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Palabras Resumen

claves: Introduccion. Dadas las recurrentes inundaciones durante la
Amenaza, temporada de lluvias, este estudio se enfoca en modelar el riesgo
Areas de inundacion en las areas adyacentes al rio Burgay, ubicado en la
vulnerables, zona urbana del cantén Biblian de la provincia del Cafiar, Ecuador.
Elementos Objetivo. Identificar el riesgo de inundaciones causada por la
expuestos, crecida del rio Burgay en el cantén Biblian a través de la aplicacion
Riesgo de del método hidroldgico — hidraulico para evaluar la amenaza, el uso
inundacion. de un GIS la zonificacion de elementos expuestos a inundaciones

para establecer estrategias para la reduccion de riesgos.
Metodologia. Se emplea una metodologia descriptiva-
correlacional para detallar el fendmeno y evaluar las interrelaciones
entre variables relevantes para este riesgo. Resultados. Los
resultados destacan una distribucion significativa de areas
expuestas a diferentes niveles de amenaza de inundacién en las
proximidades del rio Burgay. Se identifican extensiones
considerables con niveles preocupantes de riesgo, principalmente
areas de alta y media amenaza, abarcando un porcentaje
considerable del territorio evaluado. Aspectos fundamentales de la
infraestructura, como las edificaciones, la red de agua potable, el
sistema de alcantarillado y las vias urbanas, muestran una notable
exposicion a estos niveles de riesgo, especialmente en las
categorias de alta y media amenaza. Conclusion. La conclusién
principal resalta la urgencia de implementar medidas preventivas y
estrategias de gestion del riesgo en estas areas vulnerables y
expuestas. Estas acciones se tornan imperativas para mitigar los
posibles impactos de futuras inundaciones, preservando la
funcionalidad de la infraestructura critica y garantizando la
seguridad de la comunidad en el cantén Biblian de la provincia del
Cafar, Ecuador. Area de estudio general: Ingenieria. Area de
estudio especifica: Construccidn sustentable

Keywords: Abstract

Exposed Introduction. Given the recurrent flooding during the rainy season,
elements this study focuses on modeling the flood risk in the areas adjacent
Flood risk to the Burgay river, located in the urban area of Biblian canton in
Hazard, the province of Cafar, Ecuador. Objective. Identify the risk of
Vulnerable flooding caused by the flooding of the Burgay river in the Biblian
areas canton through the application of the hydrological-hydraulic

method to evaluate the threat, the use of a GIS and the zoning of
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elements exposed to flooding to establish strategies for risk
reduction. Methodology. A descriptive-correlational methodology
is used to detail the phenomenon and evaluate the interrelationships
between variables relevant to this risk. Results. The results
highlight a significant distribution of areas exposed to different
levels of flood hazards in the vicinity of the Burgay River.
Considerable extensions with worrying levels of risk are identified,
mainly areas of high and medium threat, covering a considerable
percentage of the evaluated territory. Fundamental aspects of the
infrastructure, such as buildings, the drinking water network, the
sewage system and urban roads, show a notable exposure to these
risk levels, especially in the high and medium hazard categories.
Conclusion. The main conclusion highlights the urgency of
implementing preventive measures and risk management strategies
in these vulnerable and exposed areas. These actions become
imperative to mitigate the possible impacts of future floods,
preserving the functionality of critical infrastructure and
guaranteeing the safety of the community in the Biblian canton of
the province of Cafar, Ecuador. General area of study:
Engineering. Specific Area of Study: Sustainable Construction

1. Introduccion

La frecuencia de las catastrofes naturales, especialmente las inundaciones, ha pasado a
primer plano como una de las principales preocupaciones a nivel mundial, la Oficina de
Naciones Unidas para la Reduccién de Riesgo de Desastres o por sus siglas ONURRD,
informd que la frecuencia de este tipo de incidentes ha aumentado significativamente en
las ultimas décadas. En particular, hay un notable incremento en el numero de
inundaciones, que paso6 de 1.389 casos entre 1980 y 1999 a un promedio de 3.254 casos
solo entre 2000 y 2019. Esta preocupante tendencia sugiere un importante crecimiento
del 234% en menos de 20 afios. La misma organizacion también destaca que
aproximadamente el 44% de todas las catastrofes naturales a nivel mundial tienen un
origen hidrologico, es decir, causados por inundaciones o dafios inherentes a las
precipitaciones (ONURRD, 2019).

En el contexto del Ecuador las inundaciones no se consideran eventos Unicos o
infrecuentes, por el contrario, como resultado de los atributos climéticos y geograficos
especificos de la nacidn, existe una incidencia recurrente de fenémenos hidrol6gicos
desfavorables a lo largo del afio (Vallecilla et al., 2022). La Secretaria de Gestion de
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Riesgos (SGR) proporciona registros que ofrecen una ilustracion clara de esta situacion.
Estos registros indican que, solo durante el mes de febrero de 2023, hubo 132 episodios
de inundaciones documentados, entre los que se destacan: 7 casos de aluviones, 42
incidentes de colapso estructural, 6 eventos de granizadas, 11 eventos de socavacion, 1
evento de tormenta eléctrica y 16 eventos de vendavales. El conjunto de datos ilustra
efectivamente los considerables peligros hidrologicos que enfrenta Ecuador de manera
regular (SGR, 2023).

Un ejemplo del fendmeno antes mencionado es el cantdn Biblian, ubicado en la provincia
de Canar en Ecuador, que actualmente enfrenta importantes desafios derivados de las
intensas precipitaciones que experimenta durante el periodo invernal. La region se ve
afectada por estas intensas lluvias, o que ha provoca muchos peligros y calamidades
relacionadas con las inundaciones. El cantdén sufre desde hace varios afios las
consecuencias de estas fuertes tormentas. Un hecho destacable ocurrié en abril de 2022,
cuando el rio Burgay se desbordo, provocando una destruccion considerable del complejo
deportivo Biblian, la Feria Ganadera y 27 propiedades residenciales (Primicias, 2022)

La necesidad de abordar los dafios materiales y las pérdidas econémicas causadas por
estos desastres impulsa la basqueda de soluciones viables destinadas a mitigar los riesgos
y minimizar su impacto en la comunidad, pues, el desbordamiento del rio, ademas de
causar dafos fisicos y econdémicos, plantean un riesgo importante para la seguridad, la
interrupcion de los servicios esenciales, el desplazamiento de las viviendas y la
exposicion a peligros que tienen impactos significativos en el bienestar de las personas
que residen en las areas impactadas (Prefectura del Cafiar, 2022).

Ante el problema descrito con anterioridad, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ De qué manera es posible efectuar una modelacién a detalle del riesgo de
inundaciones en las zonas adyacentes al rio Burgay, ubicado en la ciudad de Biblian, con
el propo6sito de prevenir a las autoridades locales sobre la eventualidad de desastres
futuros? Para responder a esta pregunta se puede aludir que, una estrategia viable y eficaz
para la reduccion del riesgo de desastres provocados por inundaciones seria integrar un
analisis sistematico de las zonas de riesgos mas susceptibles a los desastres para
integrarlos en los procedimientos de gestion y planificacion del desarrollo local y nacional
(Romaén, 2021).

Una estrategia para llevar a cabo estos analisis implica la utilizacion de la tecnologia de
modelado digital que recopile informacion hidraulico e hidrolégico para determinar las
zonas de amenaza e identificar cuales son los elementos expuestos. Esta conjuncién de
enfoques facilita la identificacién de patrones espaciales, respalda las decisiones al
permitir el analisis simultaneo de amplias cantidades de datos y proporciona respuestas a
interrogantes vinculadas con la ubicacion, causalidad y metodologia.
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Con base en las consideraciones expuestas, el presente estudio establece como objetivo
general la identificacion del riesgo elevado de inundaciones causadas por el aumento del
caudal del rio Burgay en el Cantén Biblian, empleando un enfoque de modelado digital
que incorpora datos hidraulicos e hidrologicos especificos de la region. Este proposito se
alinea con la hipdtesis de que, al realizar una caracterizacion exhaustiva de la
hidrodinamica del rio y del comportamiento hidrologico, respaldada por la aplicacion de
diversas herramientas tecnoldgicas como SAGA, IBER y GIS, se lograra discernir de
manera eficaz y precisa el nivel de riesgo asociado a las inundaciones originadas por el
rio Burgay en el entorno urbano de Biblian.

El logro del objetivo de esta investigacion permite recopilar y analizar datos numéricos y
espaciales que brindan una vision precisa de la probabilidad de inundaciones y su impacto
en la regidn. La investigacion también se centra en identificar los elementos y zonas
expuestas a inundaciones, lo que ayuda a desarrollar recomendaciones y estrategias
especificas para mitigar los efectos de los desastres. Estas recomendaciones podran ser
consideradas por las autoridades locales y otras entidades relevantes para la toma de
decisiones y la implementacion de medidas preventivas y de mitigacion.

La importancia de esta investigacién radica principalmente en la poblacién de Biblian
pues este estudio permite evaluar de manera cientifica y basada en datos el riesgo de
inundacidn, identificar las areas mas vulnerables y expuestas, y disefiar estrategias
efectivas de prevencion y mitigacion. Ademas, proporciona informacion crucial sobre los
factores subyacentes que contribuyen a las inundaciones, que favorezcan a una
planificacion urbana mas resiliente y una gestion del riesgo adecuada.

Los resultados obtenidos tendrdn un impacto directo en la toma de decisiones a nivel
local, la asignacion de recursos y la implementacion de politicas pablicas orientadas a
proteger a la poblacion y reducir los impactos sociales, econdmicos y ambientales de las
inundaciones. Asimismo, esta investigacion contribuye al conocimiento cientifico en el
campo de la gestién de riesgos y la resiliencia frente a desastres naturales, lo que
proporciona lecciones y buenas practicas que pueden ser compartidas y utilizadas en otros
contextos similares, para promover asi la seguridad y el bienestar de las comunidades
afectadas por inundaciones.

La variable dependiente de esta investigacion son las areas de inundacion que se puede
concebir como la acumulacion excesiva de agua en lugares normalmente secos, pues el
desbordamiento de rios, lagos, canales o la acumulacion de agua en areas planas ocurre
cuando los niveles de agua superan la capacidad del suelo para absorber agua o la
capacidad del sistema de drenaje actual (Tariq et al., 2022). Del mismo modo, la variable
independiente en este estudio son las caracteristicas hidraulicas e hidrologicas de la zona,
que se pueden definir como los atributos y condiciones relacionados con el
comportamiento hidraulico de un cuerpo de agua y la dinamica hidrolégica de la region
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circundante. Estas variables incluyen, entre otros aspectos, la topografia del terreno, el
caudal, las tasas de precipitacion, la capacidad de retencion del suelo y la geografia
especifica del area de estudio (Sequeira, 2021). A continuacion, se presenta el referencial
tedrico que caracteriza las variables de estudio a través de los aportes de diferentes
autores.

Modelado hidrolégico y caracteristicas hidraulicas

El modelado hidrologico es una herramienta crucial que utiliza modelos matematicos y
computacionales para simular con precision el comportamiento del agua en una cuenca
hidrografica, esta herramienta permite realizar simulaciones predictivas en diversas
situaciones mediante la utilizacion de una recopilacion completa de datos hidroldgicos,
que incluyen precipitacion, evapotranspiracion, infiltracion y escorrentia. La obtencion
de resultados de alta calidad depende en gran medida de la precision de los datos
hidroldgicos y del modelo matematico utilizado, por lo cual, es fundamental recopilar
informacion de forma rigurosa y precisa para garantizar resultados fiables. EI modelado
hidroldgico tiene la flexibilidad de ser distribuido o agrupado, segun la escala y la
complejidad del estudio, ademas de su amplia gama de aplicaciones, desde la
planificacion de los recursos hidricos hasta la gestién de inundaciones y la evaluacion del
impacto ambiental, destaca su papel vital en la toma de decisiones para la gestion de los
recursos hidricos y la prevencion de desastres naturales relacionados con el agua
(Camargo, 2021).

Para que la modelizacién hidroldgica sea efectiva es necesario pasar por un proceso de
ajuste del modelo que implica la aplicacion de diferentes enfoques, herramientas o
técnicas numeéricas para corregir los parametros. El propdsito de este ajuste es garantizar
que los resultados simulados coincidan con los datos reales que pueden abarcar
modificaciones en las mediciones de caudales, niveles de agua y otros factores
hidroldgicos pertinentes. El objetivo de la calibracion es determinar la combinacién mas
efectiva de parametros que permita al modelo replicar fielmente los patrones hidroldgicos
observados en el area de investigacion, este procedimiento puede implicar la utilizacion
de algoritmos de optimizacion, que ayudan a identificar la combinacién d6ptima de
parametros que minimiza las disparidades entre los resultados simulados y los datos
observados (Dutta y Sarma, 2020).

Por su parte, el concepto de: “caracteristica hidraulica” hace referencia a una rama de la
fisica que se ocupa del estudio y aplicacion de las propiedades y el comportamiento de
los fluidos, especialmente de los liquidos, en movimiento o en reposo. Esta disciplina
abarca conceptos como la presion, la velocidad, el caudal y la fuerza aplicados a los
fluidos, y se aplica en diversas areas de la ingenieria, pues se utiliza para disefiar y analizar
sistemas que involucran la transferencia de energia mediante fluidos. Esto puede incluir
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el disefio de redes de suministro de agua, presas, canales, modelado de inundaciones,
entre otros (Pooni et al., 2022).

En esta investigacion, la caracteristica hidraulica que se utiliza es el flujo, el cual es
esencial para el modelado hidroldgico con el fin de pronosticar areas susceptibles a
inundaciones. El caudal es la medida del volumen de agua o cualquier otro fluido que
pasa por un lugar determinado dentro de un periodo de tiempo determinado. El caudal
volumétrico es una medida cuantitativa de la velocidad a la que fluye un fluido y
normalmente se indica en medidas como metros cubicos por segundo (m3/segundo), litros
por segundo (I/s) o galones por minuto (gpm) que depende del sistema de unidades
elegido (Avila, 2015).

Sistema de informacion geogréfica (SIG)

Antes de discutir las conceptualizaciones mas pertinentes de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), es imperativo comenzar con un examen exhaustivo de los inicios de la
geomatica (@ menudo denominada geoinformética). Los recientes avances en las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han provocado una
transformacion significativa en varios dominios cientificos. Estos avances han facilitado
la creacion de aplicaciones que poseen la capacidad de manejar eficazmente cantidades
sustanciales de datos, incluida la informacion geogréfica (Annamalai et al., 2022).

El dominio de la geomatica abarca la obtencidn, examen y utilizacién de datos
descriptivos e informacion espacial pertenecientes a entidades georreferenciadas. El
campo de la Geomatica abarca una amplia gama de aplicaciones en varios campos que
dependen en gran medida de datos espaciales. Estos dominios incluyen, entre otros,
investigacion ambiental, desarrollo urbano, transporte, uso y tenencia de la tierra. El
alcance de la investigacion abarca varios temas, incluida la integracion de bases de datos
espaciales y sistemas de informacion, manipulacion de imagenes digitales, desarrollo de
software, apoyo a la toma de decisiones, utilizacion basada en web de tecnologias de
informacion geogréfica, gestion de informacion geografica, modelado ambiental, control
remoto de dispositivos, cartografia, y utilizacién del sistema de posicionamiento global o
por sus siglas GPS (Song y Wu, 2021).

La tecnologia SIG facilita la deteccion de patrones espaciales y mejora los procesos de
toma de decisiones mediante el analisis simultdneo de extensos conjuntos de datos.
Ademas, esta plataforma brinda resolucion a consultas relacionadas con posicionamiento
geogréfico, relaciones causales y metodologias de investigacién. Ademas, estos sistemas
permiten la adquisicién de mapas teméticos basados en las necesidades y preferencias
especificas de los clientes. Los datos proporcionados se consideran precisos y pueden
estar sujetos a cambios segun se considere apropiado. Los SIG son una combinacion
integral de hardware, software y datos geograficos que se ha desarrollado para adquirir,
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retener, alterar, examinar y presentar informacion geografica de manera efectiva en sus
diversas formas, con el objetivo general de abordar problemas complejos (Alarcon y
Ordoriez, 2019).

De manera similar, los SIG funcionan como un sistema de almacenamiento de datos
espaciales que se vinculan a los elementos visuales de un mapa digital mediante un
identificador compartido. La practica de hacer referencia a objetos se puede utilizar para
identificar los atributos de un objeto. Alternativamente, es factible determinar las
coordenadas espaciales de un objeto dentro del marco cartografico mediante la utilizacion
de una base de datos (Caceres et al., 2018).

Un SIG posee la capacidad de atender una amplia gama de consultas, que pueden variar
en téerminos de su grado de complejidad. Las tareas antes mencionadas abarcan una gama
diversa de actividades. Estas actividades incluyen examinar los atributos de una region
en particular, evaluar el cumplimiento de los requisitos de sistemas designados, comparar
distintos escenarios espaciales o temporales, identificar rutas Optimas entre multiples
ubicaciones, identificar configuraciones espaciales y construir modelos basados en
fendmenos o acciones simuladas. Por el contrario, la utilizacion de diversos programas
de software permite la recuperacion, transmisién, conversion, superposicion,
manipulacidn y visualizacion de informacion geografica (Chambilla, 2019).

Topografia y uso de suelo

Uno de los métodos mas factible que se tiene en la actualidad para revisar la topografia y
uso de suelo de una region es a través de la revision de los documentos institucionales y
legales que posee una sociedad. Para fines de esta investigacion a mas de un analisis en
GIS se va a revisar 2 tipos que son: catastro y el plan de desarrollo y ordenamiento
territorial. A continuacion, se mencionan cada una de estas.

El Catastro se puede definir como una base de datos integral que abarca datos fisicos,
legales y financieros pertenecientes a propiedades dentro de un area geogréafica especifica.
El sistema descrito anteriormente es ampliamente reconocido como una base de datos
inmobiliaria que retne atributos esenciales de las propiedades y sus ocupantes. Su
objetivo principal es comprender el registro de propiedad y brindar informacion a las
autoridades gubernamentales. El catastro urbano es un instrumento especializado
utilizado dentro de entornos urbanos, destinado principalmente al propdsito de recopilar
y distribuir datos financieros relacionados con la infraestructura de la ciudad. Esta
informacion se emplea posteriormente en procesos de planificacion administrativa. Lo
anterior es considerado como un inventario especializado que abarca datos geograficos,
geomeétricos, juridicos y fisico-constructivo (Lucio, 2020).
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En lo que respecta a la segunda categoria mencionada anteriormente, el proceso de
planificacion territorial del Ecuador estd regulado por dos leyes importantes: la Ley
Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de la Tierra - LOOTUGS vy el
Codigo Organico de Descentralizacion de la Autonomia de Organizacion Territorial -
COOTAD. El principal objetivo en LOOTUGS es defender la utilizacion responsable y
sostenible de los recursos territoriales, salvaguardar el patrimonio natural-cultural y
regular eficazmente las actividades dentro del territorio. Para lograrlo, se establece un
amplio marco de instrumentos que abarcan varios niveles, incluidos el supranacional,
nacional, regional, provincial, cantonal, rural, parroquial y especial (LOTUGS, 2016;
COOTAD, 2010).

En el &mbito de los asuntos supranacionales, se disefian diversos planes para promover la
integracion latinoamericana y su compromiso estratégico en el escenario internacional. A
escala nacional se produce la formulacion y aprobacion de la Estrategia Territorial
Nacional, Planes Especiales para Proyectos Nacionales de Caracter Estratégico y Planes
Sectoriales del Ejecutivo con impacto en el territorio. Los Gobiernos Auténomos
Descentralizados de diversos niveles, incluidos los regionales, provinciales, cantonales,
parroquiales rurales y de régimen especial, tienen la facultad de aprobar Planes de
Ordenamiento y Desarrollo Territorial, asi como los Planes Complementarios. El
Régimen Especial de Galapagos cuenta con una estrategia bien definida para promover
el desarrollo sostenible y una planificacion territorial efectiva.

El COOTAD enfatiza la importancia de la colaboracion entre los gobiernos autonomos
descentralizados para articular sus planes de desarrollo territorial con el Plan Nacional de
Desarrollo y gestionar sus competencias de manera complementaria. El codigo también
describe la Estrategia Territorial Nacional como una herramienta adicional al Plan
Nacional de Desarrollo. Enfatiza la necesidad de coordinacion y armonizacion entre el
gobierno central y los gobiernos autonomos descentralizados para una planificacion
territorial efectiva dentro de sus respectivas jurisdicciones (COOTAD, 2010).

La coordinacion de la planificacion nacional es facilitada por el Sistema Nacional
Descentralizado de Planificacion Participativa. Este sistema incluye diversas entidades
como el Consejo Nacional de Planificacion, la Secretaria Técnica del Sistema, los
Consejos de Planificacion de los Gobiernos Auténomos Descentralizados, los Consejos
Sectoriales de Politica Publica de la Funcion Ejecutiva, los Consejos Nacionales de
Igualdad e instancias de participacion social como los Consejos Ciudadanos, Consejos
Consultivos y otras formas de participacion.

2. Metodologia

Este estudio emplea un disefio de investigacion descriptivo-correlacional que combina
dos enfoques distintos. El disefio descriptivo se enfoca en proporcionar una
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caracterizacion detallada y completa del estado actual del fenémeno de estudio, mediante
la recoleccion exhaustiva de datos de la zona. Mientras tanto, el disefio correlacional se
centra en medir y evaluar las relaciones existentes entre dos 0 méas variables relevantes
(Osada et al., 2021). En el contexto de esta investigacion, se implementa este disefio para
delinear las areas susceptibles a inundaciones en Biblian, especificamente aquellas
cercanas al rio Burgay en el area urbana. Se recopilaron datos topograficos, hidrologicos
e hidraulicos de la region, los cuales se integran en un programa de analisis estadistico.
Esta integracion permite examinar la relacion entre las caracteristicas del terreno y la
probabilidad de inundacion para un tiempo de retorno de 50 afios, lo que establece
posibles patrones de dependencia.

El estudio se adhiere a un enfoque cuantitativo, ya que implica el tratamiento y analisis
numérico de la informacion recolectada utilizando programas especializados como
SAGA, IBER y GIS. Estas herramientas se emplean especificamente para realizar el
modelado hidrologico e hidraulico, asi como, para identificar las areas de amenaza e
inundacién. este enfoque cuantitativo posibilita mediciones precisas y objetivas al
centrarse en el analisis de datos numeéricos, reduciendo la interpretacion subjetiva y
aumentando significativamente la eficacia, validez, reproducibilidad y capacidad
predictiva de los resultados obtenidos (Cienfuegos et al., 2019).

Esta investigacion se desarrolla en el canton Biblian, situado en la provincia del Cafar,
con una extension territorial de 205,30 km2. Dentro de su sistema hidrografico, destaca el
rio Burgay que representan una fuente vital de productividad para el cantén, ya que aporta
una significativa humedad al suelo, convirtiendo a Biblidn en uno de los puntos mas
fertiles del austro ecuatoriano. La muestra de estudio se enfoca en el area urbana de
influencia del rio Burgay, la cual abarca una longitud aproximada de 25 km. Esta
seleccion se fundamenta en los registros previos de inundaciones que este sector ha
experimentado durante periodos de lluvias intensas. La extension total de la zona de
estudio comprende alrededor de 55 km?, englobando las areas adyacentes al rio. En la
figura 1 se muestra la zona de estudio:
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En la evaluacién y estimacion de la amenaza, se implementa dos tipos de modelamientos:
el modelado hidroldgico (calculo de caudal) y el modelado hidraulico (calados y area de
inundacién). Ademas, se determina las zonas y niveles de amenaza de inundacion,
posteriormente, se identifican los elementos expuestos a inundaciones. A continuacion,
se detalla cada uno de estos procedimientos:

Modelado hidrolégico

Para este proceso, se determina el caudal previsto que podria registrar el rio Burgay en
los proximos 50 afios. Se utiliza la informacion del estudio titulado “Disefo de un puente
de 20 metros de luz sobre el rio Burgay” (Clavijo, 2015). Se empled el método Racional
para el calculé un caudal de 128,69 metros cubicos por segundo (m3/segundo) para un
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periodo de retorno de 50 afios, dato que se empled en el modelado de la amenaza de
inundacion.

Modelado hidraulico

Para iniciar, se desarrolla el Modelo Digital de Elevaciones (DEM) utilizando imagenes
satelitales con una resolucion espacial de 12,5 metros obtenidas del satélite de la Agencia
Espacial Europea (ESA) y mediante el software SAS Planet (ESA, 2022). Este DEM se
mejora para lograr un mayor detalle de la topografia del rio Burgay mediante
extrapolaciones utilizando el software GLOBAL MAPPER (version 24). Luego, se utiliza
los datos del modelado hidrolégico y el DEM del rio Burgay, para llevar a cabo el
modelado de la amenaza de inundacidon en el software IBER version 3.3.1). Los resultados
se presentan en imagenes raster que muestran la altura o calado del agua en metros (m)
para un periodo de retorno (TR) de 50 afios para el area de influencia del rio Burgay en
la zona urbana de Biblian.

Determinacion de zonas de amenaza e identificacion de elementos expuestos

Se determina las zonas de amenaza, a partir de la imagen raster (modelamiento en IBER)
que indica la altura de la inundacion, utilizando el software ArcGIS (version 10.3), se
clasifica y establece las zonas y niveles de amenaza de inundacion tal como se describe
en la tabla 1 (Paucar, 2016). En cuanto a la identificacion de elementos expuestos a la
amenaza de inundacion, se correlaciona el mapa de amenaza con TR de 50 afios con los
mapas de infraestructuras, construcciones, redes de agua potable, alcantarillado, vias
urbanas y puentes, basdndose en los datos suministrados por la Unidad o Departamento
de Catastros del Gobierno Auténomo Descentralizado — GAD de Biblian del afio 2023.

Tabla 1

Zonas Y niveles de amenaza de inundacién con TR 50afios en el rio Burgay

Zonas y niveles
de amenaza Criterios Posibles afectaciones
inundacion

Calados o altura de

Amenaza alta !amma de agua = Riesgo alto para personas y posibles dafios
igual o mayor al,00 graves a las infraestructuras.
m

Afectaciones a las viviendas, los vehiculos
pueden perder adherencia, el arrastre
objetos que pudieran afectar a la estabilidad
y movilidad de las personas medio.

Calados o altura de
Amenaza media lamina de agua = De
0,4120,99 m
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Tabla 1

Zonas y niveles de amenaza de inundacién con TR 50afios en el rio Burgay
(continuacion)

Zonas y niveles
de amenaza Criterios Posibles afectaciones
inundacion

Calados o altura de Presentaria afectaciones leves para las vidas
Amenaza baja lamina de agua = de humanas, podrian presentarse tropiezos,
0,01 a 0,40 m caidas u otras causas de poca importancia.

Nota. adoptado de (Paucar, 2016)
3. Resultados y Discusion

Como se puede observar en la tabla 2, las zonas se han categorizado en tres niveles segun
la altura de la inundacion: alta (igual o superior a 1,00 metros), media (de 0,41 a 0,99
metros) y baja (de 0,01 a 0,40 metros). Al examinar las hectareas (ha) asociadas a cada
nivel de amenaza, se hace evidente que el area de alta amenaza abarca 12.459 hectareas,
lo que representa aproximadamente el 41,34% del total. Un total de 8.422 hectéreas, que
representan el 27,94% del area de estudio, se clasifican como de nivel de riesgo medio.
Finalmente, la region clasificada como amenaza baja comprende 9.257 hectéareas, lo que
representa el 30,72% del area total. Estos datos estan representados graficamente en la
figura 2.

Los resultados del estudio sobre la distribucion de las zonas de amenaza de inundaciones
en torno al rio Burgay, en el casco urbano de Biblian, ponen de relieve una situacion
preocupante en términos de riesgo potencial. Si bien es importante reconocer el notable
aumento en las &reas categorizadas como amenaza alta y media, que constituyen una
porcion significativa del area general de estudio, es crucial abordar este tema desde el
punto de vista de la gestion de riesgos. Estos resultados enfatizan la importancia de tomar
acciones inmediatas para implementar estrategias preventivas y de planificacion urbana
que puedan reducir los posibles efectos negativos de futuras inundaciones en las areas
vulnerables identificadas. Esto es crucial para garantizar la seguridad y el bienestar de la
poblacion local.

Idrovo Ortiz et al. Analisis de riesgo de inundacién en areas aledafias al rio Burgay en la ciudad de Biblian. Articulo

I Ciencia Original. Conciencia Digital. ISSN: 2600-5859 Vol. 7 No. 1.3, pp. 113 — 133, marzo 2024

Digital o ”
Edilorial Estructura Cientifica Pagina 125|133




Conciencia
= - ISSN: 2600-5859
D I g Ita I Vol. 7 No. 1.3, pp. 113 — 133, marzo 2024

Revista multidisciplinar

www.concienciadigital.org

Tabla 2

Nivel de amenaza de inundacién en las zonas pobladas (ha) aledafias al rio Burgay

Nivel de amenaza de inundacion Area en ha Porcentaje

Alta: igual o mayor a 1,00 m 12,459 41,34

Media: de 0,412 0,99 m 8,422 27,94

Baja: de 0,012 0,40 m 9,257 30,72

Total 30,14 100,00
Figura 2

Amenaza de inundacién para TR 50 afios de la zona urbana aledafias al rio Burgay

Resultado de calado o altura de lamina de agua en metros en la zona de Representacion de zonas por niveles de amenaza de inundacion
influencia del rio Burgay en el area urbana (modelamiento en IBER) (calado en m) el zona de influencia del rio Burgay en el area urbana
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Seguidamente, se procede con el analisis de elementos expuestos a amenaza de
inundacidn en el rio Burgay en el area urbana de Biblian. Como se puede observar en la
tabla 3, las edificaciones de un solo piso representan el mayor nimero de construcciones
en todas las categorias de amenaza: alta (23,31%), media (33,08%) y baja (43,61%),
sumando un total de 133 edificaciones. Por otro lado, las edificaciones de dos pisos
ocupan el segundo puesto, en nivel de exposicion a las amenazas con un total de 98
construcciones amenazadas con una distribucion de: alta (22,45%), media (33,67%), y
baja (43,88%). En contraste, las edificaciones de tres pisos presentan una menor presencia
en la categoria de alta amenaza (11,11%), aunque muestran un porcentaje similar entre
media (44,44%) y Baja (44,44%), con un total de 9 edificaciones. Estos datos revelan una
tendencia donde las edificaciones de un solo piso son mas numerosas y estan distribuidas
de manera méas uniforme entre los niveles de riesgo, mientras que las edificaciones de
multiples pisos muestran una exposicion relativamente similar a los diferentes niveles de
amenaza.

La distribucion de edificios segun los niveles de amenaza de inundaciones revela una
situacion preocupante con respecto a la exposicion de las estructuras ante posibles
inundaciones. A pesar de la prevalencia de edificios de una sola planta, su susceptibilidad
a inundaciones de distintas intensidades en todas las categorias de riesgo es motivo de
preocupacién. Mientras tanto, vale la pena sefialar que hay menos edificios de dos y tres
pisos, pero enfrentan una gama mas equilibrada de amenazas. Esto enfatiza la necesidad
de medidas preventivas y estrategias de planificacion urbana adaptadas a cada tipo de
estructura, teniendo en cuenta su diferente exposicién y vulnerabilidad a diferentes
escenarios de inundaciones.

Tabla 3

Exposicion de edificaciones por nivel de amenaza de inundacion para TR 50 afios en el
rio Burgay en el area urbana de Biblian

Alta Media Baja Total

Clasificacion
Nimero % NUimero % NUmero % NUmero %

1 piso 31 23,31 44 33,08 58 43,61 133 100
2 pisos 22 22,45 33 33,67 43 43,88 98 100
3 pisos 1 1111 4 4444 4 4444 9 100
Total 54 22,50 81 33,75 105 43,75 240 100

Por otro lado, se determina el nivel de exposicion de infraestructura esencial. Como se
observa en la tabla 4 la red de agua potable muestra una distribucién uniforme entre sus
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niveles de amenaza, con porcentajes cercanos en los niveles de alta (31,23%), media
(32,00%) y baja (36,76%), con una longitud total de 2560,77 metros. Por otro lado, la red
de alcantarillado exhibe un mayor porcentaje de exposicion en la categoria de alta
amenaza (44,87%), seguido por la media (30,04%) y la baja (25,09%), con una longitud
total de 3636,67 metros. Las vias urbanas presentan una distribucién similar, con un alto
porcentaje en el nivel de alta amenaza (43,83%), seguido por la media (30,61%) y la baja
(25,56%), abarcando una longitud total de 8195,15 metros. Sin embargo, la exposicion
de puentes muestra una peculiaridad, donde 4 de sus 6 metros de longitud total se
encuentra en la categoria de alta amenaza (66,67%), el restante (2m) tiene una exposicion
media (33,33%) con una exposicion nula en la categoria baja.

Estos hallazgos resaltan la preocupante exposicion y vulnerabilidad de la infraestructura
critica a diversos grados de riesgo de inundaciones. La red de agua potable y la red de
alcantarillado enfrentan niveles de riesgo significativos, mientras que la infraestructura
del puente es particularmente preocupante debido a su exposicion a amenazas alta y
media. Esta situacion subraya la importancia de proteger la infraestructura vital de la
zona, en particular la red de puentes, mediante un enfoque estratégico y medidas
especificas para garantizar su resiliencia frente a futuras inundaciones.

Tabla 4

Exposicion de infraestructura esencial por nivel de amenaza de inundacion para TR 50
anos en el rio Burgay en el area urbana de Biblian

Alta Media Baja Total
Infraestructura
expuesta a . . . .
) ) Longitud Longitud Longitud Longitud
inundaciones % % % %
(m) (m) (m) (m)

Red de agua potable 799,829 31,23 819,513 32,00 941,43 36,76 2560,77 100

Red de

. 1631,86 44,87 1092,31 30,04 91250 25,09 3636,67 100
alcantarillado

Vias urbanas 3591,55 43,83 2508,70 30,61 2094,90 2556 8195,15 100

Puentes 4,00 66,67 200 3333 0,00 0,00 6,00 100

A continuacién, en la figura 2, se muestran los elementos expuestos a amenaza de
inundacién para TR 50 afios de la zona urbana aledafias al rio Burgay.
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Figura 3

Elementos expuestos a amenaza de inundacion para TR 50 afios de la zona urbana
aledanas al rio Burgay
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4. Conclusiones

e Laevaluacion del riesgo de inundaciones en el casco urbano de Biblian revel6 una
notable distribucidn de zonas expuestas a distintos niveles de amenaza. Los datos
recopilados indican que existen importantes areas en riesgo, con niveles de
amenaza tanto altos como medios que cubren una porcién sustancial del territorio
evaluado. Esta evaluacion pone en relieve algunas areas cruciales que necesitan
atencion urgente y medidas proactivas para minimizar las posibles consecuencias
de futuras inundaciones.

e La distribuciéon de la exposicion a diferentes niveles de amenaza entre los
elementos expuestos a las inundaciones, desde infraestructuras esenciales hasta
edificaciones, es desigual. Infraestructuras importantes como la red de agua
potable, los sistemas de alcantarillado y las vias urbanas enfrentan niveles de
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riesgo significativos, particularmente en las categorias de amenaza alta y media.
Es crucial establecer medidas especificas para salvaguardar y adaptar estos
componentes vitales, garantizando su funcionamiento continuo y su seguridad en
caso de posibles desastres.

e Los resultados obtenidos ofrecen al Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD)
de Biblian una base sélida para desarrollar estrategias de reduccion del riesgo de
inundaciones en el area urbana. Estos hallazgos proporcionan informacién (til
para disefiar estrategias de medidas preventivas e implementar politicas efectivas
de gestidn de riesgos. Ademas, la metodologia utilizada en esta evaluacién ofrece
una experiencia confiable y repetible para otras regiones de la provincia de Cafar
y de todo el Ecuador. Proporciona un enfoque bien organizado y eficaz para
evaluar y gestionar los riesgos de inundaciones en diferentes zonas y territorios
urbanos. Sentirse expuesto en el campo.
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