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RESUMEN

El presente trabajo académico tiene el objetivo, brindar informacién a la comunidad
cientifica, que permita dar respuesta a la siguiente interrogante: ¢ Utilizar Sistemas

de Informacion Geografica provee informacion precisa que permite estimar y

prevenir inundaciones?

A través de una analisis exhaustivo y sisteméatico se extrajeron estudios de revistas
como son de Scopus,scielo, EBSCO Host, ProQuest y Redalyc con las palabras
claves de SIG, inundaciones, Modelamiento, Hidrolégico, Hidraulico y haciendo el
uso de “conectores boléanos”.

La informacion incluye estudios de los afios 2019 al afio 2023, tambien se incluy6
el criterio de busqueda de informacion en el idioma extranjero inglés, referente a la
exclusién se diferencio estudios con titulos ajenos al objetivo del estudio, tambien
se excluy6 investigaciones por antigiiedad, todo esto con el Unico fin de brindar una
respuesta a la interrogante de la revision sistematica planteada.

Finalmente, la revisién consta de 22 investigaciones, todos ellos con resultados
positivos y con caracteristicas diferentes.

Se concluye que mediante el uso de SIG vy la integracion de modelos hidrolégicos
e hidraulicos permiten identificar zonas de riesgo por inundaciones lo cual sirve
para tomar de decisiones en la planificacién y gestion de desastres y acciones por
el clima , promoviendo la conservacion de las cuencas, contribuyendo a la

sostenibilidad ambiental.

Palabras Clave: Sistema de informacion geografica, inundaciones, modelamiento,
hidraulico, hidrolégico.
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ABSTRACT

The aim of this academic work is to provide the scientific community with information
that will enable them to answer the following question: Does the use of Geographic
Information Systems provide accurate information that enables flood estimation and
prevention?

Through an exhaustive and systematic analysis, studies were extracted from
journals such as Scopus, Scielo, EBSCO Host, ProQuest and Redalyc with the
keywords GIS, floods, modelling, hydrological, hydraulic, and using "Boléan
connectors".

The information includes studies from the years 2019 to 2023, also included the
criterion of searching for information in the foreign language English, regarding the
exclusion differentiated studies with titles outside the objective of the study, also
excluded research by age, all this with the sole purpose of providing an answer to
the question of the systematic review posed.

Finally, the review consists of 22 studies, all of them with positive results and with
different characteristics.

It is concluded that through the use of GIS and the integration of hydrological and
hydraulic models, it is possible to identify flood risk areas, which can be used to
make decisions in planning and disaster management, promoting the conservation

of watersheds and contributing to environmental sustainability.

Keywords: Geographic information system, satellite image, modelling, hydraulic,

hydrological.
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I. INTRODUCCION

Con el calentamiento global, influenciado por la actividad del ser humano en el entorno
ambiental natural ha conllevado al incremento de precipitaciones extremas los
mismos que se asocian las inundaciones como riesgo en todo el mundo, debido a
esto el uso de SIG es determinante y significativo en célculos de inundaciones
primordial para la prevencion y evaluacion de desastres el objetivo del desarrollo
sostenible de esta revision es la busqueda analitica y abordar procedimientos como
se usan los SIG para evaluar inundaciones y de esa manera contribuir al desarrollo

sostenible de las ciudades y comunidades a nivel mundial (CENEPRED,2018).

La temporada de lluvias del Perd en 2023 estuvo definida por una serie de eventos
climaticos, como el ciclon Yaku, el primero registrado en el Océano Pacifico en 40
afos, que intensifica el inusual calentamiento del agua del mar con respecto a la
costa peruana debido al fendmeno costero El Nifio. Y fue declarado en emergencia,
por este motivo es de vital importancia realizar estudios de inundaciones de manera
mas practica y eficiente haciendo uso de SIG con la integraciébn de Modelamientos

hidrolégicos e hidraulicos.

Varios estudios sobre inundaciones utilizan Sistemas de Informacion Geogréafica y
representan un enfoque innovador para cartografiar la vulnerabilidad a inundaciones
en diferentes partes del mundo, empleando imagenes satelitales y analisis
geoespaciales. Este enfoque integra informacion de mdltiples fuentes y utiliza
técnicas avanzadas para proporcionar datos valiosos y actuales que son Utiles para
la gestidn de riesgos y la toma de decisiones relacionadas con las inundaciones en el
area estudiada.

Es necesario mejorar las capacidades de prevenciébn y respuesta ante las
inundaciones, que afectan, a las personas cada afio y dafian gravemente las
infraestructuras econodmicas el valor de los estudios e investigaciones esta en evaluar
e identificar los métodos y practicas mas eficientes en el uso de SIG, esta revision no
busca solo avanzar el conocimiento cientifico en este campo, sino también
proporcionar sugerencias practicas para su aprobacién en estrategias de gestion de

riesgo y politicas publicas.



En la actualidad existe muchas investigaciones con aplicacion de programas
computacionales con el fin de delimitar zonas de inundaciones en diferentes
escenarios o tiempos de retorno los mismos que nos ayudaran a dar respuesta a la
interrogante ¢ Utilizar Sistemas de Informacion Geogréfica provee informacion precisa
gue permite estimar y prevenir inundaciones? cuya respuesta en un futuro permitira
resolver la problematica e incertidumbre de estimacion cuantitativa de areas de
inundacién mediante mapas y simulaciones hidraulicas mas precisas y cercanas a
la realidad y determinar soluciones con el fin de prevenir inundaciones, desastre
natural que tanto dafio causa en nuestro pais donde ademas se tiene como objetivo
principal recopilar informacion cientifica y estudios dados anteriormente respecto al
uso de sistemas de Informacion Geografica para estimar y prevenir inundaciones, los
objetivos especificos son obtener informacion necesaria acerca de los programas
HEC-HMS y HEC-RAS que ayudan a la simulacion hidrolégica e hidraulica de una
cuenca, investigar sobre las metodologias para determinar los riesgo por
inundaciones, determinar en los diferentes estudios los softwares computacionales

mas usados para la estimacion de mapas de inundaciones.

Se revisé exhaustivamente la literatura existente para abordar la interrogante, con
especial énfasis en estudios que integran datos espaciales y temporales para predecir
escenarios de inundaciones, se revisaron investigaciones con variables de estudios
como la topografia, el uso del suelo, los patrones de precipitacion y la infraestructura
existente, todas basadas en teorias hidroloégicas y geograficas que han sido
ampliamente aceptadas y utilizadas en diferentes estudios.

Finalmente el presente trabajo académico recopilé informacion de articulos indexados
tanto nacionales como internacionales proporcionado una perspectiva integral y critica
sobre la aplicacion del SIG en la estimacion de inundaciones ayudando en la
implementacion de estrategias de gestidn de riesgos sostenibles y efectivas para

desastres naturales .



Il. METODOLOGIA

El presente trabajo académico fue una revision sistemética de la literatura cientifica.
Una revision de la literatura es un resumen preciso de informacion existente disefiado
para responder una pregunta especifica.

Consisten en multiples articulos y fuentes de informacién con el mas alto nivel de
evidencia en cada jerarquia de estudio (Moreno et al.).

Para la conceptualizaciéon de la busqueda sistemética se analiz6 y categorizado en
concordancia con la pregunta de investigacion ¢ Utilizar Sistemas de Informacion
Geografica provee informacion precisa que permite estimar y prevenir inundaciones?
El trabajo de investigacién abarca todas las busquedas registradas en espafiol e
inglés, considerando tesis publicadas en diferentes repositorios, buscadores como
Google académico, Scielo, asi mismo se utilizé la biblioteca virtual de la universidad
ingresando a la plataforma trilce, ingresando mediante Myloft a diferentes bases de
datos como EBSCO, Proquest, Socpus, recopilando investigaciones en un total de
161 estudios.

Para iniciar la busqueda de informacion considere palabras claves en inglés y
espafol: Sistema de informacion Geografica(SIG),inundaciones, andlisis hidraulico,
hidrologico, usando conectores como: “analisis AND Hidrologico” OR “analisis AND
hidraulico”, “Estudio AND Inundaciones” obteniendo resultados para el tema
investigado.

Como estrategias de busqueda se esquematiza de manera grafica la blusqueda en

cada seccion que mostramos en el anexo 01y 02.



Despues de establecer los procedimientos de busqueda se extrajo 64 estudios
de Scopus, 27 articulos de EBSCO Host,12 articulos de ProQuest, 37 de Scielo
y 21 de Redalyc todos ellos son estudios con un potencial a dar respuesta a
nuestra pregunta de investigacion indicado en el capitulo anterior, obteniendo
asi un total de 161 articulos el cual se muestra en la tabla 01 el detalle de fuentes

consultadas y la cantidad encontrado en porcentajes.

Tabla 1. Cantidad de investigaciones encontradas

Base de
Codigo datos Cantidad de Investigaciones %
Scp Scopus 64 39.75%
EBS Ebsco Host 27 16.77%
PrQ ProQuest 12 7.45%
Red Redalyc 21 13.04%
Sco Scielo 37 22.98%
Total 161 100.00%

Fuente: Propia

Base de datos expresados en Porcentaje de
busqueda Total

| 7

7.45%

m Scopus ® Ebsco Host ProQuestv m Redalyc = Scielo

Figura 1. Cantidad de estudios segun base de datos expresados en porcentajes

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 01 observamos que la informacion encontrada sin realizar las
exclusiones tenemos en un mayor porcentaje de 39.75% de Scopus y con un
menor porcentaje la base de datos ProQuest.

En la tabla 02 observamos el resumen de investigaciones por afio y base de

datos seleccionadas data del afio 2019 al 2023.



Tabla 2. Cantidad de investigaciones por base de datos y afio de publicacion

Base de Afio /publicacion
Datos 2019 2020 2021 2022 2023
Scopus 5 9 9 19 22
Ebsco Host 5 5 5 6 7
ProQuest 2 3 3 3 4
Redalyc 3 4 5 8 8
Scielo 5 6 7 8 9

Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 02 mostramos las bases de datos consultadas con las cantidades
por afio de publicacion siendo 05 fuentes de informacidén con un total de 161
investigaciones a manera de preseleccién cuyos afios de estudio varian del 2019
al 2023 es decir menor a 5 afios de publicacion para aplicar filtros de incluir y
excluir de acuerdo a los criterios de la pregunta formulada.

Cantidad de investigaciones por afio

25
20
15

10

—=

2019 2020 2021 2022 2023

=@=—>Scopus ==@==Ebsco Host ProQuestv ~==@==Redalyc ==@==Scielo

Figura 2. Cantidad de estudios segun base de datos del 2019-2023

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3. Cantidad de investigaciones en inglés y espariol

Base de Datos

Idioma
Scopus Ebsco Host ProQuest Redalyc Scielo
Ingles 35 18 10 25 14
Espafiol 20 10 5 10 14
Total 161

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado de busqueda de la tabla 03 corresponden a criterios de busqueda

de las palabras claves y conectores utilizadas en el idioma inglés y espafiol.



Cantidad de investigaciones segun Base de datos
en ingles y Espaiol
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Figura 3. Cantidad de estudios segun base en el idioma inglés y espafiol

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 03 se evidencia la busqueda y resultados que se obtuvieron segun
el criterio de busqueda en este caso segun idioma filtrando investigaciones en
inglés y espafol.

Luego de haber obtenido y descargado la informacién en el idioma extranjero y
en espafiol procedimos a dar lectura a cada articulo y/o tesis comenzando con
la depuracion y/o exclusion de investigaciones que no sean relevantes al tema
estudiado o que no se ajusten al problema de investigacion, asi mismo
precisamos criterios de inclusion a estudios hidrolégicos e hidraulicas con fines
de calculos de inundaciones tanto nacionales como internacionales con una
antigiiedad menor a 5 afios, tambien se tomo en cuenta las variables de estudios
las misma que tengan relacién y objetividad con los objetivos y resultados
obtenidos en cada uno de los estudios revisados, se excluyo trabajos que no
tenian relaciéon con las inundaciones, se excluyeron tambien 11 estudios
duplicados y 5 estudios de revisiones de literatura tomando solo en
consideracion tesis y articulos cientificos quedando en una primera revision 145
estudios.

Con el fin de priorizar informacion relevante cuya contribucién es destacable
para cumplir con los objetivos del estudio consideramos para la inclusion final
22 estudios que se distribuyen de la siguiente manera 08 estudios de Scopus,
04 articulos de EBSCO Host, 03 articulos de ProQuest, 05 de Scielo y 02 de

Redalyc tal como se muestra en la tabla 4 pertenece a la inclusion final siendo



estos estudios, que se analizaron a fin de brindar respuesta a nuestra
interrogante los seleccionados son Scopus como la base de datos con mayor
inclusion siendo 36.36 % seguido de Scielo con 22.73%, Ebsco Host con 18.18

%,a ProQuest con 13.64 y finalmente a Redalyc con 9.09%.

Tabla 4. Cantidad de investigaciones -inclusion final

Codigo  Base de datos cantidad %
Scp Scopus 8 36.36%
EBS Ebsco Host 4 18.18%
PrQ ProQuest 3 13.64%
Red Redalyc 2 9.09%
Sco Scielo 5 22.73%
Total 22 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Base de datos expresados en Porcentaje
inclusion final

Scielo; 23%

Redalyc; 9% '

ProQuest; 14%

Scopus; 36%

Ebsco Host; 18%

m Scopus = Ebsco Host ProQuest = Redalyc = Scielo

Figura 4. Cantidad en porcentaje de investigaciones de la lista de inclusién final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5. Cantidad de investigaciones -Inclusion final por idioma

Base de Datos

Idioma -
Scopus Ebsco Host ProQuest Redalyc Scielo
Ingles 7 3 1 0 0
Espafiol 1 1 2 2 5
Total 22

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 05 se tenemos que el 50% corresponden a investigaciones en inglés

y el 50 % a investigaciones en espafiol asi mismo tenemos que el 68% de
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investigaciones pertenecen a articulos cientificos indizados en base de datos
académicos Scopus,Ebsco Host y ProQUest y el restante a tesis.

cantidad de investigaciones segun Base de datos
en ingles y Espaiiol

8 7

7

6 5
5
4 3
3 2 2
: 1 1 1 l l

1 0 0
! N HE u

Scopus Ebsco Host ProQuest Redalyc Scielo
Base de Datos
M Ingles M Espafiol
Figura 5. Cantidad de investigaciones -inclusion final por idioma
Fuente: Elaboracion Propia
Estudios Incluidos y Excluidos
180 Total buesqueda;
161
160
140
Excluidos; 123

120
100

80

60 Incluidos; 22

40 Eliminados; 16

20

0
Excluidos Incluidos Eliminados Total buesqueda

Figura 6. Cantidad de busqueda, estudios eliminados, excluidos e incluidos

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente en la tabla 06 elaboramos una lista con un volumen de 22
investigaciones publicadas seleccionadas despues de considerar varios criterios
de inclusion y exclusién que incluyen articulos y tesis acorde a los objetivos de

la presente revision sistematica.



Tabla 6. Lista final de estudios seleccionados

N° B g Autor Ano Pais Titulo Contribucion URL
datos
En este estudio se analizaron las
Andlisis inundaciones.
hidraulicos |Para ello, se utiliz6 el software
de Google Earth Pro para obtener
inundaciones | mapas de la cuenca .
1 Scopus | Unes.etal. | 2020 | Turquia |: Un estudio Pospteriormente, se utilizo el (HEC- MIpstaLorgLD R0 L0 120 4
de caso de la| RAS) programa para modelizar las
llanura  de|inundaciones.
Amik, Los resultados de los modelos
Turquia numericos se presentan como
mapas simulados
Este estudio presenta un método
integrado que combina el (SIG) y
Evaluacion y|el, sistema de modelizacion de
mitigacion cuencas hidrograficas (WMS) con
del riesgo de | HEC-HMS.
inundaciones | utilizd el WMS para estimar las
Ramadam. repentinas tormentas de lluvia y las
2 Scopus et al. 2022 |Egipto |en regiones |caracteristicas del cauce, asi como https:/doi.org/10.3390/w14192945

aridas: Un
estudio de

caso del
Wadi  Sudr
en Egipto

estimar la cantidad de lluvia que
causa las inundaciones. El
programa HEC-HMS se utilizé para
la demostracion hidrologica y la
estimacion del desbordamiento de
las precipitaciones.



https://doi.org/10.3390/w12072070
https://doi.org/10.3390/w14192945

Scopus

Tarig.et al.

2021

Pakistan

Caracterizaci
on de la
crecida del
rio Indo de
2014
mediante
simulaciones
hidraulicas e
imagenes de
satélite.

En este articulo estudio la crecida
de 2014 del rio Indo en Pakistan
utilizando el modelo (HEC-RAS)
integrado en un (SIG) e imagenes
de satélite de Landsat-8.

Los caudales extremos para
diferentes periodos de retorno se
estimaron mediante un analisis de
frecuencia de crecidas utilizando
una distribuciéon log-Pearson i,
que la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (KS) identific6 como la
mejor distribucién para caracterizar
el régimen de caudales el mismo
que se modelo en HEC-RAS para
determinar la extension espacial de
la inundacion de 2014.

Por ultimo, la simulacién hidraulica
de la extensién de la inundacion se
comparo visualmente muy bien con
la imagen MODIS, y se calcul6 la
superficie de las inundaciones de
diferentes periodos de retorno.

El estudio aporta mas pruebas de
las ventajas de utilizar un modelo
hidrolégico e imagenes de satélite
para la cartografia de inundaciones
y para la evaluacion dafios
ocacionados por las inundaciones
con el fin de fundamentar las
soluciones adoptadas para este
problema.

https://doi.org/10.3390/rs13112053
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https://doi.org/10.3390/rs13112053

Scopus

Astite et al.

2021

Argelia

Flood risk
mapping for
fast-flowing
rivers using
hydraulic
modelling
and GIS: the
case of
Oued EI
Harrach
(Northern
Algeria).

El enfoque metodoldgico adoptado
se centr6 en el modelamiento
hidraulico con HEC-RAS vy la
cartografia con el SIG ArcGis. Los
resultados permitieron calcular las
profundidades de agua de
diferentes caudales maximos. La
combinacion de los resultados de
la modelacion hidraulica con el uso
del suelo bajo ArcGis dio como
resultado mapas de riesgo de
inundacioén de acuerdo a diferentes
frecuencias (T10, T20, T50, T100y
T200). Esta cartografia permitié
definir la extensién espacial de las
inundaciones en el medio urbanoy
delimitar las zonas de riesgo de
inundacion. Como también
muestra que el aumento de la
extensibn espacial de estas
inundaciones no depende sélo de
los diversos caudales maximos,
sino también de la topografia de la
zona, que tiene la forma de una
llanura cuyas altitudes no superan
los 10 m. La metodologia adoptada
permiti6 prever las futuras
inundaciones y conocer las zonas
afectadas por el fendmeno de
inundacién, lo que permitira
contribuir a la gestion de los
riesgos de inundacion (prevencion,

https://doi.org/10.4995/raet.2015.3985
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prediccion y alerta). A partir de
estos mapas de peligrosidad, es
posible confeccionar cartografia de
riesgos afladiendo mapas de
vulnerabilidad

Scopus

Bohn
Piccolo

y

2019

Argentin
a

Estimacion
de la
Vulnerabilida
d Hidrolbgica
en Cuencas

cuencas
hidrogréficas
de la llanura
argentina

En este estudio, se desarrolla un
método para estimar la
Vulnerabilidad Hidrolégica (VH),
relacionada con el excedente
hidrolégico, para tres rios.
hidrolégica, para tres cuencas
fluviales de la llanura pampeana
argentina.

analisis exhaustivo y la puntuacion
de diversas variables fisicas,
climatoldgicas e hidroldgicas.
Todos los datos fueron procesados
en formato raster, en un entorno
SIG. Por ultimo, el método se
validado, en forma cualitativa y
cuantitativa, con una base de datos
mundial y nacional de desastres,
datos gubernamentales nacionales
y por satélite y estudios anteriores.
Proporciona un enfoque
estructurado para

evaluacion de la vulnerabilidad
hidroldégica, aplicable a diferentes
escalas espaciales.

escalas espaciales.

https://doi.org/10.1080/15715124.2019.1

683855
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Scopus

Nguyen et
al.

2021

Vietnam

Prediccion
del riesgo
futuro de
inundaciones
urbanas
mediante
modelos
hidraulicos y
de cambio
del suelo en
una cuenca
fluvial de la
provincia
central de
Vietnam

Este estudio pretende desarrollar
un enfoque innovador

enfoque que combina el cambio de
uso del suelo y los modelos
hidraulicos para explorar el riesgo
futuro de inundaciones urbanas,
con el objetivo de reducirlo en
diferentes escenarios de
vulnerabilidad y exposicion. Las
imagenes SPOT-3 y Sentinel-2
para crear mapas de ocupacion del
suelo de 1995 y 2019, que se
utilizaron para predecir el riesgo de
inundacién en 2040.

para predecir la cobertura del suelo
en 2040 utilizando el médulo Land
Change Modeler de Terrset. El
riesgo de inundacion

se calculé combinando el peligro, la
exposicion y la vulnerabilidad
mediante modelos hidrodinamicos
y el método del Proceso Analitico
Jerarquico. Hemos comparado el
riesgo de inundacion en 1995,
2019 y 2040.

la importancia de utilizar imagenes
por satélite y la continuidad de los
datos en el proceso de toma de
decisiones relacionadas con la
planificacién.

https://doi.org/10.3390/rs13020262
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Consiste en realizar mapas de
inundaciones fluviales, para

varios periodos de retorno-2, 5, 10,
25, 50 y 100 afios como
escenarios futuros se utilizé
HEC-HMS y HEC-RAS como
modelos hidroldgicos e hidraulicos,
respectivamente.

El modelo consta de un modelo de

Risk Analysis AR .
and  Flood precipitacién-escorrentia
Zeleniakova , Hazard (HEC-HMS) que .(,:onwerte el https://doi:10.1088/1755-
Scopus m. et al. 2021 |[China Assessment | EXCESO d(? preC|,p|taC|on en 1315/656/1/012010
in the Hornad e;cqrrgntla, asi como un modelo
. . hidraulico (HEC-RAS)
River Basin :
que modela el flujo en estado
inestable a través de la red de
canales del rio basandose en el
modelo HEC-HAS.
El resultado del modelo HEC-HMS
indico la estrecha
correlacion  entre el caudal
simulado y el observado en esta
zona de estudio.
Simulacién |Los principales objetivos de este
de estudio son estimar los caudales
escorrentia | maximos, simular llanuras
Fhilipina pluvial aluvia_les utilizando H_EC-RA,S -
Scopus Vanetal. |2021 S basada en|yrealizar un proceso de jerarquia| https:/doi.org/10.14796/JWMM.C513
eventos analitica en los tramos superiores
extremos dela cuencade Baroakobo en
utilizando Etiopia.

técnicas de

14




SIG en la|Elarea y la profundidad de la
cuenca de|inundacion se consideraron
I[rawan, durante 25, 50 y 100 aflos y se
Palawan, analizaron utilizando datos
Filipinas de flujo de 1990 a 2009.

El objetivo fue

evaluar las herramientas del entor
Evaluacion | M° GIS, (_Sistema de Informacion
de Geografica) GISWater y

herramientas

HECgeoRAS, que
actian como nodos de conexién

Rodriguez relacion
odriguez, Venezue ea(‘:‘o a”das entre los modelos HEC-RAS y los | https:/doi.org/10.13140/RG.2.2.14560.94
9 |Ebsco Torrealba y| 2019 con “GIS” y
S la .__ 7. |programas QGIS y ArcGIS. 728
Rincon modelizacion 2
- llegando a la conclusion que los
hidraulica en .
. procesos con el QGIS son mas
los rios. : s
cortos y practica para digitalizar
modelos del terreno comparando
con el ArcGIS pero esta Ultima
tiene mayor velocidad de creacion.
En el proceso de cartografia se
Mapping of a _utlllzo_(QQ!S) y la metodologia de
) investigacion empleada fue
geographic S e
. : el analisis cartografico compuesto
information .
(CMA), que consiste en el proceso
Muttaqgin | System de determinar la clase
_ . Indonesi | based on . https://doi.org/10.52939/ijg.v19i12.2983
10 |Ebsco K.;Maulita, |2023 de cada parametro, la
o ) a flood-prone . iy
M.;Fitria, L.; _ | determinacion del peso de cada
areas using . :
. parametro mediante la
composite Y .
) combinacion de cada parametro
mapping :
: que incluye el
analysis.

proceso de puntuaciéon de cada
parametro, superponer los

15



https://doi.org/10.13140/RG.2.2.14560.94728
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.14560.94728

parametros utilizados, realizar
calculos y

una ponderacion relativa o media
espacial, y combinar la media
espacial para obtener un valor para
la ponderacion de cada parametro
de inundacion.

de cada parametro de inundacion
el andlisis de las zonas propensas
a inundaciones tuvo resultados

de tres clases: muy vulnerables,

poco vulnerables y no vulnerables.

11

Ebsco

Barimah y
Agbozo

2019

Ghana

Application
of
geographic
information
systems to
flood risk
analysis: a
case study of
the Accra
metropolitan
area

El objetivo principal del estudio era
identificar los riesgos en varias
areas de inundaciones

AMA. El estudio también utilizé
cuestionarios para evaluar los
conocimientos locales sobre el
riesgo de inundacibn en su
comunidad.

se utilizaron técnicas de analisis
espacial para modelizar el riesgo
de inundacion en funcién de los
siguientes factores

suelo, densidad de drenaje,
topografia y proximidad a los rios,
los datos de proximidad al rio y
densidad de drenaje fueron
generados mediante el software
ArcGIS.

https://doi.org/10.2478/pesd-

2019-0007
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Ebsco

Leal,Reis y

Santos

2022

Portugal

Exploring
spatial
relationships
between
channel
characteristic
S, water
depth  and
flow velocity
during flash
floods using
HEC-
GeoRAS and
Geographic
Information
Systems.

La altura del aguay la velocidad del
flujo influyen decisivamente en los
dafios causados por las crecidas
repentinas. ElI (SIG) es una
herramienta potente y util, que
permite el andlisis espacial de los
resultados obtenidos mediante
modelizacion hidraulica,
concretamente a partir del software
HEC-RAS/HEC- GeoRAS. EI
andlisis espacial SIG realizado en
este estudio pretende explicar y
cuantificar las relaciones
espaciales entre las caracteristicas
del cauce y los componentes del
flujo durante las  crecidas
repentinas. Se aplic6 un modelo
hidraulico 1D en una pequefa
cuenca en Portugal,
proporcionando buenos resultados
en la definicion de é&reas
inundables, profundidades de agua
y velocidades longitudinales.

https://doi.org/10.1007/s11442-
022-1971-z

13

ProQuest

Akram
Siddiqui

y

2023

Pakistan

Modelizacion
del riesgo de
inundaciones
mediante un
modelo de
simulacion

hidraulica e
imagenes de
satélite: un

La finalidad del estudio fue
determinar las zonas de alto riesgo
y estimar la extension de la
inundacion a través de diferentes
periodos de retorno. HecGeo-RAS
se utiliza junto con el Hydrologic
(HEC-RAS) para construir un
modelo que ha analizado el flujo de
agua.

https://doi.org/10.57041/pjs.v75i0
4.1027
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estudio de
caso de chaj
doab,

La geometria del rio y de la llanura
aluvial se ha obtenido mediante
SRTM-DEM vy la cartografia de las

punjab, inundaciones se ha finalizado
Pakistan mediante el andlisis de capas
vectoriales.
finalizado mediante el analisis de
capas vectoriales en ARC GIS.
Andlisis de frecuencia para el
periodo 1986-2014 (29
afnos)
La determinacion del estudio de
Prediccion investigacion es  estudiar la
de interrelacion entre la precipitacion y
inundaciones la escorrentia, predecir
repentinas inundaciones y cartografiar las
enp o |Z0Nas de riesgo de la provincia de
Masoud et Arabia |suroeste de Jazan mediante el andlisis de la https://doi.org/10.1007/s13201-024-
14 | ProQuest al 2023 Saudita | Arabia Saudi precipitacion y eSCO(re_ntla ' 02117-2
mediante mediante las caracteristicas
técnicas SIG geolégicas, geomorfolégicas e
modelos de hidrogeolégicas, junto con el
g LaS modelo digital de elevacion (DEM),
SS erficiales el sistema de modelizacion de
P cuencas hidrograficas (WMS) y los
modelos HEC-HMS.
Evaluacion , o
Mojaddadi del riesgo de Esta investigacion propone _
15 |ProQuest |Rizeei, 2019 |Malasia |inundacion |Para evaluar, simular y predecir| .4 handie net10453/133315
Hossein mediante inundaciones a partir de imagenes

teledeteccion

de satélite recientes.
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multi sensor,
sistema de
informacion
geografica,
modelos

hidraulicos

2D y
basados en
aprendizaje
automatico

En primer lugar, se propuso un
modelo para controlar los cambios
en la escorrentia superficial y
prever la futura

escorrentia superficial en funcion
de los factores de uso de los suelos
y cobertura (LULC) y precipitacion
los efectos de las precipitaciones y
la dindmica de las LULC han
afectado directamente a la
escorrentia superficial y a las
inundaciones.

Se utiliz6 el modelo de
transformacién del suelo (MTT)
para detectar los

cambios de LULC. Ademas, se
aplic6 un modelo de medias
moviles integradas autorregresivas
(ARIMA) para analizar y prever la
evolucion de las precipitaciones.
Los pardmetros del modelo de
series temporales ARIMA se
calibraron y ajustaron
estadisticamente para minimizar la
incertidumbre de la prediccion
mediante el moderno método
Taguchi.

mediante el moderno método
Taguchi. se aplicO un modelo de
namero de curva del servicio de
conservacion del suelo (SCS-CN)
basado en el SIG.

19
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Redalyc

Alarcon,
Chavez,
Ibafez

palacios

2020

México

Estimacion
de areas
vulnerables a
inundaciones
en zonas
urbanas:
Morelia,
Michoacan,
México

(SCS-CN) para simular la
escorrentia  superficial maxima
probable.
superficial.
El HEC-HMS se utiliz6 para

modelar  hidrol6égicamente las
subcuencas con valores de curvas
de escurrimiento, tiempo de retraso
y area. Los hietogramas se
utilizaron para incluir las
precipitaciones de septiembre de
2013. ElI modelo se calibro
utilizando un hidrograma aforado a
la salida de la cuenca como base y
ajustando los numeros de
escurrimientos en la curva para
garantizar un
Alineamiento aceptable entre los
hidrogramas calculados por el
modelo y los hidrogramas medidos
en la salida de la cuenca.

Utilizo IBER para modelado
hidraulico para obtener
hidrogramas, topografia

del canal y coeficientes de

rugosidad Crew para cada
periodo de retorno. Los
resultados permiten identificar are

as propensas a inundaciones.

https://doi.org/10.24850/j-tyca-2020-03-

01

20
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17

Redalyc

Cabrera,
Timbe-
Castro
Crespo vy
Sanchez

2019

Ecuador

Evaluation of
the HEC-
HMS model
for the
hydrological
simulation of
a paramo
watershed

En hidrologia, utilizan HEC-HMS
en

4 fases: 1) modelado de cuencas,
2) datos meteoroldgicos,

3) especificaciones de control y
4) datos de entrada como
parametros de cuencas.
Finalmente, se

evalla la aplicacién del

modelo HEC-HMS en
simulaciones de

precipitacion y escorrentia de
cuencas.

https://doi.org/10.15446/dyna.v86n210.7

0738

18

Scielo

Gutiérrez
Garcia et al

2022

México

Hydraulic
modelling in
Iber for flood
prevention in
the
Tesechoaca
n watershed

Este articulo utiliza datos del
huracan Matthew entre el 26 de
septiembre y el 1 de octubre
de 2010 para realizar un modelado
hidraulico bidimensional en Ibella
para identificar y cuantificar areas
de alto riesgo de inundacion en la
cuenca del estudio para generar re
comendaciones de mitigacion.

https://doi.org/10.29298/rmcf.v13i71.123

8

19

Scielo

Bucogen

2021

Argentin
a

Flood
Susceptibility
Estimation In
The Lower
Rio  Negro
Basin,
Argentina

El objetivo de este
trabajo es evaluar la
susceptibilidad a inundaciones
por desbordes de rios en
condiciones

meteoroldgicas medias a partir del
estudio de variables topograficas,

hidroldgicas y de suelo.

https://doi.org/10.18055/FINIS21647
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secuencia del area, drenaje y
estructura del suelo, pendiente del
terreno y topografia.

Estan integrados en

sistemas de informacion
geogréfica (SIG).

20

Scielo

Borzi ,et al

2020

Colombi
a

Propuesta
metodoldgic
a para el
estudio de
inundaciones
en zonas de
llanura con
falta de
informacion

El objetivo de este trabajo es

utilizar un método que
permita demostrar las
condiciones en las que se

producen inundaciones
en espacios publicos donde falta
informacion.

Para ello, se observaron imagenes
Landsat y se realizaron balances
hidricos diarios para
un mayor analisis
de las réplicas.

estadistico

https://doi.org/10.15446/dyna.v87n215.8
5140

21

Scielo

Forero y
Palacios

2021

Colombi
a

Propuesta de
optimizacién
de la cuenca
del Rio Anil
El mediante
herramientas
computacion
ales.

El objetivo de este estudio es
plantear una propuesta de
optimizacion del disefio
sustentable para la Cuenca del
Rio Anil basada en simulaciones
hidrolégicas utilizando

herramientas computacionales
como  Google  Collaboratory,
Sistemas de Informacién

https://orcid.org/0000-0003-1866-1272
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Geogréfica (QGIS) y
VAC Systems.
El estudio se basa en

la metodologia del Centro Nacional
para la Evaluacién, Prevencion y

Reduccién del
Danger  of Riesgo de Desastres
rooc?in of (CENEPRED), que modela los
g resultados en mapas de amenazas
Luna, the Vilcanota utilizando un analisis en capas de | https:/doi.org/10.15446/dyna.v88n217.8
22 |Scielo Almanza y|[2020 |Per( River in the - . P Do IHOLOIT ). yna. :
: condiciones  seleccionadas vy 8222
Nina town centre .
; desencadenantes donde es mas
of Pisac, robable que ocurran
Cusco 2018 |P 9 '
ayudara a prevenir y reducir
las pérdidas materiales,
econdmicas, sociales y culturales.
Fuente: Elaboracién Propia
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En el presente capitulo se describe la rigurosidad que se tuvo como procedimientos
referente a las consideraciones éticas y de integridad cientifica, procedimientos,
formas propias y la utilizacion adecuadas de busquedas de informacion, referente a
la redaccion cumplimos con las normas de citacion y referencias de acuerdo a las
normas ISO, asi mismo el paso y registro por programas anti plagio sin exclusiones,
integramente pudiendo mencionar que cumple con lo requerido y demostrando la

autoria sin muchas coincidencias o similitudes.

IV. RESULTADOS

24



Segun lo planteado en la metodologia se recopilo 161 investigaciones despues de
haber aplicado las exclusiones inclusiones y eliminacion se considero util para la
investigacion de acuerdo con nuestros objetivos la cantidad de 22 estudios de
diferentes base de datos ordenados de mayor porcentaje a menor segun se aprecia
en la tabla 7. Siendo Scopus con un 36.36 %, Scielo 22.73%, Ebsco Host 18.18% ,
ProQuest 13.64% y Redalyc 9.09%.

Tabla 7. Resumen final de estudios segun base de datos

Base de Datos |N° de estudios |% de estudios
Scopus 8 36.36%
Scielo 5 22.73%
Ebsco Host 4 18.18%
ProQuest 3 13.64%
Redalyc 2 9.09%
Total 22 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
Los 22 estudios seleccionados fueron analizados en la tabla 06.

Seguidamente se clasificé para los estudios de acuerdo con el pais de origen que se
muestra en la figura 7.

Porcentajes de estudios segun Pais

Ecuador 4.55%
4.55%
Arabia Saudita 4.55%
4.55%
Portugal 4.55%
4.55%
Indonesia 4.55%
4.55%
Fhilipinas 4.55%
4.55%
Vietnam 4.55%
4.55%
Pakistan 4.55%
4.55%
Turquia 4.55%
9.09%
Argentina 9.09%
4.55%
Colombia 9.09%

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00%

Figura 7. Publicaciones por pais de origen.

Por consiguiente en el anexo 03 presentamos un flujograma de cémo se realizé la

seleccion de los 22 estudios.

Los estudios seleccionados fueron en dos idiomas inglés y espafiol los cuales

despues de haber revisado cada uno de ellos estas tienen por lo general el tipo de el
25



nivel de investigacion descriptivo.

Tambien se encontré 04 estudios se realizaron con escases de datos es asi que
Borzi,et al (2020) realiz6 su estudio basandose solamente en imagenes satelitales y
datos meteoroldgicos con mediciones diarias y propone un método para estimar las
inundaciones en zonas planas con poca informacion, utilizando modelos simplificados
y datos limitados para evaluar los riesgos y planificar estrategias de respuesta ante

inundaciones.

Minywach et al. (2023) Implementaron el modelo hidraulico HEC-RAS vy el software
Easyfit para andlisis de frecuencia de inundaciones y mapeo de areas propensas a

inundaciones, destacando su aplicacion en la gestion de desastres urbanos y rurales.

Unes et AL. (2020) en sus estudio grafican y representan mediante mapas las areas
inundables luego del modelamiento hidrolégico e hidraulico ante inundaciones;

también representan la vulnerabilidad ante inundaciones.

Alarcén et al. (2020) para estimar zonas vulnerables a inundaciones utilizaron
modelos hidrolégicos en HEC HMS suministrado con hietogramas generados a partir
de curva numero de estaciones hidrometereoldgicas se calibro con hidrograma

aforado directo resultando el modelo aceptable.

Luego realizaron mediante el Programa IBER el modelamiento hidraulico ingresando
datos topograficos del cauce y llanuras obteniendo zonas vulnerables a inundaciones
para periodos de retorno de 100 y 500 afios determinando que mediante la simulacion
hidrolégica e hidraulica con los programas Hec-RAS e IBER son software potentes y
confiables para la estimacién del proceso de lluvia -escorrentia y caudales en cauces
urbanos sin embargo se necesita suministrar datos especificos que muchas veces no

es accesible en la zona de estudio.

Astite et al (2020) el estudio respecto al aspecto método metodolégico adoptado se
centré en la modelizacién hidraulica con HEC-RAS y los mapas de inundaciones con
el Sistema de Informacion Geogréafica ArcGis. Cuyos resultados de la modelizacion
hidraulica permitieron calcular las profundidades de agua de diferentes caudales
maximos. La combinacion de los resultados de la modelizacion hidraulica con el uso
del suelo en ArcGis dio lugar a mapas de riesgo de inundacion segun diferentes
frecuencias (T10, T20, T50, T100 y T200).

Ramadan et al (2022) uno de los objetivos de estudio fue crear una nueva red de
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arroyos, demostrar el analisis morfométrico de la cuenca en Wadi Sudr, Sinai del Sur,
Egipto y elegir una ubicacion adecuada para una presa de proteccion y disefiar las

presas necesarias para reducir el peligro de inundaciones.

El presente estudio combina un sistema de informacion geografica (GIS) y un sistema
de modelado de cuencas hidrograficas (WMS) para visualizar y evaluar eventos de
inundaciones en el area de estudio integrado con el programa HEC-HMS condujo a
una demostracion hidrologica y un hidrograma de inundaciones para la cuenca. Se
propusieron dos ubicaciones para represas de proteccion para proteger el area de los

peligros de inundaciones.

La metodologia propuesta fue capaz de proteger el area de estudio de riesgos de
inundaciones y recolectar grandes cantidades de agua que pueden ser utilizadas para
diferentes propdsitos concluyeron que se puede aplicar en diferentes areas para la

evaluacién y mitigacion del riesgo de inundaciones.

Patil Y Kambekar (2022) en sus estudio, determinaron los mapas de inundacion con
la integracion de GIS y HEC-RAS a lo largo del tramo del rio Bhima en Maharashtra,
India , utilizando las series de descargas maximas anuales, se estimaron los caudales
de inundacion para diferentes intervalos de recurrencia las zonas inundadas
marcadas a lo largo del rio Bhima representan caudales maximos de los periodos de
retorno de 25 y 100 afios utilizando HEC-RAS, ArcGIS de datos espaciales, y HEC-
GEORAS para la interconexion entre HEC-RAS y ArcGIS. Se han realizado
simulaciones para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos, y se han
desarrollado mapas de inundacion para el intervalo de recurrencia de 100 afios
tambien permitid el analisis de las riberas izquierda y derecha se ha realizado
utilizando elevaciones de la superficie del agua generadas a partir del modelo HEC-
RAS. Los resultados significativos revelaron que la orilla izquierda, que representa el
lado este del rio, es mas vulnerable a los vertidos de agua que la orilla derecha . En
general, este estudio revela que las zonas urbanas y agricolas situadas aguas abajo
del tramo fluvial son méas susceptibles a las inundaciones. El mapa de inundaciones
desarrollado ayudo a las autoridades locales a tomar decisiones eficaces y a gestionar
las catastrofes en situaciones de inundacién tambien este estudio demostrd que las
elevaciones de la superficie del agua y las profundidades de inundacién obtenidas
pueden ayudar a decidir la necesidad de medidas estructurales que reduzcan el

riesgo y los efectos perjudiciales de las inundaciones.
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Para Muttaqgin, K., et al.(2023) sus investigacion se relacioné con la cartografia de las
zonas propensas a las inundaciones en el Distrito de Aceh Oriental. En el proceso de
mapeo se utilizd Quantum Geographic Information System (QGIS) Desktop y la
metodologia de investigacion utilizada es Composite Mapping Analysis (CMA) que
consiste en el proceso de determinar la clase de cada parametro, determinar el peso
de cada parametro mediante la combinacion de cada parametro que incluye el
proceso de puntuacién para cada parametro, a continuacion, la superposicién de los
pardmetros utilizados, la realizacion de calculos y la produccién de un peso relativo o
media espacial, y la combinacion de la media espacial para producir un valor para el
peso de cada parametro de inundacion. Los resultados del estudio obtuvieron el peso
de las precipitaciones del 23,85%; el parametro de la pendiente del terreno del
27,25%; el parametro de la altura del terreno es del 24,7%5 y el parametro de la
densidad del caudal es del 24,15%, y el resultado es que la superficie de las zonas
inundables se ha dividido en 3 clases, es decir, la clase muy vulnerable tiene una
superficie de 230.099 ha (42,6%), la clase vulnerable tiene una superficie de 224.732

ha (41,6%), y la clase poco vulnerable tiene una superficie de 85.416 ha (15,8%).

LOPEZ, J. Javier et al.(2022) debido a la situacion de contar con un modelo
hidrolégico que permita simular los caudales del rio que atraviesa el nucleo urbano,
con datos pluviometros existentes en la cuenca, y que ayude a determinar modelos
hidrolégicos los mismo que ayuden a determinar areas inundables a distintos afios de
probabilidad debido que el HEC-HMS es un modelo lluvia-escorrentia que se basa
en estructurar la cuenca origen en subcuencas asociadas a los cauces de la red
fluvial. El flujo base en los hidrogramas observados se ha estimado mediante ademas
determinaron un analisis de sensibilidad de los parametros inciertos del modelo, en el
gue han llegado a la conclusién que el mas sensible es la curva N(CN), tambien
aplicaron el modelo con los datos de las series de precipitacion de las estaciones
automaticas, y con los datos de las automéaticas mas las manuales, en este segundo
caso los resultados han mejorado significativamente obteniéndose resultados
satisfactorios.

Leal et al. (2022) utilizo el HEC-GeoRAS y GIS para explorar las relaciones espaciales
entre las caracteristicas del canal, la altura del agua y la velocidad del flujo durante

inundaciones repentinas para mejorar la precisién del modelado de eventos extremos.

Tambien encontramos la relacion que existen en los estudios seleccionados entre las
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base de datos de Scopus y Ebsco Host para los modelamientos hidraulicos usaron
Hec-Ras, Hec-GeoRas e Iber y para el modelado hidrologico emplearon Hec- Hms,

Hec-GeoHMS ademas de ArcGis en ambos casos.

Segun la revision e informacién copilada se determina la existencia de mayor
porcentaje de modelamientos hidrolégicos e hidraulicos en las investigaciones y que
mediante una simulacion y datos proporcionados como topografia, datos
meteoroldgicos integradas con el SIG nos brindan mapas de velocidades, alturas y
niveles de inundaciones y simulaciones en el futuro de manera predictiva los mismos
gue son de gran utilidad para la prevencion de desastres como lo indican Timbe et al
(2020),tambien indican varios autores que mediante la prediccion y modelamiento

podemos disefar diferentes tipos de defensas y/o encausamientos.

Finalmente es preciso mencionar que los 22 articulos de revision final para el presente
trabajo de investigacion se logro el objetivo de dar respuesta a la pregunta que si
utilizar Sistemas de Informacion Geografica provee informacion precisa que permite
estimar y prevenir inundaciones, siendo asi que mediante todos los estudios revisados
se relacionan en integran el modelamiento hidroldgico, hidraulico y el SIG para
determinar zonas de inundaciones y prevenir en diferentes zonas de estudios y

paises.
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IV. CONCLUSIONES

La revision sistematica consto con una busqueda general de 161 estudios de
investigacion, donde se seleccionaron 22 investigaciones que cumplen con los
objetivos de la revision sistematica los mismo que se describieron en los resultados.

Los articulos cientificos revisados muestran que utilizar Sistemas de Informacién
Geogréfica provee informacion precisa que permite estimar y prevenir inundaciones
los mismos que muestran y representan mediante el SIG integrando el modelamiento
hidrolégico e hidraulico zonas inundables y la vulnerabilidad frente a caudales
méaximos en diferentes tiempos de retorno.

Tambien se evidencio que la utilizacién de softwares Hec-Hms y Hec-Ras para
modelamientos hidrolégico e hidraulico respectivamente sirven para la estimacion de
inundaciones lo cual sirve para tomar de decisiones en la planificacion y gestion de
desastres, promoviendo la conservacion de las cuencas, contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental. Por otra parte se identificd que los programas matematicos
mas utilizados fueron HEC-HMS y HEC-RAS ademas, son programas compatibles
con el Arc Gis y todos con licencia libre de uso.

De la revisién podemos decir que la mayoria de investigadores para la estimacion de
inundaciones  utilizan como metodologia iniciando necesariamente con la
recopilacion de datos cartograficos que se pueden obtener de Arc-Gis, Google Earth,
DEM para posteriormente realizar la delimitacion de cuencas y mediante el uso de
HEC-HMS realizan la estimacion de caudales maximos para diferentes periodos de
retorno los mismo que son utilizados para el modelamiento hidraulico con HEC-RAS
y en el IBER en algunos casos teniendo como resultado final los mapas de
inundaciones.

Los resultados de la revisibn se generalizo para la utilizacion de SIG en la
determinacion de inundaciones, se realiza la aclaracion que si bien es cierto que los
estudios se desarrollaron con programas similares cada estudio es Unico y se
recomienda en futuros estudios similares que el personal que realizara la simulacion
esté familiarizado con el conocimiento del uso de softwares ya que al colocar datos

erréneos ocasionaria un calculo fuera de la realidad por ende una mala investigacion.
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ANEXO 1. Procedimiento de busqueda en las revista de EBSCO , SCOPUS y ProQuest.

1.Se ingresa al trilce
digitando el usuario y
clave

2 Buscar dentro de la

plataforma “Biblioteca
Virtual”

3 Clicen
https://app.myloft.xyz/
" e ingresar

I ] 7. Se realiza el descarte
6. Se refina la blsqueda par mediante la lectura del

articulos y rango de afios
2019 al 2023

5. Se busca con las palabras
claves: Inundaciones,SIG,HE
RAS Modelamiento
hidraulico, hidroldgico

T

4. Clic en base de datos y
buscar "EBSCO, SCOPUS
, ProQuest ".

\'—

titulo, y el resumen
relacionado con nuestra
pregunta de investigacion

8. La informacién seleccionada
es descargada y
coleccionado segun afio.

9. Al final las investigaciones
usadas, seran elegidas
mediante la inclusion vy
exclusion segln el titulo
de investigacion

{

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO 2. Procedimiento de blusqueda revistas cientificas de internet Scielo y Redalyc

1 Ingresamos al
navegador Google.

2 Digitamos Scielo o
Redalyc.

3 Seleccionamos la
opcidn requerida e
ingresamos.

6 Se realiza el descarte
mediante la lectura
del titulo, y el
resumen relacionado

5 Se refina la busqueda
para articulos y rango
de afios 2019 al 2023

4 Se busca con las
palabras claves:
Inundaciones,SIG,HEc
RAS Modelamiento
hidraulico, hidrolégico

7 La informacion
seleccionada es
descargada y
coleccionado segun
afio.

T
|
I

8 Al final las
investigaciones
usadas, serdn

elegidas mediante la

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 3. Flujograma de eleccion de investigaciones

( BUSQUEDA DE INFORMACION

)

v

Myloft- Base de datos
® Scopus
Ebsco

Buscador Google

Redalyc

ProQuest -‘

Scielo
Total de articulos y tesis encontradas sin
exclusiones
(n=161)

!

ESTUDIOS
PRESELECCIONADOS
(n=145)

!

PRIMERA SELECCION

Estudios incluidos inicialmente
(n=22)

Total de estudios excluidos
(n=123)

INVESTIGACIONES INCLUIDAS
EN LA REVISION SISTEMATICA
(n=22)

Términos claves :

Espafiol
Sistema de informacién geografica, inundaciones,
modelamiento, hidraulico, hidrolégico.
Ingles
Geographic information system, floods, modelling,
hydraulic, hydrological.

Se filtraron documentos duplicados 11 und.
Y 05 wunidades de revisiones sistematicas

MOTIVOS DE INCLUSION:
Por antigtiedad de estudios 2019 -2023 menor a 5 afios
Cumplen con el objetivo de la investigacion los mismo que
ayudaron a dar respuesta a nuestra interrogante de
investigacion.

MOTIVOS DE EXCLUSION:
Estudios con objetivos relevantes y relacionados a nuestra
pregunta de investigacion
Afo de publicacion mayores.
Investigaciones relacionados al monitoreo del medio
ambiente, suelo aire con sistemas de informacion
geografica.






