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Las ciudades son nucleos de
importantes actividades de tra-
bajo, comercio, y educacion, que
contribuyen a nuestro desarrollo
econoémico y social, actualmente
el 50% de la poblaciéon mundial
vive en ciudades, y se estima que
en el afio 2050 esta cifra aumente
al 70%.

Sin embargo, al llevar a cabo
estas acciones, aunadas al uso
desmedido de recursos naturales,
generamos impactos negativos
en el medio natural, en muchos
casos los ecosistemas se ven
alterados de forma irreversible.
Esta situacion, a su vez, acelera
el proceso de cambio climatico,
provocando alteraciones metrol6-
gicas, atipicas, que terminan por
afectar a la poblacion. Es por esto
que surge la necesidad de imple-
mentar nuevas alternativas que
respondan ante nuevos desafios,
promoviendo el desarrollo urbano
y protegiendo a las personas, ga-
rantizando una mejora en su cali-
dad de vida.

Es importante mencionar que,
el cambio climético es un proce-
so natural en el que la tempera-
tura, las precipitaciones, el viento
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y otros elementos varian durante
un periodo de tiempo, no obstan-
te, en la actualidad estamos ex-
perimentando un rapido calenta-
miento sin precedentes, el cual ha
traido consecuencias como: un
aumento extremo en las tempera-
turas, irregularidades en la época
de lluvias, provocando inundacio-
nes, sequias extremas y pérdida
de los ecosistemas. Nuestra ciu-
dad no es ajena a estas afecta-
ciones, ya que, de acuerdo con el
Atlas de Riesgos en Torreodn, las
temperaturas maximas aumenta-
ran 5 °C, incrementaran los dafios
ocasionados por inundaciones
pluviales y viviremos periodos de
sequia extrema que terminaran
por perjudicar a la poblacion.

Ante este escenario y alinean-
dose con la Agenda Urbana 2030,
los Objetivos del Desarrollo Sos-
tenible (ODS) y el marco juridico
competente, surge el Manual de
lineamientos para la aplicacion de
Infraestructura Verde en la ciudad
de Torredn, Coahuila, que tiene
como objetivo consolidar una red
de areas verdes que trabajen en
conjunto con los elementos na-
turales de nuestra region y nos
provea de beneficios ambientales
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y permita mitigar los efectos del
cambio climatico.

Asi mismo, busca ser un instru-
mento de consulta para la pobla-
cion, en donde puedan familiari-
zarse con la situacion actual de
Torredn, sus principales retos y
problematicas, asi como propues-
tas de proyectos y criterios de im-
plementacion de Infraestructura
Verde para proyectos individuales
y colectivos.

Este manual toma como referen-
cia el trabajo previo de organis-
mos como; IMPLAN Hermosillo,
con el Manual de Lineamientos
de Disefio de Infraestructura Ver-
de para Municipios Mexicanos;
Watershed Management Group
autores de Infraestructura Verde
para Comunidades del Desierto
Sonorense.

De igual forma la asesoria téc-
nica y juridica de la Cooperacion
Alemana para el Desarrollo Soste-
nible GlZ, Urbanistica, Schmidt+-
Muria y Eet estudio, coadyuvaron
a la realizacion de este documen-
to.
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1.2 ESTANDARIZACION DEL LENGUAJE

I. Acolchado: Capa superficial de materiales orga-
Nicos 0 inorganicos que se aplica en area de suelo,
desnudo o envolviendo la base de los tallos de la
planta para la mejora de las condiciones de la ve-
getacion.

Il. Acuaplaneo: Situacion que se llega a presentar
en épocas de lluvias y que es debido a que el neu-
matico de un automovil no es capaz de evacuar toda
el agua al momento de circular, provocando una pér-
dida de la friccion entre el neumatico y la superficie
del camino.

lll. Adaptacion basada en ecosistemas: Uso de
biodiversidad y servicios ecosistémicos como estra-
tegia para la adaptacion de las personas al impacto
adverso del cambio climatico.

IV. Adaptacion al cambio climatico: Medidas e ini-
ciativas que se encaminan a aumentar la resiliencia,
limitar los impactos y reducir la vulnerabilidad de los
sistemas naturales y humanos ante el cambio clima-
tico.

V. Agua pluvial: Agua proveniente de la precipita-
cion natural. (Lluvia, nieve o granizo).

VI. Agua residual: Agua cuya calidad se vio afec-
tada negativamente por influencia humana, la cual
requiere sistema de canalizacion, tratamiento y des-
alojo. Abarca descarga de usos publico, urbano,
domeéstico, comercial, agricola, pecuario e industrial.

VIl. Aguas grises: Agua residual proveniente de
actividades domésticas como lavabos, baneras, la-
vadoras, etcétera, que pueden ser recicladas para
riego de jardines.

VIIl. Aguas negras: Agua residual proveniente de
inodoros, se encuentra contaminada por sustancia
fecal y orina.

IX. Ambiente: Conjunto de elementos naturales y ar-
tificiales o inducidos por el hombre, que hacen posi-
ble la existencia y desarrollo de los seres humanos
y demas organismos vivos que interactlan en un es-
pacio y tiempo determinado.

X. Area permeable: Superficie que permite la infiltra-
cion de agua al subsuelo.
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XI. Area urbana: Territorio limitado por el estableci-
miento de la ciudad. De acuerdo al INEGI, se consi-
deran como poblados urbanos todos aquellos que
superan los 2 mil 500 habitantes.

XIl. Area de Valor Ambiental: Areas naturales que
han sido transformadas por acciones que ejerce el
hombre. Estas requieren ser preservadas, ya que
contribuyen a la calidad ambiental.

XIIl. Area verde: Espacios publicos o privados urba-
nos compuesto principalmente por superficies per-
meables y vegetacion de cualquiera de los princi-
pales estratos (arboles, arbustos y cubresuelos) que
cumplen con funciones de esparcimiento, ecreacion,
ecoldgicas, agricolas, de ornamentacion, recupera-
cion y/o restauracion ecologica.

XIV. Arriate: Area permeable, generalmente alarga-
da entre la banqueta y la calle, donde se ubica ve-
getacion para mejorar las condiciones ambientales y
la imagen urbana.

XV. Barrera de suelo: Barrera de capa geotextil o
de arena sobre gravilla que se coloca entre la capa
drenante y la capa de sustrato con el fin de evitar los
finos del suelo hacia la capa drenante, para garanti-
zar la porosidad y capacidad de captacion de agua
drenante (de 5 cm cada una).

XVI. Barrio: Zona urbanizada con identidad y carac-
teristicas propias en relacion con el resto del conjun-
to de la ciudad.

XVII. Biodiversidad: Variedad de organismos vivos
de cualquier ecosistema sobre la Tierra.

XVIIl. Biodiversidad urbana: Variedad de organis-
MOS Vivos que se encuentran en la ciudad.

XIX. Bordo: Elevacion en el terreno compactado que
sirve para contener y conducir el flujo de agua.

XX. Cajete: Hueco alrededor de la base de una plan-
ta para retener agua para los riegos.

XXI. Calle Completa: Vialidad que permite el acceso
y la convivencia ordenada de todas las modalidades
de movilidad, permitiendo que las personas, sin im-
portar sus edades o sus condiciones fisicas, se pue-
dan desplazar de forma comoda y segura.
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XXII. Calle verde: Calle que gestiona las aguas plu-
viales por medio de procesos naturales, incorporan-
do la vegetacion.

XXIll. Cambio climatico: Variacion acelerada del cli-
ma atribuida directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicién de la atmdsfera
global, observada durante periodos de tiempos com-
parables.

XXIV. Capa de sustrato: Soporte fisico para la ve-
getacion, la cual proporciona nutrientes, suministra
agua y oxigeno.

XXV. Capa drenante: Capa compuesta de materia-
les granulares que permite la captacion vy filtracion
del agua.

XXVI. Ciudad: Espacio geografico transformado por
el hombre mediante edificaciones y sistemas viales,
el cual se encuentra densamente poblado.

XXVII. Cobertura vegetal: Capa de vegetacion que
cubre la superficie terrestre.

XXVIIl. Composta: Resultado de un proceso natural
de descomposicion aerdbica de residuos de origen
organico, sin intervencion directa del ser humano, el
cual se utiliza como abono.

XXIX. Corredor biolégico: Territorio conformado por
areas naturales que comparten caracteristicas am-
bientales similares, con alto valor de servicios eco-
sistémicos, en donde se preserva la biodiversidad.

XXX. Corredor Verde Urbano: Elementos lineales,
como las vialidades, que permiten gestionar las
aguas pluviales por medio de procesos naturales, in-
corporando una variedad de vegetacion nativa.

XXXI. Cubresuelos: Planta rastrera cuyo crecimien-
to es de poca altura, con tendencia a extenderse y
cubrir el suelo préximo.

XXXII. Cuenca hidrolégica: Area delimitada por un
parte aguas, por donde transita el agua de lluvia ha-
cia una corriente principal como un lago o un mar.

XXXIIl. Cuenca y sub cuenca urbana: Cuenca hi-
drogréafica donde se reemplaza por procesos urba-
nisticos de asentamientos humanos apoyados en
sistemas tecnologicos.

XXXIV. Desborde: Agua que excede el limite de las

@trcimplan @ @trcimplan @ Jtrcimplan

rrrrr

/& wremarona O | KEoams
@) cumate y Proteccidn del Clima
\&) S

=

técnicas de Infraestructura Verde.

XXXV. Entrada de agua: Acceso del agua de lluvia
hacia las técnicas de Infraestructura Verde.

XXXVI. Escarificar: Remover capas superficiales del
suelo para airear la tierra.

XXXVII. Espacio abierto: Espacio libre, que no esta
desarrollado.

XXXVIII. Espacio publico: Espacio funcional, abierto
y accesible para la poblacion, delimitado por cons-
trucciones o elementos naturales para la integracion
de los asentamientos humanos.

XXXIX. Evapotranspiracion: Pérdida del agua por
la evaporacion del suelo y transpiracion de las plan-
tas.

XL. Filtro de sedimentos: Equipo disefiado para re-
mover la mayor cantidad posible de sedimentos que
se encuentran en el agua.

XLI. Fitorremediacion: Capacidad de las plantas
para la descontaminacion de los suelos.

XLII. Forma de crecimiento: Cambios que sufre una
vegetacion a lo largo de su vida.

XLIII. Franja-filtro: Franja de vegetacion que permite
retener sedimentos y mantener el funcionamiento del
sistema de drenaje.

XLIV. Geo membrana: Lamina impermeable que se
usa para la contencion de liquidos.

XLV. Hidropoénico: Método de cultivo que no utiliza
el suelo para el desarrollo de las plantas, el agua se
suministra por medio del riego.

XLVI. indice de vegetacion: indice que mide la can-
tidad, calidad y desarrollo de la vegetacion por me-
dio de bandas espectrales.

XLVII. Infraestructura Verde: Red de areas natura-
les para obtener y ofrecer servicios ecosistémicos.

XLVIIIL Infraestructura gris: Infraestructura construi-
da por el hombre para desalojar aguas pluviales den-
tro y fuera de la ciudad.

XLIX. Isla de calor urbana: Fendmeno que se pre-
senta en areas desarrolladas, el cual consiste en un
aumento de temperaturas debido a la construccion
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con materiales que acumulan y absorben el calor.

L. Isla de fertilidad: Vegetacion bajo el arbusto, ro-
deada por suelo descubierto.

LI. Lamina de precipitacion: Altura del agua que se
acumula sobre una superficie horizontal, se mide en
milimetros (mm) por unidad de superficie.

LIl. Meandros: Curvas que crean el curso de un rio.

LIlIl. Medio Ambiente: Conjunto de elementos natu-
rales y artificiales o inducidos por el ser humano, que
hacen posible la existencia y desarrollo de todos los
seres vivos que interactian en un espacio y tiempo
determinado.

LIV. Medio Natural: Comprende todos los seres vi-
VOS Y No Vvivos que existen de forma natural en el pla-
neta.

LV. Medio Urbano: Es el centro poblacional que tiene
como caracteristicas el elevado numero de habitan-
tes con alta densidad poblacional, la existencia de
una gran variedad de infraestructuras, el desarrollo
de los sectores econdmicos secundario y terciario, y
dispone de una importancia a nivel historico.

LVI. Membrana impermeable: Capa que impide el
paso del agua.

LVII. Mitigaciéon al Cambio Climatico: Conjunto de
acciones para evitar o reducir las emisiones de Ga-
ses Efecto Invernadero (GEI), con el objetivo de ha-
cer menos severos los efectos del cambio climatico.

LVIIl. Movilidad Activa: También conocida como
Movilidad No Motorizada, es el conjunto de despla-
zamientos 0 modos de transporte que utiliza como
principal fuerza motriz la generada por el cuerpo hu-
mano, es decir, todas las formas de movilidad donde
no se requiere un motor.

LIX. Movilidad urbana sustentable: Medios de
transporte de calidad y eficiencia que buscan reducir
la huella ecolégica.

LX. Municipio: Unidad basica de division territorial
administrativa.

LXI. Orejas: Extension de la banqueta, generalmente
ubicada en las esquinas, con el objetivo de acortar
las distancias en los cruces peatonales, aumentar
la visibilidad del peatén al automovilista, reducir la
velocidad en los giros de los vehiculos e impedir el
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estacionamiento de automoviles en las esquinas.

LXIl. Paleta vegetal: Catalogo de especies vegeta-
les nativas que mejor se han adaptado al ecosistema
de un lugar determinado y que se pueden incorporar
a un disefio paisajistico por sus beneficios ambien-
tales.

LXIll. Particulas suspendidas: Mezcla de com-
puestos microscopicos (liquidos o soélidos) que se
encuentran en el aire, los cuales por su dimension
entran facilmente al sistema respiratorio de las perso-
nas, provocando efectos negativos a la salud.

LXIV. Pendientes y microcuencas: Componente de
algunas técnicas de Infraestructura Verde que con-
siste en un juego de inclinaciones (pendientes) con
una depresion bajo el nivel de las superficies adya-
centes (microcuencas).

LXV. Permacultura: Sistema de disefio basado en
el uso sustentable de la tierra, satisface necesidades
humanas sin afectar los recursos naturales.

LXVI. Plantas pioneras: Plantas que tienen adapta-
ciones para poder aprovechar los suelos pobres, se
encargan de recuperar la riqueza vital.

LXVII. Polifuncional: Capacidad de realizar varias
funciones.

LXVIII. Precipitacion: Agua procedente de la atmds-
fera que se deposita sobre la superficie terrestre de
forma sdlida o liquida.

LXIX. Region: Territorio con caracteristicas comunes
(geograficas, histéricas o culturales) pero no admi-
nistrativas.

LXX. Resiliencia: Capacidad de un sistema para
resistir, adaptarse y recuperarse de los cambios am-
bientales.

LXXI. Servicios ambientales: También conocidos
COMO Sservicios ecosistémicos, son aquellos que la
naturaleza provee a los seres vivos. Estos se clasifi-
can en cuatro tipos de servicio: de soporte, de apro-
visionamiento, de regulacion y culturales.

LXXII. Sistema de riego: Mecanismo que realiza el
esparcimiento del agua hacia un area determinada.

LXXIIl. Sistema radicular: Conjunto de raices de
una planta.
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LXXIV. Sucesiéon natural o ecoldgica: Secuencia
de cambios que experimenta un ecosistema de ma-
nera natural, ya sea progresion o regresion.

LXXV. Suculentas: Plantas que poseen un érgano
modificado con el objetivo de almacenar mayores
cantidades de agua.

LXXVI. Suelo permeable: Cualidad que tiene el sue-
lo para infiltrar el agua.

LXXVII. Superficie impermeable en pendiente: Su-
perficie que no permite el paso de las precipitacio-
nes al suelo, por lo que la pendiente genera que el
agua fluya en forma de escorrentia.

LXXVIIl. Técnicas de Infraestructura Verde: Tec-
nologfas y practicas que utilizan sistemas naturales
para mejorar la calidad ambiental.

LXXIX. Tuberia perforada: Tubo tubular hueco con
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orificios que dejan que el agua salga al transitar su
recorrido.

LXXX. Vegetacion espontanea: Vegetacion que
crece por propagacion natural, es decir, sin haberse
sembrado.

LXXXI. Vegetacion nativa: También conocida como
vegetacion autdctona, es la vegetacion propia de un
ecosistema o lugar.

LXXXII. Vehiculo automotor: Aparato con motor
que se utiliza para transportar personas o bienes.

LXXXIIl. Vermicomposta: Técnica que utiliza lom-
brices para obtener composta a partir de restos de
materia organica.

LXXXIV. Zona metropolitana: Extension territorial

que por su complejidad y relevancia social y econo-
mica crea una influencia dominante.
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En México, el tema ambiental y urbano es concu-
rrente porque el articulo 73 de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos sefiala que, la Fe-
deracion, los estados y Ios municipios pueden regu-
lar o incidir en proyectos dentro de dicha tematica,
simultanea y conjuntamente.

1.3 MARCO JURIDICO

En seguimiento a lo anterior, se muestran a conti-
nuacion los documentos juridicos que respaldan la
elaboracion y aplicacion de Normas Técnicas de In-
fraestructura Verde.

1.3.1LEYES Y REGLAMENTOS NACIONALES

En su articulo 6 menciona que son de interés pu-
blico y de beneficio social los actos publicos ten-
dentes a establecer provisiones, reservas, usos del
suelo y destinos en areas y predios de los Centros
de Poblacién, contenida en los planes o programas
de Desarrollo Urbano, de igual forma, menciona que,
la atencién de situaciones de emergencia debidas

al cambio climatico y fenédmenos naturales son de
utilidad publica.

También indica brevemente en su articulo 34 que
la gestion integral del agua y los recursos hidrau-
licos, lo que incluye el aprovechamiento de aguas
pluviales, es un tema de interés metropolitano.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al

Ambiente (LGEEPA)

Resalta la competencia de los municipios mexi-
canos para ejercer acciones en materia de preser-
vacion y restauracion del equilibrio ecologico vy la
proteccion al ambiente, asi como la formulacion y

aplicacion de acciones de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico. Los articulos 1°, 2°, 8°, 11°, 15°,
16°, 23°, 41°, 79°, 80°, 81°, y 112° describen las
competencias de los municipios en este ambito.

Ley General del Cambio Climatico (LGCC)

Uno de sus principales objetivos es garantizar el
derecho a un medio ambiente sano y establecer la
concurrencia de facultades de la federacion, las enti-
dades federativas y los municipios en la elaboracion
y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion
al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de
efecto invernadero.

Entre las atribuciones de los municipios se en-
cuentra la de desarrollar estrategias, programas y
proyectos integrales de mitigacion al cambio clima-
tico. Asi como fomentar la educacion, investigacion,
desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacion
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y difusién en materia de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico y formular e instrumentar politicas
y acciones para enfrentar al cambio climatico en
congruencia con el Plan Nacional de Desarrollo, la
Estrategia Nacional, el Programa, el Programa Esta-
tal en materia de Cambio Climatico y con las leyes
aplicables.

En esta ley se resaltan los articulos 1°, 5° y 9°, asi
como los principios de sustentabilidad, prevencion,
participacion ciudadana, responsabilidad ambiental
y conservacion de los ecosistemas y su biodiversi-
dad.
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Esta ley otorga la administracion de las Aguas
Nacionales y sus bienes publicos inherentes a la
Comision Nacional del Agua, la cual promovera la
coordinacion de acciones entre la federacion, esta-
dos y municipios, con la participacion de usuarios y
particulares en la realizacion y administracion de las
obras y de los servicios hidraulicos, favoreciendo la
descentralizacion de la gestion.

El articulo 7 declara de utilidad publica la protec-
cién, mejoramiento, conservacion y restauracion de
cuencas hidrologicas, acuiferos, cauces, vasos y
demas depdsitos de agua de propiedad nacional,
zonas de captacion de fuentes de abastecimiento,
zonas federales, asi como la infiltracion natural o ar-

Ley de Aguas Nacionales (LAN)

tificial de aguas para reabastecer mantos acuiferos
acorde con las “Normas Oficiales Mexicanas” y la
derivacion de las aguas de una cuenca o region hi-
drolégica hacia otras.

El articulo 85 menciona que es fundamental que
la Federacion, los estados, el Distrito Federal y los
municipios, a través de las instancias correspondien-
tes, los usuarios del agua y las organizaciones de
la sociedad, preserven las condiciones ecoldgicas
del régimen hidroldgico, a través de la promocion
y ejecucion de las medidas y acciones necesarias
para proteger y conservar la calidad del agua, en los
términos de Ley.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Esta ley tiene por objeto regular y fomentar el
manejo integral y sustentable de los territorios fo-
restales, la conservacion, proteccion, restauracion,
produccion, ordenacion, el cultivo, manejo y aprove-
chamiento de los ecosistemas forestales del pais y
SUS recursos.

De acuerdo con el articulo 2 esta ley tiene una serie
de objetos, entre los cuales destacan los siguientes:

@ Conservar y restaurar el patrimonio natural y con-
tribuir, al desarrollo social, econémico y ambiental
del pais, mediante el manejo integral sustentable de
los recursos forestales en las cuencas hidrogréficas,

con un enfoque ecosistémico en el marco de las dis-
posiciones aplicables.

® Promover la provision de bienes y servicios am-
bientales, asi como proteger y acrecentar la biodi-
versidad de los ecosistemas forestales mediante el
manejo integral del territorio.

® Promover la provision de bienes y servicios am-
bientales, asi como proteger y acrecentar la biodi-
versidad de los ecosistemas forestales y el manejo
integral del territorio.

1.3.2 LEYES Y REGLAMENTOS ESTATALES

Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano del Estado de Coahuila de Zaragoza

La ley estatal apunta practicamente lo mismo que la normativa general, al declarar de interés metropolitano
el aprovechamiento de aguas pluviales en su articulo 49.

Ley para la Adaptacion y Mitigacion a los Efectos
del Cambio Climatico en el Estado de Coahuila de Zaragoza.

Establecer politicas publicas con criterios transversales en materia de adaptacion y mitigacion al cambio

climatico.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

1.3.3 REGLAMENTOS Y PROGRAMAS

MUNICIPALES

Reglamento de Desarrollo Urbano y Construccion de Torreén

El Reglamento de Desarrollo Urbano y Construc-
cion de Torredn define en su articulo 295 qué es la
Infraestructura Verde, siendo ésta, aquella “infraes-
tructura poli funcional que utiliza sistemas naturales
(o sistemas producto de ingenieria que imitan proce-
sos naturales) [...] como componente de un sistema
de manejo y aprovechamiento sustentable de agua”.

Ahi mismo se indica la complementariedad con
Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestruc-
tura Verde para Municipios Mexicanos y puntualiza
que la Infraestructura Verde debe procurar la eficien-
cia en la gestion del agua y evitar problemas de sa-
lud en los habitantes.

Reglamento de Desarrollo Sustentable y Proteccion al Ambiente del

Municipio de Torreén

Este instrumento normativo tiene como objetivo re-
glamentar las atribuciones del Municipio en materia
ecoldgica y de proteccion del medio ambiente, asi

como regular los impactos al medio ambiente deri-
vado de obras y actividades llevadas a cabo dentro
del territorio municipal.

Plan Director de Desarrollo Urbano de Torredn 2022

Es el principal instrumento normativo para impulsar
el ordenamiento territorial urbano del municipio de
Torredn como promotor de prosperidad. Se presen-
ta como una guia para orientar las politicas publicas
hacia un proceso de gestion del desarrollo urbano

sostenible. Dicho instrumento contiene las caracte-
risticas deseables para llevar a cabo una planeacion
urbana efectiva. En él se pueden consultar las estra-
tegias de la zonificacion secundaria (usos de suelo)
y de vialidad.

1.3.4 IDENTIFICACION DE ATRIBUCIONES POR

NIVELES DE GOBIERNO

La revision de atribuciones en los temas relaciona-
dos con Infraestructura Verde permite definir areas
potenciales de vinculacion entre los diferentes nive-
les de gobierno. En la siguiente tabla se muestran las
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leyes que fueron revisadas en el marco juridico, para
tener claridad sobre las facultades de cada nivel de
gobierno.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Tabla 1. Articulos que facultan a los tres niveles de gobierno para actuar en temas vinculados a Infraestructura Verde

ATRIBUCIONES LEY GENERAL DE LEY GENERAL

ASE IENTOS  DEL EQUILIBRIO
s, ECOLOGICO Y LA
NTO  PROTECCION AL

LY AMBIENTE
LO

Federal Articulo 10 Articulo 5
Estatal Articulo 8 Articulo 7
Municipal Articulo 11 Articulo 8

LEY DE AGUAS LEY GENERAL DE

A NACIONALES DESARROLLO
TICO ((W.\ )} FORESTAL

CC) SUSTENTABLE

(LGDFS)

CLI

LEY GENERAL
DEL g:mmo
(L

Articulo 7 Articulo 5 Articulo 10
Articulo 8 Articulo 11
Articulo 9 Articulo 144 Articulo 13

Elaboracion propia con base en: SEDATU, SEMARNAT, GIZ (2018), Articulos que facultan a los tres niveles de gobierno para actuar en
temas vinculados a Infraestructura Verde. [Cuadro 6] Obtenido de: Implementaciéon de Infraestructura Verde como estrategia para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico en ciudades mexicanas, hoja de ruta.

1.3.5 LEYES Y REGLAMENTOS NACIONALES

Agenda Urbana 2030 y los Objetivos del Desarrollo Sostenible

La Nueva Agenda Urbana 2030 se aprobo en el
2015 por ONU-Habitat, es una hoja de ruta cuyo ob-
jetivo es erradicar la pobreza, proteger al planeta y
asegurar la prosperidad para todos sin comprometer
los recursos para las futuras generaciones. Esta es
para implementarse en diferentes paises a niveles
regionales y globales, la cual consta de 17 Objetivos
del Desarrollo Sostenible.

De los 17 objetivos propuestos, este instrumento
se alinea a los objetivos 11 y 13 para integrar a To-
rredn al Plan de Accion de la Asamblea de las Na-
ciones Unidas. El objetivo 11 “Ciudades y Comuni-
dades Sostenibles”, busca lograr que las ciudades
y los asentamientos humanos sean inclusivos, segu-
ros, resilientes y sostenibles. Mientras, el objetivo 13
“Accion por el clima”, habla sobre adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

llustracion 1. Alineacion Objetivos del Desarrollo Sostenible 11y 13

ONU Habitat (26 de 04 de 2022). Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Obtenido de https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-goals/
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Tiene como mision establecer las bases para im-
pulsar, orientar, coordinar y armonizar los esfuerzos
de gobierno y sociedad para la conservacion, el uso
sustentable y el reparto justo y equitativo de los be-
neficios derivados del uso de los componentes de la
diversidad biolégica y su integracion en las priorida-
des sectoriales del pals.

Tiene como objetivo para el afo 2030 mantener la
biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas,
asf como la provision continua de los servicios eco-
sistémicos necesarios para el desarrollo de la vida y
el bienestar de las mexicanas y los mexicanos.

1. La coordinacion para la colaboracion efectiva
entre los actores involucrados en su implementacion
y seguimiento, para facilitar el trabajo conjunto y evi-
tar la duplicidad de esfuerzos.

2. La corresponsabilidad en la gestion de la biodi-
versidad entre gobierno y sociedad de forma demo-
cratica, justa y equitativa.

3. La transversalidad en el disefio e instrumenta-
ciéon de todas las politicas publicas en la toma de
decisiones.

4. La participacion abierta y organizada entre los
diferentes sectores de la sociedad.

5. El principio precautorio ante amenazas de re-
duccion o pérdida sustancial de la diversidad bio-
l6gica.

6. El reconocimiento y el respeto a la diversidad

O | Ui Feder
de Economiz

nomia /7= INTERNATIONAL
¥ Proteccién delClima )) cLimae
Pr i6n del Clir
\ &) e

cultural en el disefio e implementacion de estrategias
locales que promueven la conservacion y el uso sus-
tentable de la biodiversidad.

7. La igualdad de derechos, oportunidades y con-
diciones entre hombres y mujeres para la toma de
decisiones.

8. Inclusion y no discriminacion para evitar cual-
quier distincion, exclusiéon o restriccion que tenga
por efecto impedir o anular el reconocimiento o el
ejercicio de los derechos y la igualdad de oportuni-
dades.

9. Transparencia y rendicion de cuentas de las ins-
tituciones y actores involucrados en la implementa-
cion de la ENBIOMEX.

10. La sustentabilidad como base para la conser-
vacion y el empleo de la biodiversidad que contribu-
ya al desarrollo, a la satisfaccion de las necesidades
basicas y a la calidad de vida de las generaciones
presentes y futuras. La ética para promover la con-
ciencia, la valoracion y la importancia de la biodiver-
sidad.

11. La utilizaciéon de la mejor informacion disponi-
ble en la toma de decisiones.

12. La justicia ambiental y social para lograr el
bienestar humano en un contexto de sustentabilidad.

13. El reparto justo y equitativo de los beneficios
derivados de la utilizacion de la biodiversidad y sus
componentes.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 2. Principales dependencias, actores y sectores, involucrados
en la implementacion de la ENBioMex y Plan de Accién 2016-2030.

P o s
SAGARPA SS
SEDATU SEMER
SEDESOL SEDENA
SEMAR SRE
SNCP SEGOB
SEP SECTUR

Instituciones ambientales de la APF

SEMARNAT ASEA
CONANP CONAGUA
CONATOR  INECC
PROFEPA IMTA

Implementacion

° - Sectores soc'!al, académico
del Plan de Accién
d e Ia E N BIO M eX -Organizaciones de la Socie-
CONAPRO

dad Civil (OSC)
CONAGEM 2 o 1 6 - 2 0 3 0 -Instituciones educativas
CIMARES -Centros de investigacién
cicc nacionales y estatales
CIDR -Organizaciones de
productores y productoras
-Camaras de comercio

-Estatal
-Municipal

de peracién internacional

A .

-Agencias de C acién Binacional
-Organizaciones de la Sociedad Civil
(OSC) Internacionales

-Sistema de las Nacionaes Unidas

Organismos internacionales

Gobierno de la Republica (2016), Principales dependencias, actores y sectores, involucrados en la implementacion de la ENBioMex y
Plan de Accién 2016- 2030. [Figura 12] Obtenido de Estrategia Nacional sobre Biodiversidad en México: Plan de Accién 2016-2030
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2021-2024 SEMARNAT

Es un instrumento mandatado por la LGCC, incluye
la planeacion sexenal de las acciones que se reali-
zaran en materia de cambio climatico. Cuenta con
cuatro objetivos prioritarios:

1. Disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico
de la poblacion, los ecosistemas y su biodiversidad,
asi como de los sistemas productivos y de la infraes-
tructura estratégica mediante el impulso y fortaleci-
miento de los procesos de adaptacion y el aumento
de la resiliencia.

2. Reducir las emisiones de gases y compuestos
de efecto invernadero a fin de generar un desarrollo
con bienestar social, bajo en carbono y que proteja

la capa de ozono, basado en el mejor conocimiento
cientifico disponible.

3. Impulsar acciones y politicas sinérgicas entre
mitigacion y adaptacion, que atiendan la crisis cli-
matica, priorizando la generacion de co-beneficios
ambientales, sociales y econdmicos.

4. Fortalecer los mecanismos de coordinacion, fi-
nanciamiento y medios de implementacion entre or-
denes de gobierno para la instrumentacion de la po-
litica de cambio climatico, priorizando la co-creacion
de capacidades e inclusion de los distintos sectores
de la sociedad, con enfoque de derechos humanos.

Plan Estratégico para Torredn con Enfoque Metropolitano 2040.

(TRC 2040)

Documento que contiene el Plan Estratégico para
Torreén con Enfoque Metropolitano, trabajo coordi-
nado por el IMPLAN Torredn. Este cuenta con el ob-
jetivo principal de lograr una vision consensuada del
desarrollo a mediano y largo plazo, para el periodo
comprendido entre los afios 2015 a 2040.

Este manual se alineara principalmente al Plan

1.4 LEYES Y REGLAMENTOS NACIONALES

TRC 2040 para mitigar efectos del cambio climatico,
ya que dentro de sus objetivos esta el incrementar la
superficie de areas verdes con cobertura homogé-
nea, conectadas a través de la Zona Metropolitana
con elementos verdes. Mientras, una de sus metas
es crear instrumentos normativos para fomentar la
construccion de Infraestructura Verde.

1.4.1 INDICE DE CANTIDAD DE AREAS VERDES

POR HABITANTE.

Actualmente, Torredn cuenta con un total de 4 m2 de area verde por habitante, cuando ONU Habitat indica
que el estandar global es de 15 m2 de area verde por habitante.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

1.4.2 PERFIL DE TORREON

EN EL INDICE DE CIUDADES PROSPERAS

El indice de Ciudades Prosperas (CPI, por sus si-
glas eninglés) es creado por Infonavity ONU-Habitat
para medir la prosperidad en las ciudades, sirviendo
como base para analizar, entender y planificar los
efectos de las politicas publicas en la calidad de
vida de la poblaciéon por medio de indicadores.

Segun el calculo del CPI, Torredn cuenta con una
prosperidad moderadamente débil, obteniendo una
calificacion de 55.77 sobre 100 en el diagndstico, lo
que implica fortalecer los ambitos menos favorables
y consolidar los mejores resultados.

Respecto al nivel de desarrollo de infraestructura,
en el que se califica la cobertura y calidad de infraes-
tructura para el municipio, abarcando temas como
vivienda social, tecnologias de la informacién, movi-
lidad urbana y conectividad de las vias; el municipio
de Torredn tiene una calificacion de 63.40, Torredn
esta calificada como una ciudad moderadamente
solida en el tema de calidad de vida, con una ca-
lificacion de 66.25; en este tema se mide la provi-
sion de servicios basicos dignos como la salud, la
educacion, la seguridad y recreacion. Considerado
como moderadamente soélida y con un impacto rela-
tivamente positivo en la prosperidad urbana.

Equidad e inclusion social evalla los logros de las
ciudades para asegurar oportunidades brindadas y
su distribucion equitativa, mejora de la igualdad de
género, fortaleza de derechos y participacion inclu-
yente en la esfera social, politica y cultural. En este
aspecto, Torredn esta calificado con 71.11, lo que
notifica que el nivel de equidad en el acceso a opor-
tunidades en el municipio es solido y tiene un impac-
to positivo en la prosperidad urbana.

Si bien todos los aspectos son de gran importan-
cia, para cuestiones de este documento es importan-
te enfatizar en el nivel de sostenibilidad ambiental;
este se mide con base en la proteccion del medio
ambiente urbano y sus activos naturales, mante-
niendo un sano equilibrio entre el crecimiento eco-
némico y medioambiental por medio de la calidad
del aire, generacion de energia renovable y manejo
de residuos. Para este tema, Torredn fue evaluado
con 45.52, es decir, que, el tema de sostenibilidad
ambiental se aborda de forma débil, teniendo un im-
pacto negativo en la prosperidad urbana.

Dadas las circunstancias, el Manual de Infraes-
tructura Verde busca atender los resultados de los
4 niveles anteriormente mencionados para obtener
una vision estratégica, identificando oportunidades.

1.5 ANTECEDENTES LOCALES

1.5.1 ATLAS MUNICIPAL DE PELIGROS

Y RIESGOS DE TORREON

El Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torredn
permite identificar de forma precisa los diversos pe-
ligros existentes, calculando su impacto potencial y
contribuyendo a desarrollar programas preventivos
que disminuyan la vulnerabilidad de la poblacion.
Siguiendo la metodologia dictaminada por el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED),
este instrumento identifica los principales fenéme-
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nos de origen hidrometeoroldgico a los que es sus-
ceptible el municipio y que son ocasionados por
los comportamientos atmosféricos que impactan el
clima, los cuales se relacionan directamente con la
Infraestructura Verde. Estos abarcan principalmente:
Inundaciones pluviales por lluvias torrenciales, alta
probabilidad de sequia y aumento en temperaturas
maximas urbanas.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

1.5.2 PLAN DE INFRAESTRUCTURA VERDE

Como seguimiento a dar atencién a las principa-
les problematicas identificadas en el Atlas Municipal
de Peligros y Riesgos de Torredn, en el afio 2020 se
elaboré el Plan de Infraestructura Verde (PIV). Este
instrumento se enfoca en tres ejes tematicos para
la implementacion de Infraestructura Verde: agua,
espacio publico y biodiversidad, con el objetivo de
buscar un desarrollo urbano congruente para To-
rredn, para poder alcanzar una ciudad sostenible y
resiliente.

El instrumento consiste en un diagnoéstico y estra-
tegias orientadas a dar solucion a las principales
probleméticas de la ciudad con relacion a las tem-
peraturas maximas urbanas y a la gestion del agua
pluvial. Como parte de las estrategias del PIV, se
identificaron un total de 43 poligonos dentro de la
mancha urbana, en los cuales se deberan establecer
acciones para mitigar las principales problematicas
climéticas.

1.5.3 INVESTIGACIONES ACADEMICAS

Entre las investigaciones de caréacter académico
destacan tesis elaboradas en la Universidad Auténo-
ma Agraria Antonio Narro (UAAAN), las cuales sefa-
lan que el déficit de areas verdes en Torredn es un
problema histoérico. En estos trabajos de investiga-
cién se menciona que, para el afio 2010, en Torredn
solamente el 2% de la superficie urbana era destina-
da a areas verdes.

Este mismo documento externa las problematicas
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relacionadas con la ausencia de areas verdes y la
necesidad de integrar disciplinas que pudieran ayu-
dar con su estudio, preservacion y aumento de area.
Asi mismo, se enfatiza en la funcion de las areas ver-
des como un componente ambiental esencial en el
sistema de nuestras ciudades, al mejorar la calidad
del aire, ahorrar energia, mejorar la salud, reducir los
riesgos de inundaciones, proteger la biodiversidad
y al mismo tiempo proveer a la ciudadania de zonas
recreativas y de esparcimiento.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

En este apartado se mencionan los elementos naturales de valor ecosistémico que se encuentran presen-
tes en la region y los cuales tienen inferencia en las condiciones de la zona urbana de Torreon.

2.1 EVALUACION Y VALORACION DEL MEDIO

NATURAL

CLIMA

El clima es la condicién atmosférica propia de un
lugar, incluyendo la cantidad y frecuencia de las llu-
vias, humedad, temperaturas, vientos, etcétera. Por
lo tanto, es muy importante contemplarlo para coo-
perar a la supervivencia, reproduccion y correcto
crecimiento de la vegetacion y su variabilidad de
especies.

Conforme a la clasificacion de Képpen, el clima en
la ciudad de Torreén es considerado “muy seco se-
micalido”, con temperatura media anual de 18 a 22
°C para el periodo 1921-1960, teniendo una tempe-
ratura minima promedio de 13 °C (1941-1970) y una
maxima promedio de 30 °C.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mapa 1. Clima en el area urbana de Torreén

IMPLAN Torreén (2020), Tipos de Clima [Mapa 11] Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torredn.
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SUELO

El suelo es la capa mas superficial de la corteza te-
rrestre, de material fértil a partir de la cual las raices
obtienen nutrientes, sustrato para las raices y reten-
cion de agua para crecer.

De acuerdo con informacion del INEGI (2013), se
indica que el suelo predominante en el municipio de
Torredn es el Litosol, con el 65.46% del territorio y
con 83,970.18 hectareas, seguido por los tipos de
suelo Xerosol Haplico, representando el 22.82% con
29,271.66 hectareas, Xerosol Calcico, con un 9.12%
y 11,704.59 hectéareas, Fluvisol Calcarico, con un

PERMEABILIDAD DEL SUELO

La permeabilidad del suelo urbano es la capaci-
dad que tiene el suelo para transmitir agua sin mo-
dificar su propia composicion, por lo que entre mas
permeable sea el suelo urbano mayor infiltracion del
agua al subsuelo se obtendra.

En Torredn predomina el suelo urbano arcilloso
con cualidades de baja permeabilidad, complican-
do la rapida infiltracion del agua. Cabe mencionar

TOPOGRAFIA

La topografia es la formacion del suelo con sus
respectivas mezclas de capas o profundidades que
se presentan en la superficie o en el relieve de un te-
rreno, afectando la infiltracion del agua y la direccion
de los vientos para la vegetacion.

VIENTOS

Los vientos son corrientes de aire que se producen
en la atmosfera al variar la presion, los cuales son
importantes porque transportan el polen y la materia
organica.

Con base en las estadisticas meteorolégicas para
el Aeropuerto Internacional de Torredn, basadas en
observaciones tomadas entre 2010 y 2021 del vien-
to anual, se obtuvo la direccion predominante del
Noreste, con velocidad de 9.36 km/hr y rafagas de
48.24 km/hr, siendo el mes de julio donde domina la
cantidad de viento.
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1.96% y 2,516.77 hectareas, Planosol Mdlico, con un
0.39% vy 497.28 hectareas, Vertisol Cromico, con un
0.21% y 270.61 hectareas, y Xerosol Luvico, con un
0.03% y 42.15 hectareas.

Sin embargo, al analizar la distribucion del suelo,
podemos observar que se cuenta con Xerosol Hapli-
co en la mayor parte del area urbana de Torreodn,
siendo este de color pardo amarillento, de textura
media y de moderada salinidad y sodicidad, estan-
do limitados en profundidad por una capa de caliche
(petrocélcico)

que la misma composicion de la estructura urbana,
vuelve mas complicado el manejo del agua pluvial,
ya que es el area urbana en donde encontramos una
mayor presencia de suelo cubierto con materiales
impermeables, tales como el asfalto, concreto, entre
otros. Estos materiales presentan un mayor indice de
escorrentia, y, por tanto, un menor indice de permea-
bilidad.

Dentro del municipio de Torredn se tiene una alti-
tud minima de 1,110 m.s.n.m. y una méaxima de 3,120
m.s.n.m., donde destaca el cerro El Centinela en la
extension territorial entre planicies aluviales con pen-
dientes minimas de 0° a 6°.

En el territorio de Torredn, el fenémeno de vien-
tos fuertes es frecuente, existiendo una tendencia a
presentarse estos eventos entre los meses de enero
hasta junio, lo cual coincide con el cambio de tem-
porada entre la estacion de estiaje y lluvias. Por otra
parte, el mapa de zonificacion edlica de la CFE tiene
identificado al municipio en una zona con intensidad
de viento alta y moderada.

En cuanto al area que presenta las mayores inten-
sidades de viento, ésta se ubica en el poligono sur
del municipio, y dentro del area urbana en la serrania
donde se emplaza el cerro de las Noas.
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Mapa 2. Tipos de suelo en el area urbana de Torreén

IMPLAN Torredn (2020), Cobertura Edafolégica [Mapa 6] Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torredn.
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Mapa 3. Permeabilidad del suelo en el area urbana de Torreén.

IMPLAN Torreén (2020), Cobertura Edafolégica [Mapa 3] Obtenido de Plan Director de Desarrollo Urbano de Torredn

(Documento en actualizacion).
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La precipitacion es la calda de agua desde la at-
mosfera hacia la superficie terrestre, en estado liqui-
do o sdlido, pudiendo ser finas e intensas.

Con base en datos histéricos de la Comision Na-
cional del Agua (CONAGUA), en Torredn se tiene re-

La humedad es la medida que indica la cantidad
de vapor de agua presente en el aire, la cual afecta
la racion de agua que las plantas pueden evaporar a
través de sus hojas para la posible fotosintesis.

Las especies de vegetacion presentes en un area
geografica dependen de la altura sobre el nivel del
mar que se encuentre, asi como de los niveles y fre-
cuencia de precipitacion pluvial.

PRECIPITACION

gistrada una precipitacién media anual de 260 mm,
dentro del periodo 1931-1970, siendo julio y septiem-
bre los meses con mas dias de lluvia.

HUMEDAD

En Torredn, de acuerdo con informacion del Siste-
ma Meteoroldgico Nacional (SMN), durante los me-
ses de sequia la humedad relativa es del 24% en
promedio, mientras que en los meses de mayor pre-
cipitacion es de 78%.

VEGETACION

En Torredn predominan los matorrales en mas del
70% del territorio debido a las extensas llanuras que
existen.

Revisar la flor de la region por medio del ANEXO:
Fichas de Vegetacion.

2.2 ESPACIOS DE VALOR AMBIENTAL

EN EL MUNICIPIO DE TORREON

Existen espacios de valor ambiental en nuestra region que tienen un efecto en nuestro ecosistema, siendo

mencionadas a continuacion:

Son porciones terrestres o acuaticas del territo-
rio nacional representativas de los diversos eco-
sistemas, en donde el ambiente original no ha sido
esencialmente alterado y que producen beneficios
ecolégicos cada vez més reconocidos y valorados.
Estan sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracion y desarrollo, segun cate-
gorias establecidas en la Ley.

Dentro de los limites municipales de Torredn, se
encuentra en el poligono sur el area natural prote-
gida “Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Cafion

@trcimplan @ @trcimplan @ Jtrcimplan
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de Jimulco”, establecida por Acuerdo de Cabildo
del Republicano Ayuntamiento de Torredn el 27 de
junio del 2003, y el cual comprende una superficie
de 60,458.26 hectareas, abarcando el 44.7% del te-
rritorio del municipio.

Esta area natural protegida ofrece a Torreon, y a la
Comarca Lagunera, diversos servicios ambientales
como la captacion de didoxido de carbono, la recarga
del acuifero, ademas de contar con una rica biodi-
versidad endémica de flora y fauna, muchas de las
cuales se encuentran protegidas por la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
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llustracion 3. Areas Naturales Protegidas en Torreén, Cafién de Jimulco.

El Siglo de Torredn (2011), Ofrecen recorridos al Cafién de Jimulco. Obtenido de
https://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/2011/ofrecen-recorridos-al-canon-de-jimulco.html

En la parte oeste de Torredn se localiza el cauce
del Rio Nazas el cual sirve como delimitacion munici-
pal con Gémez Palacio. Desde la construccion de la
presa captadora Lazaro Cardenas y la presa regula-

RIOS

Un rio es una corriente natural de agua continua y
superficial de grandes dimensiones en un cauce na-
tural que drena una cuenca. Dicha corriente puede
desembocar en otro flujo, asi como un mar o lago.
Esta trabaja de forma eficiente transportando agua,

dora Francisco Zarco, el Rio Nazas ha llevado agua
por la ciudad de Torredn Unicamente, y por cortas
temporadas, en los afios de 1968, 1991, 2008, 2010
y 2016.

sedimentos, nutrientes y seres vivos. Las corrientes
de agua pueden ser no permanentes, dadas las con-
diciones hidroldgicas y geoldgicas locales.

llustracién 4. Area Natural Protegida Rio Nazas

Rios del Planeta (2020), Rio Nazas: ubicacién, mapa y todo lo que necesita saber. Obtenido de https://riosdelplaneta.com/rio-nazas/
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Asi mismo, el Rio Nazas es considerado propie-
dad de la Nacion, de acuerdo con el decreto No. 268
expedido el 21 de diciembre de 1921. Con esta in-
formacion, cabe resaltar que en la zona oriente del
poligono norte de Torredn, en los limites con el muni-
cipio vecino de Matamoros, se encuentra la Vega del

Una vega es una superficie semi pronunciada ge-
nerada por la accion de los rios, representando for-
mas de acumulacion o sedimentacion fluvial. Se em-
plean como llanuras de inundacion, pues reducen la
velocidad de la crecida y actia como una esponja,
absorbiendo gran cantidad del exceso de agua, pre-

Caracol, el cual es un antiguo brazo del Rio Nazas.
En el pasado, esta vega tuvo la funcion de captar los
escurrimientos del Rio Nazas y canalizarlos, forman-
do un terreno con un relieve proclive a hundimientos.

VEGA

viniendo la posibilidad de afectaciones a las pobla-
ciones cercanas. También proporcionan un habitat
para una variedad de animales y plantas, que viven
en los margenes del rio y las zonas aledafas.

llustracion 5. Vega del Caracol

Revista de Coahuila (s/f) La apropiacion de La Vega del Caracol. Obtenido de
https://revistadecoahuila.com/2019/10/02/la-apropiacion-de-la-vega-del-caracol/

En la actualidad, el area de la Vega del Caracol
se encuentra sumamente impactada, siendo utiliza-
da como un sitio no autorizado para la disposicion
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CERROS

Son formaciones geoldgicas que no superan los
100 metros de altura, se consideran mas bajos que
las montafias. Ademas de formar parte del paisaje,
tienen importantes funciones para el equilibrio ecolo6-
gico y ambiental como captar agua, conservar cier-

tos tipos de flora, ademas de ser hogar de fauna,
también funcionan como barrera para evitar desas-
tres naturales, especialmente en las zonas en las
que se presentan tornados.

llustracion 6. Parque Ecoldgico Puerto Noas, ubicado en cerro de las Noas

El Siglo de Torredn (2019) Supervisan obras de Parque Ecoldgico ‘Cerro de las Noas’. Obtenido de
https://www.elsiglocoahuila.mx/coahuila/noticia/326191.supervisan-obras-de-parque-ecologico- cerro-de-las-noas.html

2.3 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Y VULNERABILIDADES

El riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un
acontecimiento natural o antrépico y la valoracion por
parte del hombre en cuanto a sus efectos nocivos.
Mientras, la vulnerabilidad es el grado de destruc-
cion y forma de reaccionar, recuperarse y recons-
truirse. Por lo tanto, la amenaza es un peligro que

SEQUIAS

Se le conoce como sequia a la carencia de agua
en el suelo debido a la escasez de lluvia por momen-
tos prolongados, avivando tiempos secos.

INITIATIVE
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sirve como aviso para prevenir. Es importante anali-
zar la relacion de cada una de ellas para prever otros
acontecimientos. A continuacion, se mencionan los
fendmenos perturbadores hidrometeorolégicos que
pudieran ocasionar afectaciones a la ciudad.

Al vivir en una zona semidesértica, la probabili-
dad de sequia dentro del territorio municipal es de
47.6%, de acuerdo al Atlas Municipal de Riesgos de
Torreon.
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Mapa 4. Probabilidad de sequia en el area urbana de Torreén

IMPLAN Torreén (2020), indice de Riesgos por Sequias [Mapa 162] Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torredn.
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TORMENTAS DE POLVO

Las Tormentas de Polvo son causadas por fuertes
vientos que arrastran la arena y el polvo de los suelos
desnudos y secos.

CICLON TROPICAL

El Ciclon Tropical deriva el efecto de fuertes vien-
tos y abundantes lluvias, por medio de una gran
masa de aire célido y humedo que giran en forma
de espiral.

De acuerdo con el Atlas Municipal de Riesgos, To-
rredbn posee una densidad de muy baja a baja de

INUNDACIONES PLUVIALES

Las inundaciones pluviales son recurrentes en
areas planas y bajas del terreno durante la tempo-
rada de lluvias.

Torredn es susceptible a las inundaciones plu-
viales, ya que presenta una planicie horizontal con
pendientes maximas de 2%, las cuales aumentan la
probabilidad de inundaciones a pesar de las lluvias
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Por lo que el municipio de Torredn, cuenta con
el riesgo meteoroldgico de las tormentas de polvo
como amenaza.

rutas ciclonicas dentro del periodo 1851-2017. Han
surgido dos trayectorias de depresion tropical y una
tormenta tropical en el municipio. Aunque este no
deja de ser afectado por eventos de la naturaleza
fuera del municipio. Se encuentra el caso del Hura-
can Alex, que gener6 caos en distintos sectores de
la ciudad.

escasas. Incluso los encharcamientos pueden durar
hasta una semana.

Es importante destacar que la Zona Norte del mu-
nicipio es una microcuenca donde los flujos superfi-
ciales tienen una direccion predominante de oeste
a este.
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Mapa 5. Corrientes de aguas pluviales en el area urbana de Torreén

IMPLAN Torreén (2020), Modelo de Flujos Superficiales (Modelo Digital de Terreno LIDAR) [Mapa 85]
Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torredn.
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ONDAS GELIDAS

Afio con afio, el municipio de Torredn es afectado
por el paso de frentes frios, haciéndolo muy suscep-
tible a registrar temperaturas minimas extremas, las
cuales pueden llegar a disminuir por debajo de los 0

TORMENTAS DE NIEVE

Las Tormentas de Nieve son nevadas en forma de
precipitacion tipo solida, es decir, en forma de co-
pos.

Para el municipio de Torredn éstas son una amena-

za de peligro medio, ya que en temporadas inverna-
les las temperaturas descienden abruptamente, pro-

TORMENTAS DE GRANIZO

La Tormenta de Granizo es una precipitacion en
forma de piedras de hielo, estas pueden tener un
didametro desde 2 mm hasta 13 cm. Incluso se pue-
den juntar varias piedras y formar masas pesadas
de hielo.

En Torredn, éstas son una amenaza de incidencia

muy baja, ya que prevalecen los climas secos y ex-
tremosos.

INUNDACIONES PLUVIALES

Torredn es susceptible a eventos de ondas cali-
das, presentandose varias veces en el afo, princi-
palmente en los meses de verano. La porcién norte
de la zona urbana es la que experimenta con mayor
intensidad las ondas caélidas, ya que presenta las
temperaturas mas elevadas, las cuales pueden re-
basar los 40 °C.

Segun los resultados de analisis para los proximos
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°C. Las zonas de la ciudad que presentan los meno-
res valores se ubican en la porcion norte.

vocando desde la obstruccion de drenaje, colapso
de techos, ruptura de tuberias hasta la pérdida total
de cultivos.

En los ultimos 75 afios se han registrado 4 neva-
das, segun el Atlas de Riesgos del Municipio de To-
rredn.

Las zonas de la ciudad en donde existe una ma-
yor probabilidad de ocurrencia de granizadas son
aquellas localizadas en la porcion norte y oeste. Por
lo que es importante mencionar que las piedras de
hielo pueden destruir plantios, causando grandes
pérdidas econémicas, asi como encharcamientos de
calles y dafio a techumbres y ventanas.

50 afios, existe una tendencia a un aumento en las
Temperaturas Méaximas Urbanas, cabe sefialar que
se prevé que estas aumenten hasta en 5 °C. Por lo
que resulta relevante generar estrategias de mitiga-
cion. Las principales zonas que presentan mayor
vulnerabilidad a este fendmeno son aquellas circun-
dantes al Aeropuerto Internacional Francisco Sara-
bia y colonias ubicadas en la parte sur oriente del
municipio.
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Mapa 6. Temperaturas maximas RT 50 afos

IMPLAN Torreén (2020), Temperaturas Maximas TR 50 Afos [Mapa 99] Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torredn.
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TEMPERATURAS SUPERFICIALES URBANAS (LST): ISLA DE CALOR

El término Isla de Calor fue utilizado por primera
vez en 1947 para referirse a la presencia de un au-
mento de temperatura del aire en las zonas urbanas
en comparacion con la temperatura registrada en las
zonas rurales de su alrededor. Desde entonces di-
versas investigaciones han demostrado que el clima
en las ciudades tiende a ser mas calido, este feno-
meno ocurre en todas las zonas urbanas sin importar
la escala ni el tipo de clima.

La acumulacion de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl) en la atmodsfera ha derivado en una serie de
problematicas en torno al clima mundial. Iniciando
por el aumento en las temperaturas, lo cual deriva
en lo que conocemos como el cambio climatico. La
composicion de las ciudades es clave para entender
las repercusiones que tendré este cambio a nivel ur-
bano.

Para entender cual es el comportamiento climatico
del municipio, se realizé un analisis de temperaturas
superficiales. A través de percepcion remota y con
el uso de una imagen LANDSAT 8 con fecha de 12
de junio del 2017, se obtuvo el indice de vegetacion
(NDVI) y las temperaturas superficiales (LST). Dentro
de los resultados destaca la diferencia de tempera-
turas entre el medio construido y las areas verdes ur-
banas, asi como la diferencia de temperaturas entre
el centro de la urbe y las zonas agricolas periféricas.

Es a través de este andlisis que se identifican las
principales islas de calor y los espacios que tienen
una funciéon de compensacion climatica, es decir,
aquellos que a través de su composicion vegetal
ayudan a mitigar las temperaturas superficiales al-
tas. El aumento de temperaturas se ocasiona prin-
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cipalmente por los materiales de construccion como
el concreto y asfalto, que se caracterizan por con-
tar con una gran capacidad para absorber y retener
calor, aparte de tener una baja permeabilidad, ca-
racteristica que influye también en el aumento de los
indices de escorrentia y, por tanto, en el aumento de
probabilidad de inundaciones pluviales.

Las temperaturas superficiales en Torredn varian
desde los 12.5 grados centigrados hasta los 54.9
grados centigrados. Siendo los espacios verdes los
que presentan menor temperatura y el suelo desnu-
do el que presenta mayor temperatura. Para enten-
der la correlacion entre la temperatura superficial y
las areas con vegetacion, se realizé un anélisis cal-
culando el promedio de temperaturas méaximas su-
perficiales por colonias de Torredn, las colonias con
menor temperatura presentan 38.5 °C y las mas altas
llegan a los 49.6 °C.

Las colonias con mayores temperaturas super-
ficiales fueron aquellas donde existe un indice de
vegetacion menor como el Aeropuerto Internacional
Francisco Sarabia Tinoco, el Ejido la Conchita Roja,
el Club de Golf Los Azulejos y el Campanario. Dentro
de las colonias con mayor temperatura, también se
pudieron identificar importantes parques industria-
les, ya que la temperatura en estas zonas tiende a
ser alta principalmente por las actividades que aqui
se desarrollan.

Es importante analizar el comportamiento climatico
del centro de la ciudad, el primer cuadrante del cen-
tro llamado “Primitivo Centro”, registra una tempera-
tura superficial promedio de 46.06 °C (Ver mapa 7).
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Mapa 7. Mapa de Temperaturas Superficiales en el area urbana de Torre6n

Elaboracion propia de Estudio.
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llustracion 7. Presencia de islas de calor en las ciudades

UNAM (2018), Islas de Calor. Obtenido de http://ciencia.unam.mx/leer/779/islas-de-calor-un-fenomeno-de-las-ciudades

CONTAMINACION DEL SUELO, AIRE Y AGUA

Sobre el area urbana, es evidente y muy marcada
la degradacion de suelos por actividades agricolas
(detonado en la zona Norte-Centro-Suroeste del limi-
te municipal) y por la urbanizacién de la ciudad (par-
te del area Surponiente), coincidiendo con el tipo de
actividad econémica predominante para cada zona.

En relaciéon con la calidad del aire en Torredn, el
Atlas Municipal de Peligros y Riesgos indica que, los
vehiculos automotores, empresas cementeras, mar-
moleras y caleras son los principales emisores de
particulas PM10 las cuales provocan efectos adver-
s0s sobre la salud del sistema respiratorio, en espe-
cial en nifios y personas mayores de 50 afos.

En materia de agua, la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) declaré el 17 de septiembre del
2020 al Acuifero Principal de la Regiéon Lagunera sin
disponibilidad del recurso con -149,046 hm3, esto
se traduce en una posible problematica en torno a
la seguridad hidrica en la Zona Metropolitana de La

Miistero Federal
* de Economia Q INTERNATIONAL
y Proteccion del Clima \. CLIMATE
\&) Nrianve

Laguna.

Actualmente, en el Registro Publico de Derechos
de Agua (REPDA) se encuentran un total de 580 con-
cesiones en el municipio de Torreén. De estas 580
concesiones, el 52% son para uso publico urbano, el
26% son para uso agricola, el 3% para uso industrial
y el resto para otros usos.

En relacion con el volumen concesionado la ma-
yoria se destina a la actividad agricola. Con base en
datos de 2020, de la REPDA del total de volumen
concesionado (211.62 hm?3) el 55% del volumen se
destina a la agricultura, el 40.5% al uso publico urba-
no, el 4% al uso industrial y el resto a otros usos. La
sobreexplotacion de los mantos acuiferos desenca-
dena una serie de problematicas, ya que entre ma-
yor sea la profundidad de los pozos para extraccion
del recurso, existe una mayor probabilidad de sus-
traer liquido con presencia de metales, lo cual infiere
en la calidad del recurso hidrico.
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Mapa 8. Erosion y degradacion de suelos en el area urbana de Torreén

IMPLAN Torredn (2020), Erosiéon y Degradacion de Suelos [Mapa 120] Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torreén.
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2.4 ANALISIS EL MEDIO URBANO

El medio fisico transformado son todos aquellos espacios que han sido modificados por el ser humano,
convirtiéndose en sitios en donde se llevan a cabo actividades diarias. Estos espacios incluyen edificios,
areas verdes, asi como el sistema de agua potable o redes de telefonia y energia eléctrica.

USO DE SUELO

El uso de suelo es la gestion y modificacion de las
actividades que se realizan en un predio o terreno
que es parte del territorio de una administracion po-
litica.

El area urbana actual de Torredn tiene una su-
perficie total de 15,288.76 hectareas, de las cua-
les 4,187.36 hectareas son de uso habitacional, o
que equivale al 27.39% del total. Existen 2,160.12
hectareas destinadas a baldios, que representan el
14.13%, concentrandose principalmente en las pe-
riferias del area urbana. El 28.23% es destinado a
vialidades, es decir, 4,316.7 hectareas.

Por su parte, el equipamiento ocupa 2,249.94 hec-
tareas, las cuales corresponden al 14.72%.
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En cuanto a las actividades econdmicas, 904.19
hectéareas tienen un uso de suelo comercial, es decir
el 5.91%, 414.79 hectéareas son destinadas a servi-
cios, representando el 2.71% del area urbana. Por su
parte, el uso industrial equivale a 998.33 hectareas,
correspondiendo al 6.53% y el uso agricola tiene una
presencia en el area urbana de 57.34 hectareas,
siendo éste el de menor ponderacion con un 0.38%
del area total.

Es importante sefialar que existe un total de
2,160.12 hectéareas destinadas a baldios, que repre-
sentan el 14.13%, concentrandose principalmente
en las periferias del area urbana.

IMPL/N

uuuuuuu

@trcimplan @ @trcimplan @/trcwmp\an



INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mapa 9. Uso actual de suelo en el area urbana de Torreén

IMPLAN Torredn (2020), Uso de Suelo Actual [Mapa 22] Obtenido de Atlas Municipal de Peligros y Riesgos de Torreén.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

JERARQUIA VIAL

Existe una jerarquia de vialidades que establecen
prioridad en la movilidad urbana con base en su for-
ma y uso, las cuales se mencionan a continuacion:

@ La via de libramiento permite un movimiento cir-
cundante al area urbana evitando cruzar la ciudad.

@ La vialidad primaria cuenta con la funcién de co-
nectar distintas zonas de la ciudad, generalmente

TIPOS DE VIALIDADES

@ L a via peatonal es exclusivamente para peatones;
sin embargo, admitiran acceso restringido a vehicu-
los de servicio y emergencia.

® | a calle compartida combina los usos peatonales,
el ciclismo, actividades sociales, vy el trafico local de
automoviles y su aparcamiento para crear un espa-
cio publico compartido.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

con 4 o mas carriles de circulacion.

® La vialidad secundaria, también conocida como
conectora tiene como funcién conectar las vias de un
barrio con las vias primarias o con el barrio contiguo.

® [ a calle local cuya funciéon es acceder a los pre-
dios, conectando con las avenidas primarias o se-
cundarias.

Actualmente, el municipio de Torredn cuenta con
vias peatonales de 184 metros lineales y de sendas
ciclistas se tiene 50.51 km. Como indice, se obtie-
ne un 0.02 de km de via peatonal por cada 10 mil
habitantes, cifra que resulta insuficiente para todas
aquellas personas que se desplazan a pie.

La infraestructura existente es el conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones ya establecidos en

un lugar.

AGUA POTABLE

Con relacion al suministro de agua potable, el mu-
nicipio cuenta con una cobertura de agua potable
del 99%, siendo la principal fuente de abastecimien-
to las aguas subterraneas, provenientes del Acuifero
Principal. En el afo 2018, se tenian 88 pozos pro-
fundos en operacion, los cuales llegaban a extraer
92,544.321 m3. Por otra parte, se tiene 34 tanques de
regulacion y abastecimiento, con una capacidad de
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61,840 m3, los cuales se ubican 8 en la zona norte de
la ciudad, 13 en la parte centroy 13 en la zona sur.
Asi mismo, existen 18 mega tanques, con una capa-
cidad total de 29,507 m3, los cuales 8 se encuentran
en la parte norte de la urbe, 4 en la zona centro y 6
en la parte sur. Lo anterior permite abastecer a 433
colonias de la ciudad, asi como a 187,262 usuarios.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mapa 10. Vialidades en el area urbana de Torreén

Elaboracion propia.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Con respecto a la red de drenaje sanitario, se tie-
ne una cobertura del 98% con 900 km de tuberia;
70,715 metros de lineas colectoras y 23 carcamos

DRENAJE PLUVIAL

Por otra parte, la cobertura del drenaje pluvial re-
sulta insuficiente. Hoy en dia, la red cuenta con li-
neas colectoras que se distribuyen del centro al
este de la mancha urbana y sobre el margen del Rio
Nazas, alimentando 29 carcamos pluviales que se
distribuyen hacia la zona norte y este del municipio,
descargando sobre el cauce del Rio Nazas, la Vega

de bombeo. Estas aguas residuales son conducidas
hacia la planta de tratamiento, la cual se ubica al su-
reste de la ciudad.

del Caracol y a los canales del Distrito de Riego 017
Region Lagunera.

Sin embargo, dicho sistema de drenaje pluvial
constantemente se ve rebasado cuando se presen-
tan lluvias intensas o continuas, sobrecargando la
red de drenaje sanitario.

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA Y DE TELECOMUNICACIONES

Existe una mayor presencia de este tipo de infraes-
tructura a través de postes y cableado eléctrico y
telefonico elevado. Lo cual resulta un problema en
términos de imagen urbana y en relacion al arbolado

’
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urbano, ya que hay especies arbéreas que llegan a
alcanzar alturas considerables, pudiendo entrar en
contacto con el cableado existente.
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Mapa 11. Infraestructura y Drenaje Pluvial

IMPLAN Torreén (2020), Infraestructura- Drenaje [Mapa 28] Obtenido de Plan Director de Desarrollo Urbano de Torredn
(Documento en actualizacion).
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

2.5 ESTADO DE LAS AREAS VERDES URBANAS

Las areas verdes ofrecen una gran variedad de
beneficios. Una contribucion es la existencia de una
mayor biodiversidad debido a que se generan ha-
bitats y alimentos para diversas especies animales.
Otro aporte es la mejora de la gestion de aguas en
la ciudad, ya que permite absorber el agua de las
lluvias y disminuir la escorrentia, la cual puede hacer
colapsar el sistema de alcantarillado urbano. Ade-
mas, las areas verdes contribuyen en la reduccion

de la contaminacion porque actuan como filtradores
de algunos de los contaminantes mas nocivos que
existen en el aire, como el diéxido de carbono (CO2).
Asi mismo, otro beneficio de las areas verdes es su
capacidad de atenuar las altas temperaturas que se
acumulan en las ciudades debido al asfalto, permi-
tiendo una disminucién de las mismas en las zonas
en donde se presenta el fendbmeno de las islas de
calor.

INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI)

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) permite identificar territorialmente los niveles
de vegetacion en una zona de estudio a través de
técnicas de percepcion remota. Dentro del analisis
de vegetacion del municipio, se identifican las princi-
pales aglomeraciones de vegetacion a nivel urbano,
entre los que destacan el Bosque Venustiano Ca-
rranza, algunos campos de golf y zonas agricolas.
Sin embargo, se puede observar la ausencia de ve-
getacion en la mayor parte de la superficie urbana.

Alinterior del perimetro urbano de Torredn, se tiene
un compendio de 1,305 poligonos de areas verdes,
resultando en una superficie total de 2,998,185.82

m?. Dentro de las areas verdes méas conocidas de la
ciudad destacan el Bosque Venustiano Carranza, el
Parque Fundadores, el Bosque Urbano, la Alameda
Zaragoza, el Bosque Centenario y el Lienzo Charro,
conformando alrededor del 20% de la superficie total
de éareas verdes existentes en la ciudad.

Actualmente, existen areas de oportunidad en las
areas verdes existentes en Torredn porque algunas
de ellas presentan afectaciones como suciedad, da-
A0S en su estructura, arboles y arbustos muertos,
entre otros aspectos. Por tales motivos, se podria
reforestar aquellas zonas dentro de las areas verdes
en donde exista una escasez de especies arboreas.

Tabla 2. Superficie de las principales areas verdes de Torreén, asi como el total
existente en la ciudad.

Nombre Superficie (Ha.)

Bosque Venustiano Carranza
Bosque Centenario
Bosque Urbano
Alameda Zaragoza
Parque Fundadores
Lienzo Charro
Total Areas Verdes en Torre6n

20.71
18.00
16.34
4.58
3.63
2.15
299.82

Fuente: Elaboracion propia a partir de investigacion.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mapa 12. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) en el area urbana de Torreén

Elaboracion propia de Estudio.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

2.6 ZONAS INUNDABLES

¢TU COLONIA SE INUNDA?

llustracién 8. Inundacién en la ciudad de Torreén,
agosto 2020.

IMPLAN Torredn (2021), Imagenes de inundaciones al
interior de la Ciudad de Torreoén [llustracion 13]
Obtenido del Plan de Infraestructura Verde
de la ciudad de Torredn.

Histéricamente, Torredn es una ciudad que pre-
senta afectaciones por inundaciones cada que se
presenta un evento de precipitacion intensa y/o con-
tinua, ocurriendo principalmente durante la tempora-
da de lluvias, que comprende desde los meses de
junio hasta octubre. Esto es debido a un déficit tanto
de infraestructura pluvial como de sistemas alternos
de captacion de agua de lluvia, que permitan drenar
las aguas que se acumulan naturalmente sobre la
planicie donde se asienta la ciudad.

El PIV cuenta con un diagnéstico de las areas
donde se han registrado inundaciones pluviales
histéricas, estando localizadas en distintas vialida-
des y cruces, asi como en zonas habitacionales y
comerciales (Mapa 12). Se pueden resaltar algunos
tramos del Blvd. Revolucion, el Blvd. Independencia,
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llustracion 9. Inundacion en la Ciudad de Torredn,
agosto 2020

IMPLAN Torredn (2021), Imagenes de inundaciones al
interior de la Ciudad de Torreoén [llustracion 13]
Obtenido del Plan de Infraestructura Verde
de la ciudad de Torreodn.

el Blvd. Constitucion, el Blvd. Rodriguez Triana, el
Blvd. Diagonal Las Fuentes - Calz. Lazaro Cardenas
y la interseccion entre el Blvd. Revolucion y el Blvd.
Diagonal Reforma como vialidades y cruces en don-
de se han registrado con frecuencia inundaciones
pluviales. De igual manera, las zonas habitacionales
de Las Fuentes, La Merced, Rincon de la Rosita, Las
Californias, por mencionar algunas, asf como el pe-
rimetro sur del Aeropuerto Internacional de Torredn,
también presentan afectaciones por este fenémeno.

Estas areas representan una oportunidad para
implementar técnicas de Infraestructura Verde, de
manera que se pueda crear un nuevo ecosistema
donde se aproveche el agua pluvial y se eviten estos
episodios de inundaciones.
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Mapa 13. Historico de inundaciones en el area urbana de Torre6n

IMPLAN Torreén (2020), Histérico de Inundaciones Pluviales [Mapa 9]
Obtenido del Plan de Infraestructura Verde de la ciudad de Torreon.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

La concentracion de 70% de la poblacion en las ciudades mexicanas,
ha generado tensiones en sus componentes econdmico, ambiental, social,
politico y cultural. Los procesos de urbanizacion presentan varios retos,
por un lado, deben satisfacer necesidades socioecondémicas y politicas, y
por otro, tendrian que realizarse evitando impactos ambientales al interior
y exterior de las ciudades, reconociendo el valor del soporte natural que
las sustenta.

En términos generales, la Infraestructura Verde tiene la capacidad de
contrarrestar los efectos de islas de calor, regula el microclima, almacena
el agua en el subsuelo y, por lo tanto, reduce el riesgo de inundaciones,
fortalece los ecosistemas, entre otros beneficios. Si la comparamos con
infraestructura gris que contiene y transporta el agua sin cambios signifi-
cativos, en las técnicas de IV el agua es captada por la vegetacion que la
limpia y después pasa a infiltrarla en el suelo.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

3.1 PRINCIPIOS TEORICOS

3.1.1 CONCEPTO DE INFRAESTRUCTURA VERDE

El concepto de Infraestructura Verde es relativa-
mente nuevo, la idea inicial fue concebida durante
la segunda mitad del siglo XIX, cuando se inicio la
construccion de parques urbanos en diferentes ciu-
dades de Estados Unidos con la intencion de mejo-
rar la calidad de vida de las poblaciones urbanas. A
partir de aquf fue evolucionando y el conjunto de las
diferentes perspectivas seria la de Naumann, Davis,
Timo, Pieterse y Rayment (2011) que la citaron como
una red de areas naturales y seminaturales, y espa-
cios verdes en zonas urbanas y rurales, terrestres,
costeras y maritimas que en conjunto mejoran la sa-
lud vy la resiliencia de los ecosistemas, contribuyen
a la conservacion de la biodiversidad y benefician
a la poblacion humana a través del mantenimiento
y mejora de los servicios ecosistémicos. Puede ser
fortalecida mediante la coordinacién de estrategias e

Vinculacion o conexion espacial que per-
mite el movimiento de personas, fauna, vien-
to y agua, por ejemplo, mediante la creacion
de corredores peatonales o ciclistas (asi
como calles completas), que incluyan areas
verdes, no solo como un factor del paisaje,
sino como proveedoras de servicios ecosis-
témicos.

DIVERSA

Los espacios que la conforman pueden ser
naturales (rios, humedales y bosques) y es-
pacios antropizados como zanjas, camello-
nes, muros verdes, entre otros.
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iniciativas enfocadas al mantenimiento, restauracion,
mejora y conectividad de las areas existentes o me-
diante la creacion de nuevas.

Se puede hacer referencia a la Infraestructura Ver-
de como un sistema en el que interactua el medio
humano y ambiental, siendo esta ultima uno de los
principales soportes para el desarrollo y calidad de
vida del ser humano, al proporcionar los servicios
ecosistémicos indispensables para el funcionamien-
to de las distintas dinamicas urbanas, incluyendo la
movilidad.

De acuerdo con GlZ (2018) debe conformarse por
distintos elementos que realizan diferentes tareas v,
a su vez, forma parte del sistema:

MULTI-FUNCIONAL

Ademas de proporcionar espacios de re-
creacion, permite la integracion de funciones
estructurales de la ciudad, mediante la provi-
sioén de servicios ecosistémicos que pueden
contribuir a mitigar y/o adaptarse al cambio
climatico (como secuestro de carbono y dis-
minucion del efecto de la isla de calor) brin-
dando simultaneamente diversos beneficios
ambientales, sociales y econémicos.

MULTI-ESCALA

La escala de intervencién urbana es pri-
mordial para la implementacion de la In-
fraestructura Verde, siendo la mas desta-
cada la del barrio y ciudad, no obstante,
debido a que es concebida como una red, es
indispensable que se vincule a una dinami-
ca territorial mas amplia.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 10. Elementos que conforman la Infraestructura Verde

Conectividad

MULTI-FUNCIONAL

INFRAESTRUCTURA Bl Ll
VERDE .

DIVERSA

Areas naturales
y creadas por el hombre

MULTI-ESCALA

Barrio, ciudad
region

Elaboracion propia basada en SEDATU, SEMARNAT, GIZ (2018), Elementos que definen a la Infraestructura Verde. [Figura 1] Obte-
nido de: Implementacion de Infraestructura Verde como estrategia para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en ciudades
mexicanas, hoja de ruta.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

3.1.2 BENEFICIOS QUE APORTA LA
INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA

MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO

Es importante considerar que la vulnerabilidad que
tienen las ciudades al cambio climatico y sus efec-
tos, depende de la capacidad de la sociedad para
anticiparse, enfrentar, resistir y recuperarse de los
efectos asociados a dichos fenédmenos.

Antes de dar inicio con este apartado, es nece-
sario considerar las diferencias entre los conceptos
de mitigacion y adaptacion; el primero tiene la inten-
cién de aminorar la intensidad del cambio climatico,
mientras que el segundo se refiere al ajuste de las
condiciones actuales para enfrentar los fenébmenos
que surgen de esta situacion. Ambos términos son
indispensables en el disefio y construccion del espa-
cio publico, viviendas, comercios y equipamientos,
asi como en todos los instrumentos de ordenamiento
territorial para contar con mayor resistencia de la in-
fraestructura y zonas seguras para la poblacion, ante
condiciones de clima distintas a las actuales.

En México, diversas ciudades como Mérida, Her-
mosillo, Ledn, entre otras, han realizado estudios,
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estrategias y programas para enfrentar los efectos
del cambio climatico que incluyen acciones de miti-
gacion, enfocadas a reducir la emision de gases de
efecto invernadero y a mejorar los sumideros, y de
adaptacion, para reducir la vulnerabilidad que re-
quiere de ajustes en los sistemas naturales y huma-
nos para responder a los estimulos climaticos reales
0 proyectados.

Aunado a esto, autores como Dobss (2013) y Vaz-
quez (2016) consideran a la Infraestructura Verde
como una estrategia altamente efectiva para enfren-
tar el cambio climatico debido a que se sustenta en
el funcionamiento natural de los elementos ecologi-
cos de las ciudades y por medio de esta se puede
contribuir a incrementar los niveles globales de resi-
liencia del sistema urbano-ecolégico, mejorando su
preparacion para escenarios de alta incertidumbre y
proveer de servicios ecosistémicos que son relevan-
tes para enfrentar el cambio climéatico, como los que
se muestran en la siguiente tabla.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Tabla 3. Servicios que aporta la Infraestructura Verde para mitigar y adaptarse al cambio climatico.

Medio

Beneficios de la Infraestructura Verde Ambientales Sociales Econémicos

Mejoramientos en la salud de los ecosistemas y

recuperacién de la biodiversidad y habitats de especies. o

Conectividad ecolégica @

Produccién de servicios ecosistémicos y bienes P P

ambientales

Disminucién de gases de efecto invernadero [ ) [ )

Reduccién de efecto de la isla de calor o o

Mejor manejo de agua: inundaciones, abastecimiento, ® ® PS
reuso, recarga

Fomento de la resiliencia en el sistema socioambieltal o

Mejoramiento de la calidad del aire ) )

Reduccidn de la contaminacién por ruido o o

Reduccién de la contaminacién visual )

Regulacién climatica () o

Prevencién de riesgos hidrometeorolégicos o o ()
Reduccién de la vulnerabilidad socioambiental (] [ )
Humanizacién de las ciudades o

Generacién del bienestar fisico y psicolégico o o
Cohesion y organizacion social [ ]
Mejoramiento de la habitabilidad o
Mejoramiento en la estética del paisaje o
Esparcimiento (recreacién y deporte) o
Mejoramiento de la salud publica () o
Favorecimiento de la movilidad sustentable o [ ) o
Fortalecimiento en la educacién ambiental o

Confort térmico o
Optimizacién de la inversion publica al atender distin-

tos objetivos e incentivar la coordinaciéon entre actores [ ]
clave

Atraccidon para negocios, turismo y economia verde () o
Incremento de plusvalia de las zonas donde se imple- o ®
menta

Eficiencia energética ® o
Ahorros a través de un cambio de patrones de movili-

dad (publico y privado) o ®
Reduccién de costos en los sistemas de salud (publico y

privado) o o

De acuerdo con estos autores, utilizando disefios adecuados, este tipo de infraestructura puede contribuir de manera simul-
tdnea tanto a mitigar como a adaptarse al cambio climatico debido a su caracter multifuncional.

SEDATU, SEMARNAT, GIZ (2018), Servicios que aporta la Infraestructura Verde para mitigar y adaptarse al cambio climatico
[Cuadro 3] Obtenido de: Implementacion de Infraestructura Verde como estrategia para la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico en ciudades mexicanas, hoja de ruta.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

3.1.3 PRINCIPIOS DE INFRAESTRUCTURA VERDE

Los siguientes principios son una sintesis de las
diferentes investigaciones que se han realizado du-
rante los Ultimos afios y se consideran necesarios

para un desarrollo sélido de los proyectos de Infraes-
tructura Verde, pudiendo enlistarse y definirse de la
siguiente manera:

Mantener un
enfoque en redes

Como un principio que garantiza el dise-
no de estrategias, acciones y proyectos ar-
ticulados bajo el enfoque de Infraestructura
Verde, los espacios deben estar vinculados
entre si, y deben tener un impacto colabo-
rativo.

Conectividad

Garantizar que la articulacién y el vincu-
lo entre las redes de estrategias, acciones
y proyectos, consideren tanto la dimensién
espacial como la dimensién funcional.

Multifuncionalidad

Se deben priorizar estrategias, acciones y
proyectos que respondan a mas de una de
las principales problematicas detectadas en
los sitios especificos de implementacion.

Prever
beneficios

Se debe proveer beneficios a todos los in-
tegrantes del ambito en el que se desarrolla
el enfoque de Infraestructura Verde, en re-
conocimiento del concepto de socio ecosis-
temas como un modo de considerar benefi-
cios para todas las especies y no sélo para
el ser humano.
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Integracion

Este principio busca integrar los sistemas
naturales y humanos como parte de un mis-
mo socio ecosistema y que las estrategias,
acciones y proyectos, tomen en considera-
cion los elementos preexistentes del ambito
o de un sitio en especifico.

Optimizacion
de recursos

Asegurar que las estrategias, acciones y
proyectos a desarrollar, signifiquen una ven-
taja comparativa por el manejo eficiente de
los recursos econémicos y ambientales.

Impacto
multiescalar

Como un principio que reconoce que los
entornos urbanos no son un contexto fun-
cional en si mismos y que las estrategias,
acciones y proyectos que sean implementa-
dos en ellos, deberan hacer analisis y reco-
nocimientos profundos de las implicaciones
que tienen para el ambito regional que los
contiene, con énfasis especial en los con-
textos periurbanos y rurales que proveen los
Servicios Ecosistémicos necesarios para la
ciudad.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Los ejes tematicos en los cuales se pueden imple-
mentar acciones, pero también en los que se detec-
tan problematicas importantes en los espacios urba-
nos son, de acuerdo con el estudio “Infraestructura

3.1.4 EJES TEMATICOS

Verde y corredores ecoldgicos de los pedregales:
ecologfa urbana del sur de la Ciudad de México”
(Suarez, et.al. 2011), el agua, la movilidad, el espa-
cio publico y la biodiversidad.

llustracion 11. Ejes tematicos de la Infraestructura Verde

EJE 2

MOVILIDAD

Promover la mo-
vilidad sustentable
(sistemas peatonales,

Acciones enfoca-
das a contribuir en la
disminucion del co-

lapso en los sistemas
de drenaje y aparicion
de inundaciones, asi
como fomentar el tra-
tamiento, captacion y

ciclistas y transporte
publico) a través de
la induccién de calles
que permitan la forma-
cion de corredores de

Infraestructura Verde
(calles completas vy
verdes).

distribucion del agua.

EJE3

ESPACIO
PUBLICO

EJE 4

BIODIVERSIDAD

Inclusion de las es-
pecies vegetales vy
animales que permi-
tan la restauracion de

Representa los habi-
tos, puntos de encuen-
tro social, diseno ur-

bano, paisaje urbano,
que pretenden amino-
rar la inequidad en la
accesibilidad y calidad
del espacio publico.

ecosistemas fragmen-
tados por el paisaje
urbano e influyan en
la articulacion de éste

con la boidiversidad,
manteniendo las fun-
ciones ecolégicas
originales y la presen-
tacion de servicios
ecosistémicos que és-
tos brindan.

Elaboracion propia basada en SEDATU, SEMARNAT, GIZ (2018),
Implementacion de Infraestructura Verde como estrategia para la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico en ciudades mexicanas, hoja de ruta.

3.1.5 PRINCIPALES CRITERIOS DE DISENO

Es importante recordar que la Infraestructura Ver-
de esta conformada por los métodos de disefio que
utilizan sistemas vivos o naturales, como el uso de
plantas y el suelo, que conllevan una serie de bene-
ficios como limpiar e infiltrar el agua, crear habitats y
ecosistemas naturales, disminuir temperaturas, crear
mas sombra entre otros. Con este tipo de sistemas
es mas eficiente controlar el agua de lluvia, en com-
paracion con los sistemas tradicionales de infraes-
tructura gris como lo es el drenaje pluvial ya que,
mientras este contiene y transporta el agua sin cam-
bios significativos, en las técnicas de Infraestructura

IMPL/N
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Verde el agua es captada por la vegetacion que la
limpia y después pasa a infiltrarla en el suelo.

Los sitios mas eficientes para implementar Infraes-
tructura Verde en el espacio urbano son aquellos
donde los beneficios a la comunidad se multiplican,
por ejemplo: vialidades, camellones, banquetas, zo-
nas para la recreacion y el esparcimiento ya sea de
caracter publico o privado, también los lugares que
tienen una mayor escorrentia y zonas susceptibles a

inundaciones.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 11. Ejes tematicos de la Infraestructura Verde

SEDATU, SEMARNAT, GlIZ, Can Lah (2018), Infraestructura Verde] Obtenido de: https://scontent.ftrc3-1.fna.focdn.
net/v/t39.30808-6/270687705_277861044333474_8547892324455161673_n.jpg?_nc_cat=103&ccb=1-5&_nc_si-
d=730e14&_nc_ohc=EhWhZgCOmKKkAX9Npe_a&_nc_ht=scontent.ftrc3-1.fna&oh=00_AT_IOM1WJGgfXsNwXJs-
gWHO0ZgmdLKv8VnZk686CIkArAPg&oe=62478193
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OBJETIVOS Y LINEAS
ESTRATEGICAS PARA
SU IMPLEMENTACION
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

4.1 OBJETIVOS
4.1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este documento entra en el
marco del Plan de Infraestructura Verde de Torredn.
Este consiste en otorgar toda una gama de instru-
mentos para la correcta implementacion de Infraes-
tructura Verde en la ciudad, atendiendo las areas

verdes ya existentes e implementando nuevas que
en conjunto formen un sistema que funcione como
uno de los componentes para combatir el cambio
climatico y contrarrestar las afectaciones de este a
generaciones futuras.

4.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Establecer lineamientos de disefio para la implementacion de Infraestructura Verde en el espacio publico

y privado.

® Desarrollar la metodologia del disefio de planes maestros para el disefio de Infraestructura Verde en pro-

yectos a gran escala.

® Conservar y aprovechar la biodiversidad de la region.

® Consolidar una red de Infraestructura Verde por medio de nodos y corredores estructurados con base en
las areas verdes existentes y las proyectadas en el Plan de Infraestructura Verde (2021).

4.2 LINEAS ESTRATEGICAS

4.2.1 INSTALACION Y DENSIFICACION DE

AREAS VERDES

Esta linea estratégica implica arborizar zonas que
previamente se han identificado como éareas ver-
des, pero que la cantidad de vegetacion con la que
cuenta actualmente no es suficiente para atenuar
el efecto de isla de calor en el area circundante. Se
busca promover la incentivacion de que se amplien
sus areas libres y densificar con arbolado de copas
amplias. Es importante sefalar que la mayorfa de las

’
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areas propuestas a densificar no estan consideradas
dentro de los poligonos de areas verdes de Torredn.

La propuesta incluye la instalacion de nuevas areas
verdes en puntos criticos en torno a la problematica
de temperaturas e inundaciones, y la densificacion
de arbolado en areas ya existentes.

IMPL/N
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

La Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad en México y Plan
de Accion 2016-2030 sefiala que,
la pérdida y degradacion de ha-
bitats, aunado a otros factores de
cambio como la contaminaciéon y
la introduccion de especies exo-

ticas invasoras, ha traido con-
secuencias desfavorables para
numerosas especies de flora y
fauna, entre ellas la afectacion
del mantenimiento, la regulacion
y provision de los servicios eco-
sistémicos que propician la bio-

4.2.2 CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

diversidad. Por tales motivos, se
requiere de un sistema de areas
verdes naturales y urbanas que
respondan a las dinamicas del
territorio y a su vez contribuyan a
la conservacion de la flora y fauna
de la region.

4.2.3 TRASCENDENCIA A MICRO

Y MACRO-ESCALA

Las técnicas de Infraestructura Verde se dividen en
dos escalas. La micro-escala busca responder a las
problematicas urbanas relacionadas con la filtracion
de agua en el subsuelo ya que, mientras la carpeta
asfaltica presenta un valor de infiltracion que oscila
entre el 5y 10%, la capa de suelo natural aumenta
hasta un 25% dicha infiltracion del agua.

Respecto a las técnicas a macro-escala, éstas
buscan, por una parte, extender las implementacio-

nes de micro-escala hasta consolidar una red de
Infraestructura Verde en el territorio, y por otra, con-
servar y reforzar

Si bien cada técnica puede funcionar de manera
individual, si se aplican en conjunto se puede con-
formar un sistema en donde se obtienen multiples
beneficios tanto sociales, econémicos como ecolo-
gicos.

4.2.4 CONSOLIDACION DE UNA RED

DE INFRAESTRUCTURA VERDE

Este enfoque se fundamenta en la ubicacion estra-
tégica de areas verdes multifuncionales para inter-
conectarse a traves de los denominados Corredores
Verdes, con el objetivo de dirigirse a la consolidacion
de una red que integre los espacios ya existentes y
los propuestos por el Plan de Infraestructura Verde
2021.

@trcimplan @ @trcimplan @ Jtrcimplan

Esta red esta orientada a atender los sectores mas
vulnerables a inundaciones, a captar el agua de Ilu-
via, a regenerar la poblacion de fauna polinizadora
de la region, asi como también dar una solucion al
aumento de las temperaturas maximas urbanas al
mitigar sus efectos.
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IMPLEMENTACION
DE TECNICAS
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

En el ambito urbano puede ser implementada de
diferentes formas, a esto se le conoce como “Técni-
cas de Infraestructura Verde” por ejemplo, mientras
la infraestructura gris contiene y transporta el agua
sin cambios significativos, en las técnicas de infraes-

Sistemas
Activos

Son las técnicas que dependen de recur-
sos externos para su funcionamiento y man-
tenimiento, por ejemplo; electricidad, agua,
etc.

tructura verde el agua es captada por la vegetacion
que la limpia y después pasa a infiltrarla en el suelo.

Las Técnicas de Infraestructura Verde se categori-
zan de acuerdo a su funcion.

Sistemas
Pasivos

Son técnicas que funcionan de manera au-
ténoma, los recursos que pudieran necesitar
serian destinados a su mantenimiento.

5.1 TECNICAS DE INFRAESTRUCTURA
VERDE A MICRO-ESCALA

Son técnicas aplicables principalmente en el en-
torno urbano construido, pueden ir desde pequefias
intervenciones en edificios privados hasta las viali-

@ Jardin Microcuenca
@ Jardin de Lluvia

@ Pozo de Infiltracion

@ Drenaje Francés

@trcimplan @ @trcimplan @ /trcimplan
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dades, parques u otros componentes de la infraes-
tructura urbana, en este manual se contemplan las
siguientes:

@ Pavimentos Permeables
@ Cisternas
@ Muros Verdes

@ Techos Verdes
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.1.1 JARDIN MICROCUENCA

SISTEMA PASIVO

Descripcion

Cavidad en el jardin, a un nivel inferior que el de las superficies contiguas, con el fin de que la microcuenca
logre captar los escurrimientos del agua pluvial por medio de la pendiente del terreno. Esta se puede cons-
truir en espacios puntuales o largos que formen canales, para almacenar y conducir el agua de lluvia.

Recomendacion

Cuando se disefian con una canaleta al ras del pavimento y una zona deprimida de biorretencion, los ca-
mellones pueden concentrar y filtrar el agua de lluvia que fluye a lo largo de la guarnicion y usarla para hacer
crecer vegetacion que dé sombra a la calle y desacelere el transito.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

De las técnicas a micro-escala, el jardin microcuenca es la que genera un menor costo. Incluso cuando
se implementa en una nueva obra vial, el costo es similar al de un arriate comun, cuando esta conlleva un
conjunto de beneficios.

El jardin microcuenca es facil de construir, disminuye las inundaciones de la via, filtra los contaminantes del
agua, reduce la erosion del suelo, impacta a la biodiversidad, contribuye a la evapotranspiracion y al efecto
de isla de calor. Asimismo, mejora la imagen urbana, ya que se puede crear un disefio que juegue con la
topografia, generando un atractivo paisajistico.

consideraciones

Se debe respetar el area necesaria para implementar la técnica, para una correcta captacion del agua plu-
vial. En caso dado que no se encuentre el espacio suficiente para que esta se desarrolle, seria seleccionar
otro sistema.

Al construir el jardin microcuenca se necesita considerar que la tierra de la cuenca no se debe compactar

para permitir la filtracion del agua, mientras el bordo debe compactarse. Incluso la tierra de la excavacion se
puede utilizar para crear el bordo.

componentes

Entradas de agua minimo 40 cm en la base, filtro de sedimentos minimo 30 cm de radio, acolchado minimo
5 cm, microcuenca minimo 10 cm de profundidad, desborde 1) corte en guarnicion: 5 cm por debajo del nivel
superior de guarnicion. 2) bordo: 10 cm bajo el nivel de la cresta; bordo minimo 10 cm de altura sobre el nivel
natural del terreno y superficies permeables.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mantenimiento

Revisar que no haya erosion en los bordes, es necesario realizar cualquier reparacion necesaria antes de
la temporada de lluvia. Observe el depdsito durante las lluvias para evaluar su funcionamiento y hacer los
ajustes necesarios. Pode la vegetacion para mantener la visibilidad y prevenir la obstruccion de carriles de
transito y pasos peatonales (anualmente). Limpiar el sedimento acumulado en el fondo del depdsito para
mantener la profundidad original, minimo dos veces al afio y limpieza peridédica de entradas de agua cada
tres meses.

Graficos

llustracion 13. Jardin Microcuenca en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autdbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 14. Jardin Microcuenca en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION
Detalle

llustracion 15. Detalle Constructivo de Jardin Microcuenca.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cadlculos relevantes

Para determinar las medidas promedio del canal se realizan las siguientes formulas.

Ancho promedio=
Ancho A + Ancho B + Ancho C + Ancho n

n (numero de mediciones)

Profundidad promedio=

Profundidad A + Profundidad B + Profundidad C + Profundidad n

n (numero de mediciones)

Procedimiento

PROCEDIMIENTO

1. La lamina de precipitacion de la ciudad de Torre6n es de 260mm.
2. Volumen de agua (precipitacion a lo largo de la microcuenca)
V=Axhxf

V= volumen de precipitaciéon m3

A= area de captacion del canal en m?2

h= lamina de lluvia en mm

f= factor de conversién (1 metro = 1000 mm)

3. Capacidad de la cuenca (volumen)
V=Axh

V= capacidad de la cuenca en m3

A= area de captacion en m?2

h = profundidad del canal en m

NOTA: Es necesario analizar si la capacidad del canal es suficiente para captar el evento de precipitacion
esperado sobre éste. Incluso se debe contemplar la precipitacion que cae sobre el area del camellén, ya que
tiene la posibilidad de ingresar al canal, asi como la escorrentia a través de las entradas pluviales.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.1.2 JARDIN DE LLUVIA

SISTEMA PASIVO

Descripcion

Cavidad en el jardin, a un nivel inferior que el de las superficies contiguas, con el fin de que la microcuenca
logre captar los escurrimientos del agua pluvial y acelere la infiltracion por medio de capas permeables infe-
riores. El Jardin de Lluvia, a diferencia del Jardin Microcuenca, cuenta con capas permeables inferiores, las
cuales aceleran la infiltracion, depuran los contaminantes del agua y aumentan la capacidad de captacion,
por lo que existe la posibilidad de instalar tuberias perforadas en las capas drenantes para transportar el
agua al destino necesario.

Recomendacion

Aplicar esta técnica cuando se busque recuperar agua con alto nivel de calidad, donde no se cuenta con
drenaje pluvial y donde el espacio para Infraestructura Verde sea reducido.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Esta técnica tiene el impacto de favorecer la reutilizacion del agua, filtrar los contaminantes antes de la
infiltracion, reducir la velocidad de erosion del suelo, disminuir las inundaciones, aumentar la biodiversidad,
contribuir a la evapotranspiracion y al efecto de isla de calor, mejorar la imagen urbana a través de la modu-
lacion y generar barreras entre los peatones y el arroyo vehicular.

consideraciones

La limitacion de esta técnica es el ancho de la banqueta, ya que se debe considerar en ella un minimo de
0.80 metros para el jardin de lluvia y un minimo de 1.20 metros para el espacio peatonal. Ademas, se debe
implementar un bordo contiguo a la guarnicion para el descenso de automovilistas cuando se ubica junto a
estacionamientos.

componentes

Entradas de agua minimas 40 cm en la base, filtro de sedimentos minimo 30 cm de radio, franja-filtro mini-
mo 30 cm de grosor, acolchado minimo 5 cm, microcuenca minimo 10 cm de profundidad, capa de sustrato
de 30-70 cm, capa drenante 40 - 90 cm, barrera de suelo minimo 2 mm, membrana impermeable minimo 1
mm de grosor, conducto infiltrante minimo 20 cm de diametro, desborde a) guarniciéon: 10 cm por debajo del
nivel superior de guarnicion b) bordo: minimo 10 cm bajo el nivel de la cresta, bordo minimo 10 cm de altura
sobre el nivel, superficies impermeables, tuberia perforada minimo 7.5 cm de diametro, pozo de observacion
minimo 5 cm de diametro y largo de la profundidad max. de la técnica.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

componentes

Entradas de agua minimas 40 cm en la base, filtro de sedimentos minimo 30 cm de radio, franja-filtro mini-
mo 30 cm de grosor, acolchado minimo 5 cm, microcuenca minimo 10 cm de profundidad, capa de sustrato
de 30-70 cm, capa drenante 40 - 90 cm, barrera de suelo minimo 2 mm, membrana impermeable minimo 1
mm de grosor, conducto infiltrante minimo 20 cm de diametro, desborde a) guarnicion: 10 cm por debajo del
nivel superior de guarnicion b) bordo: minimo 10 cm bajo el nivel de la cresta, bordo minimo 10 cm de altura
sobre el nivel, superficies impermeables, tuberia perforada minimo 7.5 cm de diametro, pozo de observacion
minimo 5 cm de diametro y largo de la profundidad max. de la técnica.

Mantenimiento

El Jardin de Lluvia requiere mantenimiento rutinario en su vegetacion, con la ejecucion de podas, deshierbe
o riego. Mientras que, en las entradas de agua y el filtro de sedimentos, requiere cualquier reparacion duran-
te la temporada de lluvias, por lo que es importante la evaluacion de su funcionamiento.

llustracion 16. Jardin de Lluvia en Corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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llustracioén 17. Jardin de Lluvia en Perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 18. Jardin de Lluvia con estacionamiento en cordén en Corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 19. Jardin de Lluvia con estacionamiento en cordon en Perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 20 Detalle Constructivo del Jardin de Lluvia

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 21. Detalle Constructivo del Jardin de Lluvia.

Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 20. Detalle Constructivo del Jardin de Lluvia

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 23. Detalle Constructivo del Jardin de Lluvia.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cdlculos relevantes

¢ Qué volumen de agua puede almacenar el jardin de lluvia?
(Esta férmula solo considera el agua que cae sobre la técnica)

1. Calcular el area del jardin
Figura Geométrica rectangular
A=axl

A= &rea de captacion en m?
a= ancho en mts.
L= largo en mts.

2. Lamina de precipitacion
Lluvia promedio Torredn (h) = 260 mm, registrada en el periodo 1931-1970.

3. Volumen de precipitacion

V=Axhxf

V= volumen de precipitacion en m3

A= &rea de captacion en m?

h= lamina de precipitacion en mm

f= factor de conversion (1 metro = 1,000 mm)

4. Calculo de volumen de captacion de microcuenca

Vm=AxP

Vm = volumen que aporta la microcuenca en m?3

A= &rea de captacion en m?

P= profundidad promedio de la microcuenca en m

Nota: La profundidad promedio se calcula tomando medidas de profundidad en tres puntos diferentes de
la microcuenca, consecutivamente sacando su promedio.

5. Volumen de las capas de sustrato y filtrante. (Vacio de los dos estratos)
Capa de sustrato= 5% de volumen de vacios
Capa drenante= 40% de volumen de vacios (roca/grava)

a) Volumen de la capa de sustrato:

Vs=AXp X%

Vs= volumen de capa de sustrato en m3

A= &rea del jardin de la capa de sustrato en m?
p= profundidad de la capa de sustrato en m
%= 5% de volumen de vacios (tierra)

b) Volumen de la capa filtrante:

Vi=AXxp x %

Vi= volumen de la capa filtrante en m3

A= area del jardin de la capa filtrante en m2
p= profundidad de la capa filtrante en m
%= 40% de volumen de vacios (grava)

c) Capacidad total del jardin de lluvia:

(Suma de los volumenes de microcuenca, capa de sustrato y capa filtrante)
Volumen de la microcuenca: m3

Volumen de la capa de sustrato: m3

Volumen de la capa filtrante: m3

Volumen total= Vm + Vs + Vf
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Recomendacion

Realizar un estudio de mecanica de suelos con muestras de suelo del sitio con el propdsito de obtener el
volumen o la porosidad de vacios de manera precisa, ya que depende de los siguientes factores:

-Tipo de Suelo.

-Grado de compactacion.
-Presencia de vegetacion.

Métodos de infiltracion

Permitira conocer la capacidad y el tiempo de infiltracion del agua que tiene el suelo del lugar.

1. Prueba de Percolacion

Método sencillo que se aplicara en el area donde se localizaré la técnica de Infraestructura Verde.

La percolacion es la infiltracion del agua a través de las capas del suelo. Esta puede resultar lenta o rapida,
indicando la situacion del suelo. Para evitar la proliferacion de mosquitos, la técnica requiere infiltrar toda el
agua de la precipitacion en un maximo de 24 horas.

PROCEDIMIENTO

1.Excavar una cavidad con 30 centimetros de profundidad y un didametro de 40 centimetros.

2. Saturar de humedad la cavidad, llenandola de agua y dejando que se infiltre completamente tres veces.

3. Medir la profundidad de la cavidad con regla o cinta de medir de manera vertical.

4. Llenar la cavidad con agua para registrar el tiempo que el agua tarda en bajar por centimetro.

5. Repetir el procedimiento de llenado hasta que los tiempos de infiltracion sean aproximadamente equi-
valentes. (2 o0 mas veces)

6. Registrar la medida, en minutos por centimetro o convertirla a metros por dia.
2. Calculo de la tasa de infiltracion en cuencas de Infraestructura Verde.
Las tasas de infiltracion se estiman en suelos desnudos.

Q= - KA ah/al

Q= indice de infiltracion

K= conductividad hidraulica del suelo

A= éarea del corte de la seccion (de las microcuencas)

ah/al= gradiente hidraulico (fijar en 1 cuando no sea una base de roca somera, en caso contrario sera la
pendiente de la base de la microcuenca)

- = signo negativo significa que el agua fluye hacia abajo.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

NOTAS

Las areas con suelos arenosos cuentan con tasa alta de infiltracion, como lo son las zonas aledafias a rios
y arroyos. Esto significa que el agua se infiltra rapido y se vacia para la proxima precipitacion por lo que no
hay riesgo de incubacion de mosquitos. Mientras las areas con suelos limosos o arcillosos cuentan con baja
tasa de infiltracion, como la que se encuentra cerca de los lagos. Esto significa que el agua se infiltra lento,
por lo que se pueden contemplar medidas para mejorar la infiltracion.

Para mejorar los suelos con baja tasa de infiltracion por medio de la ecuacion:

Mejorar K (Conductividad hidraulica del suelo)

La concentracion de raices profundas de vegetacion nativa incrementa en gran medida la tasa de infiltra-
cion. Asimismo, el utilizar acolchado mejora el suelo con vegetacion nativa y lombrices. Incluso se puede
complementar o sustituir el suelo con material de mayor grosor para incrementar la infiltracion.

Incrementar A (Area del corte de la seccion)

Se necesitaran microcuencas mas grandes y la asignacion de mas areas verdes para la absorcion de es-
correntias.por lo que se pueden contemplar medidas para mejorar la infiltracion.

5.1.3 POZO DE INFILTRACION

SISTEMA PASIVO

Descripcion

Sistema que limpia el agua pluvial para después infiltrarla al subsuelo, por medio de una excavacion. Este
consiste en una entrada de agua acompanada de material filtrante, para una vez que el agua se limpie, se
dirija al pozo de almacenamiento, el cual se construye de muros y piso de mamposteria, compuestos de ma-
teriales permeables como ladrillos, bloques de piedra, concreto, etcétera. Los cuales permiten la infiltracion
del agua captada al subsuelo.

Incluso el pozo se puede construir sin revestimiento, el cual se requiere rellenar con materiales que otor-
guen alta permeabilidad, siempre y cuando mantengan la estabilidad estructural de las paredes.

Recomendacion

Para el desarrollo del pozo se recomienda minimo un metro de diametro y entre 1y 6 metros de profundi-
dad.

Beneficios y mitigacién al cambio climatico

Esta técnica tiene el beneficio de no ocupar un espacio superficial para disminuir las escorrentias, filtrar
contaminantes y tanto acelerar como aumentar la infiltracion del agua pluvial al subsuelo, penetrando capas
de suelo impermeable.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

consideraciones

El pozo de infiltracion se puede construir en cualquier tipo de suelo, pero se tiene mayor aprovechamiento
en suelos de tipo arenoso - rocoso. Las distancias minimas del pozo con un objeto son de 3, 15y 30 metros,
considerando que el fondo del pozo debe quedar minimo a 2 metros por encima del nivel freatico de las
aguas subterraneas.

componentes

Muros de mamposteria: Entradas de agua, rendijas en cubierta minima de 30 x 30 cm, muros minimos 10
cm de grosor, capa drenante 1) Filtro perimetral min. 20 cm de espesor 2) Base del pozo min. 30 cm de es-
pesor, cubierta de 12 cm con tapa de inspeccion de 60 x 60 cm, filtro de sedimentos es una caja de concreto,
rellena de grava (particulado de 2.5 cm) de min. 60 x 60 cm x 40 cm de profundidad.

Sin Revestimiento: Entradas de agua son toda el area superficial del pozo, capa drenante 1) 5 cm capa

de arena gruesa, 2) 50% agregados gruesos de min. 15 cm, 3) 25% grava de 2 - 5 cm, 4) 25% gravilla de
max. 1.5 cm, membrana impermeable minimo 1 mm de grosor.

Mantenimiento

Dar una inspeccion periddica al pozo dos veces al afo, para atender cualquier necesidad. Por otro lado,
se recomienda inspeccionar las entradas de agua para evitar la obstruccion de algun sedimento. Por ultimo,
cada cuatro afios, retirar y limpiar los materiales de la capa drenante para su correcto funcionamiento.

i IKI @ %:{F;?'E?‘%:W“ IMPMN @trcimplan @ @trcimplan @ ftrcimplan

uuuuuuu



INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 24. Pozo de Infiltracién con muros mamposteria (concreto) en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 25. Pozo de Infiltracién con muros de mamposteria (concreto) en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autdbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 26. Pozo de Infiltracién con muros de mamposteria (ladrillo) en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 27. Pozo de Infiltracion con muros de mamposteria (ladrillo) en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torre6n. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 28. Pozo de Infiltracion sin revestimiento en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autdénoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 29. Pozo de Infiltracion sin revestimiento en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 30. Detalle Constructivo del Pozo de Infiltracidn con muros de mamposteria (concreto).

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 31. Detalle Constructivo del Pozo de Infiltracion con muros de mamposteria (ladrillo).

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 32. Detalle Constructivo del Pozo de Infiltracion sin revestimiento.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cdlculos relevantes

En este céalculo se obtendra la capacidad de agua que pueden recibir los pozos de infiltracion, asi como la
cantidad y tamafo de estos mismos.

PROCEDIMIENTO

Se calcula el volumen de precipitacion:

V=axhxfxp

V= volumen de precipitacion en m3

a= area de captacion en m?

h= lamina de lluvia en mm

p= factor de escurrimiento

f= factor de conversion (1 metro a 1000 mm)

NOTAS

Se hace una conversion de milimetros a metros en las unidades.

El resultado del volumen debe aprovecharse por los pozos de infiltracion.

1.0 Dimension del pozo de infiltracion
Diametro de pozo: 1.00 como minimo.

1.1 Profundidad del pozo de infiltracién

V=nxr2xPxp

V= volumen de agua que se captara

P=profundidad del pozo de infiltracion

m=3.1416

r=radio del pozo de infiltracion

p= porosidad de la capa del pozo

(40% material de grava)

Para conocer la profundidad del disefio,

se despeja P:

P=V/nxr2xp

NOTAS

El resultado de la profundidad se puede distribuir en varios pozos de infiltracion. Se recomienda una pro-
fundidad de 3.00 metros para los pozos de infiltracion sin revestimiento.

1.2 Cantidad de pozos de infiltracion
Np= Profundidad pozo de disefio / Profundidad estandar. Estos se podran distribuir a lo largo del area

5.1.4 DRENAJE FRANCES

SISTEMA PASIVO

Descripcion

Excavacion en la tierra, rellena por una capa drenante de rocas, que permite la infiltracion del agua pluvial
al subsuelo. En este sistema se puede integrar una tuberia perforada, con el fin de conducir el agua a donde
se requiera, infiltrandose a lo largo su recorrido.

Miistero Federal
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Recomendacion

Se recomienda construir la zanja en terrenos con pendiente maxima del 20% y de preferencia de suelo
arenoso - rocoso. Con una medida de 30 cm minimo de ancho y 40 cm minimo de profundidad, la cual se
sugiere envolver con geotextil, como barrera de suelo para una correcta funcionalidad a largo plazo.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Esta técnica cuenta con el beneficio de no ocupar un area superficial, cuando se tiene un espacio limitado,
la cual coopera al infiltrar el agua al subsuelo, disminuir las escorrentias, aumentar la cantidad de captacion,
proteger a los edificios de la humedad y a complementar las técnicas por medio del transporte de agua entre
ellas.

Es importante destacar que el drenaje francés tiene una captacion de agua del 40% del volumen total de
la capa drenante.

consideraciones

Se debe considerar construir el drenaje francés con una separacion minima de 1.5 metros de cualquier ci-
miento. Se aconseja que el terreno donde se ubicara el drenaje francés cuente con una ligera depresion para
ayudar a concentrar el agua de lluvia. Asimismo,es importante remover la tierra del fondo de la excavacion
para mejorar la infiltracion al subsuelo.

Es necesario realizar una prueba de percolacion del sitio antes de decidir usar el sistema, ya que los resul-
tados requieren una tasa de infiltracion de minimo 1.3 centimetros por hora.

componentes

Capa drenante, ancho minimo de 30 cm y profundidad minima 40 cm, barrera de suelo minimo 2 mm de
grosor, membrana impermeable misma altura que la profundidad de la zanja, tuberia perforada, didametro
minimo de 10 cm.

Mantenimiento

Se debe verificar el funcionamiento del drenaje francés por medio de pruebas de percolacion a cada 6
metros. De esta manera se permitird garantizar que se encuentre libre de sedimentos. En caso dado que la
prueba presente 30% de disminucion, se tendra que remover la capa drenante para limpiarse.

Si en la técnica se llega a implementar tuberia perforada, se tendra que revisar una vez al afio que no se
encuentre obstruida por raices u otro obstaculo.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 33. Drenaje Francés con tuberia en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 34. Drenaje Francés con tuberia en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 35. Drenaje Francés sin tuberia en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 36. Drenaje Francés sin tuberia en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 37. Detalle Constructivo de Drenaje Francés con tuberia.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.1.5 PAVIMENTOS PERMEABLES

SISTEMA PASIVO

Descripcion

Material con un nivel de porosidad en su estructura, que permite al agua infiltrarse al suelo de manera
vertical, almacenandola en una capa inferior de grava o gravilla. Estos materiales pueden ser de concreto
asféltico, concreto hidraulico o de adoquin. Los cuales cuentan con una baja resistencia estructural, por lo
que es ideal utilizarlos en zonas de trafico calmado como en zonas habitacionales, cruces de calle, banque-
tas, plazas o estacionamientos.

El pavimento permeable de concreto asfaltico estd compuesto por una capa de bituminosa de asfalto,

agregados y fibras de polimeros. Por lo tanto, el pavimento permeable de concreto hidraulico esta formado
por agregados y agua - cemento, con una relacion baja.

Recomendacion

Para mejorar la infiltracion de agua y asegurar la estabilidad del pavimento, se recomienda ubicar l0s pozos
de absorcion a cada 50 metros.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Este sistema reduce el volumen de las escorrentias, disminuye la absorcion del calor, mejora la imagen
urbana como atractivo estético, permite que se implemente de manera modular y mitiga el acuaplaneo.

consideraciones

Se deben implementar en zonas que no reciben grandes cantidades de agua pluvial y donde el suelo
cuenta con una capacidad minima de 1.5 centimetros por hora de infiltracion, ya que los poros suelen aglo-
merarse y reducen su eficiencia.

componentes

Superficie de rodamiento a base de concreto asfaltico (5 — 7 cm de espesor para pavimentos asfélticos po-
rosos.) o hidraulico permeable (15 — 20 cm de espesor en losa de concreto hidraulico permeable), estructura
del pavimento 15-35 cm de espesor, barrera de suelo minimo 2 mm de grosor y pozo de absorcion.

Mantenimiento

Los pavimentos permeables de adoquin requieren limpieza periédica de manera superficial, como barrido
y poda. Mientras, los pavimentos permeables de asfalto y concreto requieren una prueba de permeabilidad
al afo, con el fin de que la capa no se encuentre saturada de solidos. Si se llega a obtener un resultado po-
sitivo se tendra que remover los solidos con barredoras, bombas a presion y/o aspiradoras.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cadlculos relevantes

Verificar y asegurar el porcentaje de permeabilidad del material en su ficha técnica. Asi como la manera
en que ocurre la permeabilidad, ya sea continua (sucede en todo el material) o discontinua (sucede en las
juntas).

llustracion 38. Pavimentos Permeables en corte

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 39. Pavimentos Permeables en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 40. Aplicacion en vialidad de Pavimento Permeable en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 41. Aplicacion en vialidad de Pavimento Permeable en perspectiva

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 42. Detalle Constructivo de Pavimentos Permeables.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracién 43. Detalle Constructivo de Pavimentos Permeables.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en el Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 44. Detalle Constructivo de Pavimentos Permeables.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en el Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.1.6 CISTERNAS / ALMACENAMIENTO

DE AGUA PLUVIAL

SISTEMA PASIVO

Descripcion

Estructuras de diferentes tamafos y capacidades para almacenar el agua, en este caso se busca la plu-
vial, proveniente de los escurrimientos del techo con el fin de aprovecharla. La cisterna se puede instalar de
manera subterranea, la cual no ocupa espacio o en el suelo, donde el montaje es mas sencillo.

Sistemas

Sistema humedo: La tuberia de conduccion de agua, baja del techo verticalmente al filtro de sedimentos
y consecutivamente llega hasta debajo de la tierra para después conectarse a la cisterna. Por lo cual, la cis-
terna se puede ubicar a mayor distancia de la superficie de captacion.

Sistema seco: La tuberia de conduccién de agua, baja del techo verticalmente al filtro de sedimentos y

consecutivamente directo a la cisterna, con una pendiente minima del 2%. Por lo cual, la cisterna se puede
ubicar a menor distancia de la superficie de captacion, generando menos material en tuberias y codos.

Materiales

Existen cisternas fabricadas de diferentes tipos de materiales:

Concreto: Se construyen en el sitio de instalacion, normalmente se colocan enterradas de manera subte-
rranea. En ellas pueden aparecer grietas o fugas, las cuales pueden ser reparadas.

A base de fibra de vidrio: Son prefabricadas, se colocan sobre la superficie y enterradas. Incluso son muy
ligeras, se reparan con mucha facilidad y duran mas de 10 afios sin presentar deterioros.

Acero galvanizado: Son prefabricadas, se colocan sobre la superficie y son de bajo costo.
Metal: Son prefabricadas, deben llevar una capa protectora para que no se presente oxidacion y lixiviacion,
se instalan sobre la superficie.

Polietileno o polipropileno: Es la cisterna mas comun prefabricada, por lo que hay variedad en tamafio,
formay color. Estas se pueden instalar de manera superficial y subterranea.

Recomendacion

Se recomienda calcular la capacidad necesaria de la cisterna, de acuerdo al area tributaria del techo y la
precipitacion que se busca captar. Asimismo, se debe contemplar cuanta agua de esta, se consumira.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Beneficios y mitigacién al cambio climdtico

Implementar la cisterna permite captar, almacenar y reusar el agua en edificaciones, estacionamientos y
areas verdes, lo cual es de suma importancia, debido a la demanda y necesidad en la ciudad. Esta técnica
reduce el riesgo de encharcamientos y la cantidad de escurrimiento superficial. Por o que permite contar con
agua en temporada seca y de mayor calidad, reduciendo la demanda de agua de la red publica.

consideraciones

Ubicar la cisterna en un espacio seguro, que se encuentre cerca de la captacion del agua pluvial, en un
firme, nivelado y sin irregularidades. Asimismo, se deberé mantener cubierta la cisterna para mantener limpia
el agua, evitando su evaporacion y la penetracion de luz solar, con el fin de impedir el crecimiento de algas
en el agua. Por otro lado, la salida del agua se recomienda ubicarla minimo 10 centimetros por encima del
fondo de la cisterna, para evitar la presencia de sedimentos en el agua.

componentes

Sistema Hamedo: Area de captacion, canalones minimos 10 cm ancho, bajadas pluviales didmetro mini-
mo 10 cm, filtro de sedimentos minimo 30 cm arriba del nivel superior de la cisterna, tuberia de conduccién
de agua mismo diametro que la bajada pluvial, entrada de agua diametro minimo 15 cm y maximo 30 cm
por debajo del nivel superior de la cisterna, cisterna/tanque, tubo de ventilacion, desborde minimo el mismo
diametro que la tuberia de entrada.

Sistemas Seco: Salida de agua y valvula reguladora, tuberia de primer flujo pluvial, diametro minimo 15
cm, sistema de filtros post/captacion, bombas.

Mantenimiento

Antes de la temporada de lluvias, se debe revisar el correcto funcionamiento de todo el sistema, para que
no se presenten elementos disfuncionales. En caso de que se presente una falla, sera necesario repararla.
La limpieza del canalén, el filtro de sedimentos y la tuberia, es esencial antes de la temporada de lluvias para
remover cualquier sélido acumulado.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 45. Instalacién de Cisterna con sistema seco en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 46. Instalacion de Cisterna con sistema seco en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 47. Instalacién de Cisterna con sistema hiimedo en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 48. Instalacion de Cisterna con sistema humedo en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 49. Detalle Constructivo de Cisterna con sistema humedo.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cdlculos relevantes

Captacion de agua pluvial para almacenar en cisterna y sucesivamente aprovechar esta agua.

PROCEDIMIENTO
1. Determinar la demanda anual de agua de los arboles en el area.

2. Calcular el area de copa del arbol. Acp= 1 x r2
Acp= érea de copa de la planta en m? = 3.1416
r’= radio del area de captacion en m2

3. Senalar el requerimiento de agua para un arbol.

La siguiente tabla indica la precipitacion en Torredn y el requerimiento hidrico de la vegetacion determina-
do con base en la Evapotranspiracion Potencial (ETP), utilizando datos de la estacion meteorolégica 05040
Torredn, el cual contiene informacion para el periodo 1981-2010. Debido a que medir la Evapotranspiracion
(ET) en campo es dificil y costoso, los valores mensuales de este proceso se calcularon de acuerdo al méto-
do de Thornthwaite, el cual esta basado en la determinacion de la evapotranspiracion en funcion de la tem-
peratura media correlacionada con la duracion astronémica del dia y el nimero de dias. Por lo tanto, cuanto
mas alta sea la temperatura, mayor sera el valor de la evapotranspiracion potencial.

4. Calcular la demanda anual de agua.

Demanda anual de agua= Acp x ra
Acp = area de copa de la planta en m2
ra = requerimiento de agua por unidad de area (metros anuales / mm)

5. Calcular el volumen de escorrentia captada en el techo por la precipitacion.

V=AxHxfxp

V= volumen del escurrimiento pluvial en m3

A= drea del techo en m?

H= lamina de precipitacion en mm

p= coeficiente de escurrimiento (para techos es 0.90) f = factor de conversién (1 metro = 1000 mm)

6. Determinar la capacidad y el dimensionamiento de la cisterna para el almacenamiento del agua
captada. (1m3= 1000 litros)

En el mercado existen cisternas con capacidad desde 1,200 litros hasta 10,000 litros. Se deben seleccionar
las cisternas necesarias para cubrir los litros de agua con base en los eventos de precipitacion.valor de la
evapotranspiracion potencial.

7. Factibilidad de utilizar el agua de la cisterna para el riego de los arboles propuestos.
Se debe comparar la disponibilidad de agua contra la demanda requerida por los arboles. Entre mayor sea
el area de captacion, mas agua se podra captar, por lo que la capacidad de la cisterna debera contemplarse

para que no resulte limitante.

Se recomienda el uso de aguas grises para la vegetacion con alta demanda de agua, debido a su cons-
tante y abundante requerimiento de agua.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Coeficiencia de utilizacion de agua

Precipitacion (mm)

75% DE
PROMEDIO

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

TOTAL (mm)

Nota: Es importante sefialar que los valores de Evapotranspiracion Potencial (ETP) varian de un lugar a otro, por lo que es necesario estimarlos para cada region y para cada especie arboérea. @

Tabla 4. Coeficiente de utilizacion del agua

Umim_.:o_m::_m:m:m_ *u.o._. u_m::muem._._u-
precipitacion) x Coeticiente de demanda

MUY BAJO MODE- VEGETALES
27:Y0]0) Y CESPED

9.08
29.63
64.22

104.50
140.27

143.61
144.19
124.60
73.16
65.01
36.65
13.59

99.84 199.69 449.29 648.98 948.51
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.1.7 MUROS VERDES

SISTEMA ACTIVO

Descripcion

Desarrollo de vegetacion vertical en los muros exteriores e interiores de las edificaciones, este sistema
puede contar con un soporte propio o sobre el mismo muro.

Clasificacion

Sistemas hidropdnicos: En este sistema la vegetacion recibe agua y nutrientes por medio de una solucion
preparada, sin la necesidad de requerir un sustrato. La estructura consta de una lamina sujeta a la pared por
medio de ménsulas, dejando un colchén de aire que protege al muro. En la lamina se colocan contenedores
modulares o paneles y en ella se adhieren fibras minerales 0 mantas de fieltro, donde la vegetacion tendra
Su crecimiento.

Sistemas con base en sustrato: En este sistema se desarrolla vegetacion a base de sustrato, en conte-
nedores de plastico, metal o fibras inertes. La estructura consta de una lamina sujeta a la pared por medio
de ménsulas, dejando un colchén de aire que protege al muro. En caso dado, que la estructura sea inde-
pendiente al muro, no es necesario colocar el colchon de aire. En la lamina se sujetaran los contenedores.

El sustrato provee soporte, humedad, nutrientes y aire a la vegetacion. Aunque, es importante resaltar que
con el paso del tiempo podra presentarse una acumulacion de sales por la pérdida de nutrientes y adicion
de fertilizantes.

Soportes para enredaderas: Instalacion de marco independiente o sujeto al muro, a los cuales se les
planta vegetacion trepadora para que con el paso del tiempo vaya cubriendo la estructura.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Logran aportar a las edificaciones aislamiento térmico y acustico, reduciendo el consumo eléctrico, ge-
nerando ahorros econémicos y creando confort en la edificacion. Al utilizarlos en grandes escalas, se logra
disminuir el efecto de isla de calor.

Estos se pueden aprovechar para beneficiar la imagen urbana a través de la arquitectura y el paisajismo,

también para mejorar la calidad del aire, asi como produccion de alimentos, aportar a la biodiversidad y en
establecer vegetacion donde el suelo se encuentra con un indice alto de impermeabilidad.

consideraciones

Los muros verdes se caracterizan por un costo elevado y constante mantenimiento, cabe mencionar que
el sistema hidropoénico es el que mas requiere cuidado. Incluso, estos sistemas, durante su periodo de vida,
siempre necesitaran riego para subsistir, por lo que se puede aprovechar de manera sustentable la capta-
cion directa del agua pluvial o el almacenamiento del agua colectada en la cisterna. De manera estética, se
encuentra la posibilidad de instalar iluminacion artificial para alumbrar la vegetacion, en las partes menos
expuestas a la luz natural.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

componentes

Marco estructural minimo 3 cm de espesor, membrana impermeable, debe abarcar toda la extension del
muro verde, contenedores, sistema de riego, recoleccion de agua, sistema de bombeo.

Mantenimiento

Esta técnica requiere mantenimiento rutinario por medio de poda, deshierbe, sustitucion de vegetacion
muerta, desparasitacion y fertilizacion. Incluso, la profundidad del sustrato, el sistema de riego y el soporte
de la estructura, se deberan revisar cada 6 meses y si es necesario, se tendran que reponer. Mientras la
firmeza de los anclajes se debera examinar cada 3 meses, en caso dado que se encuentre una falla, se
tendran que tomar las medidas necesarias. Por ultimo, se debera mantener un control de la adicion de ferti-
lizantes y registro del PH.

llustracion 50. Muro Verde con sistema a base de sustrato en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 51. Muro Verde con sistema a base de sustrato en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 52. Muro Verde con sistema hidropénico en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 53. Muro Verde con sistema hidropénico en perspectiva

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 54. Muro Verde con soportes para enredaderas en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 55. Muro Verde con soportes para enredaderas en perspectivas.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracién 56. Detalle Constructivo de Muro Verde con sistema a base de sustrato.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 57. Detalle Constructivo de Muro verde con sistema hidropénico

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 58. Detalle Constructivo de Muro Verde con soportes para enredaderas.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefo de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.1.8 TECHOS VERDES

SISTEMA ACTIVO

Descripcion

Sistema sobre la cubierta de un edificio que permite que se desarrolle vegetacion. Este se compone de
una serie de capas para proteger la estructura de la edificacion. Antes de la instalacion, se debe hacer un
analisis de la capacidad de carga de la estructura, con el fin de seleccionar correctamente el sistema del
techo verde. Estos se clasifican en dos tipos:

Extensivos: Se componen de una capa de sustrato, con una profundidad maxima de 20 centimetros.
Generalmente, estos requieren poco mantenimiento y bajo requerimiento hidrico, por lo que su peso es mas
ligero.

Intensivos: Se compone de una capa de sustrato, con una profundidad minima de 20 centimetros. Gene-
ralmente, estos requieren mas mantenimiento y requerimiento hidrico, por lo que su peso €s mayor.

Recomendacion

Se recomienda seleccionar vegetacion nativa con el fin de necesitar menor requerimiento hidrico. Por otro
lado, irrigar la vegetacion con agua pluvial.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Al implementar los techos verdes se aumenta el area verde de la propiedad, se genera un aislamiento
térmico y acustico en la edificacion, se crean espacios recreativos y de esparcimiento para la comunidad,
mejoran la imagen urbana, reducen la contaminacion del aire y crean habitat para la biodiversidad.

Este sistema cuando se ejecuta a macro-escala permite aumentar la cobertura vegetal y reducir el efecto
de isla de calor de la ciudad.

consideraciones

Al instalar un techo verde se debe considerar como carga muerta de la edificacion. Asimismo, se deben
contemplar las instalaciones del edificio para la ubicacion del sistema. Por Ultimo, cabe mencionar que los
techos verdes requieren mayor mantenimiento que los techos tradicionales.

componentes

Techumbre, membrana impermeable, capa drenante con porosidad minima de 25% y espesor minimo de
2 cm, barrera de suelo minimo 2 mm de grosor, capa de sustrato de espesor minimo 10 cm extensivos y
maximo 20 cm intensivos, vegetacion, sistema de drenaje, diametro minimo de 10 cm y franja filtro minimo
20 cm de grosor.

En esta técnica se pueden incorporar arboles, por lo cual la medida de la capa de sustratos puede variar
dependiendo la seleccion de este.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mantenimiento

El mantenimiento de la vegetacion debe ser rutinario por medio de podas, deshierbe, sustitucion de vege-
tacion muerta, desparasitacion y fertilizacion. El drenaje se debera revisar y limpiar cada 3 meses o después
de la temporada de lluvia. Todas las capas y elementos se deberan revisar cada 6 meses.

llustracion 59. Techo Verde en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torre6n. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 60. Techo verde en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 61. Detalle Constructivo de Techo Verde.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
Con base en Manual de Lineamientos Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.2 TECNICAS DE INFRAESTRUCTURA

VERDE A MACRO-ESCALA

Estan dirigidas a zonas urbanas de mayor superficie por lo que son de mayor volumen.

@ Presas Filtrantes @ Parque Urbano

@ Zanja-Bordo @ Bosque Urbano

@ Reforestacion @ Parques Hidricos

@ Terrazas @ Cortinas Rompevientos

® Canales y Acequias

5.2.1 PRESAS FILTRANTES

Descripcion

Barreras permeables que se colocan de manera perpendicular al curso del agua pluvial con el fin de dis-
minuir la velocidad de las escorrentias, prevenir inundaciones y frenar la erosion del suelo. Estas se ubican
cerca de viviendas, cultivos e infraestructura para evitar riesgos.

Las presas filtrantes se pueden construir con rocas sin mortero, costales rellenos de sustrato o armazones
metalicos rellenos con materiales que generan porosidad, como lo son las rocas, metales, ceramica, aglo-
merados, plasticos, etc.

En este sistema no suele plantarse vegetacion, ya que surge con el paso del tiempo. Aunque existen es-
tructuras compuestas por tallos de plantas, los cuales terminaran brotando.

Recomendacion

En flujos intensos, pendientes pronunciadas y arroyos se sugiere implementar gaviones, seleccionando
materiales reciclados, como escombro, ladrillos, concreto, ceramicas y otros. Mientras en la presencia de
flujos sin intensidad, intervenir con costales rellenos de sustrato.

nnnnn

@trcimplan @ @trcimplan @ /treimplan I“PMN I I /k\ Cate %mﬁrzl
® onamia
P P N 1Kl {e) shotocims



INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Beneficios y mitigacion al cambio climético

Su aplicacion reduce la erosion del suelo, retiene sedimentos, mejora la infiltracion del agua al suelo, ami-
nora las inundaciones, modera la velocidad de las escorrentias, regenera los niveles freaticos, evita dafos
a cultivos, viviendas e infraestructura. Incluso, esta técnica puede disefiarse para aportar otras funciones,
como estructuras para transitar, mobiliario urbano, etc.

consideraciones

Para la correcta ubicacion y seleccion del material de la técnica, se debe considerar la intensidad de los
flujos del agua y las pendientes del terreno. Considerando que se deben ubicar en secciones rectas, no en
curvas.

componentes

Bordo (presa de piedras, costales o troncos) altura méaxima 1 metro, Bordo (presa de gavion) altura y ancho
variables, amortiguamiento de roca altura 15-30 cm y ancho 3 veces la altura, amortiguamiento de gavion,
altura y ancha variable y el desborde minimo 20 cm por debajo de la cresta del bordo.

Mantenimiento

Se debera dar mantenimientos minimos dos veces al afio, es decir, antes y después de la temporada de
lluvias, para que sus componentes se encuentren en correcto funcionamiento. En caso dado que se presente
algun dafo, hacer las reparaciones necesarias. Es importante verificar especificamente que la estructura se
encuentre firme y que no se presente acumulamiento de sedimentos, ya que estos deben extraerse y apro-
vecharse en suelos pobres o laderas inestables, logrando mejorar la tierra de los cultivos.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 62. Presas Filtrantes en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 63. Presas Filtrantes en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 64. Detalle Constructivo de Presas Filtrantes.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreon.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 65. Detalle Constructivo de Presas Filtrantes.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cadlculos relevantes

Velocidad del agua

Espacio recorrido en la unidad de tiempo.

Volumen de excavacion

Tierra que se tendra que retirar por medios mecéanicos o manuales.
Nivel de agua a retener

Determinaré la altura de los muros, seccion del cauce y la dimension de los
gaviones.

Pendiente del cauce

Medida de inclinacion

5.2.2 ZANJA - BORDO

Descripcion

Excavacion lineal o circular, acompafiada de un bordo situado pendiente bajo la excavacion, con el fin de
conducir el flujo del agua hacia abajo con menor velocidad.

Recomendacion

Emplear en cerros o en cualquier terreno con pendiente. Incluso se recomiendan implementar varias zan-
jas-bordos, en vez de una con grandes dimensiones.

Beneficios y mitigacion al cambio climético

La zanja-bordo es facil y econémica de construir, ya que al hacer la excavacion sus bordos se van forman-
do con ese mismo volumen. Incluso sus bordos se pueden aprovechar como senderos o caminos. Con base
en el cambio climatico, este sistema se puede manejar para programas de restauracion de cerros.

consideraciones

Se debe tomar en cuenta el volumen del agua y la velocidad de las escorrentias para su correcta eleccion
de dimensiones, debido a que el agua debe infiltrarse en un maximo de 24 horas. Por lo cual, es importante
considerar en la excavacion un minimo de 40 cm de ancho y 15 cm de profundidad, mientras en el bordo,
un ancho minimo de 60 cm. El bordo se tendra que compactar durante su construccion para garantizar su
resistencia y el desborde debera contar con un recubrimiento minimo de 50 centimetros para soportar la
intensidad de la escorrentia.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

componentes

Area de captacion variable, microcuencas ancho minimo 50 cm, bordos, altura maxima 1.00 m y propor-
cion altura: ancho = 1:3, desborde ancho minimo 60 cm y minimo 10 cm por debajo de la cresta del bordo y
acolchado minimo 5 cm para reducir evaporaciones y mejorar las condiciones de la vegetacion.

Acondicionar un recubrimiento con roca local de minimo 50 cm de longitud pendiente abajo, para absorber
el impacto generado por el flujo de agua.

Mantenimiento

El mantenimiento debe realizarse antes de la temporada de lluvias y después de cada precipitacion inten-
sa, con el fin de prevenir cualquier caso de erosion en la estructura. Por otro lado, debe limpiarse minimo una
vez al afio el desborde y el fondo de la microcuenca, ya que suelen llenarse de sedimentos.

Mantenimiento

El mantenimiento debe realizarse antes de la temporada de lluvias y después de cada precipitacion inten-
sa, con el fin de prevenir cualquier caso de erosion en la estructura. Por otro lado, debe limpiarse minimo una
vez al afio el desborde y el fondo de la microcuenca, ya que suelen llenarse de sedimentos.

Vegetacién recomendada

Es recomendable plantar vegetacion tanto en la cuenca (ayudando a la infiltracion) como en el borde (evi-
tando la erosion), empleando las especies contenidas en el catédlogo de Arboles y Plantas de la Zona Urbana
de Torredn (2016).
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 66. Zanja-Bordo en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autonoma de Coahuila UA de C Unidad Torre6n. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos

llustracion 67. Zanja-Bordo en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn. Con
base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 68. Detalle Constructivo de Zanja-Bordo

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreon.
Con base en Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura Verde para Municipios Mexicanos
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cdlculos relevantes

Area de captacién

Superficie que capta cantidad del agua pluvial.

Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
Velocidad del agua

Espacio recorrido en la unidad de tiempo.

Pendiente

Medida de inclinacion de un elemento.

Topografia

Estudio detallado de la superficie de la tierra con representacion grafica de sus formas y detalles.

5.2.3 REFORESTACION

Descripciéon

Plantacion de arboles en territorios deteriorados, debido a la deforestacion o a la presencia de fendmenos
naturales. En estos territorios se busca detectar y detener la causa que origind la degradacion y el nivel que
presenta, con el fin de recomponer, reparar, provisionar y proteger los servicios ambientales de manera
sustentable. Por lo cual este proceso consta de planeacion, obtenciéon de semilla, preparacion del terreno,
plantacién, mantenimiento y supervision.

En consecuencia, las acciones de restauracion buscan generar un ecosistema resiliente, es decir, que sea
capaz de mantener su estructura, composicion de especies y procesos ecoldgicos frente a variaciones am-
bientales, y que a su vez se integre dentro de un paisaje mas amplio, adaptandose a condiciones climaticas
cambiantes.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

La reforestacion frena el deterioro y pérdida de los ecosistemas o areas forestales. Consecutivamente, me-
jora la calidad del aire al purificarlo, convirtiéndolo de dioxido de carbono a oxigeno. Asimismo, se reduce el
efecto invernadero e islas de calor.

Esta técnica restaura las especies de vegetacion nativa y protege la biodiversidad, creando un refugio para
estas. Dicha vegetacion frena las corrientes de agua y rehabilita los suelos de la zona erosionada, quemadas
y pastoreadas, formando suelos fértiles.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

consideraciones

Para que la reforestacion se logre se deben realizar los estudios de campo necesarios, que permitan co-
nocer las condiciones del sitio a reforestar, antes y después del disturbio, desde el grado de alteracion de la
hidrologia, geomorfologia, de los suelos hasta las condiciones ambientales regionales y el caracter ecologi-
co, cultural e histdrico.

Después sucesivamente se tendran que definir las especies a establecer, el vivero de procedencia, el
medio de transporte, época adecuada para plantarlas, herramientas a utilizar, preparacion del suelo, disefio,
métodos, puntos criticos de supervision durante las actividades de campo, proteccion, mantenimiento y pa-
rametros con los cuales se evaluara el éxito de la plantacion.

Para realizar estas tareas se recomienda integrar brigadas de trabajo de 10 a 15 personas cada una, con
un responsable designado para organizar y coordinar a los integrantes.

La reforestacion debe planearse tomando en cuenta los recursos disponibles, y evitar con ello reforestacio-

nes inconclusas por falta de superficie, mano de obra, recursos econdmicos, disponibilidad de planta, entre
otros factores.

Mantenimiento

En esta etapa se realizan diversas acciones para favorecer el desarrollo y crecimiento de las plantas. Se
recomienda el control de maleza, el cual consiste en eliminar toda vegetacion indeseable que limite su de-
sarrollo. Fertilizaciéon, donde se usan fertilizantes a base de abonos naturales o fertilizantes organicos tales
como estiércol, gallinaza, composta o residuos de cosechas anteriores. Reposicion de plantas muertas en
cada ciclo de lluvias. Podas, para eliminar las ramas inferiores y asi reducir el riesgo de incendios y que
permitan el aprovechamiento de lefia. Monitoreos continuos para el control de plagas y por ultimo el riego de
acuerdo a las especificaciones de la vegetacion del sitio.

Cadlculos relevantes

Area de captacién
Superficie que capta cantidad del agua pluvial.
Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 69. Reforestacion en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 70. Reforestacion en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 71. Detalle Constructivo de Reforestacion.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.2.4 TERRAZAS

Descripcion

Una serie de terraplenes escalonados de manera continua en terrenos con pendientes entre 5% y 20%, con
el fin de sostener el suelo y controlar el agua de los escurrimientos pluviales.

Recomendaciones

En zonas donde se presenten altos volumenes de precipitacion pluvial, se recomienda plantar la especie
vegetal cerca del bordo construido del area de relleno y no en el centro de la misma, con la finalidad de evitar
algun dafo a la vegetacion. Incluso, se recomienda plantar especies nativas para ayudar a la conservacion
del suelo.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Obras que controlan la erosion hidrica y edlica en los terrenos con pendiente, retienen sedimentos, infiltran
el agua pluvial, crean un espacio para cultivar e incorporan los servicios ecosistémicos de la biodiversidad.

consideraciones

Técnica limitada por su alto costo, la cual se debe considerar, en época de produccion, de cultivos de alto
valor.

Por otro lado, la separacion entre terrazas deberé guardar una distancia minima de 6 metros desde el cen-

tro de las mismas, colocadas en filas intercaladas para captar mayores volumenes de agua provenientes de
escurrimientos pluviales. Aunque sus medidas estan sujetas a la pendiente y tipo de suelo.

componentes

Esta compuesta por un muro de piedra, una capa de sustrato, una capa drenante, terreno natural, terreno
fértil, cultivos o vegetacion. Incluso, se podran incorporar cuencas de retencion de agua.

Mantenimiento

Antes de la temporada de lluvia y después de cualquier precipitacion intensa, se deben inspeccionar las
terrazas para identificar cualquier erosion en la estructura del suelo, con el fin de que no se presente un re-
manso de agua por mas de 24 horas.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 72. Terrazas en corte

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad
Torreodn.

llustracion 73. Terrazas en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad
Torreodn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cadlculos relevantes

Area de captacién

Superficie que capta cantidad del agua pluvial.

Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
Velocidad del agua

Espacio recorrido en la unidad de tiempo.

Pendiente

Medida de inclinacion de un elemento.

Topografia

Estudio detallado de la superficie de la tierra con representacion grafica de sus formas y detalles.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 74. Detalle Constructivo de Terrazas.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.2.5 CANALES Y ACEQUIAS

Descripcion

Cauce por donde se conduce la distribucion del agua, del lugar donde fue captada hasta donde sera utili-
zada. Estos se desarrollan de manera natural y artificial. Para evitar el desgaste del suelo por el escurrimiento
del agua, se utilizan revestimientos de piedra, ladrillo o concreto hidraulico, los cuales permiten la permea-
bilidad del agua al suelo. La forma de estos puede ser rectangular, trapezoidal o semicircular. Incluso, en el
transcurso, estos se van dividiendo en canales sublaterales y distintos ramales.

Recomendaciones

Se recomienda contemplar una sobreelevacion en los laterales del canal, con la finalidad de prevenir cual-
quier desborde por el volumen variable del agua que este puede llegar a transportar.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

Los canales revestidos con materiales permeables permiten la recarga de los acuiferos, crean un ecosis-
tema a lo largo de su recorrido, protegen de las inundaciones, previenen la erosion del suelo y permiten la
diversidad de cultivos.

Para recuperar cauces degradados se establecen medidas correctivas usando vegetacion protectora, ais-
lando las areas afectadas y estableciendo obras fisicas. Esta vegetacion protectora cuenta con el beneficio
de actuar como un filtro bioldégico de sedimentos, reduce variaciones de temperatura, se vuelve alimento
para la vida acuatica, aumenta la biodiversidad bioldégica, aumenta la captura de carbono y mejora las ca-
racteristicas del agua. Cabe destacar, que estos sistemas crean espacios de gran valor ecoldgico y de uso
recreativo.

consideraciones

Se debe considerar que la velocidad del agua varia de acuerdo a la forma del cauce. Incluso, la velocidad
es menor en las proximidades de sus margenes, por lo que se recomienda un angulo de 60°.

Por otro lado, se debe considerar la supervision de los niveles del volumen de agua para prevenir cualquier
desbordamiento.

componentes

Este sistema esta conformado por el ancho de la parte inferior y superior, inclinacion de muros, profundi-
dad, pendiente y bordo libre.

Mantenimiento

Se debe planear la ejecucion de una limpieza de cauce para tener el resultado mas favorable, ya que
alrededor de los canales se produce una proliferacion de la vegetacion y sedimentos en el fondo donde se
sujetan las raices debido a la abundancia de agua. Las actuaciones a realizar periédicamente podran ser
desbroces selectivos, retirada de arboles muertos, podas necesarias, eliminacion de especies invasoras,
gestion y retirada de residuos y limpieza de sedimentos.

También se deberé revisar con detalle la estabilizacion de los taludes, deterioro de las juntas, agrietamiento
del revestimiento, la recuperacion de la capacidad hidraulica del cauce y las zonas donde se forman esco-
rrentias en momentos de precipitaciones con mayor intensidad.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 75. Canal revestido de ladrillo en corte

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 76. Canal revestido de ladrillo en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 77. Canal revestido de concreto en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.

llustracion 78. Canal revestido de concreto en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 79. Canal de tierra sin revestimiento en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 80. Canal de tierra sin revestimiento en perspectiva

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreon.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 81. Acequia revestida de concreto en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 82. Acequia revestida de concreto en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 83. Detalle Constructivo de Canales y Acequias.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 84. Detalle Constructivo de Canales y Acequias.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreon.

=

® %ﬂgzgj’“’ﬂr‘::erclr @) Lo IMPMN @trcim lan @@trcwm lan @/Ircwm lan
i | O P P P



INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Cadlculos relevantes

Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
NOTA: La profundidad de los canales dependera del volumen de agua alojado.

Velocidad del agua

Espacio recorrido en la unidad de tiempo.

Pendiente

Medida de inclinacién de un elemento.

Forma de canal

Seccion transversal, corte de un sélido tomado en forma perpendicular a la direccion del flujo.
Friccion del material

Fuerza de rozamiento que se opone a la direccion del movimiento entre dos superficies que se encuen-
tran en contacto.

NOTA: Para la determinacion de las pendientes del cauce, se deberan consultar los coeficientes de fric-
cion por paso del agua en canales revestidos de concreto, asi como los coeficientes de velocidad permisi-
ble.

Embalse

Estructura hidraulica que contiene un gran depdsito de agua.

5.2.6 PARQUE URBANO

Descripcion

Espacio natural que pretende proteger, conservar y mantener la biodiversidad de su ecosistema, tiene
como principal objetivo el uso sostenible de los recursos naturales. En estas areas verdes se desempefian
diferentes actividades recreativas, ambientales y culturales para la poblacion, aunque existen leyes que limi-
tan las actividades del ser humano para evitar el deterioro de su riqueza bioldgica y geologica.

Recomendaciones

En estos espacios se recomienda el uso de flora de acuerdo a las actividades y usuarios que se desarrollen
en él.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Beneficios y mitigacion al cambio climético

Los Parques Urbanos son publicos, de libre acceso, que logran controlar la humedad, mitigar tempera-
turas, estabilizar suelos urbanos para la variedad de flora y fauna, proteger recursos naturales, combatir la
contaminacion y conservar ecosistemas.

consideraciones

Se debe considerar que SEDESOL en su sistema normativo de equipamiento urbano, Tomo V de Recrea-
cion y Deporte, menciona implementar Parques Urbanos en localidades con mas de 50,000 habitantes.
Incluso, recomienda modulos de 72.8, 18.2 'y 9.1 hectéreas.

componentes

Se compone por la division de zonas con diferentes actividades como areas de descanso, paseo, convi-
vencia, deportes, servicios, culturales y recreativas. Las cuales pueden incluir juegos, restaurantes, estacio-
namientos, andadores, etc.

Mantenimiento

Se debe dar constante mantenimiento para tener en buen estado de calidad el parque. Estas actividades
constan de poda de formacion y levantamiento de copa, limpieza de malas hierbas y flores secas, riego a la
vegetacion con frecuencia de acuerdo a sus especificaciones y arreglar los caminos. Es indispensable una
limpieza diaria para vaciar papeleras y mantenimiento al mobiliario.

Cadlculos relevantes

Area de captacién
Superficie que capta cantidad del agua pluvial.
Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 85. Parque Urbano en corte.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 86. Parque Urbano en perspectiva.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 87. Detalle Constructivo de Parque Urbano.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.2.7 BOSQUE URBANO

Descripcion

Los bosques urbanos son areas de valor ambiental que se localizan en suelo urbano como cubiertas conti-
nuas, en estos espacios predominan especies de flora arbdrea y arbustiva que ayudan a mantener la calidad
del medio ambiente.

Beneficios y mitigacion al cambio climético

Esta técnica ayuda a la filtracion del aire (purificacion), ya que captura el diéxido de carbono vy libera
oxigeno como un servicio ambiental. Ademas, la vegetacion contribuye a la ciudad a adaptarse al cambio
climatico, puesto que atenuan la temperatura como enfriadores naturales. Pueden llegar a disminuir las islas
de calor urbanas desde 2 °C hasta 4 °C. Por otro lado, los bosques urbanos cuentan con una capacidad de
infiltracion muy significativa que debe aprovecharse.

consideraciones

Se debe considerar que los bosques urbanos reciben un numero considerable de visitantes, por lo que
se deben realizar acciones de mantenimiento acordes a cada situacion que se presenta y asi atender el
deterioro que se sufre en el sitio. Esto se debe realizar antes de que sea muy dificil de revertir y obtener la
consecuencia de afectacion a los servicios ambientales.

Por otro lado, para muchas personas la hojarasca es “basura” que hay que barrer todos los dias, pero en
realidad es la capa protectora mas eficiente para suavizar la cantidad de agua de lluvia y su energia cinética,
disminuyendo asi su velocidad menor de contacto con el suelo. Esto permite que el suelo absorba mayor
cantidad de agua de lluvia, o que da como resultado una disminucion dréastica en el escurrimiento y, por lo
tanto, en las inundaciones aguas abajo.

componentes

El bosque urbano esta conformado por toda la vegetacion distribuida en el area.

Mantenimiento

El mantenimiento que se le debe dar al bosque es para mantener la vegetacion en el mejor estado posible.
Estas actividades tratan de realizar constantemente limpieza, poda y riego a todo el conjunto.

Cadlculos relevantes

Area de captacion
Superficie que capta cantidad del agua pluvial.
Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 88. Detalle Constructivo del Bosque Urbano.

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.2.8 PARQUES HIDRICOS

Descripcion

Son parques en los que se conjuntan diferentes técnicas de Infraestructura Verde a micro-escala; permite
la captacion y almacenamiento de agua para mitigar inundaciones, pero al mismo tiempo funciona como un
espacio publico para desarrollar diferentes actividades recreativas y de esparcimiento.

Beneficios y mitigacion al cambio climético

Al ser una intervencion de gran superficie, y reunir una variedad de técnicas de Infraestructura Verde (1V),
los beneficios obtenidos son a mayor escala. Reduce el efecto de isla de calor, capta e infiltra el agua de
lluvia en grandes cantidades y la regresa a los mantos acuiferos, reduce el efecto de evapotranspiracion,
entre otros, dependiendo de las técnicas de IV que lo conformen.

consideraciones

Debido a su gran escala, el proceso de realizacion es mas largo y complejo ya que convergen diferentes
actores de la sociedad.

componentes

Lo componen una variedad de técnicas de Infraestructura Verde a micro-escala.

Mantenimiento

Revisar apartado 5.3 de este manual.

Cdlculos relevantes

Area de captacion
Superficie que capta cantidad del agua pluvial.
Volumen de agua

Fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.2.9 CORTINA ROMPEVIENTOS

Descripciéon

Las cortinas rompevientos son areas de arboles o arbustos que forman un obstaculo afectando el movi-
miento al paso del viento. Estas pueden funcionar como fajas de resguardo, areas bajo las lineas de alta
tension que permiten su adecuada operacion con la maxima confiabilidad. Incluso logran ser purificadoras
de la atmésfera, combatiendo la contaminacion, generando un equilibrio en el aire.

Beneficios y mitigacién al cambio climético

El establecimiento de las cortinas rompevientos genera una mayor diversidad bioldgica, control de plagas
y enfermedades en los cultivos agricolas, un mejoramiento micro climatico y una proteccion de la pérdida de
agua y humedad del suelo.

Asimismo, mitiga el impacto de las emisiones de la industria en las zonas industriales. Debido a que las
hojas de los arboles pueden absorber los principales contaminantes mejorando la calidad del aire.

consideraciones

Para la implementacion de esta técnica, hay que realizar una seleccion minuciosa de las especies arbo6-
reas a usarse como rompevientos, buscando emplear preferentemente especies nativas, ya que el grado de
proteccion y la reduccion del viento depende de la altura, el diametro y la densidad del follaje de las plantas
y arboles. De igual manera, se tiene que tener en mente el tipo de control y efecto que se quiere tener sobre
el viento, ya sea por obstruccion, filtracion, deflexion o desviacion. Preferentemente se ubican de manera
opuesta a la direccion predominante del viento.

En las fajas de resguardo no deben existir obstaculos ni construcciones, Unicamente areas verdes que
contengan arboles que no rebasen los 2 metros de altura. Podran instalarse areas verdes, recreativas de be-
neficio social, siempre que no impliquen la construccion de edificaciones ni obstaculicen o pongan en riesgo
la correcta operacion de las lineas o a la poblacion en general. (Comision Federal de Electricidad, derechos
de via).

Al funcionar como purificadoras de la atmdsfera, se debe tomar en cuenta la manera que las plantas pue-
den ayudar a controlar la contaminacion, ya sea como receptores y removedores, oxigenacion o dilucion. De
esta forma consiguen correctamente absorber gases y purificar el aire. Para la vegetacion, se recomienda
que estas sean tolerantes a la contaminacion urbana, que cuenten con hojas grandes para que transpiren
una considerable cantidad de agua, rompan impurezas y ayuden a retener el polvo.

componentes

Cortinas Rompevientos
Arboles: Mezquite / Acacia / Pirul
Purificadoras de la atmésfera

Arbustos: Gobernadora y Romero.
Enredaderas: Bugambilia.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mantenimiento

Las practicas de mantenimiento son de suma importancia para el correcto funcionamiento de las plantas.
Estas consisten en control de plagas y enfermedades, poda de cortinas, remplazo arboles o arbustos muer-
tos, débiles o enfermos y protecciéon contra el dafio fisico.

Cadlculos relevantes

Velocidad del viento

Desplazamiento del aire, relacion entre la distancia recorrida y el tiempo que tarda en recorrer.
Contaminantes del aire

Mezcla de gases en la atmosfera.

llustracion 89. Cortina rompevientos

Agro Empresario (2020), Destacan los beneficios de las cortinas forestales Obtenido de:
https://agroempresario.com/publicacion/18724/destacan-los-beneficios-de-las-cortinas-forestales/

5.3 COMPATIBILIDAD DE LAS TECNICAS

Como se ha comentado en los apartados anteriores, para el maximo aprovechamiento de las técnicas es
necesario que trabajen a modo de sistema. Es por eso que proponemos la siguiente matriz de compatibilidad
para que se pueda conocer de qué forma se relacionan una con otra.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Tabla 5. Matriz de compatibilidad de técnicas de Infraestructura Verde

Técnicas a micro-escala Técnicas a macro-escala Areas
de valor
ambiental
s
("] \g :g
K ‘S (") [*)]
2 8 g 2
] S 9 ] G . 2
Compatibilidad ¢ < , E " 5 w8 86 8 >0 %
S8 8w g 9w @ ¢ c 9§ ¢ 7T 9
delas O > & g o $3"E ( W‘B_S'CQ'NTU
s e 9 2 & & w - BT 8 9O 'E'Ehfgg'Eh
técnicas £ EE e §s£PTs 55525 3
ET @ o £ 8> 2>2E 0 ww 'y v o a s o 8
cc O g & E vy o 8 Rk 0o 5 8 2 .
\mm \mm E oOmm._m 3 3 = & 0
s 05 29 £ = 8 2 € w=¢c 8 ® o T o pFg @
5 5 0 2 38 3V e EY 55 5 680 5 ©
S Sa0a U2 RfanNiEERfo0anmaou S <
Micro-Escala
Jardin Microcuenca OO0 00 OO0 OO®OO®O®EOGCOGOSEONMOG®N»O® o
Jardin de Lluvia ( 2K 2 2K 20 2K 2K 2K 2K 3K A AN B0 AN BE BN 2K AY BN A 2K JK )
Pozo de Infiltracion OO DDO OO O®O®O®O® O®O®O®O®O®O®»O® ® o0 o
Drenaje Francés OO DO O®O®O®O®DOO®O®O®O®O®O®N®O®® O® oo
Pavimento Permeable | @ | @@ © ©® | ©® ©® ©® ® ® ® ® ©® ©® > 060 0 o o oo
Cisternas R 2K 2K 2K 3K AN K BK 2K AN IR AN B BN K AK AN AKX K AKX )
Muros Verdes DIDDDD OO O® O O®O®OS®O®HD»HNDDODO®O® O®O oo
Techos Verdes DIDDDDOO OO SO Sd HddHNcoO Mo o0
Macro-Escala
Presas filtrantes 00O DOO®O®O®O®O®O®O®O®O®O®O®O®OQO®O QOO OO
Zanja-Bordo OO0 O®O®OGOO®O®OOGO®O®O®O®O®O OO ONO
Reforestacién O 0O0OOO OO OO OGO OGOGOOO®O®OS®O®O® OOV
Terrazas OO0 O®O®O®O®O®O®OG®O®O®O®OS®O®O OOV
Canales y Acequias 00000000 50 0000000000 o
Parque Urbano 00 00O DDO OO OGOO®O®O®O®OG®O® NN
Bosque Urbano Q00 ®DO® DNDO OO OGO O®O®O®O®OS® OO0 0
Parques Hidricos ( 2K 20 2K 20 2K 2 A AN BN AX AN A0 K B BN 2K AY B AR A JN )
Cortinas Rompevientos | D @ | ® ® ® ® ® ® © © ® ® ® ® ® ® 0 O DM
Jardin Polinizador o/oooeooje/ooejeo/eee/eeeeaas]e
@ Alta compatibilidad @ Media compatibilidad
) Baja compatibilidad @ sin compatibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 CONSIDERACIONES PARA LA

IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA
VERDE

Podriamos resumir, a nivel territorial, que las técnicas de Infraestructura Verde a micro-escala se conside-
ran como la intervencion primaria de la zona. Por su parte la macro-escala es la unidad de analisis territorial
que puede ser el asentamiento humano, la localidad, municipio, cuenca o subcuencay que comprende, tan-
to extender las implementaciones de micro-escala hasta consolidar una red de Infraestructura Verde en el te-
rritorio, como preservar y robustecer elementos naturales en el paisaje, como rios, lagos, cerros, entre otros.
En ese sentido, es necesario un diagnoéstico del medio que va a ser intervenido con técnicas a macro- escala.

5.4.1 DIAGNOSTICO DEL MEDIO AMBIENTE

QUE SE VA A INTERVENIR

Este apartado propone un proceso de deteccion de necesidades del sitio a intervenir, para poder identifi-
car el proyecto en pro del desarrollo de nuevas areas verdes o densificacion de las ya existentes utilizando
técnicas de Infraestructura Verde a macro-escala.

Consideraciones del medio ambiente para
implementar Infraestructura Verde

Las diversas técnicas de Infraestructura Verde son componentes del medio ambiente, por lo que es nece-
sario un adecuado reconocimiento, valoracion y consideracion del entorno en el que va a ser implementada.
Con este propodsito, a continuacion, se desglosan criterios de los componentes del medio ambiente (natural
y construido) para poner en practica las técnicas de Infraestructura Verde a micro-escala:

Andlisis del medio ambiente natural

Para el analisis del medio ambiente natural se requieren abarcar los siguientes aspectos:
El clima ya que las condiciones meteorologicas influyen en el desarrollo de la flora y fauna.

La permeabilidad del suelo para saber la propiedad que tiene el suelo para transmitir agua, es decir, su
filtracion.

La topografia para conocer las caracteristicas de la superficie de la tierra y asi contemplar las escorrentias
gue pueden generarse en el area.

Los vientos para la correcta distribucion y desarrollo de la vegetacion, esto permitird prevenir danos en
ella. Aunque por otro lado las corrientes de aire ayudan al desplazamiento del polen.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

La humedad para que la fotosintesis en las plantas sea posible. Ya que afecta la racion de agua que las
plantas pueden evaporar a través de sus hojas.

La orientacién para posicionar correctamente la vegetacion, de acuerdo a sus necesidades con las horas
del sol.

La precipitacion para contemplar el volumen del agua que recibira la vegetacion y su respectivo sistema
de Infraestructura Verde.

La vegetacion existente para conservarla y aumentar contemplando su entorno para mejorar la imagen
urbana.

Diagnosticar donde es necesario aumentar vegetacion para poder mejorar las condiciones a los peato-
nes.

Para el andlisis del medio ambiente construido se requieren abarcar los siguientes aspectos:

El uso del suelo para seleccionar correctamente la vegetacion en cantidades y variedades de acuerdo a
las actividades permitidas en el predio, ya que cada una cuenta con sus propios objetivos y necesidades, es
decir contemplando a los posibles usuarios dependiendo la vocacion.

La infraestructura existente para evaluar si se encuentran los servicios necesarios para que el sistema
pueda desarrollarse efectivamente. Incluso para no dafiar ninguna instalacion a la hora de ejecutar un pro-
yecto.

La altura de la edificacion para seleccionar la vegetacion adecuada de acuerdo a su entorno y asi permitir
su mejor desarrollo.

La jerarquia de la vialidad para seleccionar correctamente los sistemas de Infraestructura Verde y su ve-
getacion de acuerdo con el desplazamiento de las personas y su modo de transporte.

5.4.2 TRANSECTO URBANO

Permite identificar y describir, a través de un corte transversal, los elementos presentes en una ciudad de
forma progresiva; es una herramienta de estudio que permite cuestionar y entender el espacio urbano en sus
diferentes escalas.

Para Torredn se realizd el siguiente transecto urbano en el cual se divide el territorio en areas naturales y
conforme se acerca al nucleo urbano se posee diferentes caracteristicas.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 90. Transecto Urbano de Torredn
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Tabla 6. Aplicacion de Técnicas de Infraestructura Verde en el espacio.

Vialidades Construc- Areas Verdes Areas de Valor
ciones Urbanas Natural

("2}
Técnicas de 2 oIE o & 8
(= c = c — —
Infraestructura © 9 5 8 g O o
w T = £ ! g 2 S =
Verde o E S w © S $ 5 o & )
§ i) g o -lg 5 § o o O o zZ <
o £ > 2 T T 3 3 w 8 "
BEBEEEDRBEBRE
@ U W < U W w o oo o< v <
Micro-Escala
Jardin Microcuenca ® O 0 DO OO0 O ® & dMdMHdHdn
Jardin de Lluvia ® 0 0550 0009 9% %5555
Pozo de Infiltracién C A AR I NN A W N A M IR IR AR AR IR
Drenaje Francés 0050 000 09 0® 55555
PavimentoPermeable | @ @ | @ @ @ ©® ©® ©® ©® ® & D D D D D
Cisternas DD DD O 090 O 550 5559590
Muros Verdes DD DD 009 % 550 5% 959
Techos Verdes NI I IR IR IR IR IK K 3K K K )
Jardin Polinizador ® O ®DO OO0 O 660 Hd» o oo
Macro-Escala
Presas filtrantes DD DD 0 00 00 0 00
Zanja-Bordo DD D50 0000 0 00
Reforestacion 00 550 00000 000 0 0o
Terrazas DD DD %50 0 090 0 00
Canales y Acequias DO DD NOG 0 00 o 0
Parque Urbano DD DP9 550 0 595550 9 95
Bosque Urbano DD DD 5%5 555509 9 9
CortinasRompevientos | @ (@ | D D D O © & & & 2 © © © © ©
Parques Hidricos DD DD 5550 00 09 9 9"
Notas:
La aplicacion de cada técnica puede variar de acuerdo a las caracte-
. Recomendado risticas de cada proyecto.
' Limitado Consultar la Jerarquia Vial y el Tipo Vial para la correcta ejecucion de

las técnicas en los elementos de via

Fuente: Elaboracién propia.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 91. Ejemplo de jardin de lluvia en oreja vial

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreon.

llustracion 92. Ejemplo de microcuenca en camellén vial

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 93. Ejemplo de jardin de lluvia en acera peatonal

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreon.

llustracion 94. Ejemplo de microcuenca en acera peatonal

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 95. Ejemplo de aplicacion en ciclovias

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 96. Ejemplo de aplicacion en edificios verticales

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

llustracion 97. Ejemplo de aplicacién en vivienda

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 98. Ejemplo de aplicacion en estacionamiento

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.4.3 DINAMICA FODA PARA

APLICACIONES EN EL ESPACIO

Los procesos de diagnoéstico pueden variar dependiendo las condiciones del proyecto o el contexto, pero
para proyectos que contemplen Infraestructura Verde se propone contemplar los apartados 2.1 a 2.6 de este
documento, una vez teniendo esta informacion se recomienda utilizar el anélisis FODA.

Es una herramienta de andlisis cualitativo que sirve para identificar aspectos positivos y negativos ante
cualquier situacion para ayudar la planeacion estratégica y a la toma de decisiones, consta de los siguientes
apartados.

Fortalezas: Caracteristica interna positiva que puede generar una ventaja competitiva.
Oportunidades: Caracteristica interna negativa que puede generar una desventaja competitiva.

Debilidades: Caracteristica externa que puede lograr beneficio a la organizacion si se aprovecha adecua-
damente.

Amenazas: Caracteristica externa que puede perjudicar a la organizacion si no se prepara adecuadamen-
te.

De acuerdo con Lazzari y Maesschalck (2002), los aspectos externos se agrupan bajo los conceptos “opor-
tunidades y amenazas” y el analisis que se realiza de estos se refiere a la relacion entre el estado en el que
se encuentran las variables y el estado esperado en un futuro determinado.

En cuanto a los aspectos internos, se agrupan bajo los conceptos de “fortalezas” y “debilidades”. Este
analisis se refiere a la relacion entre el estado actual de las variables y el estado futuro necesario para lograr
el objetivo.

Para facilitar este ejercicio se puede utilizar una matriz de recomendaciones en el que se cruzan las forta-
lezas y debilidades con las oportunidades y amenazas, la cual se muestra en la siguiente tabla.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Tabla 7. Ejemplo de matriz de FODA con recomendaciones: para cada par “fortaleza / debilidad — oportunidad / amenaza”

FORTALEZAS
FODA ™
2. @
3. 0000

) Brechas / objetivos de Brechas_ / Objetivos
OPORTUNIDADES g; alta priolridad a considerar para

DEBILIDADES

descartar

Brechas / objetivos para

AM E NAZAS e evaluar su conversion en

alta prioridad fortalezas

Elaboracion propia basada en Lazzari, L & MAESSCHALCK, V. (2002), Ejemplo de matriz de FODA con recomendaciones: para cada
par “fortaleza / debilidad — oportunidad / amenaza” [Tabla 2] Obtenido de: Control De Gestion: Una Posible Aplicacion Del Anélisis
FODA. http://157.92.136.232/index.php/CIMBAGE/article/view/311
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.5 MANTENIMIENTO Y MONITOREO

PARA LA PRESERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA VERDE

Aungue poner en practica las técnicas de Infraestructura Verde trae una serie de beneficios al medio
ambiente y reduce las emisiones de CO2, para que las técnicas puedan otorgar el mayor de rendimiento
en las zonas intervenidas, es necesaria su permanencia a largo plazo, por lo que sera necesario desarrollar
actividades de jardineria y mantenimiento que garanticen su cuidado y pleno desarrollo. Para esto pueden
tomarse en cuenta el mantenimiento de la vegetacion utilizada (consultar anexo de fichas de vegetacion),
limpieza, monitoreo y vigilancia.

Después de la instalacion de Infraestructura Verde, se inicia con una adaptacion entre las plantas y el

entorno. En este apartado se daran a conocer algunas acciones béasicas para mantener en buen estado la
vegetacion que se haya utilizado:

5.5.1RIEGO

Descripcion

Para asegurar la supervivencia a largo plazo de las intervenciones, el riego es uno de los primeros aspec-
tos a considerar, y para esto se debe tomar en cuenta la frecuencia y la abundancia.

Frecuencia

La vegetacion tiene diferentes necesidades de riego, depende de sus caracteristicas y del tipo de suelo de
la intervencion, estas necesidades pueden ser consultadas en el apartado 6.3.5 de este documento.

Por ejemplo, las plantas suculentas, que predominan en la regiéon lagunera, retienen el agua en su interior,
por lo tanto, no necesitan riego con frecuencia, cada una o dos semanas es suficiente. Algunas especies
resisten periodos mas largos sin agua, pero su desarrollo es mas lento, en cambio muchas otras plantas
requieren agua de manera constante sobre todo en épocas con intenso calor. Una practica adecuada para
las plantas que no son suculentas, es mantener el sustrato humedo.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Abundancia

Para este apartado es importante considerar el proceso de evapotranspiracion, en las épocas de calor el
agua se evapora con mayor rapidez, por lo que el riego debe ser méas abundante. Si la textura del suelo es
muy fina como la que predomina en Torredn, el agua se retiene en la superficie y se evapora, evitando que
las plantas la aprovechen. Si bien las técnicas de Infraestructura Verde contemplan y contrarrestan este pro-
ceso, en ciertas épocas del afo sera necesario aumentar el riego.

® Se recomienda tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
® Hacerlo por la mafana temprano o por la tarde, cuando no haya sol.
® Regar cerca de la tierra de modo que el agua llegue a las raices de las plantas.

® No es recomendable regar sobre las hojas, ya que retienen el agua y puede generar un ambiente de hu-
medad en el que pueden crecer hongos y bacterias que, a su vez, causaran enfermedades en la vegetacion.

® Dependiendo del tamafio de las plantas, se puede usar una regadera o pistola de riego que ayude a mo-
derar la fuerza con la que sale el agua ya que si ésta es muy intensa puede compactar la tierra y salpicar las
hojas.

® E| exceso de agua es mas dafiino que la falta de agua ya que el sustrato saturado de agua impide el inter-
cambio de gases entre las raices y sus tallos.

5.5.2 FERTILIZACION

Fertilizante

Ahora bien, estos procesos de nutricion se encuentran limitados en el entorno urbano, por lo que es nece-
sario agregar estos nutrientes de forma artificial, con diferentes tipos de fertilizantes. Lo mas utilizado es el
estiércol de diversos animales, ya que proveen de nitrégeno, fésforo y el potasio.

composta

100% natural y su aplicacion provee de los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas.

Los materiales para utilizar pueden ser restos de origen vegetal (hojarasca, pasto, hierba, aserrin, ceniza,
cascara de fruta, entre otros similares), o de origen animal como cascarones, huesos, piel, etc. En este caso,
seria recomendable omitir restos de carne ya que atraen a muchos animales como perros, gatos o ratas y
afectar el area.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.5.3 PODA

La poda es el corte selectivo de ramas o raices, basado en el conocimiento de la planta y con el propdsito
de tener plantas fuertes y sanas.

Las principales razones para la poda de arboles, arbustos y plantas ornamentales son la seguridad, la
salud vy la estética. Es necesario podar arboles por seguridad cuando es probable que alguna rama caiga
causando lesiones o dafios. La poda por razones de salud consiste en remover ramas u hojas enfermas o
infestadas de insectos. Finalmente, la poda por estética se utiliza para guiar a la planta a un crecimiento que
sea agradable y estético. Sin embargo, la mayor utilidad de la poda es estimular el desarrollo de la planta 'y
aumentar la calidad de sus tallos, flores y frutos.

Tipo de Poda

Recorte y poda de arbustos y setos: Esta poda se lleva a cabo de forma manual utilizando tijeras de
podar y/o serruchos. También puedes hacerlo con la ayuda del cortasetos.

Recorte de arboles: El recorte de arboles requiere una mayor especializacion porque implica mayores
riesgos. Si se realiza en partes altas, se necesita una capacitacion que incluye saber usar equipos y platafor-
mas elevadoras. Desde el suelo, también hay que saber usar sierras y motosierras de pértiga para la poda
de ramas finas.

Recorte y trozado de restos de la poda: Esta actividad se refiere a llevar a cabo mediante serruchos, mo-
tosierras, etc. el corte o troceado de las ramas, troncos y restos generados en la poda, para su posterior reco-
gida. Este trabajo también tiene riesgos y se requieren conocimientos avanzados para el uso de maquinaria.

5.5.4 PREVENCION Y CONTROL DE PLAGAS

Cultivar grandes extensiones de terreno con un solo tipo de especie ha promovido que las poblaciones
de insectos y otras especies que antes regulaban este crecimiento se reproduzcan de forma desmesurada
transformandose en plagas y enfermedades, las cuales son una de las causas mas comunes de que las
plantas dejen de producir flores, frutos o semillas. La forma de prevenirlas es:

® Tener mas diversidad de plantas ® Mantenimientos correctamente
ejecutados
® Suelos nutridos

® Conocer las necesidades y

® Monitoreo constante caracteristicas de las plantas que
se han incluido. (Véase apartado
6.3.5)
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.6 CONTENIDO PARA PLANES MAESTROS
5.6.1 CONTENIDO MINIMO

Diagnéstico

Tomando en cuenta los componentes del apartado 3.2 del medio natural y construido, es necesario un
diagnostico que permita conocer las condiciones actuales en las que se vera implementado el proyecto; para
esto se recomienda el analisis FODA descrito en el apartado 5.1.1.

Estrategia

Una vez realizado el diagnostico e incluso problematicas del contexto, sera mas facil desarrollar este apar-
tado. En este se describen los objetivos generales y especificos del proyecto en materia de alguna de las
lineas estratégicas que se describen en el apartado 1.4.2 de este manual.

Asi mismo, es necesario agregar la fundamentacion juridica para llevar a cabo el proyecto, esta seccion
engloba leyes nacionales, estatales y municipales, reglamentos, planes de desarrollo y programas a los cua-
les esta alineado el proyecto. Inclusive es necesario agregar los beneficios de la intervencion y su impacto al
entorno natural en el que se llevaré a cabo.

Andalisis técnico

Se refiere al conjunto de procedimientos que deben llevarse a cabo para lograr los objetivos dispuestos en
el plan maestro, es necesario:

Enlistar las técnicas de Infraestructura Verde que se van a utilizar y su justificacion.
llustrar las zonas de aplicacion de técnicas de Infraestructura Verde.

Catalogo de la vegetacion que se va a utilizar, con la ficha técnica correspondiente.

Plan de seguimiento y evaluacién

Plan de monitoreo y mantenimiento de las zonas dotadas con Infraestructura Verde, asi como de su vege-
tacion; tomando en cuenta los lineamientos definidos en el apartado 5.7.

5.7 PROPUESTA DE RED DE

INFRAESTRUCTURA VERDE

Como resultado de este Manual y parte de la planeacion territorial estratégica se propone una Red de
Infraestructura Verde para el municipio de Torredén. Esta consta de distintos elementos paisajisticos interco-
nectados a distintas escalas, a través de nodos y corredores.

@trcimplan @ @trcimplan @/Ucimplan IMPMN IKI @ IC:L‘T';E"ZSQZONAL ® 5‘,:'5‘02 . @
A \ it

rrrrr



INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

Mapa 14. Red de Infraestructura Verde

Fuente: Elaboracion Propia.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.7.1NODOS

Los nodos son intervenciones en las que confluyen elementos de la naturaleza y la actividad humana.
Como parte de la estrategia se integran las areas verdes actuales con la propuesta del Plan de Infraestruc-
tura Verde que consta de la densificacion de areas verdes y nuevas areas verdes.

llustracion 99. Propuesta de Nodo en colonia Campo Nuevo vista aérea

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
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llustracion 100. Propuesta de Nodo en colonia Campo Nuevo

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.

llustracion 101. Propuesta de Nodo en colonia Campo Nuevo

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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llustracion 102. Propuesta de Nodo en colonia Campo Nuevo

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.

llustracion 103. Propuesta de Nodo en colonia Campo Nuevo

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.7.2 CORREDORES

Los corredores son elementos lineales que propician la continuidad de los ecosistemas e incentivan la
movilidad activa. Como parte de la estrategia estos se clasifican en diferentes etapas de implementacion, a
corto, mediano y largo plazo, atendiendo las vialidades que presentan mayor riesgo de inundaciones pluvia-
les y concentracion de altas temperaturas en el area.

Ejemplo de Corredor Periférico Raul Lopez Sdnchez
con técnicas de Infraestructura Verde

llustracion 104. Propuesta de corredor verde en Periférico Raul Lopez Sanchez: Carriles centrales

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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llustracion 105. Propuesta de corredor verde en Periférico Raul Lopez Sanchez: Carril central Gomez Palacio- Torre6n

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.

llustracion 106. Propuesta de corredor verde en Periférico Raul Lopez Sanchez: Carril central Torre6n- Gomez Palacio

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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llustracion 108. Propuesta de corredor verde en Periférico Raul Lopez Sanchez: Corte transversal

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torreén.

llustracion 107. Propuesta de corredor verde en Periférico Raul Lopez Sanchez: Carril lateral Gémez Palacio- Torreén

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Autbnoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA CIUDAD DE TORREON MANUAL Y LINEAMIENTOS PARA SU APLICACION

5.7.3 PERIODOS DE INTERVENCION

A corto plazo se seleccionaron las vialidades como el Blvd. Revolucion, Blvd. Independencia, Blvd. Dia-
gonal Reforma, Periférico Raul Lépez Sanchez y el area central de la ciudad.

A mediano plazo se seleccionaron las vialidades como el Blvd. Diagonal Las Fuentes-Calz. Lazaro Céarde-
nas, Blvd. Rodriguez Triana, el par vial Calz. José Vasconcelos y Calz. Division del Norte y las areas cercanas
al Aeropuerto Internacional de Francisco Sarabia, incluyendo la antigua carretera Torredn-San Pedro.

A largo plazo se seleccionaron las vialidades como el Paseo de la Rosita, la Calz. Saltillo 400 y la Calz.
Ramoén Méndez.

Todo elemento aporta una funcién propia ecosistémica en el conjunto urbano, soportando el resto del sis-
tema con el flujo e intercambio de la biodiversidad. Los beneficios de las areas dotadas con Infraestructura
Verde dependen de la capacidad para determinar la técnica apropiada a utilizar en los diferentes espacios
de caracter publico. Es por eso que resulta importante contemplar las variables que conforman el contexto
para implementar una técnica apropiada y compatible con el espacio en el que van a ser implementadas.

Esta estrategia supone la ampliacion de banquetas, la implementacion de vegetacion nativa y de sistemas
de captacion, retencion y conduccion de agua pluvial. Esta red mejora la accesibilidad hacia la naturaleza
urbana, aumenta los espacios abiertos multifuncionales libres de transito, el aprovechamiento de los recur-
s0s, el transporte no motorizado, la conectividad ecoldgica, el movimiento de especies minimizando la frag-
mentacion, la participacion sectorial y en general la infraestructura, poniendo en perspectiva la continuidad
ambiental deseable.

5.7.4 ELEMENTOS QUE SE COMPLEMENTAN

POR LA RED DE INFRAESTRUCTURA VERDE

Existen elementos naturales y artificiales en el paisaje. Es importante integrar ambos ya que la Red de
Infraestructura Verde los refuerza.

Elementos Naturales

Elementos propios de la naturaleza que se ® Cerros
han formado sin la intervencion del hombre, @ vega
creando un paisaje natural. ® Rios

® Lagos

Por lo que se tomarian en cuenta elemen-
tos de relieve y aguas superficiales como: ® Lagunas

Elementos Naturales

Transformaciones creadas por el hombre en los paisajes de acuerdo a sus necesidades.

Uno de estos elementos son las areas agricolas, ya que las actividades relacionadas a los cultivos van
modificando el paisaje.

Conforme a las intervenciones del hombre en los ecosistemas se crearon distintas herramientas para prote-
ger areas naturales. Las cuales también se deben contemplar como parte de la diversidad de componentes
que son reforzados por la Red de Infraestructura Verde
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6.1 ESTRATEGIA DE POLINIZACION URBANA

6.1.1 JARDINES POLINIZADORES PARA TORREON

De acuerdo con la Secretaria
del Medio Ambiente (SEDEMA)
de la Ciudad de México, un jardin
polinizador es un espacio en don-
de se encuentra flora que ayuda a
conservar a las especies poliniza-
dores porque producen néctar y
polen para alimentarlos, o funcio-
nan como hospederas y al mismo
tiempo estas especies pueden
reproducirse y de esta forma con-
tribuir a la preservacion de la bio-
diversidad.

Los jardines polinizadores otor-
gan un espacio para que los ani-
males se alimenten y utilizado en
conjunto con las técnicas de In-
fraestructura Verdes, promueven
servicios ambientales que apoya-

Un jardin polinizador se distin-
gue por la presencia de plantas
con flores, tomando en cuenta
aspectos como luz solar, suelo,
agua, temporada de floracion,
tipo de crecimiento y de ser po-
sible, temporada de floracion,
especie polinizadora que atrae.
Para esto es posible revisar las fi-
chas de vegetacion del apartado
6.3.5 de este manual.

Una vez seleccionada la flora
a utilizar, se procede a organizar
las plantas en funcion de sus ne-
cesidades de espacio, agua, cre-
cimiento y caracteristicas de su
floracion.

@trcimplan @ @trcimplan @ Jtrcimplan

ran a las acciones de mejoramien-
to de nuestro ecosistema.

Entre los servicios ambientales
que pueden garantizar estan los
siguientes:

® Para combatir el efecto de isla
de calor, se ha demostrado que
las plantas pueden estabilizar la
temperatura en lugares donde
el pavimento y el concreto retie-
nen mas el calor generado por
la energia solar.

® En épocas de calor, al reducir la
temperatura también se reduce
el uso de ventiladores o aires
acondicionados  ocasionando
un ahorro de energia.

®las plantas son capaces de
captar el dioxido de carbono,
uno de los gases que mas fa-
vorece al calentamiento global,
por lo tanto, los jardines ayuda-
ran a mejorar la calidad del aire.

® Reduccion del ruido.

® Al instalar un jardin, se recupe-
ran los espacios que fueron al-
terados, destruidos o fragmen-
tados por la mancha urbana.
Con la variedad de plantas que
se incorporan poco a poco se
pueden recuperar las especies
polinizadoras de la ciudad.

Seleccién de plantas

Para garantizar la funcionalidad
del jardin se pueden seguir las si-
guientes recomendaciones:

® Elegir plantas nativas, ya que
son las mejor adaptadas a nues-
tro contexto y por consiguiente
brindan una mejor fuente de ali-
mento, requieren menos cuida-
dos y tienen mejor resistencia a
plagas y enfermedades.

De ser posible hay que colocar
las plantas en grupos con esta-
turas similares, en el caso de las
vialidades, es importante que las
plantas con mayor altura no que-
den cerca de los carriles de cir-
culacion, ya que podrian afectar
la visibilidad de los conductores.

Mi
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® Incluir la mayor variedad de
plantas, entre mayor sea la di-
versidad de flores, mayor sera
la de polinizadores.

@ Utiliza plantas que florezcan en
diferentes épocas del afio y du-
rante mas tiempo para garanti-
zar que siempre haya flores en
el jardin.

Diseno del jardin
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Para esta zona se pueden colocar
plantas pequenas. La principal
caracteristica de estos jardines
es que las plantas se disponen en
combinacion de varias especies
entremezcladas, sin separacion
entre las mismas.
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llustracion 109. Jardin Polinizador en corte

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.

llustracion 110. Jardin Polinizador perspectiva

Fuente: Elaborado por estudiantes de la Escuela de Arquitectura, Universidad Auténoma de Coahuila UA de C Unidad Torredn.
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ANEXO:
FICHAS DE
VEGETACION

Listado de vegetacion propuesto
para infraestructura verde
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El Manual de Infraestructura Verde
surge como un esfuerzo por transmitir
a las Direcciones, Constructores y Ciudadania;
como implementar Infraestructura Verde
en La Laguna
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