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RESUMEN

Los trabajos consistieron en la redaccion de instrumentos de planificacion eficaces, enmarcando la ejecucion de acciones
preventivas y correctivas estructurales y no estructurales, que concluyeron en la redaccién del Plan Maestro de Drenaje
Pluvial (PMDP) y el Anteproyecto de Obras Prioritarias en la Ciudad de Quilmes (Argentina).

Para ello se analizé el area de estudio, se modelizé hidroldgica e hidraulicamente, se evaluaron los riesgos y dafios asociados,
se plantearon y evaluaron las alternativas de actuacion y se seleccionaron y priorizaron las Medidas Estructurales y No
Estructurales a realizar.

El trabajo se realiz6 para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion
(SSRH).

Palabras clave | Plan Maestro, drenaje pluvial, inundaciones, riesgos.

INTRODUCCION

La concentracion de la poblacion en pequeias areas a lo largo de la historia ha determinado la urbanizacion de las
mismas. El suelo, el paisaje, la hidrologia y otros numerosos factores del medio son modificados a través de la urbanizacion de
estas areas. La urbanizacion de una cuenca modifica su respuesta hidroldgica frente a una determinada lluvia. Esta urbanizacion
conlleva la alteracion de las redes de drenaje natural y un incremento de las zonas impermeables en superficie, todo ello con el
criterio comun de drenar lo mas eficiente y rapido posible el area urbanizada. Esta dindmica afecta a la hidrologia de la cuenca
y muy especialmente a las zonas situadas aguas abajo de la misma. La urbanizacion aguas arriba modifica el hidrograma que
reciben estas zonas de forma que se incrementan el volumen y el caudal maximo y se reduce el tiempo de concentracion. Todo
esto implica que la zona aguas abajo estard afectada con mayor frecuencia por caudales que puedan crear problemas por
inundacion, tanto mas importantes como menores sean las pendientes en la parte baja de la cuenca.

Cuando el desarrollo urbanistico no se realiza teniendo en cuenta el impacto que este desarrollo puede tener sobre el
medio, las consecuencias respecto a eventos climaticos como las inundaciones se suelen manifestar de forma significativa e
incluso catastrofica.

Si a un crecimiento urbanistico que no prevé como estas nuevas area urbanizadas alteran el régimen hidrolégico le
sumamos un crecimiento desordenado, y sobre todo acelerado, que ha resultado en la desproteccion de la infraestructura urbana
y en la vulnerabilidad social, sobre todo en areas sometidas a frecuentes eventos climaticos adversos, en las que no se
concibieron medidas de defensa al mismo tiempo que se desarrollaron estas sociedades, resultan areas urbanizadas vulnerables
y expuestas a la accion de los eventos climatologicos adversos, en las que estos eventos se manifiesten de forma amplificada.
Este ha sido el caso de la costa bonaerense, y en especial la zona baja de Quilmes y Avellaneda. En este contexto, ha faltado el
desarrollo continuo, de forma paralela al crecimiento urbano, productivo y social, de planes maestros de drenaje pluvial que
redujesen la vulnerabilidad ante eventos hidricos extremos.

Las amenazas provocadas por los eventos hidricos extremos se han materializado con mayor frecuencia y mayor
intensidad, influenciados por el cambio climatico que estd teniendo lugar a nivel mundial. El fenémeno que afecta
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frecuentemente a la Cuenca de Quilmes son las inundaciones de la zona costera del Rio de La Plata, consecuencia,
primordialmente de las sudestadas y de episodios de lluvia intensa. El aumento de la frecuencia de vientos del sector este-
sudeste, consecuencia del calentamiento global afiadido al aumento del nivel medio del mar, resultard en un mayor niimero de
episodios de sudestada con niveles de onda de tormenta mas elevados que los actuales. La ocupacion urbana de La Ribera cobra
especial importancia en este punto, ya que todo este barrio densamente poblado se extiende por la llanura costera de la ciudad,
terminando a orillas del Rio de La Plata.

Las proximidades de la barranca, talud natural que separa la zona baja de la zona con mayor elevacion y alejada del
borde costero no se vera afectada por las sudestadas mas frecuentes, pero a esta zona si afectaran eventos de lluvia intensa, por
la falta de un drenaje bien definido y la accion de la autopista Buenos Aires-La Plata como barrera al drenaje, se acumulan e
inundan las 4reas entre la barranca y la autopista, ocasionando impactos negativos en la poblacion que reside en estas areas.
Ademas, la parte baja de la cuenca presenta unas pendientes muy reducidas, hecho que coacciona enormemente el desagiie de
los caudales de agua pluvial procedentes de la parte alta de la cuenca, la cual se encuentra completamente urbanizada.

Dicho esto, se pone de manifiesto la necesidad de plantear estrategias de proteccion del tejido urbano afectado, y de
ejecutar alternativas que permitan reducir los riesgos socioecondmicos asociados a las amenazas enumeradas. Ha sido, de este
modo, que han surgido las inquietudes que dan origen a este Plan de Drenaje y Control de Inundaciones en la Ciudad de
Quilmes, el cual sera el elemento de planificacion que establezca las necesidades, en materia de infraestructura de drenaje,
requeridas para la proteccion del ambito de actuacion ante episodios climaticos que en la actualidad ocasionan frecuentes

inundaciones.

ANTECEDENTES

En Argentina, la gestion de los recursos hidricos se ha caracterizado durante afios por una gran fragmentacion sectorial e
institucional agudizando los desequilibrios sociales y territoriales y reflejando la necesidad de una adecuada planificacion
estatal. Surge asi la necesidad de que la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SSRH) permita posicionar la
inversion publica en obras de infraestructura hidrica como prioridades en su gestion. Dicha Autoridad Hidrica Nacional ha
promovido el desarrollo, aprovechamiento, control y proteccion de los recursos hidricos en consenso con todas las
jurisdicciones provinciales y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA).

La SSRH emprendi6 un fuerte proceso de inversion objetivando controlar las inundaciones en zonas urbanas y rurales,
elevando la cobertura de agua potable y saneamiento, sobre todo en poblaciones de escasos recursos econémicos, proveyendo
de agua para riego y consumo animal en zonas productivas y generando energia limpia y renovable que atienda las necesidades
de consumo del pais.

Sobre este escenario previo se han desarrollado los estudios para elaborar el Plan de Gestion Integral de Drenaje y

Control de Inundaciones de la ciudad de Quilmes.

OBJETIVOS

En el seno de las estrategias para la elaboracion del PMDP, se han perseguido de forma explicita una serie de objetivos
especificos. La influencia de la experiencia, teniendo en cuenta las acciones desarrolladas hasta la fecha en otros lugares con
problemas similares, sienta las bases para establecer las caracteristicas principales que deberd de cumplir el plan: debe de estar
planteado con un Enfoque Integral, y debe ser Flexible y adaptable en el tiempo.

El enfoque integral desarrollado en este trabajo sintetiza una vision comin en la que forman parte activamente las
variables institucionales, las tecnologias sostenibles y las previsiones del cambio climatico, a través de una perspectiva que
pone de manifiesto la realidad del area y de sus habitantes, identificando los nucleos vulnerables de poblacion, sus formas de

organizacion frente al desastre y la percepcion social del riesgo, junto con los aspectos economicos y urbanos del area.

V Jornadas de Ingenieria del Agua. 24-26 de Octubre. A Corufia



3 Duran y Vidal | Plan Maestro Drenaje Pluvial de la Cuenca de Quilmes (Argentina) JIA 2017 | Linea Tematica B

La segunda de las caracteristicas enumeradas, la flexibilidad, nos ha exigido crear un plan adaptable, resiliente y durable
a largo plazo, que permita ser implementado y consiguientemente aceptado por la sociedad beneficiaria.
Las caracteristicas principales, enfoque integral, flexibilidad y adaptabilidad han articulado los trabajos para alcanzar
los siguientes objetivos generales del PMDP:
e Incrementar la percepcion del riesgo de inundacion en la franja de Quilmes identificada como especialmente
vulnerable, y de las estrategias de autoproteccion en la poblacion, agentes sociales y econdmicos.
e Megjorar la coordinacién administrativa entre todos los actores involucrados en la gestion del riesgo de
inundacion existente, bien por lluvias como por sudestadas.
e  Mgjorar el conocimiento para la adecuada gestion del riesgo de inundacion.
e  Megjorar la capacidad predictiva ante situaciones de avenida e inundaciones.
e  Contribuir a la mejora de la ordenacion del territorio y de la gestion de la exposicion en las zonas inundables.
e  Conseguir una reduccion del riesgo a través de la eliminacion del peligro para la salud humana, las actividades
economicas, el patrimonio cultural y el medio ambiente en las zonas inundables.
e Disminuir la vulnerabilidad de los elementos en las zonas inundables.

e  Contribuir a la mejora o mantenimiento del buen estado de las masas de agua.

DESCRIPCION DEL AMBITO
Caracteristicas Fisicas

El ambito de actuacién fue la Cuenca de Quilmes, con una superficie de 35 km?, donde se asienta una poblacion de
193.219 habitantes (censo 2010). La cuenca se encuentra delimitada por los arroyos Santo Domingo al este y Jiménez al oeste,
el relieve de la zona es armonico y suave, existiendo en lineas generales una pendiente regional en direccion Norte, hacia la
planicie costera y el Rio de la Plata.

En funcién de su orografia y desarrollo urbano, la cuenca en estudio comprende dos areas diferenciadas. Por un lado
una zona a mayor cota, densamente urbanizada, donde se asienta la mayor parte de la poblacion y, por otro, una zona riberefia
que constituye un terreno de baja cota, sujeto a inundaciones recurrentes por efecto de las lluvias y de las sudestadas.
Separando la parte alta de la zona riberefia, existe una linea de quiebre del terreno con una pendiente mas acusada, localmente

denominada barranca.

Figura 1 | Recreacion 3D del ambito de actuacion con indicacion de autopista y Cauces existentes.
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Figura 2 | Perfil transversal de la Cuenca de Quilmes en direccion NE-SO.

Como puede verse en la imagen 3-D adjunta y el perfil transversal asociado, generados a partir de los datos
cartograficos existentes y los levantamientos topograficos tomados in situ, se diferencian, claramente las zonas anteriormente
mencionadas. Aguas debajo de la barranca, ya en la zona de planicie, se sitia la autopista Buenos Aires - La Plata, esta
infraestructura altera el drenaje natural de la cuenca hacia el Rio de la Plata, actuando como barrera artificial al drenaje, lo que
se traduce en inundaciones entre la barranca y la autopista ante episodios de lluvia extrema o combinaciones de sudestada y
precipitacion.

Estas caracteristicas morfologicas propician que la zona no presente en la actualidad un drenaje bien definido y
adaptado a los eventos climaticos que con frecuencia se presentan en la zona.

El Rio de La Plata, que baia las orillas del area de actuacion, estd formado por la confluencia de dos de los rios mas
importantes de Sudamérica, el Parand y el Uruguay. Su nivel medio ha aumentado en las ultimas décadas debido al cambio
climatico, observandose un aumento de nivel medio que coincidente con el aumento del nivel medio del mar a nivel global,
aunque la amplitud de la oscilacion de la marea es pequeiia, las componentes meteorologicas, ondas de tormenta, son altamente
relevantes. Es asi, que la accion de los vientos locales puede producir variaciones del nivel de agua de varias decenas de
centimetros, provocando apilamientos cuando éstos son vientos del SE, y depresiones si son del Norte y Oeste. Estas
situaciones afectan directamente a la red de drenaje de la cuenca, que no se encuentra definida de forma natural, habiéndose
establecido ésta sobre un sistema de entubamientos y canales de origen antrdpico, que veran mermadas sus capacidades de
desagiie tanto mayor sea el nivel del Rio de la Plata, aumentando el riesgo de inundacion de la planicie costera. En esta red,
ademas de los arroyos Santo Domingo y Jiménez, que delimitan la cuenca y son el drenaje natural de su contorno, conforman la
red de drenaje los cursos de agua Canal 14, Canal Lomas de Zamora, Canal Papelera, Canal Monteagudo, Canal Alsina y el
Arroyo Colorado y Colorado bis, enumerados geograficamente de norte a sur.

Tal y como se observa, los arroyos y canales anteriores discurren a lo largo de la planicie costera evacuando las aguas
drenadas aguas arriba de la Autopista al Rio de La Plata.

Realidad social y Urbana

El Area Metropolitana de Buenos Aires ocupa una superficie total de 2.590 kilometros cuadrados y concentra cerca del
32% de la poblacion total del pais produciendo alrededor del 40% del PIB nacional. Mientras que el 23% de toda su poblacion
reside en la ciudad capital (2,9 millones de habitantes), el 77% lo hace en el conurbano bonaerense (9,9 millones de habitantes).
La distribuciéon de la renta no es homogénea, es destacable que, mientras que casi la mitad de los hogares de la Ciudad

Auténoma de Buenos Aires se ubican en el estrato mas alto de la clasificacion socioecondmica, en el conurbano bonaerense, un
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tercio de los hogares pertenecen al estrato mas bajo. Otro dato especialmente relevante es que casi el 10% de los hogares del
Area Metropolitana de Buenos Aires residen en villas o asentamientos precarios, siendo esta incidencia algo mayor, también,
en el conurbano bonaerense que en la capital (8%).

En general, en la zona oeste y en la zona sur (donde se situa la Cuenca de Quilmes) es donde se concentran las mayores
carencias en materia de acceso a una vivienda adecuada, a infraestructura urbana y a un habitat saludable (16% en zona oeste y
a 21% en zona sur).

La zona en estudio pertenece a los partidos de Quilmes y Avellaneda y, en concreto, representa una superficie de 35
km?, donde se asienta una poblacion de 193.219 habitantes (censo 2010).

Se ha caracterizado la pobreza estructural del 4rea a partir del indicador de necesidades bésicas insatisfechas, siendo los
porcentajes de 3,53% en Avellaneda y 5,77% en Quilmes respecto a la poblacion total de cada municipio.

El analfabetismo de la poblacion alcanza cifras del 4,25% del total en el partido de Avellaneda y del 4,80% en el partido
de Quilmes.

La vivienda ha sido otro punto clave a tratar, con el fin de valorar los dafos provocados por las inundaciones. Su
distribucion se divide en casi el 54% viviendas pertenecientes a asentamientos urbanos, 12% en villas de emergencia y 34% en
caserios de viviendas.

Finalmente y completando la vision social del ambito, se han analizado las condiciones socioecondmicas de la
poblacion a través de indicadores referidos a infraestructura y economia incluyendo la sanidad, en la que el 36,59% y 28,8% de
la poblacién en Quilmes y Avellaneda no cuenta con obra social, prepaga o plan estatal de cobertura de salud; la educacion, que
no llega a la totalidad de la poblacion, alcanzando el analfabetismo cifras del 4,25% del total en el partido de Avellaneda y del
4,80% en el partido de Quilmes; y las vias de comunicacion, entre las que destaca la Autopista de Buenos Aires — La Plata, que
conecta con la Ruta 2, desarrollandose las restantes vias de comunicacion primaria en la direccion NO-SE en su mayoria.

Resulta importante mencionar la proliferacion de asentamientos humanos irregulares en predios estatales o privados que
no pueden ser urbanizados, ni destinados a uso residencial. Estos asentamientos se localizan, en su mayoria, a la vera de las vias
de ferrocarril y autopista, en una plaza publica, en predios baldios, en terrenos inundables, etc. construyendo viviendas
precarias carentes de servicios urbanos. Desde el punto de vista de riesgo hidrico, en la zona se encuentran varios asentamientos
informales de este tipo establecidos en areas identificadas como potencialmente inundables. El tamafio de estas villas y barrios,

lejos de reducirse, no ha hecho sino aumentar en los ultimos afos.
Marco Ambiental

Un aspecto considerado en la redaccion del PMDP, es la identificacion y valoracién de las repercusiones que bajo
una perspectiva estratégica, éste puede ocasionar sobre el entorno (tanto desde el punto de vista natural como social) y efectuar
recomendaciones tempranas (correspondientes a la presente fase de planificacion estratégica) que permitan maximizar los
impactos positivos y mitigar los potenciales impactos negativos.

Para la redaccidon del documento ambiental del PMDP, se considerd el marco normativo e institucional existente a
nivel municipal, provincial y nacional, asi como las indicaciones recibidas en conversaciones mantenidas con técnicos del
Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS), como érgano ambiental competente para la presente actuacion. De
tal manera, si bien Argentina carece actualmente de un Reglamento que defina el procedimiento de Evaluacion Ambiental
Estratégica de Planes y Programas, se le ha dado un enfoque puramente estratégico al Documento Ambiental redactado, de
manera que sirva de marco de referencia para la redaccion de los documentos ambientales que acompafien a los futuros
proyectos ejecutivos que desarrollen cada una de las actuaciones planificadas en esta fase.

En primer lugar, se realizo un diagnéstico ambiental del area de influencia del Plan, analizando y describiendo los
aspectos mas destacables del medio fisico (orografia, red hidroldgica, clima, drenaje, geologia, edafologia,...), medio bidtico
(fauna, vegetacion, espacios naturales), medio paisajistico, medio cultural y medio antropico de Quilmes, identificando los
pasivos ambientales existentes en la actualidad y exponiendo las problematicas del area de estudio.
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Figura 3 | Pasivos ambientales area de estudio.

Funcionamiento Institucional

El municipio de Quilmes se encuentra en proceso de transformacion institucional, consecuencia del reciente cambio de
equipo de gobierno.
Para obtener una aproximacion de la situacion econdémica — financiera del municipio de Quilmes se ha realizado un

diagnostico presupuestario mediante el analisis de los 3 ultimos ejercicios completos (2013, 2014 y 2015).

Resultado articulo 44 (resultado ejecutado ejercicio)
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Figura 4 | Resultado ejecutado de los ejercicios 2013, 2014 y 2015.

Tras el analisis se concluye que la municipalidad de Quilmes no tendra capacidad financiera suficiente para ejecutar las
actuaciones incluidas en el Plan Maestro de Drenaje Pluvial de la Cuenca de Quilmes, debido a la magnitud del coste asociado.
Por ello sera necesaria otras fuentes de financiacion como la financiacion local, el Tesoro Nacional, Entidades de Crédito (BID,
Banco Mundial — BIRF...) o la participacion Publico — Privada.

La gestion de los recursos hidricos en el municipio de Quilmes se realiza a través de la Subsecretaria de Aguas,
Cloacas y Saneamiento hidrico (planificacion hidrica, relevamiento de obras, operacion de plantas de bombeo) y la
Subsecretaria de Servicios Publicos y Generales que se integran dentro de la Secretaria de Servicios Publicos.

Reviste especial importancia la gestion de emergencias y Sistema de Alerta Temprana por la labor desarrollada
durante los episodios de inundaciones producidas por sudestadas y/o lluvias, que se realiza por la Subsecretaria de
Emergencias y Proteccion Civil del Municipio de Quilmes. En caso de un incremento del nivel de la alerta se establece el
Comando Operativo de Emergencia (C.O.E.) en el lugar, que evaluara la situacion, las necesidades de prestaciones y planificara

las tareas hasta el cese de alerta.
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INUNDACIONES. CAUSA Y EFECTO.
Origen de la Inundacion. Eventos Extremos.

Las inundaciones, son consecuencia primordialmente de la circulacion atmosférica, dominada en la region por el viento
sudeste y conocida con el nombre de sudestada. Este fenomeno da lugar a una onda de tormenta, que se superpone sobre la
marea astronomica alcanzando niveles de agua elevados.

También pueden estar ocasionadas por eventos extremos de precipitacion y en algunos casos por la combinacion de
ambos eventos (aun siendo independientes probabilisticamente).

Se han analizado eventos extremos para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 aiios, considerando para ello la

influencia del cambio climatico durante la vigencia del PMDP (30 afios).
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Figura 5 | Disposicion geografica del estuario del Rio de la Plata.

La elevada recurrencia de inundaciones es una problematica que aqueja a los ciudadanos, resultado del incremento
desordenado de la poblacion de bajos recursos que se establecio de forma irregular y la construccion de la autopista de La
Plata-Buenos Aires Quilmes (que por su disefio, falto de un adecuado sistema de drenaje transversal para aguas pluviales,
constituye una barrera a las aguas que escurren de los altos de Quilmes en episodios de lluvias intensas).

Ademas, dos procesos se suman a este tipo de medidas que son la creciente impermeabilizacion de los terrenos y el
aumento de la deposicion de residuos sélidos urbanos en canales u obras de drenaje los cuales merman la capacidad de desagiie
de dichas infraestructuras.

Las caracteristicas morfologicas de la cuenca, asi como el desarrollo urbano de la misma, ocasionan que ésta no
presente en su area riberefia una red de drenaje natural bien definido, a lo que se le afiade la reduccion de la capacidad de
desagtie de arroyos y canales por existencia de deposicion de residuos solidos urbanos, abundante vegetacion en sus bordes y

sedimentos en su fondo originados por la falta de mantenimiento y conservacion.
Diagnostico de la Problematica Actual. Modelizacion Hidrolégica e Hidraulica.

Hasta este punto, se ha podido alcanzar una vision general de las caracteristicas del 4rea y de los fendmenos causantes
de las catastrofes analizadas. Es, a partir de aqui, que resulta necesario fijar la atencion en los efectos de tales eventos para
posteriormente, dar pie al planteamiento de medidas correctivas y/o mitigadoras.

La evaluacion del efecto, dinamica y consecuencias de las inundaciones se ha realizado mediante la utilizacion de
herramientas GIS y el modelizado del comportamiento hidroldgico e hidraulico de la cuenca en los modelos HMS (modelo
hidrolégico que permite la modelizacion de la transformacion lluvia escorrentia) e IBER (modelo hidraulico 2D, en el que
puede simularse el comportamiento hidraulico de la cuenca siendo este modelo aplicable a zonas llanas con limites de

subcuencas poco definidos).
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Para describir la problematica de las inundaciones por sudestada se empleara la imagen de la llanura de inundacién para
una sudestada de periodo de retorno de 25 afios. Realizar esta explicacion sobre una imagen tan grafica de la problematica
existente permite entender de forma clara la heterogeneidad de la problematica de la zona de analisis y el funcionamiento
global y local de la cuenca de Quilmes.

En esta imagen podemos apreciar distintas zonas y problematicas, que se han identificado segin contornos de distinto
color sobre la imagen.

Figura 6 | Llanura de inundacién para sudestada de periodo de retorno 25 afios

El contorno verde delimita la zona correspondiente al relleno sanitario (CEAMSE). Esta zona se caracteriza por tener
una cota de terreno elevada. Esta gran elevacion disminuye a medida que nos acercamos al rio de la plata. Esta parte baja es la
unica que puede suftir inundaciones por sudestada.

El contorno rojo, corresponde a la zona de Villa Alcira. Esta zona densamente poblada sufrirda inundaciones por
sudestada extrema, debido a su baja cota topografica.

La zona delimitada con contorno amarillo, corresponde a una zona poco urbanizada y de cota topografica baja, lo que la
hace altamente vulnerable a eventos de sudestada extrema. Esta zona abarca el asentamiento de la Ribera de Bernal (zona de
escasa poblacion situada en el borde costero), la planta potabilizadora de agua y el aerédromo militar.

El contorno naranja limita la zona aguas arriba de la autopista entre el barrio de La Ribera y la barranca (avenida
Caseros y avenida Ceballos). Esta zona esta expuesta a las sudestadas extremas y se vera inundada durante estos eventos, dado
que las obras de drenaje de la autopista trasladaran la subida de nivel del rio de la plata aguas arriba de esta infraestructura,
provocando la inundacion. Esta zona se encuentra altamente poblada siendo una zona sensible en cuanto a los dafios que las
inundaciones puedan ocasionar.

La ultima zona en la que se ha divido el &mbito en lo relativo a inundaciones por sudestada es la zona de La Ribera,
delimitada en la imagen con contorno blanco. Esta zona presenta una alta vulnerabilidad ante eventos de sudestada extrema, por

su cota topografica. Su frente costero tiene una cota media en torno a los 2,5 m, nivel inferior al alcanzado por la sudestada de
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periodo de retorno 2 afios. La Ribera esta perfectamente delimitada al norte por el Rio de la Plata, al sur por la Autopista de La
Plata, al Oeste por el canal Alsina y al este por los arroyos del Colorado.

Es una zona altamente poblada, donde el dafio por inundaciones sumara elevadas cuantias, como puede apreciarse en la
imagen adjunta.

Figura 7 | Vista aérea del barrio de La Ribera.

La zonificacién realizada para sudestadas es compatible con un andlisis y zonificacion por lluvia extrema. Se adjunta a
continuacion la llanura de inundacion para la avenida extraordinaria de periodo de retorno de 25 afios.

Figura 8 | Llanura de inundacién para lluvia de periodo de retorno 25 afios.

Puede observarse como la zona del relleno sanitario apenas sufre inundaciones por esta avenida extraordinaria, al igual
de lo que ocurria con la sudestada.
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La zona delimitada por contorno rojo (Nuevo Quilmes, Villa Alcira, Las Flores,...) se ve afectada por inundaciones
ocasionadas por precipitacion extrema debido al comportamiento como barrera al de la autopista y sus obras de drenaje.

La zona naranja, tiene un funcionamiento equivalente a la anterior, presentando una gran afeccion por inundacion ante
avenidas extremas, condicionada por el efecto barrera de la autopista.

En el area delimitada por el contorno amarillo se puede observar una afeccion menor. Unicamente se vera afectado
parcialmente el aerédromo militar, quedando sin afeccion tanto la planta potabilizadora como La ribera de Bernal.

En la zona de la Ribera (contorno blanco) puede observarse una gran afeccion de las inundaciones, desencadenada
principalmente por los arroyos Colorado 1 y 2. Estos cauces reciben un importante caudal de agua y cuentan con cajas de
reducidas dimensiones ademas de una pendiente practicamente nula. Dado que la zona de La Ribera es una zona especialmente
llana, con puntos bajos en su interior, en el momento en el que se produce desbordamiento en el arroyo colorado la llanura de
inundacién que se genera es muy elevada.

A continuacion se adjuntan imagenes correspondientes a las llanuras de inundacion tanto de sudestada como de Iluvia

para periodo de retorno de 100 afios, en las que se puede observar que el comportamiento de la cuenca es el mismo pero con

mayores afecciones.

Figura 9 | Llanura de inundacién para avenida (dcha.) y para sudestada (izq.) de periodo de retorno 100 afos.

Otra particularidad de las inundaciones que tienen lugar en el ambito de estudio es la alta duracion y persistencia en el
anegamiento de la zona, la gran mayoria de las zonas inundables presenta duraciones de inundacion por encima de las 12h ante
cualquier evento extremo, ya sea sudestada o lluvia. Esta alta duracion en las inundaciones esta motivada por dos forzantes:

e Las inundaciones por sudestada estan originadas por ondas de tormenta cuya duracion media se sitiia en torno a
los 3 dias, con tiempo de permanecia del nivel del rio de la plata por encima del umbral 2 m superiores a 24 h.

e Las inundaciones por lluvia estan originadas por una escasa capacidad de desagiie tanto de obras de drenaje
como de cauces y canales. En cuanto la inundacion se produce el tiempo para evacuar toda el agua de la llanura
de inundacién una vez terminada el aguacero es muy elevado ya que los elementos de desagiie (cauces y
canales) tienes escasa capacidad y pendiente muy reducida.

Se adjuntan a continuacion mapas de duraciéon de inundaciones para sudestada y lluvia extrema de periodos de retorno

50 afios.
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OBRAS Y MEDIDAS MITIGADORAS DE DANOS Y VULNERABILIDAD.

A partir del diagnostico de la situacion del drenaje actual y del analisis de las manchas de inundacién realizado, se
establecen las directrices primarias de actuacidén en cuanto a tipo y origen de la problematica detectada. Las alternativas y
actuaciones analizadas, se conciben desde un Enfoque Integral del Plan de Gestion de Drenaje Pluvial, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de la poblacion en su conjunto y convertirse en una contribucion al desarrollo sostenible de la zona.
Dichas directrices se basan en el planteamiento y analisis de medidas no estructurales para dar solucién a la problematica y, de
forma complementaria, de medidas estructurales (conducciones y/o estructuras de proteccion y/o control). Estas medidas, en su
conjunto, estan encaminadas a mejorar el la eficacia del sistema de drenaje en cuanto a captacion, transporte y vertido, y a

evitar y/o mitigar los dafios, mediante la planificacion, prevencion y/o alerta.
Medidas Estructurales

Las medidas estructurales comprenden el conjunto de obras que conforman el PMDP y que disefiadas con multiples
usos, complementan las medidas no estructurales para controlar los impactos actuales y futuros en una cuenca hidrografica,
para el escenario de riesgo adoptado.

Se han considerado de forma independiente las actuaciones necesarias para dar solucion a los eventos de lluvias y de
sudestadas, al ser fendmenos independientes estadisticamente. Para un periodo de retorno cualquiera, la probabilidad de que
ocurra simultineamente el episodio de lluvia extrema con el fendmeno de sudestada extrema es muy reducida, por lo que el
dimensionamiento para ese caso sobredimensionaria las actuaciones de forma importante.

No obstante en las propuestas de actuacion contra las sudestadas (para todos los periodos de retorno estudiados), se ha
tenido en cuenta la posibilidad de una lluvia de periodo de retorno 2 afios (por ser la que marca la DIPSOH en sus Normas para
Presentacion de Proyectos de Desagtie para conductos y obras de desagiie.

En la siguiente figura se indican las principales medidas estructurales adoptadas en el PMDP.
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a MEDIDAS ESTRUCTURALES A

( Modificacion obras de drenaje.

Aumento seccion y proteccidn de margenes de cauces.

Canales aliviadores.

Red colectores drenaje.

Bombeos.

Estanques de laminacién.

Estructuras de proteccion costera y fluvial antisudestada en zonas pobladas.

Las actuaciones propuestas resultan en obras concretas dentro del ambito de estudio, estas obras forman el programa

integral de actuaciones del plan. La siguiente imagen ilustra el programa completo de actuaciones. El programa de obras ha
sido desagregado de tal forma que cada obra sea una actuacion independiente (pueda ser ejecutada de forma independiente del
resto de actuaciones) que solucione problemas de inundacion sin generar efectos negativos aguas abajo u aguas arriba de la

misma.

Figura 11 | Programa integral de actuaciones estructurales incluidas en el PMDP

Medidas No Estructurales

Las medidas no estructurales son aquellas medidas que no requieren actuacion sobre los elementos que componen el
sistema de drenaje. Estas medidas se pueden realizar sobra la propia cuenca, con la intencién de limitar, minimizar y retardar la
entrada de caudales de agua pluvial a la red de drenaje (orientadas por el concepto “impacto hidrologico cero”, entendiendo
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como tal que el pico del caudal de escorrentia generado no se incremente como consecuencia de un aumento de la

impermeabilizacion de la superficie). Las principales medidas no estructurales adoptadas en el PMDP son:

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Mapas de Riesgo. Evaluacion precisa del riesgo y el dafio ocasionado por inundaciones.

)

Sistema de Alerta hidroldgica Temprana. Red de monitoreo y Planes de Contingencia.

Modificacion de Instrumentos Normativos. Ordenacion Urbanistica.

Refuerzo Institucional

{
|
|
( Campafias de socializacion
|
{ Limpieza y Mantenimiento Cauces
{

Escorrentia Superficial.

Nivel de Proteccion Optimo de las Obras

Las medidas estructurales que forman el PMDP, han de ser dimensionadas para un nivel de proteccion optimo. Este

nivel de proteccion optimo corresponde a aquel nivel de seguridad que minimiza el coste total anual de cada obra. El coste total

anual de cada obra se evalia como la suma del coste anualizado de inversion, operaciéon y mantenimiento y el coste del dafio

anual esperado una vez ejecutadas las obras.

Segtin el desarrollo metodolégico seguido y en virtud de la independencia de las obras destinadas a mitigar las

inundaciones por lluvia frente a las inundaciones por sudestada, se obtendran un nivel de proteccién 6ptimo para cada tipo de

obra en virtud del tipo de inundacion que mitiguen.

El desarrollo de esta metodologia para la obtencion del nivel optimo de proteccion requiere de la evaluacién de los

costes de inversion, explotacion y mantenimiento, dafios materiales, dafios sociales y ambientales, para ello mediante la

utilizacion de herramientas GIS se realizaron mapas de peligrosidad, vulnerabilidad, duracion, etc.

Las metodologias empleadas para el desarrollo de este analisis son las siguientes

e “Flood Risks to People, FD2321/TR1” del Department for Environment Foor and Rural Affairs (DEFRA)
e “The Appraisal of Human related Intangible Impacts of Flooding, FD2005/TR” del Department for

Environment Food and Rural Affairs (DEFRA)

- Viviendas Dafio social (victimas y dafios intangibles

- Victimas (muertos y Analisis ambiental
heridos)

- Hospitales

- Edificios publicos - Espacios naturales

- Dafos intangibles - Estudios ambientales

.. |lestrés, ansiedad, falta
- Sectores de produccion | de suefio, etc.)

- Infraestructura

- Actividad econémica

Figura 12 | Estructura para la evaluacion de dafios por inundacion.

ALTERNATIVA\
OPTIMA

El resultado de la aplicacién del método ha llevado a la obtencion de los niveles de seguridad o proteccion éptimos

para el disefio de las medidas estructurales, resultando como puede observarse en las graficas adjuntas un nivel de proteccion

optimo asociado a eventos extremos de lluvia de un periodo de recurrencia de 25 afios (T25) y sudestada de un periodo de

recurrencia de 100 afos (T100).

V Jornadas de Ingenieria del Agua. 24-26 de Octubre. A Corufia



COSTO ANUAL [ 1asa 119) USS

‘ JIA 2017 | Linea Tematica B Duran y Vidal | Plan Maestro Drenaje Pluvial de la Cuenca de Quilmes (Argentina) 14

DISENO OPTIMIZADD PARA LLUVIAS DMSENO OPTIMIZADO PARA SUDESTADAS

150300
-
100300 g
1¥EAT % E ]
: :
Lo ] 1 i
] 3 5
¥ ) £
L5ama0n i ] E
&
L oman
wE aC
'\\
] ] m ¥ o .
RECUBREMNCIA DE LA INUNDADION BUCURBENCIA DF LA INUNDLOON
~-RESG0 -#-COSTE BNVERSION g ol P g oo G mewiin ~+-RESG] -#-COGTE NVERSION L 1O IS O S

Figura 13 | Curvas de coste de inversion, riesgo y coste total anual.

A continuacién se adjuntan las llanuras de inundacion correspondientes a los eventos extremos de disefio dptimo,
llanura de inundacién para lluvia de periodo de recurrencia de 25 afios y llanura de inundacion para sudestada de periodo de
recurrencia de 100 afios.

Figura 14 | Llanura inundacién para lluvia periodo de retorno 25 afios (izqg.) y para sudestada periodo de retorno 100 afios (dcha.).

Cronograma de Inversiones e Implementaciéon del PMDP

Para la implementacion del PMDP se ha establecido un periodo de inversion de 6 afios, de acuerdo al coste de inversion
de cada una de las obras y al calendario de implementacion establecido de acuerdo a las prioridades establecidas se ha
elaborado el correspondiente cronograma de inversiones, que recoge la inversion anual a realizar en los 6 afios previstos para el
implantacion del PMDP.

Para evaluar la inversion y el coste total del PMDP a lo largo de su ciclo de vida, se ha realizado un analisis VAN en el
que se incluyen tanto costes de inversion como costes de operacion y mantenimiento con una tasa de descuento del 12 %.
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La magnitud del coste de inversion requerido para la implantacion del PMDP, hace necesario la identificacion de
posibles fuentes de financiamiento, de forma que no sea una unica fuente la que financie la ejecuciéon de las obras. Dentro de
las posibles fuentes de financiacion se han identificado 3 grandes grupos:

e Entidades de Crédito ya sean locales, extranjeras o multilaterales (Banco Interamericano de Desarrollo-BID,
Banco Mundial-BIRF, Banco de Desarrollo de América Latina-CAF,...)

e Financiacion Administracion Local y Tesoro Nacional

e  Participacion Publico-Privada

Independientemente de las fuentes de financiamiento final del PMDP, se debera garantizar la canalizacion efectiva de
los aportes de estos participantes, lo cual requerira de un trabajo de coordinacion para el mejor uso de recursos fiscales, del
financiamiento externo, y generar incentivos que promuevan la gestion eficiente de las infraestructuras y alcanzar la
sostenibilidad financiera del PMDP.

CONCLUSIONES

Con estos trabajos, se crearon las pautas para la disminucion de la vulnerabilidad y la consecuente adaptacién a los
eventos hidrometeorologicos del area, reduciendo los dafios a las personas, sus bienes, la infraestructura urbana y productiva,
para resolver los problemas de inundaciones en armonia con el medio ambiente, cumpliendo ademas con la mejora de la
capacidad de gestion de los organismos encargados de la explotacion existentes en la ciudad.
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	Tras el análisis se concluye que la municipalidad de Quilmes no tendrá capacidad financiera suficiente para ejecutar las actuaciones incluidas en el Plan Maestro de Drenaje Pluvial de la Cuenca de Quilmes, debido a la magnitud del coste asociado. Por ...
	La gestión de los recursos hídricos en el municipio de Quilmes se realiza a través de la Subsecretaría de Aguas, Cloacas y Saneamiento hídrico (planificación hídrica, relevamiento de obras, operación de plantas de bombeo) y la Subsecretaría de Servici...
	Reviste especial importancia la gestión de emergencias y Sistema de Alerta Temprana por la labor desarrollada durante los episodios de inundaciones producidas  por sudestadas y/o lluvias, que se realiza por la Subsecretaría de Emergencias y Protección...
	Inundaciones. Causa y Efecto.
	Origen de la Inundación. Eventos Extremos.
	Las inundaciones, son consecuencia primordialmente de la circulación atmosférica, dominada en la región por el viento sudeste y conocida con el nombre de sudestada. Este fenómeno da lugar a una onda de tormenta, que se superpone sobre la marea astronó...
	También pueden estar ocasionadas por eventos extremos de precipitación y en algunos casos por la combinación de ambos eventos (aun siendo independientes probabilísticamente).
	Se han analizado eventos extremos para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años, considerando para ello la influencia del cambio climático durante la vigencia del PMDP (30 años).
	Figura 5 | Disposición geográfica del estuario del Río de la Plata.
	La elevada recurrencia de inundaciones es una problemática que aqueja a los ciudadanos, resultado del incremento desordenado de la población de bajos recursos que se estableció de forma irregular y la construcción de la autopista de La Plata-Buenos Ai...
	Además, dos procesos se suman a este tipo de medidas que son la creciente impermeabilización de los terrenos y el aumento de la deposición de residuos sólidos urbanos en canales u obras de drenaje los cuales merman la capacidad de desagüe de dichas in...
	Las características morfológicas de la cuenca, así como el desarrollo urbano de la misma, ocasionan que ésta no presente en su área ribereña una red de drenaje natural bien definido, a lo que se le añade la reducción de la capacidad de desagüe de arro...
	Diagnóstico de la Problemática Actual. Modelización Hidrológica e Hidráulica.
	Hasta este punto, se ha podido alcanzar una visión general de las características del área y de los fenómenos causantes de las catástrofes analizadas. Es, a partir de aquí, que resulta necesario fijar la atención en los efectos de tales eventos para p...
	La evaluación del efecto, dinámica y consecuencias de las inundaciones se ha realizado mediante la utilización de herramientas GIS y el modelizado del comportamiento hidrológico e hidráulico de la cuenca en los modelos HMS (modelo hidrológico que perm...
	Para describir la problemática de las inundaciones por sudestada se empleará la imagen de la llanura de inundación para una sudestada de periodo de retorno de 25 años. Realizar esta explicación sobre una imagen tan grafica de la problemática existente...
	En esta imagen podemos apreciar distintas zonas y problemáticas, que se han identificado según contornos de distinto color sobre la imagen.
	Figura 6 | Llanura de inundación para sudestada de periodo de retorno 25 años
	El contorno verde delimita la zona correspondiente al relleno sanitario (CEAMSE). Esta zona se caracteriza por tener una cota de terreno elevada. Esta gran elevación disminuye a medida que nos acercamos al río de la plata. Esta parte baja es la única ...
	El contorno rojo, corresponde a la zona de Villa Alcira. Esta zona densamente poblada sufrirá inundaciones por sudestada extrema, debido a su baja cota topográfica.
	La zona delimitada con contorno amarillo, corresponde a una zona poco urbanizada y de cota topográfica baja, lo que la hace altamente vulnerable a eventos de sudestada extrema. Esta zona abarca el asentamiento de la Ribera de Bernal (zona de escasa po...
	El contorno naranja limita la zona aguas arriba de la autopista entre el barrio de La Ribera y la barranca (avenida Caseros y avenida Ceballos). Esta zona está expuesta a las sudestadas extremas y se verá inundada durante estos eventos, dado que las o...
	La última zona en la que se ha divido el ámbito en lo relativo a inundaciones por sudestada es la zona de La Ribera, delimitada en la imagen con contorno blanco. Esta zona presenta una alta vulnerabilidad ante eventos de sudestada extrema, por su cota...
	Es una zona altamente poblada, donde el daño por inundaciones sumará elevadas cuantías, como puede apreciarse en la imagen adjunta.
	Figura 7 | Vista aérea del barrio de La Ribera.
	La zonificación realizada para sudestadas es compatible con un análisis y zonificación por lluvia extrema. Se adjunta a continuación la llanura de inundación para la avenida extraordinaria de periodo de retorno de 25 años.
	Figura 8 | Llanura de inundación para lluvia de periodo de retorno 25 años.
	Puede observarse como la zona del relleno sanitario apenas sufre inundaciones por esta avenida extraordinaria, al igual de lo que ocurría con la sudestada.
	La zona delimitada por contorno rojo (Nuevo Quilmes, Villa Alcira, Las Flores,…) se ve afectada por inundaciones ocasionadas por precipitación extrema debido al comportamiento como barrera al de la autopista y sus obras de drenaje.
	La zona naranja, tiene un funcionamiento equivalente a la anterior, presentando una gran afección por inundación ante avenidas extremas, condicionada por el efecto barrera de la autopista.
	En el área delimitada por el contorno amarillo se puede observar una afección menor. Únicamente se verá afectado parcialmente el aeródromo militar, quedando sin afección tanto la planta potabilizadora como La ribera de Bernal.
	En la zona de la Ribera (contorno blanco) puede observarse una gran afección de las inundaciones, desencadenada principalmente por los arroyos Colorado 1 y 2. Estos cauces reciben un importante caudal de agua y cuentan con cajas de reducidas dimension...
	A continuación se adjuntan imágenes correspondientes a las llanuras de inundación tanto de sudestada como de lluvia para periodo de retorno de 100 años, en las que se puede observar que el comportamiento de la cuenca es el mismo pero con mayores afecc...
	Figura 9 | Llanura de inundación para avenida (dcha.) y para sudestada (izq.) de periodo de retorno 100 años.
	Otra particularidad de las inundaciones que tienen lugar en el ámbito de estudio es la alta duración y persistencia en el anegamiento de la zona, la gran mayoría de las zonas inundables presenta duraciones de inundación por encima de las 12h ante cual...
	 Las inundaciones por sudestada están originadas por ondas de tormenta cuya duración media se sitúa en torno a los 3 días, con tiempo de permanecía del nivel del rio de la plata por encima del umbral 2 m superiores a 24 h.
	 Las inundaciones por lluvia están originadas por una escasa capacidad de desagüe tanto de obras de drenaje como de cauces y canales. En cuanto la inundación se produce el tiempo para evacuar toda el agua de la llanura de inundación una vez terminada...
	Se adjuntan a continuación mapas de duración de inundaciones para sudestada y lluvia extrema de periodos de retorno 50 años.
	Figura 10 | Duraciones de inundación para avenida (dcha.) y para sudestada (izq.) de periodo de retorno 50 años.
	Obras y Medidas Mitigadoras de Daños y Vulnerabilidad.
	A partir del diagnóstico de la situación del drenaje actual y del análisis de las manchas de inundación realizado, se establecen las directrices primarias de actuación en cuanto a tipo y origen de la problemática detectada. Las alternativas y actuacio...
	Medidas Estructurales
	Las medidas estructurales comprenden el conjunto de obras que conforman el PMDP y que diseñadas con múltiples usos, complementan las medidas no estructurales para controlar los impactos actuales y futuros en una cuenca hidrográfica, para el escenario ...
	Se han considerado de forma independiente las actuaciones necesarias para dar solución a los eventos de lluvias y de sudestadas, al ser fenómenos independientes estadísticamente. Para un periodo de retorno cualquiera, la probabilidad de que ocurra sim...
	No obstante en las propuestas de actuación contra las sudestadas (para todos los periodos de retorno estudiados), se ha tenido en cuenta la posibilidad de una lluvia de periodo de retorno 2 años (por ser la que marca la DIPSOH en sus Normas para Prese...
	En la siguiente figura se indican las principales medidas estructurales adoptadas en el PMDP.
	Las actuaciones propuestas resultan en obras concretas dentro del ámbito de estudio, estas obras forman el programa integral de actuaciones del plan. La siguiente imagen ilustra el programa completo de actuaciones. El programa de obras ha sido desagre...
	Figura 11 | Programa integral de actuaciones estructurales incluidas en el PMDP
	Medidas No Estructurales
	Las medidas no estructurales son aquellas medidas que no requieren actuación sobre los elementos que componen el sistema de drenaje. Estas medidas se pueden realizar sobra la propia cuenca, con la intención de limitar, minimizar y retardar la entrada ...
	Nivel de Protección Óptimo de las Obras
	Las medidas estructurales que forman el PMDP, han de ser dimensionadas para un nivel de protección óptimo. Este nivel de protección óptimo corresponde a aquel nivel de seguridad que minimiza el coste total anual de cada obra. El coste total anual de c...
	Según el desarrollo metodológico seguido y en virtud de la independencia de las obras destinadas a mitigar las inundaciones por lluvia frente a las inundaciones por sudestada, se obtendrán un nivel de protección óptimo para cada tipo de obra en virtud...
	El desarrollo de esta metodología para la obtención del nivel óptimo de protección requiere de la evaluación de los costes de inversión, explotación y mantenimiento, daños materiales, daños sociales y ambientales, para ello mediante la utilización de ...
	Las metodologías empleadas para el desarrollo de este análisis son las siguientes
	 “Flood Risks to People, FD2321/TR1” del Department for Environment Foor and Rural Affairs (DEFRA)
	 “The Appraisal of Human related Intangible Impacts of Flooding, FD2005/TR” del Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA)
	Figura 12 | Estructura para la evaluación de daños por inundación.
	El resultado de la aplicación del método ha llevado a la obtención de los niveles de seguridad o protección óptimos para el diseño de las medidas estructurales, resultando como puede observarse en las gráficas adjuntas un nivel de protección optimo as...
	Figura 13 | Curvas de coste de inversión, riesgo y coste total anual.
	A continuación se adjuntan las llanuras de inundación correspondientes a los eventos extremos de diseño óptimo, llanura de inundación para lluvia de periodo de recurrencia de 25 años y llanura de inundación para sudestada de periodo de recurrencia de ...
	Figura 14 | Llanura inundación para lluvia periodo de retorno 25 años (izq.) y para sudestada periodo de retorno 100 años (dcha.).
	Cronograma de Inversiones e Implementación del PMDP
	Para la implementación del PMDP se ha establecido un periodo de inversión de 6 años, de acuerdo al coste de inversión de cada una de las obras y al calendario de implementación establecido de acuerdo a las prioridades establecidas se ha elaborado el c...
	Para evaluar la inversión y el coste total del PMDP a lo largo de su ciclo de vida, se ha realizado un análisis VAN en el que se incluyen tanto costes de inversión como costes de operación y mantenimiento con una tasa de descuento del 12 %.
	La magnitud del coste de inversión requerido para la implantación del PMDP, hace necesario la identificación de posibles fuentes de financiamiento, de forma que no sea una única fuente la que financie la ejecución de las obras. Dentro de las posibles ...
	 Entidades de Crédito ya sean locales, extranjeras o multilaterales (Banco Interamericano de Desarrollo-BID, Banco Mundial-BIRF, Banco de Desarrollo de América Latina-CAF,…)
	 Financiación Administración Local y Tesoro Nacional
	 Participación Público-Privada
	Independientemente de las fuentes de financiamiento final del PMDP, se deberá garantizar la canalización efectiva de los aportes de estos participantes, lo cual requerirá de un trabajo de coordinación para el mejor uso de recursos fiscales, del financ...
	conclusiones
	Con estos trabajos, se crearon las pautas para la disminución de la vulnerabilidad y la consecuente adaptación a los eventos hidrometeorológicos del área, reduciendo los daños a las personas, sus bienes, la infraestructura urbana y productiva, para re...
	AGRADECIMIENTOS
	El trabajo fue financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) como cooperación técnica para la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la Nación (SSRH).
	REFERENCIAS
	Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA), Flood Risks to People, FD2321/TR1. UK.
	Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA), The Appraisal of Human related Intangible Impacts of Flooding, FD2005/TR. UK.

