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Capítulo 2   
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Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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2.1 Manejo del agua a través de la historia 
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2.2 Manejo integral del agua urbana 

enfoque de desalojo

manejo integral del agua urbana

� 

� 

� 

� 

� 

� 
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2.3 Afectaciones por inundaciones en un contexto global y nacional 

Figura 7

Figura 7.- Personas afectados por desastres de 1994-2013. Fuente: (CRED, 2015). 
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Figura 9 Figura 8

 

Figura 9.- Afectaciones económicas anuales por inundación y total de fenómenos en pesos 
corrientes. Fuente: elaboración propia con datos de (Cenapred, 2017) 

Figura 8.- Porcentaje de afectaciones económicas anuales por eventos de inundación
respecto al total de eventos. Fuente: elaboración propia con datos de (Cenapred, 2017) 
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2.4 Acciones de mitigación de afectaciones por inundaciones 

� Preventivas:

� Correctivas

� Reactivas:

� Estructurales:

� No estructurales:
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2.4.1.1 Acciones estructurales: 

� Estructuras de detención o regulación:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Estructuras de retención e infiltración:

Figura 10.- Estructuras de detención en Chihuahua, Chih., México. Fuente: propia. 
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� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Parques lineales hundidos:

� Beneficios:

� Pros:
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� Contras:

� Sistemas de captación de agua de lluvia:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Pavimentos permeables:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:
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� Canalización de cauces:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Rectificación de cauces:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Bordos de protección:
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� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Sistemas de conducción pluvial, drenaje pluvial urbano:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras: 

� Estaciones de bombeo:

 

 

� Beneficios: 

� Pros:

� Contras:

2.4.1.2 Acciones no estructurales: 

� Programas de planificación urbana y ordenamiento territorial:
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� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Reforestación, control y restauración de suelos:

� Beneficios:

� Pros:
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� Contras:

� Reubicación a zonas de bajo peligro:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Programas de inspección y limpieza de arroyos:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Sistemas de alerta temprana:
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� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Planes de contingencias:

� Beneficios:

� Pros:

� Contras:

� Programas de educación sobre cultura del agua:

� Beneficios:
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� Pros:

� Contras:

 

2.5 Mapas de riesgo por inundaciones 

� 
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� 

� 

� 

� 

� 

� 

Ec. 7 Figura 11

Ec. 7

Figura 11 .- Esquema teórico para la elaboración de mapas de riesgo por inundación. 
Fuente: elaboración propia recreación de (Ribera Masgrau, 2004). 
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� 

� 

 

Ec. 8

 
Ec. 8 

Figura 12 Figura 13

Tabla 2
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Figura 12.- Diagrama de flujo del método IMTA para la generación de mapas de riesgo por 
inundaciones. Fuente: elaboración propia. 
Tabla 2.- Criterio de riesgo ante inundaciones en función del peligro y vulnerabilidad ante 

inundaciones. Fuente: (IMTA, 2015). 
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2.6 Mapas de peligro ante inundaciones  

Figura 13.- Mapa de riesgo por inundación para un periodo de retorno de 1,000 años Tuxtla 
Gutiérrez. Fuente: (IMTA, 2015). 
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 y

 v

Tabla 3

� 

� 

� 

� Flo-2D

Figura 14

Tabla 3.-  Parámetros para criterio de peligro hidráulico. Fuente: (IMTA, 2015). 
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2.7 Mapas de vulnerabilidad ante inundaciones  

shape

Figura 14.- Mapa de peligro ante inundaciones de Tuxtla Gutiérrez, México para un periodo 
de retorno de 1,000 años. Fuente: (IMTA, 2015). 
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Ec. 9 Ec. 12

Figura 15

 
Ec. 9 

 
Ec. 10 

 

 
Ec. 11 

Ec. 12 

Figura 15.- Mapa de vulnerabilidad por tipo de vivienda Tuxtla Gutiérrez. Fuente: (IMTA, 
2015) 
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2.8 Simulación hidrológica e hidráulica 

Figura 16
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2.8.1 Simulación hidrológica 

Figura 16.- Diagrama de flujo de un modelo matemático de simulación. Fuente: 
elaboración propia. 
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2.8.2 Simulación hidráulica a superficie libre 

� Unidimensional (1D):

� Cuasi bidimensional (C2D):
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� Bidimensional (2D):

x y

� Tridimensional (3D):

 

2.8.3 Simulación hidráulica presurizada 

2.8.4 Simulación complementaria e integrada 
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2.8.5 Programas computacionales de simulación hidrológica e hidráulica y sus 

métodos de solución. 

� 

� 
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o HEC-HMS:

o HEC-RAS:

Figura 17

Figura 17.- Ejemplos de simulación hidráulica bidimensional a superficie libre con HEC-
RAS. Fuente: elaboración Propia. 
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o Iber:

o EPA SWMM5:

Figura 19

Figura 18.- Ejemplo de simulación hidráulica IBER. Fuente: elaboración propia. 
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o PCSWMM®:

o MIKE Urban:

Mouse

MIKE Urban Model Manager

CS-Rainfall-Runoff CS-

pipeflow Figura 

20 CS-Control CS-Pollution Transport

CS-

Biological process 

Figura 19.- Conceptualización de la idealización de una subcuenca de aportación en 
SWMM. Fuente: elaboración propia. 
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o Urban Flood:

o Infoworks CS:

Tabla 4

Figura 20.- Dominio de integración de las ecuaciones de Barré de Saint Venant a través de 
un esquema alternado de diferencias finitas de primer orden empleado en MIKE URBAN. 
Donde E: Energía, y: tirante; Q: gasto. Fuente: (IHS, 2006). 
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