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Resumen

El propdsito principal de este trabajo es llevar a cabo un analisis sobre los riesgos de inundacién
en el municipio de Ibagué, Tolima, utilizando un enfoque de analisis multicriterio. Por medio del
software ArcGIS Pro, se caracterizaron las zonas segun su nivel de riesgo utilizando capas réster a
vectorial y calculo de geometria, se generé un mapa detallado que clasifica las &reas en cinco
categorias: riesgo muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Los resultados obtenidos se analizaron,
con el fin de identificar las zonas criticas mas vulnerables a inundaciones. Este andlisis es esencial
para planificar medidas de mitigacion en el municipio, especialmente en zonas de mayor riesgo.
Los resultados permiten comprender la distribucién del riesgo y el impacto potencial en los

tolimenses y el ecosistema de la region.
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Introduccion

El uso de los Sistemas de Informacion
Geografica ha sido de gran ayuda en este
proceso de modelamiento, tratamiento, analisis
y representacion de datos espaciales mediante
el uso de mapas y escenas en 3D. Esta
tecnologia permite abordar de manera precisa y
eficaz los desafios asociados al andlisis
territorial, como es el caso del estudio del riesgo
de inundacion. En este estudio, el objetivo es
representar de forma concreta los tipos de
riesgo a los que esta expuesta una zona,
especificamente el municipio de Ibagué,
Tolima. A través de la clasificacion cualitativa
obtenida durante el andlisis multicriterio,
buscamos identificar las &reas criticas con
mayor riesgo de inundacion, considerando el

calculo de geometria y la simbologia asociada.
Este enfogue nos permite seleccionar la mejor
alternativa entre diversas opciones, facilitando
la comparacién de criterios dificiles de evaluar
directamente. Ademas, los resultados obtenidos
pueden ser aplicados en diferentes contextos
para medir variables como los impactos
ambientales, permitiendo integrar estos datos
en un analisis global que informe decisiones de
planificacion territorial. En el caso de Ibagué, el
uso de esta metodologia es fundamental para
relacionar y unificar las areas del municipio con
mayor riesgo de inundacién y comprender la
afectacion tanto en las areas urbanas como en

las rurales, asi como su impacto
socioeconémico. El andlisis multicriterio
(AMC) y los Sistemas de Informacion

Geogréafica (SIG) son herramientas esenciales
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para la gestion del riesgo de inundaciones a
nivel municipal, ya que juntos permiten integrar
informacion diversa y tomar decisiones mas
efectivas. Los SIG tienen aplicaciones clave en
el andlisis y manejo de este tipo de riesgos,
desde la regionalizacion de datos de
precipitacion, el estudio de la peligrosidad y la
delimitacion de éareas inundables, hasta la
adopcion de medidas de mitigacién predictivas,
preventivas o correctivas. Ademas, los avances
recientes en su conexion con modelos
hidrolégicos e hidraulicos, asi como con
plataformas en linea, han mejorado su
accesibilidad y precision, convirtiéndolos en
instrumentos imprescindibles (Isidro, M. L.,
Herrero, A. D., & Huerta, L. L, 2009).

Por su parte, el AMC complementa esta
capacidad al priorizar acciones y estrategias
basadas en criterios ambientales, sociales y
econémicos. Este enfoque fomenta la
participacion de actores locales y permite la
integracion  de  datos  cualitativos y
cuantitativos, garantizando soluciones
adaptadas a las caracteristicas especificas del
territorio. La combinacion de los SIG y el AMC
no solo optimiza los recursos, sino que también
promueve una gestion mas objetiva, sostenible
y alineada con las necesidades locales frente al
riesgo de inundaciones. Dicho lo anterior, este
estudio busca representar de forma concreta y
visual el tipo y los niveles del riesgo al que esta
expuesta una zona, en este caso el municipio de
Ibagué-Tolima.

Objetivos
General

Analizar los riesgos por inundacion aplicando
metodologia de modelacion sistema de
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informacion geogréfico en el municipio de
Ibagué, Tolima

Especificos:

e Realizar transformacién de la capa
raster de riesgo de inundacion en una
capa  vectorial utilizando las
herramientas de conversion de ArcGIS
Pro.

e Analizar los resultados obtenidos y
generar un mapa de riesgo de
inundacion para lIbagué, identificando
las zonas mas criticas y proponiendo
medidas de mitigacion.

e Caracterizar las condiciones del
territorio mediante un analisis preciso
que sirva como base para que las
autoridades tomen decisiones
adecuadas frente a las necesidades
locales.

Identificacion del caso de estudio

Ibagué, la capital del departamento del Tolima,
se ubica en el centro de Colombia, en la region
andina, con  coordenadas  geograficas
aproximadas de 4.438° Ny 75.223° W. Es una
ciudad de gran relevancia para la economia y
cultura del pais, con una poblacién estimada de
500,000 habitantes segiun las  Ultimas
proyecciones del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) (2023). La
ciudad se extiende por un area de 1.702 kmz, lo
que incluye tanto su nucleo urbano como areas
rurales que la rodean.

El clima de Ibagué es tropical de sabana, con
temperaturas medias anuales cercanas a los
24°C. Este tipo de clima se caracteriza por una
estacion de lluvias bastante marcada, con los
meses de mayor precipitacion siendo entre abril
y junio, asi como octubre, que se selecciono
para este analisis debido a su relevancia
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historica en términos de lluvias intensas. Segun
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) (2024), el mes
de octubre suele presentar altos niveles de
precipitacion, lo cual incrementa el riesgo de
inundaciones, especialmente en zonas cercanas
a los rios principales de la ciudad, como el
Coello y el Combeima.

Ibagué se encuentra atravesada por diversas
cuencas hidrogréficas, lo que aumenta la
vulnerabilidad de ciertas areas del municipio
ante eventos de inundacion. Durante las
temporadas de lluvias intensas, el caudal de
estos rios puede superar su capacidad,
afectando tanto las zonas urbanas como las
rurales cercanas a sus cauces. Segun el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Ibagué
(2023), las areas mas susceptibles a estos
riesgos son aquellas cercanas a los cuerpos de
agua, y la ciudad ha sido testigo de diversos
eventos de inundacion en el pasado, lo que
resalta la necesidad de medidas de gestion del
riesgo.

En este estudio, el propdsito es analizar las
areas mas vulnerables de Ibagué ante el riesgo
de inundaciones, utilizando un enfoque basado
en un andlisis multicriterio de las
precipitaciones ocurridas en octubre de 2024. A
través de este analisis, se busca identificar las
zonas con mayor probabilidad de sufrir
inundaciones, con el fin de establecer
estrategias de mitigacion y mejorar la
resiliencia de la poblacidn ante estos eventos.
A través del uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y datos de instituciones como
el IGAC y el IDEAM, se puede disefiar un
modelo para analizar el potencial agricola de las
zonas, representandolo en mapas tematicos que
apoyan a las comunidades rurales en la
organizacion y el desarrollo econémico del
municipio, de igual forma se puede hacer en el
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caso del riesgo de inundaciones pues estas
herramientas permiten la caracterizacion del
municipio de tal forma que se pueden prevenir
estos riesgos y mejorar la calidad de vida de los
habitantes de Ibagué (Espinosa, L. S., Reyes, R.
& Useche, S. L., 2024).

Metodologia de anélisis multicriterio

El presente estudio utilizo el Analisis
Multicriterio (AMC) como herramienta
metodologica para identificar las &reas con
mayor riesgo de inundacién en el municipio de
Ibagué. Este método permite integrar diferentes
variables relacionadas con el riesgo (criterios) y
ponderarlas para obtener un modelo final que
facilite la toma de decisiones. A continuacion,
se describe el proceso:

Recoleccion de Informacion

Inicialmente, se recopilaron datos espaciales y
climaticos del municipio de Ibagué, Tolima
como los siguientes:

Mapa 1 cubertura del suelo de Ibagué.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Informacion de precipitacion correspondiente a
octubre de 2024, proporcionada por el IDEAM.
Mapa 2 Precipitaciones de Ibagué.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Datos topogréaficos (pendientes y elevaciones)
derivados de modelos digitales de elevacion
(MDE).

Mapa 3 Pendiente y Elevacion de Ibagué.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Datos hidrogréficos, como ubicacion de rios y
quebradas, obtenidos de fuentes oficiales.
Mapa 4. Hidrogréfica y Ubicacion de Rios y
Quebradas en Ibagué.
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Fuente: Autoria propia, 2024.

Ademas, se utilizd la suma ponderada para
combinar los criterios en un Unico modelo de
riesgo. Los pesos asignados a cada criterio
reflejaron su importancia relativa en el anlisis,
definidos de la siguiente manera:

e Pendiente: 30%

e Proximidad a cuerpos de agua: 40%

e Uso del suelo: 20%

e Precipitacion: 10%
Generacion del Modelo de Riesgo, teniendo en
cuenta lo informado anteriormente se realizé el
mapa de Riesgos de Inundacién del municipio
de Ibagué.
Figura 5 Niveles de Inundacion en Ibague.

Se realizo el mapa de riesgo en 3D, para
visualizar las pendientes de inundacion.
Mapa 6 Niveles de Inundacion en Ibagué en 3D.
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Resultados

En el presente estudio, se identificaron las areas
del municipio de Ibagué clasificadas en cinco
niveles de riesgo de inundacién. Estas
categorias cualitativas permiten entender la
distribucion del riesgo en el territorio vy
priorizar las acciones necesarias para reducir
los impactos asociados a este fenémeno.

Clasificacion Rriesgo Inundacion Ibague

. |

Fuente: Autoria propia, 2024.

Identificacion de Areas Criticas

Zonas con mayor riesgo:

Las areas clasificadas como de riesgo muy alto
representan una extension de 337 km2. Estas
areas estan relacionadas con factores como la
cercania a cuerpos de agua, la poca capacidad
de infiltracion de los suelos y las actividades
humanas intensivas.

Las areas de riesgo alto, con 336 kmz, también
estan distribuidas en regiones vulnerables,
principalmente cercanas a quebradas y zonas
urbanas densamente pobladas.

Zonas con menor riesgo:

Las zonas clasificadas como de riesgo muy
bajo suman 109 km? y corresponden a regiones
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rurales o con mayor altitud. Estas &reas se
benefician de una topografia que favorece el
drenaje natural y de una menor presion
antropica.

Los Impactos

Las inundaciones en lbagué generan diversos
impactos:

Infraestructura urbana: Viviendas, vias y
servicios basicos como alcantarillado y energia
en zonas densamente pobladas pueden sufrir
dafios severos.

Areas rurales: Las actividades agricolas en
areas de riesgo medio y alto podrian enfrentar
pérdidas econdmicas debido al exceso de agua.

Ecosistemas: La erosion y sedimentacion
alteran habitats riberefios, afectando la
biodiversidad y los servicios ambientales.

Aspectos  sociales: Las  comunidades
vulnerables, ubicadas en zonas de mayor riesgo,
son las mas afectadas, enfrentando dafios
materiales y problemas de salud.

SOBRE TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Numero promedio de 4&reas
clasificadas segun el riesgo de inundacion en
Ibagué, Tolima.
GRIDCODE  CLASS_RIESGO  AREA_KM2
_INUNDACION
1 Riesgo muy 109
bajo
2 Riesgo bajo 245
3 Riesgo medio 338
4 Riesgo alto 336
5 Riesgo muy alto 337
TOTAL 1364

Elaboracion propia 2024.
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Nota: Esta tabla presenta las areas clasificadas
segin el nivel de riesgo de inundacion en
Ibagué, con informacion generada mediante el
uso de ArcGIS Pro, como se describe en el
documento técnico correspondiente.

Fuente: Autoria propia, 2024.

Mapa 7 Mapa de Riesgo de Inundacion en
Ibagué, Generado en ArcGIS Pro
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Nota: Este mapa ilustra las zonas clasificadas
por niveles de riesgo de inundacién en la ciudad
de lbagué, elaborado con datos procesados
mediante ArcGIS Pro.

Conclusiones

Identificacion de zonas criticas: El anélisis
permitio determinar que las areas cercanas a los
rios y quebradas, especialmente en sectores
urbanos y rurales con alta actividad antropica y
limitada capacidad de infiltracion de suelos, son
las més vulnerables a inundaciones.
Herramientas SIG y AMC: La combinacién
de Sistemas de Informacion Geogréfica y el
Analisis Multicriterio fue efectiva para integrar
diversas variables en la caracterizacion del
riesgo, facilitando decisiones mas informadas y
especificas para el municipio.

Impactos potenciales: Las inundaciones no
solo afectan la infraestructura y las actividades
economicas, sino que también generan
consecuencias sociales y ambientales, como la
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degradacion de ecosistemas riberefios y riesgos
para la salud publica en comunidades
vulnerables.

Planificacion territorial: Este estudio resalta
la importancia de integrar  analisis
geoespaciales en la planificacion municipal,
asegurando que las areas de alto riesgo sean
prioritarias para las medidas de mitigacién y
adaptacion.

Desarrollo sostenible: La implementacion de
estrategias sostenibles, como la reforestacion y
la creacion de humedales urbanos, puede
reducir significativamente el riesgo de
inundaciones y promover la resiliencia frente a
eventos climaticos extremos.

Recomendaciones

Como como estudiante de la tecnologia en
saneamiento ambiental, propongo algunas
recomendaciones para  contribuir al
ordenamiento agroambiental del municipio de
Ibagué, Tolima, todo en busca de mitigar los
riesgos de inundacién y promover un desarrollo
sostenible en la region como la implementacion
de areas verdes y humedales urbanos,
especialmente en las riberas de los rios Coello
y Combeima. Estas zonas ayudarian a regular
las inundaciones, absorbiendo el sobrante de
agua en los periodos de lluvia, protegiendo los
ecosistemas riberefios y reduciendo la presion
sobre las infraestructuras urbanas de drenaje.
También, seria muy 0til incentivar practicas
como la rotacién de cultivos, la agricultura de
conservaciony el uso de barreras vegetales para
mejorar la capacidad de los suelos de infiltrar
agua. Esto no solo reduciria la erosion, sino que
también aumentaria la retencién de agua en las
areas rurales, disminuyendo asi el riesgo de
inundaciones.

Desde su campo de formacién tecnologico o
profesional de recomendaciones que le aporten
al ordenamiento agroambiental del territorio en
el municipio seleccionado.

Como Ingeniera Ambiental, propongo las
siguientes recomendaciones para el municipio
de Ibague, Tolima:
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Reforestacion y proteccion de cuencas para
prevenir la contaminacién de fuentes hidricas.

Creacion de areas verdes y humedales urbanos
para controlar inundaciones y mejorar el
drenaje.

Capacitacion a los tolimenses en préacticas
sostenibles y gestion de riesgos.
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