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Contemplar no es comprender, mirar no es ver,  
ver no es saber. 
Además, ... no todo se deja ver 
Ikram Antaki 

Roberto Mejía Zermeño 

tercer foro fronterizo 
infraestructura verde 

 
 

panel 
Control de inundaciones y sedimentos mediante 

el uso de infraestructura verde 
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Algunas cifras de la UNESCO  
•  0.1 ha del área rural se convierte en urbana per cápita de incremento 
poblacional. 
    
•  Un aumento de la impermeabilidad de 40% produce una disminución 
del 50% en los tiempos de distribución del escurrimiento y un aumento 
del 90% del caudal máximo de crecidas. 
 
•  Cuando la densidad poblacional pasa de 0.4 hab/ha  a 50 hab/ha los 
tiempos de distribución del escurrimiento se reducen a la décima parte 
y los volúmenes escurridos aumentan diez veces. 
 
•  La evapotranspiración se reduce en un 38%. 

Las ciudades y poblaciones se han vuelto 
más vulnerables a los fenómenos 
hidrometeorológicos… 

Temperatura 

Infiltración 
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Gestión de drenaje 
urbano 

Hidrología urbana  
 Manejo de aguas pluviales (drenaje pluvial) 
 Drenaje urbano pluvial, mixto 

Organizar y aunar esfuerzos de instituciones 

Problemas existentes en zonas desarrolladas 

Gestión de nuevas urbanizaciones 
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Cambio radical en la hidrología y fluvial en las cuencas naturales*  
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¿Qué es la red de cauces? 

DRENAJE DEL AGUA PLUVIAL 

Sistema de drenaje de aguas de lluvias 
 

Red domiciliaria 
Red primaria 

Red secundaria 
Red natural 

           ¿Cómo se gestiona? 
 
Federación,  CONAGUA, SEMARNAT 
Estado,          CEA 
Municipio,    OO 

*Nada natural- todo 
*Alamar 

FUNCIONALIDAD 
Ser humano es  
parte del ambiente 
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Calles  
Alcantarillas 
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Conservación de los arroyos 
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Red domiciliaria 
 
Recibe la mayor cantidad de aguas lluvias de manera directa. 
Es la encargada del drenaje al interior de los recintos y espacios privados.  
Reduce los volúmenes de escurrimiento.  
 
Acciones:  
 Desconexión de áreas impermeables para favorecer la retención e 
infiltración local.  
 
 Obras de infiltración y almacenamiento, que incluyen techos verdes, jardines de 
bio-retención, franjas filtrantes, estanques, zanjas y pozos de infiltración, pavimentos 
permeables, barriles, piletas y pequeños estanques.   
 
 Obras y elementos de transporte, incluyendo bajadas de agua, canaletas, 
tuberías, zanjas y pequeños colectores para evitar la inundación y trasladar 
ordenadamente los excesos hacia aguas abajo.  

Descripción global de este tipo de acciones  
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Desconexión de áreas impermeables para favorecer la retención e infiltración local 
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Red secundaria 
 
Es responsable de evitar la inundación en calles y espacios públicos:  
 
Acciones  
 Limpieza de calles y espacios públicos. 
  
 Elementos de captación y separación como alcantarillas, separadores y 
decantadores, retención de arenas y material grueso antes de entrar a la red, .  
 
 Obras de infiltración y almacenamiento local como estanques, zanjas y pozos de 
infiltración. 
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Red primaria 

Recibe los excesos de la red secundaria y las redes domiciliarias. 
 
Normalmente recibe poca agua de lluvia directamente ya que ocupa poca superficie 
sobre el suelo urbano. Es responsable de evitar las inundaciones y del transporte 
de los excesos hacia el medio receptor. 
 
Acciones:  
 Almacenamiento mediante estanques y lagunas de retención, uso de humedales o 
depósitos enterrados para la reducción de caudales máximos, separación de material 
grueso y decantación. 
  
 Transporte superficial mediante cauces urbanos, canales con vegetación, canales 
de pasto, canales con enrocados que puedan formar parte del paisaje urbano. 
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Red natural 
 
 
Es el sistema receptor de las aguas lluvias drenadas desde las zonas urbanas. 
Está sometida a impactos tanto en cantidad como en calidad, que deben ser 
regulados. 

* Santa Catarina, Mty., Río Grande, Morelia, Tijuana, Tijuana 
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*Sta. Ma. Aztahuacán, 1994 

Morelia, Mich. 
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         ¿ ? Canal Río, cauce 

cuánto, 
cuándo 

𝑸 de proyecto 𝑸(𝒕), hidrología 

por dónde trazado 
(recto) 

curso, morfodinámica 

sobre qué suelo firme, 
concreto 

fronteras móviles, lecho, 
orillas, planícies 

impermeable y 
sin 

vegetación   

permeable y vegetado  
 

cómo sección tipo                
ancho/tirante ≈

1 − 4 

irregular, cambiante, 
morfodinámica ≈  101  −  103  

      
 

Canalizar     no es        
Encauzar 

                                     
“facilitar la circulación a fin de …” 

canal cauce 

Precisione
s 
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IMPACTOS 
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Criterio 
− Velocidad del flujo 
− Profundidad de la inundación 

Inundación dinámica 

Inundación 
estática 



22 Motozintla, Chiapas (Huracán Stan, 2005) 
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Urbanización y funcionalidad de la red fluvial (Suiza) 
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Estacionamientos permeables 

Cubiertas vegetales 
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Gasto 
formativo 
Gasto base 

Fondo 

Geotextil prefabricado 

Protección de base 
 
 
 

Estaca viva de 1.25 a 4.5 cm de diámetro. 

60 a 90 cm (espaciamiento triangular) 

Estaca muerta 

Tapete prefabricado contra erosión 

Margen 
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Hábitats y uso de materiales naturales 
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Onyar Ter 

Barcelona 
2003 

Barcelona 
1976 
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Acciones de mejoramiento funcional 

A

B

C

D

F

E

G
Desazolve periódico 
de las alcantarillas 

 

Conservar el estado 
actual del brazo izquierdo 

de la cuenca    

“El bienestar de la gente está ligado 
a la cuenca y a su funcionamiento” 

Conservar el estado 
actual del canal 

Evitar la remoción de la 
vegetación arbustiva original y 
el cambio del uso del suelo 
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Cd. Satélite, Edo. de México, 195X 
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Estanque de retención superficial  

Estanque de retención superficial como plaza dura 

Estanque de retención subterráneo, 
Barcelona, España 
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Resolver un problema de manejo de agua pluvial 
requiere:  

 
(1) El mejor entendimiento posible del funcionamiento 
dinámico del sistema hidrológico, hidráulico, fluvial y 
ambiental. 
 
(2) Buenos datos de campo. 
 
(3) La utilización de un conjunto de herramientas, tales 
como planeación, modelos matemáticos o físicos, adecuados 
al “ambiente hidrológico, ambiente hidráulico y ambiente 
fluvial” y al tipo de problema a resolver. 
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No perder de vista 

*  Preservación de la red natural del drenaje pluvial:     

FUNCIONALIDAD 
 
*  Empleo de soluciones con materiales naturales o bio-
ingenieriles, respetar el ambiente 
 
*  El ser humano es también parte del ambiente 
  
*  SIMAP: Sistema integral de manejo de las aguas pluviales 
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