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Resumen

El propdsito de este articulo es identificar las zonas mas vulnerables a inundaciones en
Duitama, Boyac4, utilizando Argis Pro y analizando diversos factores como la topografia, el uso
del suelo y la cobertura terrestre, para ello, se realiz6 una clasificacion basados en Corine Land
cover de las areas segun el nivel de riesgo, considerando el tipo de uso del suelo como las zonas
urbanas, agricolas y boscosas. Este andlisis permitio identificar el elevado riesgo en el area urbana
de Duitama subrayando la necesidad urgente de implementar medidas preventivas ante

inundaciones.
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Introduccién

Duitama enfrenta riesgos de inundacion debido
a su geografia montafosa, lluvias intensas y
expansion urbana desordenada, ademas del
cambio climatico. Aunque no esta cerca de
grandes cuencas fluviales, los rios y quebradas
cercanas pueden desbordarse durante la
temporada de lluvias, afectando zonas urbanas
vulnerables. Las zonas mas expuestas son las
cercanas a cuerpos de agua u las zonas bajas de
la ciudad.

Para mitigar estos riesgos es esencial mejorar la
infraestructura de drenaje implementar planes
de manejo del riesgo y restaurar ecosistemas
que ayuden absorber el agua. La planificacion
urbana sostenible y el fortalecimiento de los
sistemas de alerta son fundamentales para
reducir los impactos de las inundaciones.

Los sistemas de informacién geografica son
fundamentales para ayudar a detectar este tipo
de riesgos y asi mismo generar planes de
mitigacion.
Objetivos

General

Llevar a cabo un analisis de riesgo de
inundacion en el municipio de Duitama
(Boyacd) mediante el uso del software ArcGis
Pro.

Especificos

- ldentificar las zonas con mayor riesgo
de inundacion.

- Determinar porcentualmente el riesgo
de inundacion de diferentes areas del
municipio.
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- Generar acciones de mitigacién de
posibles inundaciones.

Identificacion del caso de estudio

Duitama es una ciudad ubicada en el
departamento de Boyaca en la region andina. Se
encuentra aproximadamente a 2.600 msnm lo
que le otorga un clima templado de montafia
con temperaturas frescas durante todo el afio. El
municipio esta ubicado en una zona montafiosa
que lo hace susceptible a deslizamientos de
tierra especialmente en épocas de lluvias
(marzo a mayo y de septiembre a noviembre)
ademas es posible que algunas de sus quebradas
y rios se desborden generando inundaciones
localizadas.

A medida que la urbanizacion y el crecimiento
poblacion de expanden, los riesgos geogréaficos
de la ciudad pueden identificarse, la expansion
de areas de mayor pendiente o el uso intensivo
de la tierra sin practicas adecuadas de
conservacion agrava problemas como la
erosion y los deslizamientos de tierra.

Metodologia

Analisis / Evaluacion multicriterio (EMC)

Es una técnica donde se establece un objetivo,
unas alternativas posibles soluciones para
cumplir este objetivo que son confrontadas por
distintos criterios que son modelados a través
de pesos los cuales califican y evalGan las
alternativas para seleccionar la mas optima y
por ultimo realizar un analisis de sensibilidad
que es considerar posibles modificaciones al
resultado final (Posada, 2015).

Realizacion del anélisis

Recoleccion de datos geoespaciales
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Para llevar a cabo el analisis, se recolectaron y
procesaron datos geoespaciales fundamentales
entre los pasos mas importantes se incluyen:

- Importacion de datos raster

- Delimitacién del municipio

- Analisis de altitud y pendiente

Clasificacion y delimitacion hidrogréfica del
municipio

Este paso se centro en entender como fluye el
agua dentro del municipio para lo cual se
realizaron los siguientes procedimientos:

- Flujo de direccion y acumulacion
- Delimitacién de la cuenca hidrografica

Modelacion y aplicacion al ordenamiento
agroambiental

En esta fase se integraron varios elementos
clave para el analisis:

- Cargue de capa raster y recorte
- Capa de precipitacion
- Capa de distancia entre drenajes

Modelo de riesgo de inundacién

Finalmente, de construyo un modelo de riesgo
de inundacion basado en varios factores
geoespaciales. Se reclasificaron diferentes
capas geoespaciales, como el DEM, las
pendientes, las precipitaciones, la cobertura del
tierra y | distancia a drenajes utilizando los
siguientes criterios (Tabla 1)

Clasificacion cualitativa Valores
Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
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Riesgo medio 6 Clasificacién cualitativa | Valores Simboloiia
: Riesgo muy bajo 1
R!esgo alto 8 Riesgo bajo 2
Riesgo muy alto 10 Riesgo medio 3
- — P T T Riesgo alto 4
Tabla 1 Estimacion de clasificacion cualitativa Riesgo muy alto c I

y cuantitativa

Aplicacién del analisis multicriterio
Se aplico para combinar todas las variables
seleccionadas en un Gnico modelo geoespacial.

Generacion de
inundacion

A partir de los resultados del analisis
multicriterio se generaron mapas que
representan las zonas de riesgo inundacion en
Duitama. Estos mapas no sol visualizan las
areas con alto medio y bajo riesgo, sino que
también proporcionan una base sélida para la
toma de decisiones en la gestion del riesgo. La

Mapas de riesgo de

grafica 1 ilustra claramente estas zonas,
facilitando la comprension del nivel de
vulnerabilidad en diferentes partes del

municipio.
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Gréfica 1 Mapa riesgo de inundaciones
La clasificacion en el mapa se hizo basada en
la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion del riesgo. UNAD

El riesgo mas alto se concentra en la zona
urbana de Duitama debido a su proximidad a la
quebrada la Aroma y al rio Chicamocha,
ademas la alta densidad de la poblacion, la falta
de drenaje adecuado Yy la topografia plana de
alginas areas agravan la situacion. El riesgo
medio se distribuye en éreas rurales con uso
agricola moderado mientras que el riesgo muy
bajo se encuentra en las zonas de alto relieve
como las montafias circundantes que cuentas
con una mayor capacidad natural para absorber
agua y estdn mejor protegidas contra
inundaciones.

A continuacion, la grafica 2 nuestra la
distribucién porcentual de las areas clasificadas
por niveles de riesgo (muy alto, alto, medio,
bajo y muy bajo) en el municipio. A pesar de
que solo el 5.6% del territorio esta en riesgo
muy alto, este se encuentra en el area urbana, lo
que resalta la necesidad urgente de implementar
estrategias de prevencién debido a la alta
vulnerabilidad de la poblacion frente a
inundaciones.
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Grafica 2 Distribucion porcentual del riesgo
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riego alto 13,7 %
M riesgo muy bajo 9,0 %
M riesgo muy alto 5,6 %

Conclusiones

El analisis de distribucion porcentual de riesgo
por inundaciones en el municipio de Duitama
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nos muestra variacion de porcentajes,
mostrando asi que los cuerpos de agua cercanos
y la topografia del lugar influyen en en el
resultado obtenido.

Los sistemas de informacion geografica son
fundamentales para ayudarnos a identificar este
tipo de desastres naturales como lo son las
inundaciones y a la vez a tomar medidas
preventivas y de solucién antes y después de
ocasionadas.

La aplicacion del andlisis multicriterio para la
evaluacion de riesgo en el municipio de
Duitama nos ayuda a enriquecer nuestro
conocimiento en como realizar el proceso
mediante varios métodos y la ayuda de ArcGIS
pro como fuente fundamental para Ila
identificacion de la situacion y posibles
alternativas de solucion.

Se considera que es una de las secciones mas
importantes del articulo, pues se valoran y
enjuician los resultados que surgen del analisis
de la informacidn recolectada. De igual forma,
se analiza si el método empleado fue idéneo y
pertinente y de qué manera permite resultados
veraces; se debe evitar especular o dar meras
intuiciones 0 subjetividades del autor, en
cambio, se debe centrar en realidades.

Se concretan las conclusiones de manera clara,
relacionandolas con los resultados que las
sustentan. ES muy importante evitar dar
conclusiones universales y generalizantes, pues
la mayoria de los productos son modestas
aportaciones a fendmenos globales y, ademas,
porque los estudios se desarrollan en
situaciones concretas, y si se modifican sus
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condiciones, posiblemente los resultados

también cambien.

Recomendaciones

El uso de sistemas de informacion geograficas
nos ayuda a entender y explorar mejor los
mapas Y los lugares, por ende, es fundamental
utilizarlos y sacarles el mejor provecho.

los analisis multicriterio de inundaciones
deben  ser  aplicados 'y  estudiados
constantemente en el pais ya que estos nos
permiten reaccionar a tiempo ante desastres.
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Enlace de sustentacion:

https://youtu.be/XnHSvAMrCTw
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