

Foto N°2: Canal Pegado a Laderas de Cerros
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Foto N°3: Canal Pegado a Laderas de Cerros

Foto N°4: Cruce Panamericana — Puente Pampa La Gallina
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Foto N°5: Canal Troncal — Tramo Revestido — Sector San Isidro

Foto N°6: Quebrada Los Cedros — Desemboca Directamente al Canal
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Foto N°7: Quebrada La Jota— No Desemboca Directamente al Canal

i

Foto N°8: Quebrada Francos — Superpasaje Cruza el Canal




Foto N°9: Quebrada Urbina — Superpasaje Destruido

A
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Foto N°11: Alcantarillas

Foto N°12: Quebrada La Jardina — Sobre el Canal
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Foto N°13: Alcantarilla Quebrada Urcos — 1

Foto N°14: Travieza Hidraulica de Materias RuUsticos
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Foto N°15: Travieza Hidraulica Gaviones Rellenadas con Piedra
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Foto N°17: Canal Sin Revestir
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