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RESUMEN

La crisis mundial del agua esta empeorando, con atascos de trafico que ocurren en
muchas de las grandes ciudades de China, con cada fuerte lluvia cayendo en las calles.
El agua de lluvia es un recurso, pero se ha convertido en un gran peligro oculto en las
ciudades chinas. La razén es que el rapido desarrollo de la ciudad, no ver a través de la
proporcién de pecado de almohadilla submarina. Cémo eliminar los problemas hidricos,
recuperar los recursos hidricos y realizar la recoleccion y utilizacion del agua de lluvia se
ha convertido en uno de los principales problemas del desarrollo urbano. En las ultimas
dos décadas, los conflictos entre el hombre y la naturaleza se han intensificado como
resultado del desarrollo de la productividad y el crecimiento de la poblacién. Con el
desarrollo sostenible de la economia, la urbanizacion generalmente resulta en una
sobreexplotacion de las aguas subterraneas, frecuentes tormentas e inundaciones,
efecto invernadero y disminucion del caudal de los rios. Por lo tanto, con el fin de lograr
un desarrollo sostenible, el agua de lluvia como recurso de agua dulce renovable, menos
inversion, resultados rapidos, gran potencial de desarrollo. Bajo la premisa del desarrollo
sostenible, se sugiere hacer uso de la mejora de los recursos hidricos y del medio
ambiente para mejorar y estudiar aiin mas los sistemas de drenaje urbano. Este articulo
utiliza la perspectiva cientifica y la metodologia contemporaneas, combinando la teoria, la
situacion actual y la unidad efectiva de la gestion cientifica. Tomando como ejemplo lo
doméstico y lo extranjero, combinando con un excelente sistema extranjero de gestién de
lluvias e inundaciones, este documento analiza los problemas a los que se enfrenta el
sistema de drenaje bajo el desarrollo de la urbanizacion en China, el impacto de la
urbanizacion en la naturaleza y las personas, la presion urbana del agua, etc., y analiza y
resuelve razonablemente el problema del desarrollo del sistema urbano sostenible en

algunos sistemas de drenaje urbano. Los detalles son los siguientes:

(1) Analizar el impacto de la urbanizacién en la circulacion del agua y el medio ambiente
ecoldgico, estudiar las causas de la acumulaciéon e inundaciones de agua urbana, y
mejorar la demanda y viabilidad de los sistemas de drenaje urbano.

(2) Estudiar la ciudad ante las fuertes lluvias a corto plazo, el uso de tecnologia



avanzada extranjera, combinado con la situacion real interna, su analisis detallado y
medidas eficaces para mejorar el sistema de drenaje urbano.

(3) El analisis de las inundaciones urbanas en las ciudades tipicas de China muestra que
la reconstruccion de los distritos de negocios urbanos se transformara, combinada con la
integracion real de varias regiones en pedazos. El gobierno ha fortalecido la gestion a
tiempo completo del sector del agua, ha cambiado las tecnologias tradicionales y ha
fortalecido el uso integral del agua de lluvia, teniendo en cuenta la eficacia y el costo
economico.

Palabras clave: ciclo ambiental del agua urbana; sistema de drenaje; agua urbana y

waterlogging; Xi'an
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Los sistemas modernos de drenaje se desarrollan gradualmente después de que una
gran cantidad de aguas residuales domésticas e industriales se descarguen en las redes
de alcantarillado., el cual recoge fundamentalmente: aguas residuales domésticas e
industriales y aguas pluviales.

Los sistemas separativos de recogida de agua de lluvias son extremadamente dificiles de
construir y por lo general requieren una planificacion estratégica del desarrollo urbano,
con horizontes de 50 a 100 afios [l

En China, y debido a la investigacion relativamente tardia sobre sistemas de gestion de
evacuacion de aguas, no existe una comprension integral del sistema. Aunque en los
ultimos anos se ha comenzado a investigar en esto, aun no se han desarrollado patrones
de utilizacion del agua pluvial urbana y de ciudades de esponja, por lo que tanto el rigor
del concepto como la viabilidad técnica siguen siendo algo diferentes de otros paises. Por
lo tanto, al ordenar documentos y analizar los problemas que enfrentan los recursos
hidricos en el desarrollo de la urbanizacién, puede ayudar a resolver los problemas
pendientes, mejorar los inconvenientes del sistema de drenaje existente y lograr un
desarrollo sostenible.

La realizacién de proyectos de utilizacion del agua de lluvia debe estar respaldada por
una base tedrica sdélida y métodos de disefio cientifico. El establecimiento del sistema de
gestion de la contaminacion del agua de lluvia de China esta en sus primeros estadios, y
carece de una comprension integral de las etapas iniciales, conceptos, métodos y
significado de la construccién. Por un lado, el concepto doméstico del uso de los recursos
de aguas pluviales es relativamente débil: durante mucho tiempo, el agua de lluvia ha
sido tratada como agua residual y se ha perdido una gran cantidad de este. Por otro lado,
los resultados actuales de la investigacion nacional carecen de rigor cientifico, y muchos
lugares copian teorias extranjeras y sistemas técnicos de acuerdo con las condiciones

respectivas de las ciudades nacionales, y realmente no realizan una investigacion en



profundidad sobre el proceso de desarrollo y las fuentes, de modo que el efecto muchas
veces no es el adecuado.

Por lo tanto, debemos mejorar aun mas el sistema de gestién de la contaminacion por
lluvia, no solo para guiar la construccion del proyecto de manera mas cientifica, para
formar un consenso sobre la proteccion y el uso racional de los recursos hidricos en toda
la sociedad, para satisfacer las necesidades de seguridad de los residentes urbanos en el
uso del agua y para proporcionar condiciones realistas para el desarrollo sostenido del

medio ambiente.

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es investigar sobre la situacién actual de acumulacién de
agua e inundaciones en las ciudades. Y va a centrarse especialmente en:

1. La acumulacion de agua urbana y waterlogging.

2. El anadlisis de las causas de acumulacion de agua e inundaciones en las

ciudades.



CAPITULO 2 ACUMULACION E INUNDACIONES DE AGUA URBANA

La ciudad para el fenédmeno del anadlisis de factores de acumulacidon de agua, las
condiciones naturales y artificiales se dividen en dos partes para discutir, creo que hay las
siguientes razones esperadas:

Las condiciones naturales de la ciudad:

» La urbanizacion cambia la composicion, estructura y funciéon del entorno natural

» Debido a los cambios en los factores climaticos, las fuertes lluvias han hecho que la
ciudad se enfrente a severas pruebas de acumulacion de agua e inundaciones,
afectadas por el terreno hidrogeoldégico local.

Condiciones artificiales:

» La falta de planificacion sistematica y disefo del desarrollo de la tierra, la interrupcién
de la urbanizacién hacia el medio ambiente ecolégico cambid la direccion de la
escorrentia original, causando un gran impacto.

» El desarrollo Unico de la infraestructura gris en las ciudades tradicionales ignora el
papel positivo de la infraestructura verde.

» El mantenimiento diario de la red de tuberias de agua de lluvia no esta a la altura, la
vida util del disefio no es suficiente, y asi sucesivamente los problemas de gestion.

» Hay un disefio irrazonable ubicacién de los respiraderos de agua de lluvia en las
carreteras urbanas, y algunas areas no han descargado agua de lluvia en los
drenajes correspondientes.

2.1 Aprender de los métodos de experiencia extranjera para resolver los
problemas de acumulacién de agua urbana e inundaciones.
» Soluciones al problema de la acumulacion de agua y las inundaciones en el
extranjero.
» Las formas propuestas nacionales para resolver el problema de la acumulacion de
agua y las inundaciones.
» Comparacién de la diferencia entre la acumulacion de agua doméstica y externa y

las soluciones al problema de la acumulacién de agua.

2.2 Fenémeno "Vista a la ciudad del mar”



En los ultimos anos, el fendmeno de la "vista de la ciudad del mar" a menudo ocurre.
Segun el Instituto de Recursos Hidricos de China patrocinado por las estadisticas de la
revista "China's flood control and drought relief", desde 2010, el impacto anual promedio
de China de mas de 180 ciudades por la inundacion, las fuertes lluvias son sin duda uno
de los factores que causan inundaciones urbanas, las inundaciones urbanas se deben a
lluvias excesivas, aguas bajas y no pueden descartarse a tiempo y la formacion de
desastres naturales. Debido a que el modo de drenaje urbano y el patron es destruido por
la construccion urbana, el sistema de drenaje es mas fragil, no sélo eso, la ciudad
construyé un gran numero de estacionamientos subterraneos, centros comerciales,
pasos elevados, etc., que propician la formacion de la acumulacion de agua de lluvia y las

inundaciones, de forma cada vez mas grave.
2.3 Causas de acumulacioén e inundaciones de agua urbana

v" 1. El proceso de urbanizacién es demasiado rapido, en cierta medida, para agravar la
situacion de las inundaciones urbanas, la ciudad continia expandiéndose, de modo
que la poblacién urbana aumentd drasticamente, y asi hacer que el area urbana
aumente, el area natural original de inundacion de rios y humedales estan ocupados
para construir instalaciones urbanas.

v' 2. Debido a la ocurrencia de fuertes precipitaciones o precipitaciones continuas en la
ciudad, las precipitaciones exceden la extensién de la canbear, el agua de lluvia es
dificil de penetrar debajo de la superficie que conduce a la ocurrencia de desastres de
acumulacién de agua en la ciudad, una gran cantidad de agua de lluvia fluira y

acumulara en las carreteras urbanas, lo que conduce a inundaciones urbanas.
2.4 Impacto de la urbanizacion en el ciclo del agua

La urbanizacién es un proceso de desarrollo histérico natural, la urbanizacién moderna y
la industrializacion constituyen conjuntamente un motor duradero para el desarrollo
econdmico desde los tiempos modernos. La ocurrencia de inundaciones urbanas esta
estrechamente relacionada con la circulacién urbana del agua, y la interferencia de la
construccién urbana en la circulacion del agua conduce a algunos desastres de lluvia e

inundacion, contaminacion del agua, y cambia la composicion, estructura y funciéon del
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medio natural, y el aumento de la poblacion también tiene un impacto directo e indirecto

en la circulacion del agua.

F———" circulacién natural < I > Circulacion Artificial (—|

Lluvia

Escorrentia superficial

Lluvia

Infiltracion

Infiltracion de terreno

Figura 2-1 Diagrama del sistema del ciclo del agua en una ciudad

Y al afectar el ciclo del agua, la distribucion de la escorrentia superficial es cambiar la
distribucion de la escorrentia superficial desviandola a irrigar tierras de cultivo, construir
embalses, desviar el agua a través de cuencas hidrograficas, llenar rios para reparar
carreteras y llenar lagos para crear tierra. Impacto en la escorrentia subterranea®: el
desarrollo y la utilizacion de recursos subterraneos por parte de los seres humanos y la
construccion de proyectos subterraneos locales tienen diferentes efectos en la

escorrentia subterranea.



CAPITULO 3 METODOS DE PREVENCION DE INUNDACIONES

URBANAS EN LOS PAISES DESARROLLADOS

3.1 Sistemas de agua de lluvia en los Estados Unidos, el Reino Unido y Alemania

Estados Unidos

El término "desarrollo de bajo impacto” (LID, Low Impact Development)

aparecio por primera vez en 1977 hasta un informe de planificacion del uso de la

tierra en los Estados Unidos. LID tiene como objetivo reducir el costo de la gestion de

lluvias e inundaciones a través de un "enfoque de disefio auténomo". Desarrollo de

bajo impacto principalmente a través de retencidn bioldgica, ecosanda de techos,

utilizacion de agua de lluvia y otras medidas para mantener las condiciones

hidroldgicas originales antes del desarrollo, controlar la contaminacion por

escorrentia, reducir las emisiones de contaminacion y adoptar medidas integrales

para reducir el desarrollo de los cambios significativos inducidos en las condiciones

hidroldgicas y la escorrentia de agua de lluvia en el medio ecolégico, a fin de lograr

una circulacion sostenible del agua en el area de desarrollo. Las principales

estrategias para la planificacion y el disefio de LID incluyen las siguientes®l:

Extienda el trazado de escorrentia y mantenga la escorrentia fluyendo en capas

delgadas en la medida de lo posible.
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Mantener el canal de inundacién natural para mantener la ruta de escorrentia
dispersa.

La zona impermeable, como la pavimentacion impermeable y el techo, esta
separada del sistema de drenaje, de modo que la escorrentia pasa a través de la
zona permeable para mejorar la filtracién de agua de lluvia.

Proteger la vegetacion natural y el suelo, ralentizando asi la escorrentia, filtrando los
contaminantes y promoviendo la filtracién del agua de lluvia.

Escorrentia directa hacia o a través de una zona cubierta por vegetacion para filtrar
la escorrentia y reponer las aguas subterraneas.

Proporcionar formularios y dispositivos descentralizados a pequefia escala para
lograr objetivos de gestion y recursos.

Tratar los contaminantes de la fuente o evitar que se genere contaminacion.

El término infraestructura verde (Gl, Green Infrastructure) aparecio en los Estados
Unidos en la década de 1990, abogando por la distribuciéon del espacio verde en la
planificacion urbana, maximizando los beneficios, pero también conocida como la
"red de gestion de inundaciones dispersas", a través de carreteras permeables,
ampliacion de la vegetacion verde, techos verdes, etc., a través de estas medidas
para absorber el agua de lluvia, reducir el flujo de lluvias intensas, reducir la
escorrentia superficial, reducir la presién en los sistemas de drenaje. En China,
aunque se ha llevado a cabo el trabajo de planificacion de la proteccién del medio
ambiente ecologico, pero mas centrado en la proteccién y restauracion del campo de
la naturaleza pura, todavia falta en el entorno de habitat urbano y rural en el campo
de cémo lograr la promocién mutua de la naturaleza y la calidad de vida de los
residentes. En este sentido, los principios britanicos de planificaciéon y construccion
de infraestructura verde para China para promover la nueva urbanizacion orientada a

las personas tienen un valioso valor de referencia.
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Reino Unido

El Sistema de Drenaje Sostenible (SuDS, Sustainable Drainage Systems) comenzo
en la década de 1980 con una nueva ronda de cambios en la gestion de lluvias e
inundaciones en el Reino Unido, y en 1992 la publicacién de la Guia de Rangos de
Escorrentia Urbana proporciona una serie de referencias de control técnico, con SUDS
que consiste en una gama de tecnologias y métodos de drenaje que son mas sostenibles
que las soluciones tradicionales. los principios técnicos de los sud son consistentes con
los parpados descritos anteriormente: buscan simular procesos naturales de drenaje de
campo predesarcalados. Una practica tipica de SuDS requiere una serie de técnicas de
gestion de lluvias e inundaciones para trabajar juntos para formar una cadena de
gestion.

Por ejemplo, en las subcuencos superiores del sistema de drenaje, el agua de lluvia se

infiltra en el suelo, o ampliar su tiempo de descarga, o almacenamiento temporal, con el

fin de recibir el efecto de reducir picos, reducir las corrientes, purificar la escorrentia de
agua de lluvia, la reposicion de las aguas subterraneas. Sus instalaciones de ingenieria
incluyen estanques de filtracion, canales subterraneos de filtracion, pavimentos

permeables a la superficie, drenajes controlados de agua de lluvia, estanques "secos" o

"humedos", pequefos embalses, etc. Los sistemas de drenaje sostenible también

sugieren que los sistemas existentes de conveccion y derivacion deben seguir

refinandose y desarrollandose sin necesidad de convertir a gran escala de una forma en
otra. SUDS contiene diferentes niveles de métodos técnicos :

(1) Prevencion: el uso de un buen disefio del sitio y medidas de gestion familiar y
comunitaria para prevenir la escorrentia y el estoico contaminante.Emisiones (por
ejemplo, minimizar la pavimentacion impermeable del suelo, la limpieza frecuente del
polvo superficial en los estacionamientos.

(2) Control de la fuente: control de la escorrentia en o cerca de la fuente (por ejemplo,
recoleccidon de agua de lluvia, carreteras permeables, greening superior, pozos de

filtracion, etc.
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(3) Control del sitio: gestion unificada de la escorrentia de diferentes fuentes (incluyendo
el techo y el aparcamiento de todo el barrio.el agua de lluvia del campo se introduce
en un gran pozo de filtracién o estanque de filtracion.

(4) Control regional: Gestion de la escorrentia desde varios sitios diferentes,
normalmente utilizando humedales y estanques varados. El disefio, la construccion y
el mantenimiento adecuados de SUDS mejoran la gestion sostenible del agua de
lluvia in situ. El drenaje urbano sostenible tiene muchos beneficios sobre los
sistemas de drenaje tradicionales. Principalmente: reducir el flujo maximo de
inundacion, reducir el riesgo de lluvia aguas abajo e inundaciones para reducir la
frecuencia total de escorrentia y drenaje generada por el sitio de desarrollo, mejorar
la calidad del agua a través de la eliminacion de contaminantes de la fuente opuesta,
reducir la demanda de agua potable a través de la recoleccién y reutilizaciéon de agua
de lluvia, mejorar la apariencia de la ciudad y el habitat de vida silvestre
proporcionando espacio abierto publico, replicando el patrén de drenaje natural,
incluyendo la recarga de agua subterranea, para mantener el flujo base.

Alemania
Alemania es uno de los paises mas avanzados del mundo en términos de uso de agua de
lluvia. En una etapa temprana, se comenzo a estudiar la funcién de las precipitaciones
urbanas en las actividades ecologicas, y el gobierno apoyo firmemente la aplicacion de la
ley del agua, las regulaciones de construccion y la mejora continua de la tecnologia de
uso del agua de lluvia, la proteccién del medio ambiente natural y el uso sostenible del
agua plantean requisitos claros. La ley federal del agua se ha convertido en la base
basica para que el estado formule leyes y regulaciones pertinentes optimizando el medio
ambiente ecoldgico y manteniendo el equilibrio ecolégico como orientacion politica. La

Ley del Agua de 1986, que se centra en la fiabilidad de la tecnologia de suministro de

agua y la seguridad del saneamiento, impone a los residentes la obligacion de conservar

el agua para garantizar un suministro equilibrado de agua, limitando asi el

comportamiento de los ciudadanos.
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En 1995, Alemania promulgé la primera norma europea, "Normas de drenaje y tuberias
de drenaje al aire libre", que propone minimizar el riesgo de inundaciones en la planta
baja de los edificios en las zonas publicas a través de sistemas de recoleccion de agua
de lluvia. En 1996, el concepto de "uso sostenible del agua" se afiadié a las disposiciones
complementarias de la ley del agua, haciendo hincapié en que "con el fin de garantizar la
eficiencia del uso del agua, se debe evitar un aumento del drenaje" y "crecimiento cero de
la capacidad de drenaje". En este contexto, las directrices alemanas de planificacion de la
construccién proporcionan: "En el proyecto de construccion de la planificacion de la tierra,
para asegurar que el agua de lluvia se descuerda tierra, y a través de la implementacién
posterior de las regulaciones.”" "Aunque los métodos especificos de implementacion
varian de un estado a otro, estipula que las precipitaciones no se pueden descargar en

redes publicas de tuberias, excepto en determinadas circunstancias.!
3.2 Desarrollo de la gestion de las inundaciones de lluvias en China

En la actualidad, el sistema urbano de recoleccion y utilizacion de agua de lluvia de
China todavia esta en su infancia, la mayoria de estas aguas de lluvia se utilizan como
aguas residuales a través del sistema de drenaje en los rios circundantes, la falta de
agua de lluvia urbana de uso integral, que es comun en las ciudades chinas.! Algunas
ciudades han invertido mucho en la construcciéon de redes de tuberias de agua de lluvia
para drenar el agua de lluvia sin tener en cuenta el uso del agua de lluvia, por lo que el
agua de lluvia fluye en vano, el agua de lluvia es también un recurso renovable, debe
utilizarse. La gestiéon urbana de las lluvias y las inundaciones de China se encuentra en
un periodo critico de desarrollo, para aprovechar la sabiduria tradicional de la gente, la
absorcién creativa de la experiencia moderna en la gestibn de la lluvia y las
inundaciones, el uso de las ventajas de este ultimo para tomar menos desvios, para

lograr el desarrollo de la rana.
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3.3 El ascenso de sponge City

Debido a los excelentes problemas de inundacion urbana en los ultimos afos, muchas
ciudades de China comenzaron a construir "ciudades de esponja”, el concepto de "ciudad
de esponja" en el Ministerio de Vivienda y Construccion Nacional en octubre de 2014
publicé la "guia técnica de construccién de ciudades de esponja" se describe como:
"ciudad de esponja se refiere a la ciudad puede ser como una esponja, en la adaptacion a
los cambios ambientales y desastres naturales y otros aspectos de una buena
‘elasticidad’, absorcion de lluvia, almacenamiento de agua, filtracion de agua, purificacion
de agua, cuando sea necesario para ahorrar agua 'liberacién' y uso."

La American Low Impact Development Theory (LID) es un método de gestion de
inundaciones por lluvia basado en el medio ambiente que tiende a utilizar ingenieria
blanda como redes de vegetacion para controlar y lidiar con la escorrentia de agua de
lluvia en la regidon. El desarrollo de bajo impacto es mantener el equilibrio hidrolégico
antes y después del desarrollo del sitio mediante el uso de procesos ecoldgicos como
penetracion, filtracidén, almacenamiento, evaporacion y evaporacion. 'Sponge city es una
nueva generacion de concepto de gestion de inundaciones de lluvia urbana, el término
internacional es "desarrollo de bajo impacto de la construccion del sistema de agua de
lluvia", basado en la teoria del desarrollo de bajo impacto y combinado con las
condiciones nacionales de China, propuesto con las caracteristicas socialistas chinas del
sistema de gestion de inundaciones de lluvia urbana.l®l El "cuerpo de esponja" urbano
incluye no sélo rios, lagos, estanques y otros sistemas de agua, sino también espacio
verde, jardines, pavimento permeable y otras instalaciones de apoyo urbano, agua de
lluvia a través de estas filtraciones de "cuerpo de esponja”, almacenamiento lento,
purificacion, reutilizacion, y finalmente el resto de la escorrentia a través de la red de
tuberias, estacion de bombeo, con el fin de mejorar eficazmente el estandar del sistema

de drenaje urbano, reducir la presién de la inundacién urbana.

3.4 Medidas adoptadas en el extranjero y a nivel nacional con respecto a los

sistemas de drenaje sostenible
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En el extranjero: El Reino Unido es un pais lluvioso, cada afo algunas partes de la
inundacioén, por lo que el sistema de drenaje sostenible es particularmente importante, el
Reino Unido a través de la gestion de los recursos hidricos superficiales para maximizar
el uso del sistema de drenaje sostenible tiene cuatro ventajas: recursos hidricos totales,
calidad del agua, adecuados para la vida y la biodiversidad, de los cuales la cantidad total
de recursos hidricos se refiere al agua de lluvia, el control de la gestion cientifica de
inundaciones, el mantenimiento estricto y la proteccion de la circulacion del agua; Puede
acercar a las personas un ambiente cédmodo, vivir en armonia con los recursos naturales,
el desarrollo sostenible del lugar, la biodiversidad, mantener el entorno natural existente,
aumentar el area verde, mantener la ecologia natural. Doméstico: A medida que China se
enfrenta a la escasez de agua, la contaminacion del agua, las inundaciones, el habitat del
agua esta desapareciendo y otras carencias de agua, estos sindromes del agua son un
problema sistémico e integral, y se necesita urgentemente una solucién mas completa. A
partir de entonces, la ciudad de la esponja poco a poco entré en nuestra vista.Fortalecer
el control y la gestion de la fuente, el sistema de drenaje urbano tradicional es el agua de
lluvia y aguas residuales descargadas en el sistema de aguas aguas abajo, sin agua de
lluvia, separacion de aguas residuales, lo que resulta en el flujo del sistema de agua
aguas abajo aumento, contaminacion aguas abajo, y causar agua de lluvia no se puede
utilizar racionalmente. 1. Desarrollar sistemas de drenaje urbano sostenibles para
proteger y mejorar la calidad del agua urbana, y aumentar la recarga natural de las aguas
subterraneas de la filtracion de aguas pluviales. 2. Tome el flujo de agua de lluvia cerca
del; controlar los problemas actuales y futuros de inundacion desde el origen; Comience
con la contaminacion de las fuentes de puntos y la contaminacion de las fuentes
superficiales, y proteja los recursos hidricos. 3. El sistema de drenaje es mejor separar el
sistema de agua de lluvia y alcantarillado, Con el fin de prevenir eficazmente la
escorrentia de aguas pluviales urbanas en la contaminacién continua de la carroceria de
agua, si se tiene en cuenta el sistema de flujo combinado para desviar el impacto de una
amplia gama, alto costo, gran inversion temprana, también se puede retener y
transformar el sistema combinado original mas perfecto, tomar la interceptacion de agua

de lluvia, el establecimiento de sistema de recoleccidn de agua de lluvia y el sistema de
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penetracion de agua de lluvia, con el fin de aliviar el clima de tormenta de agua urbana y

la tala de agua problemas y mejorar la ecologia urbana.

CAPITULO 4 CASOS PRACTICOS DE SISTEMA DE CONTROL DE

INUNDACIONES URBANAS

4.1 Water Plaza, Rotterdam, Paises Bajos

La "Plaza del Agua" seca y humeda en los Paises Bajos es un ejemplo, y debido a su
gran poblacion, deterioro del medio ambiente, y los avances en la urbanizacion, los
Paises Bajos fue uno de los primeros paises en querer soportar problemas de agua como
un pais con altitudes mas bajas y un territorio por debajo del nivel del mar. Vulnerable a
las inundaciones de agua, las lluvias y el impacto de las inundaciones y otras
inundaciones amenaza la mayoria de las zonas, mientras que Rotterdam, la segunda
ciudad mas grande de los Paises Bajos, tiene un sistema sélido de gestién sostenible del
agua, el gobierno de Rotterdam ha hecho una serie de esfuerzos para introducir una serie
de medidas para crear una nueva coexistencia con el agua, la estrategia de gestién de la
adaptacién al cambio climatico, reduciendo asi el problema de las inundaciones urbanas.

La "plaza del agua" humeda y seca es el primer espacio publico de agua de lluvia
recolectado en el mundo, adaptado a los cambios climaticos del desarrollo sostenible de
la ciudad.®! En la zona originalmente densamente poblada en una zona multifuncional,
donde la gente tiene espacio libre de descanso, rodeado de verde, al mismo tiempo tiene
dos funciones diferentes, como un lugar publico para el entretenimiento de las personas y
como una cisterna para almacenar agua de lluvia, el uso de la tecnologia de recoleccién
de agua de lluvia para utilizar los recursos hidricos en lugares publicos de actividad. La
capacidad de disefio de la plaza también es muy grande, puede acomodar hasta 1000m3
de lluvia intensa, no solo configurado para interceptar la pendiente, piscina atrapada
subterranea, sino también una inteligentemente concebido instalaciones iniciales de
purificaciéon de filtracién de agua de lluvia, pasar la mente de la "plaza del agua" y el

paisaje combinado para convertirse en un espacio publico multifuncional especial.
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Figura 3 como piscina paisajistica

En tiempos de paz, la plaza es un ambiente relativamente seco de la zona de ocio, la
temporada regular de lluvias, la plaza también puede ser capaz de mantenerse seco, el
agua de lluvia se filtrara en el suelo o almacenamiento en el sistema de drenaje, solo se
encontrara con lluvia fuerte o lluvia fuerte, la situacién se convertira en especial, cambiar
la funcion de la plaza, convertirse en un almacenamiento temporal de agua de lluvia,
lluvia cuando la plaza se convertira en un espacio de almacenamiento de agua de lluvia
temporal, se almacenara agua de lluvia excesiva, cuando el agua volvera a la corriente
normal. Este disefio inteligente si China puede ser utilizado, planificacion razonable,
areas urbanas densamente pobladas, tales como centros comerciales, planificacion
racional de parques y transformacion, mejorar la adaptabilidad urbana y reducir la presién

de las emisiones de agua de lluvia, es una doble toma.
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4.2 Xi'an Xiaozhai Area

Xi'an es la capital de la provincia de Shaanxi, conocida en tiempos antiguos como
Chang'an, el centro de la region occidental, también conocida como la ciudad histérica. El
area de Xiaozhai es uno de los circulos de negocios principales importantes en Xi'an, es
el primer lote del "circulo de negocios de la zona de demostracion clave de China".['% |a
lluvia de otofio en la zona de Huaxi, en la provincia de Shaanxi llamada "ducha de otofio",
lluvia de otofio "tiempo a mediados de agosto, el Ultimo hasta finales de octubre, clima
lluvia continuo, terreno propenso a inundaciones de baja altitud, junto con el sistema de
red de drenaje y otros problemas a menudo ocurriran lluvias ligeras, lluvia y fenédmeno de
agua, que afectan a toda la region la paralisis del trafico y las pérdidas econdmicas. El 24
de julio de 2016, la fuerte lluvia en Xi'an, una ciudad esponja en la pequefa zona de la
fuerte lluvia, la lluvia mas intensa en la ciudad de Xi'an en los ultimos 15 afios, la lluvia
acumulada de 2 horas alcanzé 123 mm, el valor ha estado cerca del registro
meteorolégico mas alto de Xi'an de 116 mm, mas de 50 afos. Fuertes lluvias causaron
una grave inundacién en Xiaozhai Cross y muchos barrios circundantes, la linea de metro
2 agua de lluvia vertida, el problema de las inundaciones de la ciudad es muy prominente.
De hecho, ya el 17 de marzo de 2004, pequefio punto de agua de la cabana con el fin de
ser capaz de dejar que el problema del agua lluviosa puede ser aliviado, el gobierno para
el proyecto de transformacion de la tuberia de lluvia, después de la pequefia lluvia
general area pequefia no aparecera agua, no esperaba 12 afios mas tarde, pequefo
punto de agua de la casa todavia no se resuelve eficazmente.l'? area visible de
almacenamiento de lluvia e inundacién, drenaje y la construccién de prevencién de
inundaciones mucho menos satisfecho con el estado quo. La renovacion del punto de
agua de la pequeia casa aparentemente fallo la "prueba" de la tormenta del 24 de julio.
La figura es después de la transformacion del proyecto de drenaje urbano en 2004,

todavia no ha sido tratada eficazmente, la lluvia bloqueo graves los problemas de trafico.




Figura 4 Atascos de trafico bajo el paso elevado de Xi‘an Xiaozhai

Figura 5 La lluvia llega a la estacion de metro 2

A través de la investigacion y el desarrollo, la zona propensa a inundaciones de Xiaozhai
esta relacionada con el aumento de la zona de agua impermeable, el suelo tiene la
funcion de absorber y consentir el agua, y el agua de lluvia se repone por las aguas
subterraneas filtrantes, manteniendo asi el sistema de circulacion de agua. Por un lado, el
aumento de la zona de agua impermeable de la ciudad, de modo que el suelo esta
cubierto por pavimento asfaltico, debilitando la recarga de agua subterranea bajo la
filtracion de agua de lluvia, por otro lado, porque la capa impermeable reemplazé la
vegetacion original, el suelo a través de la reduccién de calor de la planta, lo que resulta
en la ciudad generalmente caliente efecto isla.

Su Hailong de la Universidad Tecnoldgica de Xi'an muestra que cuando la proporcién de
area de agua impermeable supera el 70%.,['""! entonces la escorrentia superficial
producida por el area permeable se reduce, y la tabla a continuacién muestra la tasa de

agua impermeable en diferentes categorias en el area de Xiaozhai.

Permeabi
No
lidad al permeable
permeable
agua
patio Pavimenta
Terreno Arbol  Agua
varios de Césped manera edificio cion de la
desnudo verde corporal
recreo carretera
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113.7

Area (ha) 42.01 14.10 60.84 0.45 111.49 24573 330.62
9
Proporcion (%) 4.57 1.53 6.61 12.37 0.05 12.11 26.70 35.93
Tabla 1 Estadisticas de permeabilidad para la region Xiao’Zhai
Clasificacion de uso de Terreno Administracion Terrenos de Transporte
Tierra verde
la tierra industrial publica construccion terrestre
Area (ha) 27.28 13.69 189.66 46.78 108.69
Clasificacion de uso de Terreno Terrenos Terrenos no
Tierra especial
la tierra residencial comerciales desarrollados
Area (ha) 405.55 108.02 9.58 10.96

Tabla 2 Uso de la tierra en Xiaozhai

Como se puede observar en los datos del Tabla 1 , la invitabilidad de la pequefia

superficie incluye un total del 74,74 % del edificio y pavimentos pavimentados, y debe

incrementarse en instalaciones de

permeables.

reverdeciente o pavimentarse con carreteras

Segun los datos se puede ver que la superficie y proporcion de diferentes usos de suelo,

area verde y proporcién es todavia muy pequefa, soélo 2.98%, y los residentes de la zona

cubren rapidamente la mitad de la ciudad, y el area de gestion publica es menor que otras
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escorrentias, a través del analisis de que el greening del area de gestion publica es mejor,
por lo que es necesario aumentar la zona verde. Xiaozhai necesita urgentemente llevar a
cabo la planificacion de la ciudad esponja, los beneficios econémicos de la construccion
de una ciudad esponja no se pueden subestimar. La construccién de la ciudad de esponja
presta gran atencion a la proteccion y utilizacion de los sistemas de agua natural,
reduciendo en gran medida la construccién de tuberias de drenaje y piscinas de hormigén
armado. Las instalaciones de almacenamiento a menudo se combinan con el espacio
verde existente de la ciudad, jardines, cuerpos de agua del paisaje, "costos de aumento
neto" es relativamente bajo, pero también puede reducir significativamente el costo del
control de la contaminaciéon del agua, reducir las enormes pérdidas causadas por las

inundaciones urbanas.

4.2.1 Resumen del problema de las inundaciones en la pequeia zona de la

cabana

Podemos ver que en 2004 el proyecto de renovacion financiado por el gobierno del
distrito de Xiaozhai no es tan eficaz como se esperaba, la acumulacion de agua urbana y
los problemas de inundacion siguen existiendo.['¥! La razon es porque el problema de las
inundaciones internas se debe a un drenaje deficiente, creo que encontrar una manera
de drenar rapidamente el agua de lluvia es mas importante, la carretera sigue siendo
material asfaltico impermeable, doblar el rio es flexion artificial, los arbustos verdes
circundantes se despejan y otras medidas son excretar el agua de lluvia, todavia no
encontro el problema, lo que resulta en la interceptacion del efecto de lluvia el 24 de julio
de 2016 no es buena, o la falta de pensamiento general en general. La capacidad de la
pequefia cabafa para soportar las fuertes lluvias es por razones muy débiles creo que
hay los siguientes puntos:

1. La fuerte lluvia del 24 de julio fue tan intensa que, debido a su fuerte dependencia de

tres rios de dragado, el principal rio de dragado desbordé sus orillas ese dia y alcanzé

plena capacidad.

2. El estandar de disefio de la tuberia de drenaje es bajo (el estandar de disefio de

tuberia en el distrito de Xiaozhai no es incluso mas bajo que el estandar de una vez al
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ano). El area de Xiaozhai es baja, con forma de " una olla grande" y Xiaozhai es "el

fondo de la olla ", la vieja tuberia de drenaje necesita sobrecargarse para soportar
demasiada tarea de excrecion de agua de lluvia.

3. La ubicacién del lecho del rio es mas alta que la posicion de la tuberia seca de
drenaje, formando una fuerte resistencia al agua, lo que resulta en toda el area de agua

de lluvia no se puede descargar de manera oportuna, e incluso a pequefias areas bajas

como el reflujo de poca superficie.
4.2.2 Programa de ajuste

El gobierno de Xi'an establecié un proyecto de esponja en Xiaozhai. Para las grandes
areas urbanas que representan una gran proporcion de megaciudades, en relacion con
las nuevas zonas urbanas, las antiguas zonas urbanas se enfrentan a condiciones de
espacio limitado, dificiles de transformar, etc. '4ISin embargo, en comparacién con la
construccién de una piscina de almacenamiento de agua a gran escala, la transformacion
a gran escala de tuberias de agua de lluvia y otros programas, es mas factible agregar
mas "cuerpo de esponja". El foco de construccién del "cuerpo de esponja".['5
1. Los edificios antiguos existentes se pueden utilizar a través del sistema de tecnologia
de recoleccion de agua de lluvia, el uso de macizos de flores, espacio verde y otro
espacio para organizar jardines de agua de lluvia, espacios verdes de hundimiento.
2. Las carreteras municipales podran combinarse con el cinturén verde de la carretera,
el estanque de arboles y otros espacios verdes, la transformacién de la pavimentacion
de aceras municipales, la superficie de la carretera permeable no motorizada, el
cinturén verde y otros arreglos de la piscina de arboles ecolégicos, las zanjas de hierba
y otras instalaciones de desarrollo de bajo impacto.
3. Mejorar los estandares de planificacion del drenaje urbano, incluida la construccion y
transformacién de tuberias troncales de agua de lluvia, tuberias de ramas, la
eliminacion de tuberias principales.
4. La disposicién del aumento de la piscina de almacenamiento, la reduccién del
almacenamiento de las zonas propensas a inundaciones, el desarrollo de un plan de

almacenamiento, a fin de evitar que el agua del rio se vierta en el sistema de red de
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drenaje, no solo afectan a la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales,

sino que también aumentan la cantidad de transporte de tuberias de alcantarillado.

CAPITULO 5 PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE

GESTION DE LLUVIAS E INUNDACIONES EN CHINA

En respuesta a los problemas causados por la urbanizacién, como el anegamiento grave
en el agua urbana, la contaminacién causada por el agua no tratada que fluye
directamente a los rios y los sistemas de drenaje rezagados, el concepto de desarrollo
urbano de las ciudades de esponja se utiliza como un concepto simbiotico para cambiar
el agua de lluvia como un desastre. La idea de defensa permite que el agua de lluvia
ingrese al sistema de circulacion de agua, resolviendo asi las inundaciones y aliviando el
estrés hidrico.

1. La primera tarea es cambiar el concepto del sistema de drenaje tradicional y utilizar
sistemas de gestion naturales y descentralizados para lograr un sistema de drenaje
sostenible y aliviar la escasez de agua urbana y la presion de drenaje.

2.Analice métodos de gestion integral de distintos paises, para llevar a cabo el plan
regional y mejorar gradualmente el drenaje urbano, con las medidas que mejor se
adaptan en China 6],

3.La poblacién urbana esta aumentando afio ftras afio, la industria continta
desarrollandose, la demanda de agua de la ciudad continta creciendo, las instalaciones
de suministro de agua estan obsoletas, el nivel de modernizacion de equipo esto es
necesario establecer sistemas de tratamiento de aguas residuales y descontaminacion
de suelos para mejorar la capacidad de purificacion biologica de las aguas residuales, y
adoptar métodos integrales como el almacenamiento de aguas tratadas en eno en enen
drenaje en seco, y la expansion del area de riego de agua recuperada para resolver la
contaminacién de las aguas subterraneas.

4 | egislar los medios ambientales del agua y los medios de descarga de aguas
residuales correctamente.

5. Ajuste el precio del agua: debido al bajo precio del agua y la intervencion del gobierno,
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el equilibrio entre el precio del suministro de agua y el valor del suministro de agua se
ve seriamente afectado. El gobierno regula el precio del agua, lo que afecta seriamente
el servicio y la calidad del suministro de agua. Hoy, mas del 90% de las instalaciones de
suministro de agua en todo el pais tienen pérdidas o apenas se mantienen. Las
empresas no tienen suficiente poder econémico para mejorar los servicios y expandir el
suministro de agua.
6. Tendencia de la utilizacion del agua de lluvia, el area de las ciudades es demasiado
grande. Para cambiar realmente la red actual de alcantarillado, debe haber un plan a
largo plazo ['"l. Sin embargo, si se transforma un area pequeiia, como una comunidad o
un jardin de agua de lluvia, la dificultad de implementacion se reduce en gran medida y
se caracteriza por un bajo costo y buenos beneficios. En comparacion con los
complejos problemas de la red de alcantarillado, la comunidad es mas accesible de
administrar. La formula de descentralizar en areas pequefias facilita el logro de la
integridad del sistema de drenaje urbano.
En términos generales, la utilizacion del agua de lluvia incluye la recoleccion y
purificaciéon del agua de lluvia, o su reutilizaciéon por infiltracion para incrementar los
volumenes de agua subterranea ['3l, Lo primero seria reutilizacion directa, y lo segundo
reutilizacién indirecta.
1. Uso directo: de acuerdo con las diferentes formas de recoleccion de aguas
pluviales, el sistema de utilizacion directa de agua de lluvia se puede dividir en
utilizacion de agua de lluvia en cubiertas de edificios, utilizacion de agua de lluvia en
la superficie de los viales y utilizacion de agua de lluvia en zonas verdes.
1.1 Lluvia de tejados: la utilizacidon de aguas pluviales en las cubiertas de los
edificios se refiere a un sistema de recoleccion y utilizacion de agua de lluvia
que utiliza la cubierta de un edificio (estructura) como superficie de recoleccién
de lluvia. La calidad del agua de lluvia de la cubierta se ve afectada por factores
como la calidad atmosférica, los materiales del la misma, la propia lluvia y sus
intervalos. El grado de contaminacion del agua de lluvia en la cubierta esta
directamente relacionado con los materiales de la misma (asi por ejemplo las

telas asfalticas son una fuente importante de contaminacién). Por lo tanto, la
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influencia de los materiales para cubiertas debe tenerse en cuenta en la
planificacion y el disefio de la utilizacién del agua de lluvia en esta. Al usar
nuevos materiales impermeables para cubiertas como paneles de aluminio y
plastico, las impurezas en el agua de lluvia se pueden reducir significativamente.
1.2 Lluvia de viales: la utilizacion del agua de lluvia en los viales se refiere a un
sistema de recoleccion y utilizacién de agua de lluvia que utiliza las vias publicas
y plazas como superficies de recoleccion de lluvia. La calidad del agua de lluvia
en estos espacios se ve afectada por factores como el volumen del trafico, la
limpieza del pavimento, los materiales del pavimento, la lluvia y los intervalos de
esta. El grado de contaminacion de los viales y Ide las cubiertas de los edificios
es diferente, y la calidad de la escorrentia del agua de lluvia también lo es: en
general, la calidad del agua de lluvia del pavimento es mucho peor, esto es
debido al gran volumen de trafico de vehiculos motorizados y la fuerte
contaminacién que producen. Por lo tanto, se debe dar prioridad a la recoleccién
de agua de lluvia de carriles para bicicletas, y viales peatonales en la
planificacion y disefio zonas para la recoleccién de aguas publiales para su
reutilizacion directa.
1.3 Lluvia en zonas verdes: en Groenlandia recolectan y utilizan en espacions
verdes, ya que estos tienen la capacidad de interceptar, infiltrar y purificar los
contaminantes en la escorrentia del agua pluvial, lo reduce significativamente la
escorrentia. En la planificacion y el disefio del agua de lluvia en zonas verdes, la
infiltracion e intercepcion del suelo debe considerarse en su totalidad, y la escala
de la utilizaciéon del agua de lluvia debe determinarse de manera cientifica.

2. Uso indirecto: la utilizacion indirecta del agua de lluvia se puede dividir en

jardines en cubiertas, espacios verdes bajos, pavimentos permeables y pozos de

infiltracion.

El primer paso es controlar las areas susceptibles de contaminar las aguas subterraneas,
es decir, mapear los usos del suelo con las zonas industriales potencialmente

contaminantes; también es necesario incrementar la construccidon de redes de
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alcantarillado para la recoleccion de aguas residuales urbanas, y fortalecer la operacion y
gestién de plantas de tratamiento de aguas residuales. En segundo lugar, es necesario
mejorar el tratamiento de aguas residuales, con el fin disminuir la contaminacion biolégica
de las aguas residuales y adoptar medidas integrales, tales como el almacenamiento en
invierno y el riego en verano, para poder aumentar las superficies de riego con agua

regenerada y resolver la contaminacion del agua subterranea.

Si aun aceleramos nuestro propio proceso de industrializaciéon de acuerdo con el camino
tradicional de industrializacion, se convertira en una fuente importante de degradacion
ambiental global. La tarea principal actual es mitigar las pérdidas por desastres y causar
serios impactos negativos en el entorno del desarrollo econémico, como minimizar las
pérdidas por desastres y el desarrollo sostenible. Los desastres no son causados por
la naturaleza, sino por los humanos. Debemos prepararnos para las medidas de

emergencia antes de los desastres y encontrar métodos prevenibles.

CAPITULO 6 CONCLUSIONES

En todo el mundo, el cambio climatico mundial es una amenaza importante para cualquier
pais, y ha puesto en peligro o perturbado las vidas de millones de personas en los paises
en desarrollo de todo el mundo.

El cambio climatico llevé a fuertes lluvias en todas partes, las ciudades de China deben
inundarse, lo que resulta en tal razon es el sistema de drenaje de la ciudad y una serie de
problemas, la construccion urbana tradicional, en todas partes es una superficie de
carretera endurecida, cada lluvia intensa sdélo puede depender de una sola planta de
drenaje para drenar, quiere un control rapido del drenaje para la planificacién principal y
la teoria del disefio, por lo que cada lluvia, sistema de drenaje urbano de China no puede
hacer frente eficazmente a las inundaciones urbanas, a menudo causar riesgo de
inundacion urbana 81,

Desde 2012, Sponge City como una nueva generacion de concepto de gestion de

inundaciones de lluvia urbana se planted, se convirti6 gradualmente en uno de los
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proyectos clave de promocion urbana. En la actualidad, la ciudad.

Este documento presenta en detalle la visién general del sistema de gestion de la
contaminacion del agua de lluvia, los objetivos de construccion y el método de disefio. Se
encuentra que se encuentra la intencion de construccion y el propdsito de la gestién de la
contaminacién de las aguas pluviales en varios paises del mundo. Ademas, una mejor
comprension de las ventajas y desventajas de los sistemas y su aplicacion se filtra en las
diferentes medidas de gestidn de la recoleccion de agua en varios paises.

Por ultimo, este documento resume la situacién actual del desarrollo de la gestion de las
lluvias y las inundaciones en China, y constata que los resultados actuales de la
investigacion en China son relativamente débiles.

En combinacion con sus propias condiciones y las caracteristicas del sistema nacional de
gestién de las inundaciones por lluvia, se propone la creacién de un sistema de gestidn
de las inundaciones por lluvia de "ciudad de esponja" en China. Los contenidos
especificos son los siguientes:

(1) cambiar el concepto tradicional de gestién de la contaminacion del agua de
lluvia;

(2) promover la cooperaciéon multidisciplinario y multisectorial;

(3) mejorar el sistema técnico de construccion de ciudades esponjas;

(4) mejorar el sistema de indice de control hidroldgico y el sistema de evaluacion de
inundaciones urbanas;

(5) establecer un sistema de gestion claro, poderes y responsabilidades claras;

(6) establecer y mejorar el sistema juridico y reglamentario y el mecanismo de
incentivos relacionados con la gestion de las inundaciones; Debido a la limitacion de mi
capacidad y el tiempo limitado para completar el documento, la investigacién y
comparacion de los sistemas de gestion del agua de lluvia en varios paises en este
documento todavia esta en un nivel relativamente superficial, algunos de los detalles de
las reglas y reglamentos deben ser estudiados mas a fondo. En el establecimiento del
sistema de gestion de las inundaciones por lluvia de la "ciudad de la esponja", la
tecnologia de recoleccion de agua de lluvia de China y las medidas de gestion, todavia

hay muchos lugares para aprender de los métodos de gestion avanzados extranjeros.
28



BIBLIOGRAFIA

[1] El impacto de la urbanizacion de Xu Lei en el ciclo hidrolégico y sus
contramedidas [J]. Planificacion y disefio de ahorro de agua, 2015 (07): 34-36

[2] Guan Jiang, Gao Wei, Liu Jianli, Zhou Zhi. Research on Urban Water Circulation
System [J]. "Anhui Agricultural Science Bulletin" (primer semestre del mes), 2010, 16
(15): 183-184 ~ 208.

[3] http://baike.baidu.com Enciclopedia Baidu Concepto de desarrollo de bajo impacto
[4] Zhang Hua, Shi Feng, Weng Haolin, Li Qiang, Zhang Congju, Song Hua.
Aplicacién y desarrollo del sistema de drenaje urbano sostenible [J]. Tecnologia de
construccién de baja temperatura, 2009, 31 (08): 114-116.

[5] Un estudio comparativo de los sistemas tedricos de gestion de aguas pluviales e
inundaciones en algunos paises [D]. Universidad de Tianjin, 2017

[6] Zhao Yu. Un estudio comparativo de los sistemas tedricos de gestion de lluvias e
inundaciones en varios paises [D]. Universidad de Tianjin, 2017

[7] Song Xutong. Comparacion internacional del desarrollo sostenible del agua [J].
China Water Supply and Drainage, 2008, 24 (24): 5-8.

[8] Qiu Baoxing. Connotacion, enfoque y perspectiva de Sponge City (LID) [J].
Abastecimiento de agua y drenaje, 2015, 51 (03): 1-7.

[9] Sun Jiarui, Chen Yu. Medidas de adaptabilidad de la ciudad esponjosa holandesa
- Tomando "Water City" Rotterdam como ejemplo [J]. Urban Housing, 2017,24 (07):
16-21. Analisis de caso

[10] Qu Jing, Wang Yu, Wang Wenyan, Bi Xu, Zhai Yuan. Analisis de las
caracteristicas climaticas de la lluvia de otofio en Xi'an de 1961 a 2014 [J]. Gansu
Science Journal, 2017, 29 (02): 65-69.

[11] Su Hailong. Simulacién de lluvias e inundaciones urbanas basada en el modelo
SWMM [D]. Universidad Tecnoldgica de Xi'an, 2018. Pequefa area verde

[12] Tang Zhiyi. llustracion y pensamientos provocados por el modelo de "ciudad
mirando al mar" - Tomando la tormenta de lluvia "7 - 24" Xi'an como un ejemplo de
anegamiento urbano [J]. Geography Teaching Reference for Middle Schools, 2017
(20): 67- 68)

29



[13] Zhao Yang. Investigacion sobre el anegamiento urbano y las contramedidas de
anegamiento [D]. Instituto de Ingenieria Civil y Arquitectura de Beijing, 2012.

[14] Zhang Luwei. Aplicacion de Sponge City en el paisaje comercial [J]. Literatura
popular, 2018 (24): 38.

[15] Man Li, Mao Yina. Estudio sobre el modelo de negocio de la construccién de una
ciudad de esponjas en China - Basado en la experiencia de los Estados Unidos vy
Alemania [J]. Local Finance Research, 2016 (07): 105-112.

[16] Fang Chenguang. Promover la construccion de ciudades esponja con el
concepto de internacionalizacion [J]. Hangzhou (semanal), 2018 (32): 27-30.

[17] Tao Wangxiong. Investigacion sobre la teoria de la utilizacion del agua de lluvia y
el esquema técnico [D]. Universidad de Changan, 2016.

[18] Yan Ciyu, Wang Jingyun, Kang Ganchang, Zhou Wei, Li Xin. Desarrollo e
implementacién de sistemas de drenaje sostenibles [J]. Abastecimiento de agua

urbana, 2019 (06): 54-57 + 8.

30



	XueJing Zhang
	CAPÍTULO 1 INTRODUCCIÓN
	1.1.Introducción
	1.2. Objetivos

	CAPÍTULO 2 ACUMULACIÓN E INUNDACIONES DE AGUA URBA
	2.3 Causas de acumulación e inundaciones de agua u

	CAPÍTULO 3 MÉTODOS DE PREVENCIÓN DE INUNDACIÓNES U
	(2)Mantener el canal de inundación natural para mante
	(3)La zona impermeable, como la pavimentación imperme
	(4)Proteger la vegetación natural y el suelo, ralenti
	(5)Escorrentía directa hacia o a través de una zona c
	(6)Proporcionar formularios y dispositivos descentral
	(7)Tratar los contaminantes de la fuente o evitar que
	El término infraestructura verde (GI, Green Infras
	Reino Unido
	El Sistema de Drenaje Sostenible (SuDS, Sustainabl
	Por ejemplo, en las subcuencos superiores del sist
	(1)Prevención: el uso de un buen diseño del sitio y m
	(2)Control de la fuente: control de la escorrentía en
	(3)Control del sitio: gestión unificada de la escorre
	(4)Control regional: Gestión de la escorrentía desde 
	Alemania
	Alemania es uno de los países más avanzados del mu
	En 1995, Alemania promulgó la primera norma europe
	3.2 Desarrollo de la gestión de las inundaciones d
	En la actualidad, el sistema urbano de recolección
	3.3 El ascenso de sponge City
	Debido a los excelentes problemas de inundación ur
	 La American Low Impact Development Theory (LID) e
	3.4 Medidas adoptadas en el extranjero y a nivel n
	En el extranjero: El Reino Unido es un país lluvio
	6. Tendencia de la utilización del agua de lluvia,


