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RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia de los recursos hidricos, su gestion y
administracion constante para que el recurso sea accesible para todos y para las
generaciones futuras, por ello en la actualidad se usa tecnologias, como apoyo en
la gestion.

En el desarrollo del trabajo de investigacion se planteé como problema general ¢ los
sistemas de informacién geogréfica pueden ser usados como herramientas en la
gestion de recursos hidricos? Y con ello también se planteé como objetivo principal
explicar que los SIG son una herramienta eficaz para la gestion de recursos
hidricos, realizando asi una revision sistematica que nos ayude a responder
nuestros objetivos, llegando a analizar 25 articulos, la recopilacion se dio teniendo
como fuente paginas oficiales como Scielo, ScienceDirect y Scopus, filtrando los
articulos no mayor a 5 afios de antigiedad para analisis y recoleccion de
informacion; y determinando que los SIG son herramientas eficaces para la gestion
de recursos hidricos, aplicando los softwares como ArcGis y Qgis y considerando
que para aplicar la gestion de recursos hidricos se enfocan en un tipo de recurso
como son las cuencas hidrogréficas; en todas las investigaciones indican la
importancia de la aplicacion de sistemas de informacién geogréfica que apoyan en

la gestion de los recursos hidricos.

Palabras clave: sistemas de informacion geografica, modelamiento, gestion,
recursos hidricos, cuenca.
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ABSTRACT

Taking into account the importance of water resources, their management and
constant administration so that the resource is accessible to all and to future
generations, for this reason technologies are currently used as support in
management.

In the development of the research work, the general problem was raised: can
geographic information systems be used as tools in the management of water
resources? And with this, the main objective was also to explain that GIS are an
effective tool for the management of water resources, thus carrying out a systematic
review that helps us to answer our objectives, analyzing 25 articles, the compilation
was given having as a source official pages such as Scielo, ScienceDirect and
Scopus, filtering articles no older than 5 years for analysis and information
collection; and determining that GIS are effective tools for water resource
management, applying software such as ArcGis and Qgis and considering that to
apply water resource management they focus on a type of resource such as
hydrographic basins; in all the investigations indicate the importance of the
application of geographic information systems that support the management of
water resources.

Keywords: geographic information systems, modeling, management, water
resources, basin
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I.  INTRODUCCION

El agua es considerada como un elemento vital, valioso, y Unico para la vida no
solo del ser humano sino para la parte bidtica y abibtica, y como parte de un
ecosistema. Los desarrollos de las ciudades dependen también de que los recursos
naturales estén a disposicion y es béasico que el recurso hidrico este presente, con

él se desarrolla la agricultura, ganaderia, tecnologia, turismo, etc.

En los Ultimos afios ha cambiado el porcentaje de agua dulce que podemos
consumir, esto se ha dado junto con los problemas como calentamiento global, otro
como la sobreexplotacion de recursos que se da dependiendo de la zona, puede
ser perdida de bosques y cobertura vegetal o sobreexplotacion de recursos mineros
u el otro problema como la sobrepoblacién que son consumidores primarios de los
recursos y producen a la larga una presion demografica sobre los recursos.
(Burstein Roda, 2018)

Considerando a los humanos como sistemas, estos requieren de un flujo de materia
y energia y como parte de una sociedad que es el conjunto de sistemas urbanos y
rurales se tiene un flujo constante de agua y este flujo depende de como este
sistematizado la red de distribucion de agua dentro del sistema urbano y también
esto influird en el desarrollo y crecimiento del nicleo urbano o rural. (Pinos, y otros,
2018)

Por la demanda continua del agua en estas ultimas décadas se desarrollan leyes,
reglamentos e instituciones que velan por el recurso hidrico para que este llegue
gestionarse de mejor forma en nuestro territorio, la ley sobre recursos hidricos en
el Peru salio en el 2009, en el 2012 se aplico la politica de estado sobre los recursos
hidricos, en 2017 la ley N° 30588 menciona que a nivel universal el acceso al agua
debe ser progresivo y prioriza su uso para el consumo humano. (Burstein Roda,
2018)

Con el aumento de la poblacion también se incrementd la demanda de tener el
servicio de agua potable por ello que la gestion de recursos hidricos impulsa la
correcta reparticion de recursos, asi como su desarrollo para que el recurso se
maneje de forma equilibrada, este manejo se debe centrar en la proteccién,

conservacion y desarrollo de este recurso. (Guevara Pérez, y otros, 2019)



En base a la realidad situacion de muestro pais, se ha observado que el problema
de la gestion del recurso hidrico reside en falta de planificacion y escasa
gobernabilidad del recurso. La gestion integral de recursos por ello busca impulsar
y aplicar los modelos de gestion publica e involucrar a las instituciones

correspondientes. (Martinez Valdés, y otros, 2018)

En la actualidad, las tecnologias han ayudado en la gestion, analisis o hasta poder
predecir, uno de los sistemas que mas estan involucrados en este tipo de
desarrollos son los sistemas de informacion geografica cuyas aplicaciones son

bastas y multidisciplinarias.

Por ello se considera los sistemas de informacion geografica como una herramienta
eficaz en la gestiobn de recursos hidricos, entonces se llega a plantear cémo
problema general ¢Los sistemas de informacién geogréafica pueden ser usados
como herramientas en la gestion de recursos hidricos?, como problemas
especificos: ¢ Cuales son las herramientas aplicadas en la gestion de recursos
hidricos usando los sistemas de informacion geogréafica?, ¢ Cuél es software mas
utilizado para la aplicacion de los sistemas de informacion geografica?, ¢ Cuéal es el

recurso hidrico al que mas se aplican los sistemas de informacién geogréfica?.

La investigacion que se esté justificando, nos permitird tener conocimiento sobre el
uso de los SIG en la gestidn de recursos hidricos como una herramienta eficaz, el
método que se emplea y mas comun de ellos y que recurso hidrico es el mas

utilizado como objeto de estudio.

Para ello se recolectara informacion en paginas de revistas determinadas para

poder llegar a desarrollar nuestros objetivos especificos.

Podemos justificar la investigacion mencionando que de manera tedrica se justifica
en la demostracién que los SIG pueden y son aplicados de manera eficiente en la
gestion de recursos hidricos, puesto que es una herramienta eficaz para el
modelamiento y procesamiento de informacion georreferenciada, llegando a tener

productos que ayuden al manejo integral de los recursos hidricos.

La justificacion metodolégica se da cuando se demuestra que los SIG son
herramientas eficaces en el procesamiento de la informacion georreferenciada y

utilizado en la actualidad en multiples disciplinas.



Y se busca describir las metodologias utilizadas en la gestion de recursos hidricos
usando los SIG como herramienta, como apoyo a futuras investigaciones como
referencia para que tengan conocimiento sobre las metodologias utilizadas y sobre

la importancia de su aplicacion.

Y el objetivo general es: Explicar que los sistemas de informacion geogréfica son
una herramienta eficaz para la gestidon de recursos hidricos, y como objetivos
especificos tenemos como primer objetivo especifico: analizar cuéles son las
herramientas aplicadas en la gestién de recursos hidricos utilizando los sistemas
de informacion geogréfica, como segundo objetivo: analizar cual es la software mas
utilizado para la aplicacion de sistemas de informacion geografica y como tercer
objetivo: analizar a que recurso hidrico se aplican los sistemas de informacion

geografica con mayor frecuencia.



. MARCO TEORICO

Montoya Rojas, et al (2021) mencionan las interrelaciones dentro de una cuencay
como estas se relacionaban con su entorno en ese caso la poblacion urbana, y
mencionando como variables de estudio 5 componentes, y cada uno de los
componentes interacciona con los demas teniendo un sistema y escenarios

diferentes por las variaciones en sus datos.

Gutiérrez Lopez, et al (2021) se aplican los SIG para determinar areas de mayor
vulnerabilidad a la erosion hidrica y de ello poder tomar decisiones acerca de la
produccion masiva de sedimentos, y confirman la relacion entre la existencia de

una capa vegetal con la erosion del suelo.

Velez Upegui, et al (2020) para la toma correcta de decisiones es necesario tener
informacion, que en este caso se procesara con los SIG, para generar puntos de
monitoreo, y la informacién que utilizaron es la cantidad, calidad y los sedimentos
del agua en una cuenca, y también se considera areas urbanas cercanas, areas

agricolas o con usos especificos y asi mejorar la gestion del recurso hidrico.

Eudes do Amaral, et al (2020) aplicaron los SIG para determinar mejores
ubicaciones para tuberias de agua, y asi ayudar a reducir el costo, y la distancia, y
no solo para agua sino para acueductos, y se evita pasar por cuerpos de agua y
mejorar la ruta, por ello utilizo un modelo digital de terreno y procesamiento en
ArcGis.

Santa Ramirez, et al (2020) mencionan la problematica de los deslizamientos que
afectan de una forma u otra a la calidad del agua en una cuenca, por ello muestran
una metodologia q simplifica el analisis de los deslizamientos utilizando imagenes

satelitales y ortofotos y mostrando una relacion entre la longitud y el ancho.

Sandoval, et al (2021) menciona la importancia de gestionar recursos, para ello es
necesario tener conocimiento de que recursos estan presentes, por ello utilizaron
SIG e imagenes satelitales, se observo buenos resultados en la definicion de los
cuerpos de agua, mas existian errores en la precisién de los cuerpos de agua que
tenian poca profundidad, también mencionan la necesidad de hacer los inventarios

en época de secas y poder hacer comparaciones.



Hernadndez Juérez, et al (2020) como unidad de andlisis se enfocaron en el agua
subterrdnea, y como esta influye en procesos geoldgicos, y que es una fuente de
agua dulce, se basaron en la teoria de sistemas de flujo para observar la interaccion
entre los cuerpos de agua, consideran variables como litologia, pendiente,
vegetacion, etc. Ayudando asi a desarrollar temas para la conservacion de areas
de recarga y descarga.

Salazar Briones, et al (2018) en una cuenca, por diversos factores pueden ocurrir
desastres naturales, en el caso de la investigacion se trabaja con las inundaciones
que llega a ocurrir con mayor frecuencia, para lo que utilizaron programas HEC-
HMS y HEC-RAS para evaluar efectos, lo que ayuda a establecer una informacion

base de la cuenca.

Vallejos, et al (2018) utilizaron método de EPM con software ArcGis con imagenes
satelitales con la finalidad de encontrar el volumen de sedimentos transportado por
la cuenca perteneciente al lago Poopd, el mismo que presenta erosion y perdida de
cobertura vegetal, al concluir observaron que el lago se ve mas afectado por la
subcuencas que desembocan en el por que acarrean mayor cantidad de

sedimentos.

Jarray, et al (2017) analizan el peligro al que es expuesto el agua subterranea que
es fuente de agua potable, el peligro se debe a la presencia de un area industrial,
y utilizaron los SIG para elaborar mapas tematicos, comprobando la contaminacién

del agua por la presencia alta de nitratos.

Esper Angillieri, et al (2017) las técnicas de delimitacidon de cuencas existen desde
hace mucho, siendo cada vez mas tecnificadas por ello presentaron una
comparacion entre la técnica manual y automatica y aplicaron cuencas con ayuda
de los SIG y DEM, concluyendo que varian en el tiempo empleado, mas no en

resultados porque ambos usan las divisorias de aguas.

Pardo Carrasco, (2017) también como una actividad productiva a favor de la
poblacion a la piscicultura, aplicaron los SIG para determinar areas Optimas para
su desarrollo, con informacion base ya obtenida e imagenes satelitales, utilizando

también variables para el andlisis.



Eliete Nazare, et al (2020) es bueno conocer los procesos que se dan en una
cuenca por ello en la investigacion aplican modelos como SWAT, considerando la
produccion de sedimentos un problema a largo plazo por que ayuda a la

colmatacion de cuerpos de agua.

Angulo, et al (2018) para modelar utilizo informacién de precipitacién y modelos d
elevacion digital, como informacion base afadiendo el software HEC-HMS y HEC-
RAS, como resultado los datos no pasaban del rango critico, pero el modelo mostro

su efectividad pudiendo aplicarse a las subcuencas.

Zambrano, et al (2017) el agua como recurso es vital para el desarrollo de areas
urbanas en crecimiento, por ello analizaron la capacidad de la cuenca en cuanto a
la infiltracién y las posibles inundaciones, por la geografia del area observaron que

el riesgo de inundacion era medio, y con altas infiltraciones.

Campos Macedo, et al (2021) muestran la aplicacion de SIG e imagenes satélites
para evaluar los cambios que se han dado a través del tiempo en los humedales,
considerando que la poblacidbn cercana sigue en constante crecimiento e
impactando negativamente en los humedales, dando por conclusion que estos

podrian desaparecer para el 2031.

Como resefia historica se puede mencionar que, en el afio 1962, que en esa época
era el siglo XIX, donde se crea el primer SIG por Roger Tomlinson considerado
como padre de los SIG, en Canada y gracias a ese desarrollo aparece unos meses
después el Instituto de Investigacion de Sistemas Ambientales (ESRI) los mismos

gue desarrollaron aplicaciones para SIG. (Radicelli , y otros, 2019)

Después de las primeras aplicaciones y su eficaz utilidad, se volvié tendencia el
utilizar estos sistemas en la valoracion de recursos naturales, asi como en la
planificacion del territorio. Y con la observacion de la cobertura de la tierra y sus
diferencias donde hubo correlaciones entre los fendmenos geograficos y su
distribucion en el espacio, con ello se inicié una relacién entre la informatica y la

cartografia, aunque este ultimo aun no estaba completamente desarrollado.



Para los afios 80, junto con avances tecnoldgicos en ordenadores progresando los
SIG incrementaron su popularidad y también se ampliaban sus ambitos de
aplicacion. (Siabato, 2018)

Los SIG han pasado a ser hoy en dia herramientas muy eficaces de las ingenierias

y también para otras ciencias béasicas.

Los sistemas de informacion al tener varios componentes y aplicaciones también
las definiciones varian, siendo en esencia una agrupaciéon de hardware y software
gue estan integrados y permiten trabajar, almacenar y mostrar datos geograficos.
(Medina Bernal, 2017)

Un SIG se diferencia de un sistema de informacion convencional por la
sistematizaciéon de su informacion cartografica que se presenta georreferenciada y
en capas distintas, y con entidades basicas como puntos, lineas y poligonos.
(Garay Arroyo, 2019)

Los SIG tienen la facilidad de superponer capas de informacion para poder hacer
comparaciones, estas capas tienen informacion basica georreferenciada. (Gazaba,
2021)

Figura N° 1: Capas de con informacion georreferenciada
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Fuente: (Gazaba, 2021)
La informacion que es integrada en los SIG, es grafica y alfanumérica el que se

trabaja en un solo sistema y por ello permite la combinacion de informacién.



Figura N° 2: Combinacion de dos tipos de datos
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Fuente: (Gazaba, 2021)
La informacion que se ingresa dentro del SIG es digital con datos especificos e
informacion heterogénea y georreferenciada para facilitar su manipulacién dentro

del sistema por ello se dan dos modelos de datos que son complementarios:

Primero estd el Modelo vectorial, en este modelo lo que prima son las
caracteristicas o variabilidad de los objetos que componen un medio o area y pasan
a ser entidades geométricas. La modelizacién del espacio geografico se hace en
base a dichas entidades geométricas primitivas que son los puntos, lineas y

poligonos. (Pucha Cofrep, y otros, 2017)

Después esta el Modelo raster, en este modelo se usa como base celdas que
estan dispuestas en filas y columnas, la informacién que puede tener la celda es
variable, pudiendo ser datos de precipitacién, radiacién solar, caudal, longitudes de
onda, etc. La informacién de la celda esta relacionada con los valores afiadidos a

estas. (Pucha Cofrep, y otros, 2017)

Los SIG se basan en sistemas de referencia que son formulas muy complejas de
las que la importancia radica en que son aplicadas en las plataformas cartogréaficas

qgue influyen en cdmo estan dispuestos las entidades geométricas en un espacio.

Geoide. Es como seria tedricamente la forma del planeta, y sin considerar la forma
accidentada de elementos geograficos como montafias o valles, esta forma geoide
fue disefiada por la gravimetria, ciencia que estudia la gravedad. (Tapia Molina,
2015)



Figura N° 3: Forma Geoide
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Fuente: (Tapia Molina, 2015)

Elipsoide de referencia. La figura es la mas aproximada al geoide, por ello que
ayuda a definir la proyeccién cartografica con parametros matematicos, y donde se

forma la tangente del elipsoide con el geoide se denomina punto Datum. (Tapia

Molina, 2015)

Figura N° 4: Elipsoide
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Fuente: (Tapia Molina, 2015)

Existen dos tipos de Datum, el datum local es el que basado en la definicion anterior
solo serian un punto preciso en un lugar determinado, mientras que el datum
geocéntrico usa la gravimetria y por ello son universales ya que su centro es el

centro de la tierra. (Tapia Molina, 2015)

Ademas de la informacion del datum también es necesario el sistema de

proyeccion.



El sistema de proyeccion cartografico utilizado es el UTM que son las sigas de
universal transversal de mercator, que se divide en zonas de 6° de longitud y tiene
como unidad los metros, teniendo un falso norte: 10 000 000 m y un falso este: 500
000 m y su latitud de origen es: 0°. (DIHIDRONAYV, 2020)

Figura N° 5: Delimitacion de zonas UTM
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Fuente: (DIHIDRONAYV, 2020)

Este sistema tiene dos tipos de coordenadas, las coordenadas geograficas que

utilizan como parametros la latitud y longitud. (DIHIDRONAYV, 2020)

Figura N° 6: Sistemas de coordenadas geograficas
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Fuente: (DIHIDRONAV, 2020)
Y las coordenadas geodésicas que no solo utilizan la latitud y longitud sino también
la altura. (DIHIDRONAYV, 2020)
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Figura N° 7: Sistema de coordenadas geodeésicas
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Pero a pesar de que los softwares que se utilizan para los SIG tienen funciones de
dibujo de mapas y elaboracién de productos cartograficos, su funcién principal esta
realmente relacionado con el analisis y gestion, por ello los SIG se consideran como
una herramienta de apoyo en decisiones relacionados con el manejo de un recurso

u organizacion, proyecto, etc. (Medina Pefialoza , 2020)

Siendo el agua un recurso vital, es importante observar como se ha ido

desarrollando la gestion de recursos en este caso del recurso hidrico.

El agua ha ido disminuyendo en calidad y cantidad por ello con el paso del tiempo
se ha visto necesario la gestion, no solo a nivel mundial, sino nacional y local y
como ejemplos se tiene la incorporacion de términos como seguridad hidrica y
gestion de recursos hidricos en diferentes tratados, acuerdos e implementacion de

legislaciones, se ha considerado como un objetivo de desarrollo sostenible.

Cada vez se usa y aplica la gestion de recursos hidricos para aplicar un manejo
sobre el recurso y los relacionados con ella, y que tenga efectos en el bienestar
social como en el econémico. Como con cualquier recurso se debe pensar no solo
en que las generaciones de ahora tengan disponibilidad de agua, sino también en

las futuras generaciones.

A pesar de reconocer la importancia del agua como recurso y como elemento vital,

aun asi, se ve afectada en totalidad por la humanidad, por sus actividades y por no

11



actuar de manera temprana, desarrollo insostenible y falta de gestion. (Carranza
Dominguez, 2020)

Es asi que el termino gestidon de recursos hidricos se origind en los 4 principios que
se dieron en Dublin donde se desarroll6 la conferencia en 1992, estos 4 principios
mencionan que el agua dulce siendo la que es consumible es un recurso que no
durara mucho y se ve vulnerable ante el desarrollo del hombre, el desarrollo debe

ser un proceso participativo incluyendo la formulacién de politicas.

También definen el concepto en la Agenda 21, considerando que la administracion
del agua sea dandole al recurso agua un valor eco sistémico, social y econémico y

dependiendo de la calidad y cantidad también se decidir4 su uso.

Entonces la gestibn maneja el agua superficial y subterrdnea considerando
aspectos cualitativos, cuantitativos y ecoldgicos, y lo interrelaciona con la necesidad
y demanda de la poblacién, e implica decisiones, asi como el manejo adecuado del
recurso de manera que no haya desequilibrio en la distribucién del recurso.
(Martinez Valdés, y otros, 2018)

Figura N° 8: Ciclo para la gestion integral

d DIAGNOSTICO Y

RETROALIMENTACION PROSPECTIVA ey
Secuimisnto y monkore Oforta (callidad y cantxdad)
Rvintn G motas o nAkcadns m,’
Andisls do resultados gos
Acclones comectivas POBLACION Tondencies y proysctos

| :
SEGUIMIENTO Y [l 1SNl FORMULACION Y

EVALUACION [P | PROGRAMACION
SECTORES PLANEACION
= programas

Estrategas
EJECUCION § |

Fuente: (Martinez Valdés, y otros, 2018)
Segun la legislacion aplicada en el Peru, laley N° 29338, la ley de recursos hidricos,
se aplica en agua de rios y afluentes, agua de cauces artificiales, la que se acumula
de forma natural o artificial, el agua de ensenadas y esteros, en humedales y

manglares, en manantiales, de los nevados y glaciares, subterranea geotermal
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medicinal, atmosférica y de procesos de desalacidon. La ley también aprueba la

demarcacion de las cuencas e instrumentos que ayuden a su gestion.

En la ley también se establece que para el uso del agua se haga mediante titulos
habilitantes o mas comunmente llamados derechos de uso de agua que menciona
la cantidad a usar y la finalidad que se le dar4 y estos se emitiran por el ANA

(Autoridad Nacional del Agua). (Carranza Dominguez, 2020)

La GIRH se promueve en el &mbito de la cuenca donde se debe trabajar con el
manejo y desarrollo para que la poblacién la use y aproveche sin arriesgar los
ecosistemas que serviran para el futuro con el propésito de apoyar en las
decisiones a tomar considerando el uso del agua de una cuenca (Martinez Valdés,
y otros, 2018)

La cuenca es la unidad geografica, de un area determinada donde el agua de la
precipitacion se reune y llega a un punto en comdn, o también puede llegar a

depositarse en un rio, lago o laguna y hasta el mar. (Zhicay Lombaida, 2020)

Figura N° 9: Ciclo hidrolégico en una cuenca

Océano . Agua subterranea

Fuente: (Faustino Manco, 2021)
Una cuenca esta compuesta por componentes biolégicos que son la flora y fauna
presente en el area por ejemplo bosques, animales, etc; el componente fisico son
los objetos inanimados como el suelo, rocas, subsuelo, etc; el componente
socioeconémico son los seres humanos presentes en el area, como comunidades
campesinas, poblaciones, ciudades, pueblos que utilizan los recursos de la cuenca

para su desarrollo. (Zhicay Lombaida, 2020)
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También se compone de elementos: cauce principal, quien es el principal colector
de aguas con una longitud considerada desde su naciente y desembocadura; los
afluentes, rios secundarios que llegan a desembocar en el cauce principal, y
pueden tener su propia subcuenca; divisoria de aguas, delimita dos areas
geograficas separandolas; relieve, formado por las formaciones geoldgicas como
valles, quebradas, etc; y obras humanas, que son intervenciones humanas como

viviendas represas, etc. (Cortez Alvarez, 2018)

La cuenca hidrogréfica al delimitarse se puede usar como una unidad espacial la
que no solo ha sido utilizada por gedgrafos sino también afiadiendo la importancia
ambiental al ser considerada como unidad para el analisis ambiental considerando
sus componentes y los procesos ahi desarrollados, asi como las interacciones; y
donde se puede aplicar el manejo y uso de los recursos y gestionarlos. (Moreira
Braz, y otros, 2019)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es aplicada, la cual su propdsito es resolver problemas
planteados para responder los objetivos que se tiene a diferencia de la
investigacion basica la cual tiene como propdosito producir conocimiento y

teorias. (Hernandez Sampieri, y otros, 2010)

En cuanto al disefio de investigacion considerando que la investigacion
presenta como objetivo explicar que los SIG son una herramienta eficaz
para la gestion de recursos hidricos se recurrira a un disefio narrativo el
que junta informacion de experiencias o historias de vida y estas se
describen y analizan, y segun Martens (2005) el estudio narrativo topico
se focaliza en un tema o fendmeno en especifico. (Hernandez Sampieri,
y otros, 2010)

Considerando los niveles de investigacion, la presente investigacion es de
nivel descriptivo, segun Bernal, es uno de los mas populares y utilizados
en la actividad investigativa, donde se identifican, narran o muestran
situaciones, hechos o caracteristicas de un objeto de estudio mas no se
dan explicaciones. (Bernal Torres, 2010)

Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

Es necesario elaborar un cuadro comparativo que nos ayude a diferenciar
de mejor forma los temas de desarrollar, por ello se divide entre
categorias, que en si es el mismo tema, y las subcategorias que se
refieren a los detalles de dicha categoria; y ambas pueden ser
aprioristicas, 6sea que pueden hacerse antes del desarrollo en si de la
investigacién, o también ser emergentes dsea durante la investigacion.
(Cisterna Cabrera, 2005)

15



3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Escenario de estudio

La investigacion usa articulos cientificos para la obtencion de informacion,
por ello se considera como escenario de estudio los escenarios que se

encuentran en las fuentes de informacion.
Participantes

Como participantes es necesario mencionar que siendo una investigacion
narrativa son necesarias las fuentes de informacion de determinadas
plataformas como Science direct, Scopus, y Scielo los cuales ayudaran a

dar respuesta a los objetivos.
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Entonces el andlisis documental es mas adecuado para la investigacion
ya gque se realizara una recoleccion de articulos cientificos, para analizar
la informacién relevante y necesaria y todo plasmado en otro nuevo

documento con ya la informacion filtrada.

Y como instrumento se tiene la ficha de analisis de contenido. (Cisterna
Cabrera, 2005)

Procedimientos

Se realizdé un busqueda y recoleccion de fuentes en paginas web de
articulos cientificos como Science direct, Scopus y Scielo. Para ello se
utilizaron palabras clave como: sistemas de informaciéon geografica -
geographic information systems, modelamiento — modeling, gestién -
management, recursos hidricos - water resources, cuenca — basin,

buscando informacion en espafiol e inglés.

Con la informacion recopilada se tiene que hacer pasar por filtros donde
solo queda informacién precisa necesaria para responder los obijetivos,
como primer filtro la informacion debe ser con 5 afios de antigliedad, del
periodo (2017-2021), como segundo filtro la informacion debe tener

relacion con el tema de investigacion.
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3.7.

3.8.

3.9.

Con la informacion ya recopilada y seleccionada, se analiza con el

instrumento ya presentado.
Rigor cientifico

Consistencia o dependencia logica: enfoca referirse al entorno donde esta
para examinar datos similares en el campo e implementar analisis y
producir resultados equivalentes.

Credibilidad: recopilados a través de observaciones y discusiones, que
permiten mostrar a los informantes la informacion como una prediccion
verdadera de lo que estan pensando y sintiendo

Transferibilidad: los resultados que se den, no se pueden aplicar a otras
realidades que no sea por la que se ha planteado en primera instancia,
por tanto, depende del contexto.

Confiablidad: toma como base que el investigador es neutro, teniendo en
cuenta que la recopilacién de datos sera concreta y permite a corto plazo
su analisis y obtencién de resultados que la finalizar daran lugar a

conclusiones. (Marcos Abundio, 2020)
Método de analisis de la informacién

Método de triangulacion fue til para el procesamiento de la informacion
que ya se termind de seleccionar, considerando asi los articulos que
tengan relacion directa y relevancia con el tema a desarrollar, comparando
asi los resultados de varios de los autores y llegando a conclusiones

propias.
Y también se utiliza la matriz de categorizacién como parte del método de
analisis. (Cisterna Cabrera, 2005)

Aspectos éticos

En la elaboracion del trabajo de investigacion se utilizo referencias
bibliograficas originales respetando su respectiva autoria y propiedad
siendo tomados en cuenta al momento de referenciar el documento.

También se consider6 el codigo de ética de la UCV que tiene como

Resolucion De Consejo Universitario el documento N° 0262-2020/UCV.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera parte de la investigacion se definio los objetivos que seran nuestra

guia en el camino del desarrollo de la investigacion explicando que los SIG son

importantes y eficaces herramientas para la gestion de recursos hidricos.

Para determinar las herramientas cuyo uso fue en la gestion de recursos hidricos,

se tiene que las fuentes bibliograficas utilizan en la mayoria el modelo digital de

elevacion,

las

imagenes satelitales para determinar areas de estudio o

diferenciarlas, y el geo procesamiento de informacion y la digitalizacion. Por ello en

la tabla nos muestra que en mayor proporcion se utiliza el geoprocesamiento de la

informacion.
Tabla N° 1: Herramientas aplicadas analizadas
Unidad de
Articulo Titulo L Herramientas aplicadas
analisis

(Montoya Los componentes | Cuenca Aplicacion de ArcGis y
Rojas, y | ambientales de la cuenca | hidrografica geoprocesamiento, para la generacion
otros, 2021) | Torca: un insumo para el de mapas y andlisis espacial.

andlisis de los escenarios

de variabilidad climatica en

la ciudad de Bogota.
(Gutierrez Estimacién de la Erosién | Cuenca Se utilizdé imagenes multiespectrales de
Lopez, y | Hidrica y el Transporte de | hidrografica satélites Landsat 3, 5y 7, y usando Erdas
otros, 2021) | Sedimentos en la Cuenca Imagine version 8.83. también se generd

Alta del Rio Cuxtepeques, un DEM con software ArcMap 10

Chiapas.
(Vélez Redesign of a water| Agua Se aplico el SIG generando mapas con
Upegui, vy | quantity, quality, and| superficial informacion procesada en ArcGis y
otros, 2020) | sediment-monitoring superposicion de mapas

network in a tropical region
(Eudes de|Use of geoprocessing| Agua Se utilizé ArcMap donde la base de datos
Amaral, vy | techniques in the | superficial es vectorial y raster, también se generd

otros, 2020)

optimization of the pipeline

alignment of water supply

DEM a partir de ortofotos
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systems with the use of a
high definition database

(Santa
Ramirez, vy
otros, 2020)

Correlacién de variables
morfométricas para
deslizamientos  en la

cuenca del rio Combeima,

Cuenca

hidrografica

Se us0 imagenes satelitales, Rapideye y
ortofoto, asi cambiense genero DEM y se

aplico el software de gvsIG 2.3,

Colombia
(Sandoval, y | Inventaric de cuerpos de | Agua Se utilizé 120 imagenes del satélite
otros, 2020) | agua de la Sierra Madre | superficial Sentinel-2, después de tenerlos en
Occidental (México) usando formato raster pasan a ser procesados
51G y percepcion remota con el software ArcGis 10.7, donde se
calculd area y superficie.
(Hernandez | Identificacion de zonas | Agua La obtencion de base de datos
Juarez, y | potenciales de recarga y | subterranea georreferenciadas y procesadas en
otros, 2020) | descarga de agua ArcGis 10.2 y SAGA GIS 2.1.2, tambien
subterranea en la cuenca se utilizé imagenes ASTERGDEM, v el
del rio Ayuquila-Armeria software de IDRISI selva.
mediante el uso de SIG y el
analisis multicriterio
(Salazar Hydrological and hydraulic | Cuenca Se utilizaron SIG como procesador y
Briones, vy | modeling of an intra-urban | hidrografica visualizador de datos geoespaciales,

otros, 2018)

river in a transboundary
basin using a regional

frequency analysis

pero también se afiadieron extensiones
HEC-GeoHMS y HEC-GeoRAS
junto con datos de precipitacion de

estaciones meteoroldgicas

(vallejos, v
otros, 2018)

Estimacién de la tasa
sedimentos en la cuenca
minera del lago Poopo
mediante el modelo
potencial de erosién de
suelos (EPM) y tendencias

ante variaciones climaticas

Cuenca
hidrografica

Se utilizé imagenes Landsat 8 OLI-TIRS,
modelc DEM de ASTER GDEM, y
procesamiento de la informacion en un
SIG,

tematicos

también para generar mapas

(Jarra\,f, ¥
otros, 2017)

Groundwater  vulnerability
based on GIS approach
Zeuss-

South-

Case study of

Koutine  aquifer,

Eastern Tunisia

Agua

subterranea

Se utilizo el software de ArcGis para la
recopilacion, el procesamiento y el
mapeo de datos, también modelo DEM
para la pendiente y aplicando el método

SINTACS
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(Esper
Angillieri, vy
otros, 2017)

Morphometric  analysis of
river basins using GIS and
remote sensing of an

Andean section of Route

150, Argentina. A
comparison between
manual and automated

delineation of basins

Cuenca

hidrografica

Se utilizdé imagenes satelitales de alta
resolucion SPOT 5, IKONOS, también
datos del Aster GDEMV2, junto con el
software ArcGis 10.3

(Pardo Uso de sistemas de | Agua Se utilizd el software SIG ArcvView 3.3 y

Carrasco, informacion geografica | superficial ArcGis 9.2 con los cuales se generd toda

2017) (SIG) en la valoracion del la base cartografica, también se trabajo
potencial piscicola a nivel con el sofiware ERDAS 8.4 para
municipal procesar imagenes satelitales

(Farias, vy | Geostatistical modeling of | Cuenca Se utiliz el software de ArcGis 10.0, asi

otros, 2020)

surface  water balance
(SWB) under variable soil
moisture conditions in the

Pao river basin, Venezuela

hidrografica

como Landsat
L3OLI de
imagenes, y siendo procesadas en ENVI

4.7.

imagenes satelitales
las gque se trabajaron 36

(Eliete
MNazaré |, vy
otros, 2020)

Hydrosedimentological
modeling in a headwater

basin in Southeast Brazil

Cuenca

hidrografica

Se utilizd el software de ArcGis 10.1, se
generé modelo DEM, asi como mapas
base e imagenes satelitales Del satelite
Landsat 8

(Angulo, v
otros, 2018)

Modelacién hidroldgica de
la cuenca Maylanco

utilizando HEC-HMS

Cuenca

hidrografica

La informacién base era de precipitacion
y de caudales, también usando Ia

extension HEC-HM, también se uso el

software de ArcGis para
geoprocesamiento y generar mapas
tematicos.
(Zambrano, | A spatial model for | Cuenca Se utilizd el software ArcGis 101, y
¥ ofros, | evaluating the wulnerability | hidrografica modelo DEM junto con informacién base
2017) of water management in
Mexico City, Sao Paulo and
Buenos Aires considering
climate change
(Aceves Sistemas de infermacién | Cuenca Se ulilizd orofotos, y el sofiware de

Quesada, vy
otros, 2017)

geografica y cartografia
geomorfoldgica aplicados al
inventario de

deslizamientos y

hidrografica

ArcGis para el geoprocesamiento, asi

como informacion base.
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cartografia de
susceptibilidad en la cuenca
del rio El Estado, México

otros, 2019)

water and soil resources in
the basin upstream of the
Allal El Fassi dam (Upper

hidrografica

(Feng, y | Urban flood hazard | Agua Se utilizé modelo DEM, y el software de
otros, 2020) | mapping using a hydraulic— | superficial ArcGis junto con informacicn base.
GIS combined model
(Yongzhang, | Remote Sensing and GIS | Agua Se utilizdé el software de ArcGis 9.3 e
¥ otros, | Based Groundwater | subterranea informacion  base ya desarrollada,
2018) Potential Zone Mapping in también imagenes satelitales de IRS-1C,
Ariyalur District, Tamil Nadu LISS-IN
(Campos Evolucion espacio-temporal | Agua Se utilizo el software de ArcGis para la
Macedo, vy | de relictos de humedal: el | superficial claboracidén de mapas tematicos vy
otros, 2021) | caso del sector de Villa Baja procesamiento de informacion, también
del Sitio Ramsar Los imagenes satelitales.
Pantanos de Villa (2003-
2019)
(Boufala, vy | Hydrological medeling of | Cuenca Utilizaron GDEM-ASTER, junto con el

modelo SWAT, aplicando en el software
de ArcGis

otros, 2021)

sites  through GIS and
remote sensing for the
Tifnout Askaoun watershed,

southern Morocco

hidrografica

Sebou watershed,
Morocco)
(Sanchez Evaluacién del cambio de | Agua Se utilizaron imAgenes satelitales de
Lépez, y | uso de suelo en un humedal | superficial Google Earth Pro y Landsat 8, vy el
otros, 2021) | relicto de la costa peruana geoprocesamiento en el software de
ArcGis
(Tairi, y | Mapping soil erosion—prone | Cuenca Se us6 modelo DEM e imagenes

satelitales Landsat 8, y |a aplicacién del
software de ArcGis 10.4 y de ENVI 5.3.

prediction in a sub-tropical

watershed of Eastern India

(Radwan Morphometric analysis of | Agua Se generd un DEM utilizando el software
2021) Toshka Lakes in Egypt A | superficial de ArcGis 10.7 y determinar el area de la

succinct review of superficie

geographic information

systems & remote sensing

based technigues
{Chakraborty | Modeling of water induced | Cuenca Se utilizé informacién base, DEM e
. ¥ otros, | surface soil erosion and the | hidrografica imagenes satelitales de Landsat 8, todo
2018) potential risk zone integrados en el software ArcGis 10.4

Fuente: Elaboracion propia
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Es necesario indicar que en muchos de los articulos se observé que usaban mas
de una herramienta por ejemplo empezaban con la obtencién de imégenes
satelitales, para después generar un DEM (modelo digital de elevacion), lo que si
se vio como ultimo generan como producto mapas tematicos que les facilita el

analisis posterior de la informacion.

Para el andlisis de los softwares, se observa que en el 95.6% de articulos el
software utilizado es el ArcGis, pero también se observa en Hernandez Juéarez, et
al (2020) utilizaron el ArcGis y el SAGA Gis, existen varios softwares de
procesamiento de informacion cartogréfica gratuitas pero muy poco conocidas y
ello implica capacitacion y estudio software, lo cual requiere tiempo, por lo que las

personas se inclinan a lo ya conocido y del que ya se tiene mayor informacion.

Para el andlisis de los recursos hidricos usados como unidad de andlisis en los
articulos de revision, se dividieron en cuencas hidrogréficas, agua subterranea y
agua superficial, pero este analisis también indicara a que aspecto de estos

recursos hidricos se aplicaron las investigaciones:

Tabla N° 2: Aspectos estudiados en la unidad de andlisis

Articulo Titulo Unidad de | Aspectos estudiados

analisis
(Montoya Los componentes | Cuenca Analizaron componentes ambientales que
Rojas, y | ambientales de la cuenca | hidrografica | afectan dinamismo existente dentro de Ia

Torca: un

otros, 2021)

insumo para el
analizis de los escenarios de
variabilidad climatica en Ia
ciudad de Bogota.

cuenca, como componentes atmosféricos,

componente hidrosferico, componente

geosferico, componente  biosferico vy

componente antroposferico.

(Gutierrez
Lopez, y
otros, 2021)

Estimation of Water Erosion
and the Transportation of
Sediments in the Upper Basin
df  Cuxtepeques  River,

Chiapas, Mexico.

Cuenca
hidrografica

Se estudid |a erosibidad de suelo y como esta
influye en la escorrentia y velocidad en la que
se da el flujo.

Vélez
Upegui, Y
otros, 2020)

Redesign of a water guantity,

quality, and sediment-

monitoring network in  a

tropical region

Aguas

superficiales

Se aplicd el SIG buscando mejorar la
distribucién de redes hidricas, obteniendo la
informacion de la cantidad, calidad vy
sedimentos y generando macro ubicacién de

estaciones requeridas.
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(Eudes de | Use of geoprocessing | Aguas Se utilizé informacion base para determinar
Amaral, v | technigues in the optimization | superficiales | mejor ruta de un tuberia, reduciendo costos ya
otrog, 2020} | of the pipeline alignment of que la ruta es mas corta que la propuesta
water supply systems with the anteriormente.
use of a high definition
database
(Santa Correlacion de  variables | Cuenca El analisis le permitié definir deslizamientos
Ramirez, vy | morfométricas para hidrografica | presentes en la cuenca, los que no se podian
otros, 2020) | deslizamientos en la cuenca determinar por la inaccesibilidad.
del rio Combeima,
Colombia
(Sandoval, y | Inventario de cuerpos de agua | Aguas Se usd imagenes satelifales y 3IG para
otros, 2020} | de la Sierra Madre Occidental | superficiales | determinar el nimero y area de los cuerpoes de
(México) usande SIG vy agua.
percepcion remota
(Hernandez | ldentificacién de  zonas | Agua Utilizando  informacién  base  buscaba
Juarez, y | potenciales de recarga y | subterrdanea | identificar zonas de recarga y descarga de
otros, 2020) | descarga de agua agua subterranea en un cuenca, usando
subterrdanea en la cuenca del variables como litologia, pendiente, suelo,
rio Ayuquila-Armeria precipitacidn, vegetacion.
mediante el uso de SIG y el
analisis multicriterio
(Salazar Hydrological and hydraulic | Cuenca Se utilizé informacién geoespacial y softwares

Briones, vy
otros, 2018)

modeling of an intra-urban

river in a transboundary basin

hidrografica

de modelado, para identificar zonas de

inundacion sobre el cauce principal de la

using a regional cuenca
frequency analysis
(Vallejos, vy | Estimacion de la tasa | Cuenca Se determina mediante softwares vy
otros, 2018) | sedimentos en la cuenca | hidrografica | ecuaciones la tasa de erosién potencial que
minera del lago Poopd se tiene en toda la cuenca y de sedimentacion
mediante el modelo potencial en la cuenca y las sub cuencas
de erosidn de suelos (EPM) y
tendencias ante variaciones
climaticas
(Jarray, y | Groundwater vulnerability | Agua Evalué la wulnerabilidad de las aguas
otros, 2017} | based on GIS approach: Case | subterrdnea | subterraneas utilizando la metodologia
study of Zeuss-Koutine SINTACS utilizando 7 parametros
aquifer, South-Eastern Tunisia ambientales.
(Esper Morphometric analysis of fiver | Cuenca Se definié cuencas hidrograficas comparando
Angillieri, y | basing using GIS and remote | hidrografica | el método manual con el automatico

otros, 2017)

sensing of an Andean section
of Route 150, Argentina. A
comparison between manual
and automated delineation of

basins
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(Pardo Uso de sistemas de | Agua Para determinar el potencial piscicola en un
Carrasco, informacién geografica (SIG) | superficial area determinada y ayuda a la toma de
2017) en la valoracion del potencial decisiones futuras a cerca de la actividad.
piscicola a nivel municipal
(Farias, vy | Geostatistical modeling of | Cuenca Utilizando informacidn base determinaron que
otros, 2020} | surface water balance (SWB) | hidrografica | habia recarga de agua en puntos extremos de
under variable soil moisture la cuenca y con el abastecimiento de
conditions in the Pao river embalses para la poblacion
basin, Venezuela
(Eliete Hydrosedimentological Cuenca Se delimito las subcuencas presentes y la
Mazaré , vy | modeling in a headwater basin | hidrografica | produccién de sedimentos en ellas para poder

otros, 2020)

in Southeast Brazil

trabajar en las que tienen mayor prioridad en

trabajos de conservacidn de suelo y agua

(Angulo, vy | Modelacion hidrolégica de la | Cuenca Se analizé los caudales por medio de una
otros, 2018) | cuenca Maylanco utilizando | hidrografica | modelacion hidrolégica, vy poder asi conocer

HEC-HMS caracteristicas hidrologicas de la cuenca.
(Zambrano, | A spatial model for evaluating | Cuenca Determinan el riesgo que puede tener un
¥ otros, | the vulnerability of water | hidrografica | riesgo de inundacion en determinadas areas
2017) management in Mexico City, en 3 diferentes paises

Sao Paulo and Buenos Aires

considering climate change
(Aceves Sistemas de informacién | Cuenca Se identificé dreas de deslizamiento
Quesada, vy | geografica y  cartografia | hidrografica | mencionande que las wvariables mas

otros, 2017}

geomorfolégica aplicados al
inventario de deslizamientos y
cartografia de susceptibilidad
en la cuenca del rio El Estado,

Pico de Orizaba, México

influyentes son la altitud, pendiente, curvatura

del terreno, geologia y uso del suelo.

(Feng, y | Urban flood hazard mapping | Agua Se aplicé los SIG para determinar dreas
otros, 2020} | using a hydraulic—GIS | superficial propensas a inundaciones

combined maodel
(Yongzhang, | Remote Sensing and GIS | Agua Se buscd areas donde se pudiera aprovechar
y otros, | Based Groundwater Potential | subterranea | potencialmente el agua subterranea usando
2018) Zone Mapping in Aryalur SIG e imagenes satelitales

District, Tamil Nadu
(Campos Evolucion  espacio-temporal | Agua Se determind la relacion entre el incremento
Macedo, vy | de relictos de humedal: el | superficial de areas urbanas y reduccion del area del
otros, 2021) | caso del sector de Villa Baja humedal en un sitic Ramsar.

del Sitio Ramsar Los

Pantanos de Villa (2003-2019)
(Boufala, vy | Hydrological modeling of | Cuenca Se desarrollé un modelo hidrolégico que

otros, 2019)

water and soil resources in the
basin upstream of the Allal El
Sebou

Fassi dam (Upper

watershed, Morocco)

hidrografica

ayuda a comprender el balance hidrico,

considerando  datos de  precipitacion,

evapotranspiracion y caudal.
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otros, 2021)

sites through GIS and remote
sensing for the Tifnout

Askaoun watershed, southern

hidrografica

(Sanchez Evaluacion del cambio de uso | Agua Se observa la perdida de wvegetacion,
Lopez, y | de suelo en un humedal relicto | superficial incremento de areas wrbanas que afectan
otros, 2021) | de la costa peruana directamente al humedal y su pérdida de area.
(Tairi, y | Mapping soil erosion—prone | Cuenca Debido a los factores ambientales g afectan a

la cuenca, se observa la degradacion de
suelos y se genera informacidn que las areas

mas vulnerables.

in a sub-tropical watershed of

Eastern India

Morocco
(Radwan Morphometric  analysis  of | Agua Analize la morfometria para analizar la
2021) Toshka Lakes in Egypt: A | superficial fluctuacién de los humedales, y determinar
succinct review of factores externos que pueden afectar
geographic information
systems & remote sensing
based techniques
(Chakraborty | Modeling of water induced | Cuenca Determino la perdida de suelo en la cuenca
y otros, | surface soil erosion and the | hidrografica | por factores externos y antropogénicos, y se
2018) potential risk zone prediction determind las areas mas vulnerables.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en el 56% de los trabajos de investigacion se observa que la unidad

de analisis aplicada es la cuenca hidrogréafica, como se observa en Montoya Rojas,

y otro, 2021 donde utilizan componentes ambientales internos y externos que

afectan a los procesos dentro de la cuenca, un tema recurrente de estudio dentro

de las cuencas hidrograficas como muestra en Santa Ramirez, y otros, 2020, son

los estudios de deslizamientos o erosidn de suelos, o también para determinar

areas vulnerables dentro de una cuenca como en Salazar Briones, y otros, 2018; y

en un 32% de los trabajos de investigacién la unidad de analisis es el agua

superficial que en Campos Macedo, y otros, 2020, muestran que se puede

determinar areas de cuerpos de agua y como estas se reducen en el transcurso de

tiempo.
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V. CONCLUSIONES

Como herramientas aplicadas, se tienen las imagenes satelitales de los cuales, los
del satélite Landsat son mas utilizados, y que se complementan de la mejor manera
con los modelos de elevacion digital para generar mayor informacion, también se
observo que la informacion base puede ser generada como también obtenida de

instituciones publicas o privadas en forma de mapas o estadisticas.

También en el analisis se tiene como software mas utilizado el software de ArcGis,
como se ve en la tabla N°1, y su influencia es a nivel mundial, y el recurso hidrico
usado en la mayoria de los casos como unidad de estudio, se tiene la cuenca
hidrografica, que se ve afectada cada vez mas por la intervencién del hombre y la
falta de gestion de la autoridad competente.

Los SIG muestran su importancia y amplia aplicacion en la gestion de recursos
hidricos, asi como ser herramientas eficaces, pero la realidad nacional es que esta
herramienta no se aplica, pudiendo ser aplicados para mejorar, planificar y
gestionar estos recursos que es necesario para tener un desarrollo sostenible a

futuro.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda difundir mas la aplicacién y uso de los SIG para facilitar la gestion
de recursos hidricos y considerar que es necesario orientar a la poblacién a tomar

conocimiento sobre la importancia del agua y su perdida continua.

Es recomendable que las instituciones de rango publico y/o las que son privadas
del pais vean la necesidad de incorporar los sistemas de informacion geogréfica en
las &reas donde sea necesario la gestion de recursos para facilitar el procesamiento

de la informacion y tomar mejores decisiones que ayuden a la poblacion.

La aplicacion de softwares de SIG y personas capacitadas deberia ser necesario
hasta en las municipalidades locales donde en muchos de los casos la informacion

se encuentra desactualizada, desordenada y utilizada de manera ineficiente.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMA PROBLEMAS OBJETIVO OBJETIVOS " SUB
GENERAL ESPECIFICOS GENERAL EsPECiFicos | CATEGORIAS | caqpgoRrias | CRITERIOT | CRITERIO 2

¢Cuales son las Analizar cuales son De acuerdo al | De acuerdo al
herramientas las herramientas Modelos digitales tipo de | tipo de
aplicadas en Ila aplicadas en Ila de elevacion herramienta metodologia
gestion de recursos gestion de recursos | Herramientas de aplicado utilizada
hidricos utilizando hidricos utilizando | los sistemas de Imagenes
los sistemas de los sistemas de | information satelitales
informacion informacion geografica
geografica? geografica Geoprocesamiento

¢Los sistemas : : Expl\par que ; 2

- = iCual es software | |os sistemas Analizar cuéal es el De acuerdo al De acuerdo a

de qurfmadon mas utilizado para | de informacion | software mas ArcGis tipo de los estudios

geogratica la aplicacion de los | geografica son | utlizado para la agis software cientificos

pueden ser sistemas de | una aplicacion de aplicado

usados como informacion i sistemas de SAGA GIS

herramientas en £ he_rramlenta : . Software GRASS GIS

1a gestion de geografica? eficaz para la |nform§cmn QvSIG

regursos gestién de geografica.

hidricos? recursos
¢Cual es el recurso | hidricos Analizar a que De acuerdo a | De acuerdo a
hidrico al que mas recurso hidrico se la unidad | la
se aplican los aplican los Cuencas analizada problematica
sistemas de sistemas de hidrograficas observada
informacion informacion Unidad de
geografica? geografica con | analisis Agua subterranea

mayor frecuencia.

Fuente: Elaboracién propia

Agua superficial

Anexo N°2: Instrumento de recoleccion de datos

T —
Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS BE CONTEMNIDO

Auror:

Informacion del

Ao de publicacion:

documento:

Pais o Lugar:

Titulo:

Software
aplicado:

Herramienta
aplicada:

Unidad
analisis:

de

Resultados:

Conclusiones:

Palabras clave:

sistemas de informacidn geogrifica - geagraphic infarmation systems, 515, modelamisnta -
modeling, gestion - management, recursas hidricos - water resources, cuenca — basin

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 3: Recopilacion de informacion

| BUSQUEDA |
PALABRAS FUEMTES DE ARTICULOS
CLAVES IMFORMACION ACEPTADOS
" ammmar )
sistemnas de
inf L SCIELD = 35
in nrrm acian TOTAL = 74
geografica, 514G, SCOPUS =22

ACEFTADOS = 25

maodelamiento,
gestién, recursos SCIEMCE DIRECT =17

hidricos, cuenca.

A s

SELECCION

'

| & EXCLUSION POR ANTIGUEDAD =29
*  EXCLUSION POR MO APLICAR

‘ CRITERIO DE ‘

SOFTWARES DE 51G =12
*  EXCLUEION FOR NO MENCIONAR
\ HERRAMIENTAS =g J

!

[ ACEPTADOS =25 ]

Fuente: Elaboracion propia



