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RESUMEN:

El objetivo es valorar los edificios residenciales que quedan afectados por el riesgo de
deslizamiento entre dos afios concretos y asi conocer su evolucion en el tiempo. Se parte
de la superficie total construida que queda incluida dentro de las areas de deslizamiento
definidas por un estudio previo en la Comunidad Valenciana. El valor de la superficie
construida se obtiene mediante cdlculo dasimétrico (desagregacion de un total seglin una
cierta variable auxiliar de reparto) a partir del valor inmobiliario total de un recinto
administrativo determinado (municipio) y el reparto proporcional segun la superficie total
construida para cada edificio residencial (variable auxiliar de reparto). Como resultado, se
puede conocer los municipios que han incrementado su valor de riesgo por realizar
edificaciones y analizar sus causas

Palabras clave: Deslizamiento, Riesgo, Valor inmobiliario, Indicadores temporales,
Métodos dasimétricos.

ABSTRACT:

The objective is to assess the residential buildings that are affected by the risk of landslide
between two specific years and thus know its evolution over time. It is based on the total
built area that is included within the landslide areas defined by a previous study in the
Valencian Community. The value of the built area is obtained by means of a dasimetric
calculation (disaggregation of a total according to a certain auxiliary distribution variable)
from the total real estate value of a given administrative precinct (municipality) and the
proportional distribution according to the total built area for each building. residential
(auxiliary distribution variable). As a result, it is possible to know the municipalities that
have increased their risk value by carrying out buildings and analyze their causes.

Key words: Landslide, Risk, Real estate value, Temporary indicators, Dasimetric methods.
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1) Introduccion

1.1 Descripcion del problema

El aumento de la poblacién en las ultimas décadas en los paises mas desarrollados,
correlacionado con el fendmeno de la urbanizacién, segun el cual una gran parte de la
poblacién se estd desplazando cada vez mas de paises pequefios a ciudades mas
industrializadas, esta creando grandes desequilibrios desde un punto de vista urbano. Estos
desequilibrios tienen consecuencias directas con el mundo de la construccion y el sector de
la edificacién, que debe afrontar siempre nuevos retos para poder hacer frente a la fuerte
demanda de edificaciones que se requiere.

A este fendmeno se suma un incremento cada vez mas masivo de la afluencia de turistas en
determinadas zonas, lo que provoca, incluso mas que el fendmeno anterior, la demanda de
construccidon de nuevas estructuras para acoger y dotar de servicios y actividades a los
citados turistas.

Esta considerable necesidad de construir nuevos edificios en areas industrializadas y
turisticas es un tema muy discutido que debe abordarse con atencién y conciencia.

Por un lado, este fendmeno puede ser positivo para determinadas zonas, ya que aumenta
el bienestar local con evidentes beneficios econdmicos, no solo para los directamente
implicados, es decir, las empresas constructoras, sino también, de forma mas indirecta, para
todo el sector turistico local, comerciantes y todas las industrias relacionadas que gravitan
en torno a este sector.

Por otra parte, un incremento tan masivo de la edificacidén corre el riesgo de chocar con
problemas ambientales o vinculados a la sostenibilidad territorial, entendida como una
condicion de desarrollo capaz de asegurar la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras de
satisfacer los suyos.

Dentro de los posibles problemas ambientales que, como se ha dicho, deben ser abordados
en un sentido mas amplio y general, se puede incluir el problema de las edificaciones
construidas sobre terrenos inestables, derrumbes o que conlleven un claro riesgo de
deslizamiento.

El problema de las construcciones descontroladas, es decir, no tener en cuenta los posibles
riesgos ingenieriles o hidrogeoldgicos, es un tema muy espinoso que toca muchos campos
disciplinares, no solo el estrictamente ingenieril. Este fendmeno, en efecto, tiene origenes
y causas sociales, demograficas, de trabajo y sobre todo de flujos turisticos.

Es por tanto necesario e interesante analizar en profundidad estos factores, adoptando un
enfoque analitico y cientifico, que extraiga conclusiones a partir de los datos técnicos y su
procesamiento, dando finalmente una interpretacion lo mas técnica y objetiva posible.



1.2 Antecedentes vy articulos relacionados

Antes de iniciar este trabajo, se buscaron diversos textos o materiales que pudieran tratar
temas relacionados con este proyecto y que pudieran tener afinidades con el objetivo
propuesto. Lamentablemente, a nivel bibliografico no se ha encontrado mucho material
considerando la originalidad del trabajo. El articulo mas cercano que se ha localizado es un
proyecto realizado en 2014 titulado:

“Assessing residential building values in Spain for risk analyses — application to the
landslide hazard in the Autonomous Community of Valencia”.

Este trabajo de investigacidon fue realizado por Cantarino, F. J. Torrijo, S. Palencia, and E.
Gielen y trata sobre la evaluacién de riesgos en edificios residenciales. La referencia
completa se encuentra en la bibliografia.

Este trabajo propone un método para evaluar el stock de edificios residenciales en Espafia
como un primer paso para evaluar los posibles dafios que pueden causarles los desastres
naturales. A los efectos del estudio se ha accedido al SIOSE (Sistema de Informacion de
Coberturas y Usos del Suelo Espafiol), un modelo de uso del suelo de alta resolucidn, asi
como un informe sobre las valoraciones econdmicas de este tipo de edificaciones en toda
Espafa. Mediante el uso de procesos de desagregacion dasimétrica y técnicas GIS, se
desarrollé un método geolocalizado para obtener esta informacion, que fue la variable de
exposicidon en la formula general de evaluacion de riesgos. Luego, con la aplicacidon en un
mapa de amenazas, se puede obtener facilmente el valor del riesgo.

Otro estudio muy interesante y que tiene muchas afinidades es el de Isidro Cantarino,
Miguel Angel Carridn, Jose Sergio Palencia-Jimenez, Victor Martinez-lbanez, titulado:

“Landslide risk management analysis on expansive residential areas — case study of La
Marina (Alicante, Spain)”.

Es un articulo sumamente interesante que pretende definir criterios objetivos para
identificar la adecuacién de la gestion del riesgo de una determinada entidad local,
observando la evolucién de sus procedimientos urbanisticos. También tiene como objetivo
determinar las causas del impacto del riesgo de deslizamiento (geomorfologia,
aleatoriedad, ordenacion del territorio, etc.) y finalmente sugerir herramientas de control
para los organismos publicos encargados de monitorear estos problemas. Se trabaja con los
datos del Catastro y el mapa de la COPUT, pero con una valoracién de los edificios
residenciales afectados a través de un moddulo basico de edificacion (MBE) en €/m?2
proporcionado por el Instituto Valenciano de la Edificacidon (IVE). La referencia completa se
encuentra en la bibliografia.

Por ultimo, otro documento relacionado es el dossier nimero 8 de la estrategia territorial
oficial de la Comunidad Valenciana, titulado:



“Minimizar los efectos de los riesgos naturalese inducidos”

Este articulo ha sido dirigido por Aranzazu Mufioz Criado y editado por Vicente Doménech
Gregori, con la coordinacién de Miguel Ruano de Oleza.

Es un documento que aborda el concepto de riesgo analizandolo bajo varios aspectos e
investigando sus causas histdricas, naturales y antropogénicas, destacando cudles pueden
ser las consecuencias. Todo aplicado a la comunidad valenciana.

De este trabajo se inspiro para entender cual era el corte correcto para darle al proyecto,
es decir, cuales son los puntos significativos que se deben tener en cuenta al discutir y
analizar el concepto de riesgo natural conectado a las actividades antrépicas. También fue
muy util a nivel grafico para entender como estructurar los mapas tematicos para que
fueran lo mas claros posibles.

1.3 Marco legal

- Articulo 1591 del cédigo civil:

Se refiere a la responsabilidad de diez afios del contratista en caso de que un edificio
se arruine debido a defectos de construccidn, y se refiere a un periodo de diez afios.
En particular, el contratista de un edificio dafiado por defectos de construccién es
responsable del dafio si el dafio se produce dentro de los diez anos, deducidos de la
finalizacion de las obras; se habla de la misma responsabilidad, y por el mismo
tiempo en el caso de que el arquitecto que la dirige, si la ruina se debe a defecto del
terreno o de la ordenacién.

- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacidon:
La presente ley tiene por objeto regular el proceso de construccion en todos sus
aspectos mads esenciales, o establecer las obligaciones y responsabilidades de los
agentes que intervienen en este proceso, asi como las garantias necesarias para su
correcta ejecucion.
Con el fin de garantizar tanto la seguridad de las personas, el bienestar de la
sociedad como la protecciéon del medio ambiente, los edificios deben disefiarse,
construirse, mantenerse y conservarse de forma que se cumplan los requisitos
basicos de funcionalidad, accesibilidad, habitabilidad y seguridad. Cuando hablamos
de seguridad estructural, nos referimos a todos aquellos requisitos que permitan
gue la edificacién no sufra dafios, ni siquiera parcialmente, que tengan su origen o
afecten a los cimientos, soportes, vigas, forjados, muros de carga u otros elementos
estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la
estabilidad del edificio.
La construccion de los edificios, las obras que en ellos se realicen y su ocupacion
requeriran las licencias obligatorias y demadas autorizaciones administrativas
oportunas, de acuerdo con la legislacidn aplicable.



Es obligatorio respetar el proceso de edificacidn, es decir, la construccion de un
edificio publico o privado permanente. En detalle, regula: obras de ampliacion,
obras de nueva construccion, modificacidn, rehabilitacién que alteren la
configuracion arquitecténica de las edificaciones, obras que tengan caracter de
intervencion global en edificaciones protegidas o que presenten algun tipo de
proteccién ambiental o histdrico-artistica, regidas por por disposicion legal o por
documento urbanistico y aquellas otras de caracter parcial que afecten a los
elementos de proteccion.

- Cddigo Técnico de la Edificacion

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el principal conjunto de normas que rigen
la construccion de edificios en Espafa desde 2006. Es el cédigo de edificacion
vigente en el pais. Establece los requisitos basicos para la seguridad y habitabilidad
de los edificios, definidos por la Ley de Ordenacidon de la Edificacién (LOE). Sus
necesidades intervienen en las fases de disefio, construccion, mantenimiento y
conservacion.

Aunque el CTE aglutina la mayor parte de las normas de edificaciéon en Espana,
existen otras que siguen vigentes y no pertenecen al CTE, como la Instruccidn
Espafiola del Hormigén Estructural (EHE-08) o la Norma de Edificacidn
Sismorresistente (NCSE).

1.4 Deslizamiento

Con el concepto de riesgo de deslizamiento se entiende ese fendmeno por lo cual porciones
de terreno que presentan inestabilidad potencial de movimientos gravitatorios debido a
actividades humanas o naturales, pero en todo caso siempre a dinamicas externas.

Mads generalmente, puede haber diferentes tipos de deslizamiento, o clasificaciones
establecidas, como por ejemplo fendmenos de deslizamientos rotacionales y traslacionales,
flujos, avalanchas, vuelcos y pandeos.

Los procesos de deslizamiento pueden tener lugar en pendientes moderadamente
empinadas a muy empinadas.

Difieren significativamente en volumen, profundidad y forma de la superficie deslizante; del
movimiento depende de la estructura del subsuelo, la composicién del material involucrado
y el contenido de agua.

En general, en pendientes pronunciadas el suelo tiende a deslizarse hacia el valle. Mientras
las fuerzas de resistencia a deslizamiento (resistencia a cortante y cohesion) prevalecen
sobre las de empuje (fuerza de gravedad), un talud permanece estable.

Cuando la relacién entre la resistencia al corte y las fuerzas de empuje alcanza un nivel
critico, se activa un resbaldn. Importantes mecanismos de activacién son el derretimiento
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de la nieve, la lluvias intensas o persistentes, descongelacion del suelo y temblores (debidos
por ejemplo a movimientos sismicos o antropogénico). En el momento del disparo se
produce una ruptura entre dos capas de roca o tierra y una el terrén se desliza rio abajo,
desintegrandose o transformdndose en un flujo de escombros de talud. Estos procesos
pueden tener lugar en tiempos muy cortos y, en consecuencia, a gran velocidad (varios
metros por segundo para deslizamientos espontaneos y flujos de escombros de taludes) o
pueden durar largos periodos (unos pocos milimetros por afio o por siglo para
deslizamientos permanentes). Masas de gran la amplitud y la profundidad a menudo se
mueven casi imperceptiblemente durante décadas, cubriendo desde unos pocos milimetros
hasta unos pocos centimetros por afio.

Un gran numero de factores geoldgicos, hidroldgicos, topograficos, climaticos influyen en
las condiciones de estabilidad de un talud y por lo tanto, pueden desencadenar
deslizamientos de tierra. Por lo general, la causa de un deslizamiento de tierra casi nunca
se puede atribuir a un unico factor. El territorio y los taludes naturales en general en la
historia estan expuestos a muchas mds condiciones y eventos articulados, complejos y
onerosos que los que podemos vislumbrar a escala de décadas o de siglo. Cuando ocurre
un deslizamiento de tierra, es mas probable, por lo tanto, que el deslizamiento de tierra
haya sido causado por un deterioro gradual de la resistencia al corte en lugar de las
condiciones de contorno, aunque extremas, que se pueden observar en el momento de
deslizamiento de tierra.

Factores de los que depende la estabilidad

Cuando se habla de movimiento de masas terrestres o fendmenos de inestabilidad, se toma
en consideracién una gran cantidad de factores y sus uniones. En primer lugar, es necesario
distinguir entre factores constantes, es decir, que no dependen del tiempo (si no en una
escala muy grande) o de variables probabilisticas, y factores variables.

Entre los factores constantes se encuentran:

Forma y pendiente de la cuenca:

La pendiente topografica y la altura del talud son factores que determinan el desarrollo de
los procesos de flujo superficial de las masas de suelo tanto por su contribucién a la
inestabilidad de los materiales como por la viscosidad relativa; por lo tanto, son parametros
utilizados sistematicamente en la mayoria de los métodos computacionales para la
estabilidad de taludes. En un suelo homogéneo, cada tipo de material tendrd una altura
critica y un angulo maximo en el que se producira el desequilibrio gravitatorio, pudiendo
romperse.

Ademas, las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca aumentaran o disminuirdn su
equilibrio, de forma que se forme un componente de inestabilidad. En particular, una
topografia que presenta paredes escarpadas, con grandes desniveles de pocos metros, un
notable gradiente hidraulico, una densa red de drenaje, contribuye a crear un alto potencial
de inestabilidad del suelo.
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Y es precisamente la union de componentes morfométricos y morfolégicos del suelo las que
permiten generar metodologias para cuantificar la susceptibilidad de rotura del suelo.

Vegetacién:

Este es un factor que puede afectar tanto positiva como negativamente la estabilidad de un
talud. De hecho, por un lado, la vegetacién evita que las particulas superficiales de un suelo
se degraden gracias al efecto agregador de las raices. Ademas, favorece el drenaje del agua
por absorcién y disminuye el efecto de la erosion hidrica. Por otro lado, el efecto negativo
es que el movimiento de algunas raices genera una disgregacion del suelo en profundidad,
provocando los efectos mecanicos resultantes en grietas y fracturas.

Estructura:

Uno de los aspectos mas importantes en relacion a la estabilidad de taludes es la
combinacidon de materiales y el talud y la orientacion del talud mismo. Este aspecto es
particularmente significativo en el caso de materiales rocosos, en los que las fisuras o
discontinuidades provocan la alteracion mecanica del material y consecuentemente de la
ladera.

En cuanto a los factores variables, sin embargo, se encuentran:

Precipitacion metedrica:

Un ejemplo de un factor variable que puede conducir a una reduccién drdstica de la
resistencia al corte y en consecuencia que aumente la inestabilidad de un terreno lo dan las
diferentes formas de variacidon de las presiones neutras. En esto la precipitacién o el
derretimiento de la nieve ciertamente tienen un papel importante. Pueden tener efectos
negativos tanto en el caso de lluvias persistentes como en el caso de lluvias de intensidad
considerable y corta duracidén. La posibilidad de reconocer los vinculos entre el régimen de
precipitaciones y los deslizamientos depende de la disponibilidad efectiva de datos
meteoroldgicos cuantitativos y del estudio sistematico del territorio o de casos de
deslizamientos bien documentados (con mediciones de desplazamientos en la superfici y
en profundidad y en el tiempo) y en general tienen vigencia local. Sin embargo, la
correlacién cualitativa entre los deslizamientos de determinadas zonas y el régimen
pluviométrico suel ser facil.

Esto justifica los numerosos estudios sistematicos realizados no sélo para la investigacion
sino también en el campo profesional, en casos de cierta complejidad, o para la
caracterizacion del territorio en términos de deslizamientos o riesgo de derrumbe.

Terremotos y vibraciones:
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Los movimientos de derrumbes también pueden ser activados por terremotos o por simples
vibraciones producidas por diversos procesos como por ejemplo incluso la perforacion de
pilotes de gran diametro (vibraciones de alta frecuencia) o explosiones.

Estos agentes pueden conducir, en condiciones particulares, a fendmenos de licuefaccion
(en arenas poco espesadas y en suelos inconsistentes bajo el nivel freatico) o en algunos
casos (en arcillas sensibles) a una pérdida de la mayor parte de la resistencia al corte.

De hecho, la estructura de estos materiales en condiciones particulares puede "colapsar"
con cierta facilidad y esto conduce instantdneamente a un aumento de las presiones
neutras hasta el punto de anular las tensiones efectivas. Cuando esto sucede, el material
pierde por completo su consistencia original, se comporta practicamente como un fluido
viscoso, por lo que la resistencia al corte se reduce drasticamente.

Efecto del agua:

La principal causa de inestabilidad por efecto del agua se produce cuando hay un cambio
en su contenido dentro del suelo. De hecho, la penetracion del agua provoca un aumento
de la presidn de los suelos porosos, con una variacion del grado de consistencia como efecto
de la reduccién de la cohesidn y la friccidn interna. En periodos de sequia los fendmenos de
deformacion estan ausentes pero en suelos con una elevada fraccion arcillosa las grietas
abiertas se abren mas facilmente y se facilita la penetracién del agua de lluvia posterior con
una pérdida de cohesion del suelo. Efectos similares ocurren en las riberas de los rios como
resultado de cambios rapidos en el nivel del agua en las cuencas adyacentes debido a las
fuerzas de arrastre de los granulos de arena fina y limosa que pueden resultar en la
licuefaccion del suelo.

Otra consecuencia por efecto del agua es el desencadenamiento de aguas subterraneas. En
particular, el movimiento del agua contenida en suelos porosos y agrietados provoca el
lavado de la fraccion mas fina con una reduccién de la cohesidn y la friccion interna. Con la
formacidn de vacios, incluso las cavidades subterraneas pueden perder su estabilidad.

Por ultimo, esta el efecto del hielo y el deshielo: el agua que se congela en el suelo aumenta
de volumen y ejerce una importante presion en las grietas por donde ha penetrado,
provocando la pérdida de cohesién del suelo.

Factores antropogénicos:

Todos los factores descritos anteriormente pueden ser modificados con la intervencion y
accion humana. En particular, en las zonas costeras, lagunares y montafiosas, vy
principalmente donde existen diversas obras civiles y urbanisticas, la actividad humana
puede alterar todo el equilibrio natural creado, provocando inestabilidad en el terreno
circundante.
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En obra publica, la inestabilidad de las laderas puede ser un problema grave a nivel del
subsuelo, generando fendmenos de hundimiento. Posteriormente, se crean peligrosos
fendmenos de infiltracion que, gracias a la llegada de la estacién invernal, aumentan
significativamente el valor del riesgo. Todos estos fendmenos se presentan principalmente
en areas de urbanizacidon descontrolada, donde por razones econdmicas y turisticas se
construyen el mayor numero posible de viviendas sin tener en cuenta los peligros que de
ello se derivan.

La zona mas dafada por la actividad antrépica es la hidroldgica: de hecho, al estar ocupada
la mayor parte del suelo urbano, casi no hay superficie disponible para crear una red de
drenaje y desagiie de las aguas intersticiales, creandose también fendmenos higrométricos
y acumulacion de humedad.

Indicadores de inestabilidad

Para identificar las zonas de inestabilidad real del suelo se han estudiado métodos de
clasificacién de indicadores, que pueden, de forma diferente, sugerir una posible zona en la
gue existe riesgo de talud inestable o deslizamiento.

La mayoria de estos identificadores intentan detectar alglin tipo de distorsiéon del suelo,
provocada por diversas causas, que provocan movimientos de masas de suelo, escombros
o partes del suelo.

En el caso de tener que detectar grietas de inestabilidad en zonas con predominio de
edificacion (es decir, zonas en zona urbana, como es el caso de este proyecto final de
master) los signos distintivos se aprecian no solo en superficie sino también directamente
en las estructuras y cimientos de los mismos.

Hay varios tipos de indicadores. Entre los mas importantes se encuentran:

- Indicadores morfoldgicos:
Se trata de irregularidades en el terreno a nivel estrictamente morfoldgico.
Hablamos por tanto de superficies topograficas de ruptura, protuberancias concavas
y convexas, carcavas detriticas, riachuelos y ensenadas, posibles huellas de aludes,
antiguos deslizamientos. También es posible identificar una posible zona de
inestabilidad con presencia de rocas agrietadas y acumulaciones de escombros.

- Anomalias de drenaje:
Es un método que consiste en analizar la red de drenaje e identificar las anomalias
que puedan ser atribuibles a puntos de inestabilidad del terreno.

- Indicadores de vegetacion:
Con este indicador se trata de identificar aquellas zonas donde ha habido una
modificacion de algun tipo de vegetacidon, que haya sido provocada por un
movimiento de ladera. Es por tanto la presencia de grandes arboles caidos, un
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cambio en la direccion del flujo de crecimiento de las plantas, curvaturas en la base
de los troncos o regiones de discontinuidad en el césped.

No es un indicador directo sino indirecto para identificar posibles areas inestables,
pero en algunas circunstancias puede resultar muy util.
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2) Objetivo de trabajo

2.1 Objetivos generales:

Este trabajo tiene la particularidad de no plantearse un uUnico objetivo especifico, sino
multitud de objetivos, conectados entre si, que pueden llevar a extraer conclusiones lo mas
veraces y objetivas posibles.

De hecho, se propone que este proyecto toque varios temas, incluso diferentes entre si,
gue, partiendo de una base técnico-cientifica, también toquen cuestiones sociales vy
demograficas de manera colateral y que puedan ser de alguna manera utiles.

Se fija como meta que este trabajo fuera lo mdas original posible, y que tanto el
procedimiento realizado como las conclusiones fueran lo mas innovadoras posible. De
hecho, se puede aclarar que nunca antes se habia hecho este tipo de trabajo, quizas
simplemente aplicado a otras areas o con otros datos de partida, sino que es una absoluta
novedad, lo que es motivo de orgullo y constituye uno de los principales estimulos que
impulsan a realizar el trabajo con rigor y dedicacion.

Otra caracteristica que se propone ser la piedra angular de esta tesis es la replicabilidad. De
hecho, seria notable que todo el trabajo realizado, con el procedimiento que se describira
en detalle en los siguientes pdrrafos, sea replicado en el futuro por otros estudiantes o por
cualquier persona que pueda necesitarlo. Por lo tanto, se intenta a explicar en detalle y
exhaustivamente todos los pasos realizados y, en ocasiones, también destacar donde se
encuentran problemas vy, en este caso, como resolverlos. En efecto, un gran valor agregado
de un proyecto es precisamente la posibilidad de que este pueda en un futuro servir de base
o de guia para hacer otros trabajos similares o posiblemente que pueda servir de punto de
partida para otras indagaciones sobre el tema. En este sentido, es muy util explicar de forma
exhaustiva y en un parrafo dedicado, el detalle de como descargar los datos y dénde
encontrarlos, de forma que si alguien quiere hacer el mismo trabajo pero de otra forma
area o con diferentes datos saben cdmo encontrarlos y luego cémo usarlos. En este sentido,
se reportan también los scripts de Python utilizados, aunque a veces pueden parecer
redundantes. Concretamente, para perseguir el objetivo de replicabilidad, es importante
reportar todas las lineas de cddigo, incluyendo pasos aparentemente menos significativos
como la definicidn de variables o llamando a las bibliotecas necesarias.

Mas detalle, puede ser util para una comprension mas amplia y global, insertar una
introduccion tedrica sobre los macrotemas tratados. Se dedica, por tanto, una vision
general de la zona de estudio, concretamente la provincia de Castelldn, asi como un estudio
mas detallado del riesgo de deslizamiento, qué es y cuales son los principales factores que
propician el nacimiento de este tipo de fenédmenos.

Se aprecia especialmente esta particularidad ya que combina un poco la experiencia de las
habilidades adquiridas hasta aqui, es decir, el master en geomatica y geoinformacion de la
UPV, pero también el primer titulo en Ingenieria Civil de la Politécnica de Turin. Siempre
constituyen un valor afiadido los temas multidisciplinarios que necesitan desarrollarse en el
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complejo de una mezcla de conocimientos y habilidades que son incluso un poco diferentes
entre si.

2.2 Obijetivos especificos:

El objetivo principal es valorar los edificios residenciales que quedan afectados por el riesgo
de deslizamiento en periodos concretos de 10 afios (decenios) para asi conocer su evolucién
en el tiempo y analizar sus causas.

Para lograr este propdsito se tuvo que ahondar, como ya se ha dicho, en los fendmenos de
expansion descontrolada de las ciudades, la edificacion no autorizada y las presiones
turisticas sobre el sector de la construccién y el urbanismo.

El objetivo es, por tanto, confirmar o refutar la existencia de estos fendmenos en la
provincia de Castelldn, a partir de los datos de partida y de los datos obtenidos tras todo el
procedimiento SIG.

Uno de los pardmetros clave para llegar a varias conclusiones preestablecidas es la variacion
en el tiempo del valor en euros de la porcidon de terreno afectada por el riesgo de
deslizamiento. Conociendo este valor, es posible establecer consideraciones respecto a la
evolucidn del valor de la superficie afectada, y es tratar de entender donde ha aumentado
mas, ya sea en areas urbanas o rurales, si existe una correlacion con el hecho que algunas
zonas son especialmente turisticas y si esta variacion se debe a la expansién desordenada
de la construccién o al aumento del valor de las viviendas.

Es importante precisar que todas las conclusiones finales seran simplemente la
interpretacion, lo mas objetiva posible, de los resultados obtenidos en términos de datos
numéricos. No seran interpretaciones subjetivas ni menos probables hipotesis de poca
relevancia con la realidad y las cifras obtenidas.

Se parte de la superficie total construida que queda incluida dentro de las areas de
deslizamiento definidas por un estudio previo en la Comunidad Valenciana (COPU, 1998).
Por esta razén, es preciso basarse en la superficie construida que ofrece el Catastro para
cada parcela residencial. Los resultados se tratan para cada serie temporal seleccionada
(afos, decenios) dentro de un recinto administrativo determinado (municipio). Gran parte
de estos calculos es preciso desarrollarlos mediante SIG.

En definitiva, si se obtiene el valor por m? construido de los edificios residenciales de un
municipio, es posible calcular el valor de la superficie residencial afectada por
deslizamientos mediante una interseccion de capas deslizamientos-edificios. Para valorar la
posible pérdida anual econdmica debido a los deslizamientos (lo que se conoce como
“riesgo”) tenemos que conocer ademds del valor de los elementos afectados, la
probabilidad de estos eventos y la vulnerabilidad de los edificios. Como resultado, se puede
conocer los municipios que han incrementado su valor de riesgo por realizar edificaciones
y analizar sus causas.
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Una variable que se puede incluir es el de la poblacién municipal y determinar si la dindamica
demografica ejerce algun tipo de “presidn” en la construccion en zonas de riesgo.

Un buen periodo de analisis serian los ultimos 40 afios, que incluye la burbuja inmobiliaria
del periodo 1990-2010, asi como la crisis econdmica subsiguiente (2008-2009) y la
pandemia, es decir, entre 2011 y 2021.

En conclusidn, como se ha sefialado al inicio de este parrafo, en este trabajo no me he fijado
un objetivo Unico y especifico, sino un conjunto de objetivos variados que tienen como
denominador comun la objetividad, la originalidad y la replicabilidad.
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3) Area de estudio

Como zona de estudio sobre la que basar todo el trabajo se eligié |la provincia de Castellén.

La provincia de Castellon (cooficialmente en valenciano, Castelld) es una de las tres
provincias que componen la comunidad valenciana, después de las provincias de Valencia
y Alicante, con respecto a la cual estd situada en la parte mas septentrional. Situada en el
este de la peninsula ibérica, limita con el mar Mediterraneo al este, y con las provincias de
Tarragona al noreste, Teruel al oeste y Valencia al sur.
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Figura 3.1: Localizacidn de la provincia en el mapa de espaia

En total, la provincia se divide en 135 municipios, que forman 8 comarcas. La capital es
Castellon de la Plana, el centro productivo, industrial, social y administrativo mas
importante de la provincia. Como su nombre lo indica, la ciudad se asienta sobre una
extension de terreno plano rodeada internamente por varias sierras y al este por el mar.
Dentro de la ciudad metropolitana se encuentra la interseccién entre el meridiano
fundamental de Greenwich y el paralelo 40 grados.

Ademas de la comarca de la "Plana Alta", que contiene la capital, las otras comarcas son:
Alcaleten, Alto Maestrazgo, Alto Mijares, Alto Palancia, Bajo Maestrazgo, Plana Baja, Los
Puertos de Morella.
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Plana Baixa

Figura 3.2: Mapa de las comarcas de la provincia de Castellon

En total, toda la provincia tiene una poblacién de 579 962 habitantes®. Como ocurre en
muchas otras provincias de Espaia, también en la provincia de Castellon se da el fendmeno
de que un gran porcentaje de la poblacién vive en la capital y alrededores (29,62%). Por el
contrario, en el interior de la provincia y en particular en la sierra, la densidad de poblacién
es muy baja.

Segun datos del INE de 2019, la densidad de poblacién total es de 87,25 hab/km?, siendo la
mas pequeiia de las tres provincias de la comunidad valenciana.

! Datos del INE (Instituto Nacional de Estadistica) referentes al afio 2006
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Figura 3.4: Densidad de poblacién por municipio

A nivel morfolégico, la provincia alterna zonas maritimas, a lo largo de la costa por el este,
zonas de tierras bajas, en correspondencia con la llanura castellonense, y zonas
montafiosas, por el interior y en la frontera por el oeste y el sur.
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Debido a su variedad morfoldgica, el clima de la regiéon puede variar mucho, pero en general
se trata de un clima mediterraneo, con una temperatura media de 17 °C y un indice de
precipitaciones bajo, sobre todo en la época estival donde son frecuentes los periodos de
lluvia. Sequia. En las zonas principalmente montafosas, las precipitaciones son mas
abundantes, superando los 600 mm anuales en muchas zonas.

Este aspecto caracteristico de la provincia, que es alternar entre mar y montafia en pocos
kilbmetros, también se refleja en el turismo. La zona costera ofrece sin duda los mayores
puntos de interés para los turistas, especialmente los extranjeros, sobre todo en el norte:
la ciudad de Peiiiscola, también apodada "la ciudad en el mar", concentra mas del 50% de
las plazas hoteleras de la provincia y es tercer destino turistico de la Comunidad Valenciana
entre Benidorm y Valencia.

Para los efectos de este trabajo, las zonas montafiosas o lomadas son de especial interés,
debido a que es en estas zonas donde se concentran los terrenos inestables que generan el
riesgo de deslizamiento, punto de partida de este trabajo.

A nivel de la montafia, una de las areas mas importantes se ubica al noreste. De hecho, en
esta area se encuentran algunas de las cumbres mas altas de la provincia, que superan en
muchas ocasiones los mil metros, como el Folc (1.301 m), el Mollé Blanco (1.262 m), la Creu
del Gelat (1.262 m), el Bovalar (1.259 m) y Roca del Corb (1.153 m). Toda la zona se
caracteriza por una fuerte red de drenaje hacia el rio Calders o el rio Cuba, generando una
alternancia de litologias blandas y duras. El clima, por su parte, como en todas las zonas
montafiosas de la provincia, se presenta como una transicidn entre todo el clima continental
y el propio de la costa mediterrdnea. La elevada altitud media y el relieve abrupto que
caracterizan estas tierras del interior de Castelldn, junto con un clima que condiciona el tipo
de cultivos, ofrece pocas posibilidades de asentamiento y actividades econémicas. Estos
factores dificultan la agricultura, la accesibilidad y la estructuracion territorial de la zona, lo
qgue ha provocado, como se ha comentado anteriormente, el fendmeno de emigracion y
pérdida continua de poblacién desde principios del siglo XX.

Otra zona de cardcter predominantemente montafioso y por tanto susceptible al riesgo de
deslizamiento es la zona del "Parque natural del Penyagolosa”. De hecho, este parque
natural toma su nombre de la montafia del mismo nombre, que con sus mas de 1800 metros
de altura se considera el "techo" no sdlo de la provincia de Castellédn sino de toda la
comunidad valenciana.

Finalmente, con respecto al tema de las zonas montanosas presentes dentro de la provincia,
las cuales son de especial interés para el andlisis de este proyecto por ser las zonas en las
gue mas se presenta el riesgo de deslizamientos, es importante mencionar la zona de
Montanejos y en concreto “La fuente de los Bafos”. Es un espacio termal natural dentro de
un conjunto de calas y montes rocosos. Concretamente, es una zona muy famosa para el
turismo, tanto que es el principal atractivo turistico de las zonas de montafia. Esta
relevancia turistica, mezclada con el hecho de encontrarse en una zona donde existen
inestabilidades del suelo, la convierte en una zona muy interesante de examinar en este
trabajo.
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Figura 3.5: Termas de Montanejos
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4) Metodologia

El principal objetivo del trabajo es la evaluacién cuantitativa del riesgo en un periodo
determinado, es decir, la realizada a partir de los valores cuantitativos de los factores
establecidos mediante la conocida como férmula general del riesgo. El riesgo se define
como una interaccion que tiene lugar entre el peligro (Hazard o probabilidad), los elementos
afectados (Exposure) y la severidad de los dafios (Vulnerability).

Riesgo = Peligro * Exposicion * Vulnerabilidad [1]

El riesgo ofrece una estimacidn de la pérdida de valor anual debido un episodio natural
extraordinario, como inundaciones, terremotos, vulcanismo o deslizamientos. Sus unidades
de media son generalmente econdmicas por afeccidén a elementos estructurales, es decir,
unidades monetarias, aunque también se pueden expresar en pérdidas de vidas humanas,
etc.

La definicién estandar internacional de riesgo para el entendimiento comudn en varias
aplicaciones es "efecto de la incertidumbre sobre los objetivos". La nocidén implica que una
eleccién afecta el resultado. Las pérdidas potenciales en si también pueden denominarse
"riesgos". Aunque todos los comportamientos humanos son riesgosos, algunos tienen un
porcentaje de riesgo mas alto.

Por "riesgo" también podemos indicar la distribucién de posibles desviaciones de los
resultados esperados debido a eventos de manifestacidn incierta, internos o externos a un
sistema. En esta definicidn, el riesgo no solo tiene un significado negativo (downside risk),
sino también positivo (upside risk). Se define por el producto de la frecuencia de ocurrencia
y la gravedad de las consecuencias (magnitud).

Se puede definir brevemente, en primer lugar, la peligrosidad, como la probabilidad de
ocurrencia, dentro de un periodo de tiempo especifico en un area determinada, de un
fendmeno natural potencialmente perjudicial. Esta probabilidad se puede establecer de
acuerdo con los niveles que se pueden expresar en un mapa de susceptibilidad, pero
realmente no es de probabilidad, sino de “posibilidad”. Se puede partir de esta
susceptibilidad cualitativa para obtener una probabilidad espacio-temporal basado en los
datos reales de ocurrencia del fenédmeno natural considerado y asi obtener un valor de
pérdida cuantitativa para calcular después la exposicion.

La exposicion se define como el conjunto de bienes a preservar que pueden ser dafiados
por la accion de un peligro. Puede ser humana, econdmica, estructural o ecoldgica.

Por ultimo, la vulnerabilidad es el tanto por uno de pérdida esperable de un determinado
bien expuesto, que puede expresarse deterministica o probabilisticamente. Es funcién de
las caracteristicas estructurales del bien afectado, asi como la magnitud del fenédmeno
natural esperable.

Sin embargo, el concepto de riesgo no debe confundirse con otro término en el sector, a
saber, el término "peligro". Esta palabra se refiere a la propiedad intrinseca o cualidad de
un factor dado que tiene el potencial de causar dafio. El peligro se define como una
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propiedad intrinseca (de la situacion, objeto, sustancia, etc.) no ligada a factores externos;
es una situacion, objeto, sustancia, etc. que por sus propiedades o caracteristicas tiene la
capacidad de causar dafio a las personas.

Por lo tanto, es importante subrayar que:

- peligro # riesgo
- peligro = factor de riesgo

Con estos datos ya se puede aplicar la formula de riesgo y aplicarla para el caso de los
deslizamientos de ladera en los edificios residenciales afectados por término municipal y
serie temporal, analizando posteriormente los resultados mediante indicadores especificos.
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5) Datos de partida

5.1 Cartografia de deslizamientos:

El punto de partida es la cartografia de riesgos por deslizamientos para todo el territorio de
la Comunidad Valenciana elaborada en 1998 por la Generalitat Valenciana (Titulo:
“Litologia, aprovechamiento de rocas industriales y riesgo de deslizamiento en la
Comunidad Valenciana”. Conselleria d’Obres Publiques, Urbanisme i Transports (COPUT).
Gobierno Valenciano, 1998). Realmente no es una cartografia de riesgos, sino de
susceptibilidad o de posibilidad de deslizamientos en valor cualitativo.

A continuacion se muestra la distribucidn de los poligonos de deslizamiento sobre el mapa
base topografico de la provincia de Castelldn. El mapa completo se puede encontrar en la
seccion de anejos.
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Figura 5.1: Visualizacion de cartografia de deslizamiento

El mapa de la COPUT identifica 4 clases en el campo DXF_TXT. En particular los autores de
este estudio original han delimitado cuatro tipos de zonas segun el grado de inestabilidad:

- 1:Zonas de riesgo de deslizamiento bajo.
- 2:Zonas de riesgo de deslizamiento medio.
- 3:Zonas de riesgo de deslizamiento alto.
- 4:Zonas de riesgo de desprendimientos.
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Para sintetizar en 3 Unicas clases, es posible incluir la clase 4 dentro de la clase 3. Para este
trabajo se van a utilizar todas las capas pero unificando estos niveles 3 y 4, por lo que se

puede realizar un “Dissolve” de esto

s poligonos.

Estos son los datos para toda la Com. Valenciana por zonas o niveles de “riesgo”, o mejor

expresado, susceptibilidad:

Nivel susceptibilidad | Superficie (Has) | Superficie (Km?)
1 112377,1 1123,77

2 147441,2 1474,41

3 41951,43 419,51

4 61298,06 612,98

TOTAL 363067,9 3630,68
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Figura 5.2: Ejemplo de visualizacion de los cuatro grados de riesgo de deslizamiento alrededor de

Elche

De esta forma se diferencian los niveles 3 y 4 (alta susceptibilidad) de los niveles 1y 2 (baja
y media susceptibilidad). Es decir, el valor del riesgo finalmente calculado deberia ser mayor
en las zonas de alta susceptibilidad y menor en las zonas de baja susceptibilidad.

Por ultimo, seria conveniente aplicar un buffer de 50m a estos poligonos para incluir una
posible zona de influencia anadida y evitar incertidumbres en zonas limite. De esta manera
se garantiza que, si el deslizamiento quedara muy cerca del edificio, si se veria afectado. Si
el edificio se situa a mas de 50m del deslizamiento, no tendria ninguna afeccion. Sin
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embargo, si se trabaja con varios niveles de susceptibilidad, al calcular el buffer las
diferentes zonas intersectan entre si, apareciendo valores distintos en las zonas de solape.
Mediante la elaboracion de 3 capas de buffer independiente para cada nivel y después
realizando un “Update” progresivo de menor a mayor nivel de riesgo, se obtiene un mapa
con buffer de 50m sin ningun solape, dando preferencia a los niveles altos de riesgo sobre
los bajos.

Buf50m | Sup (has) | Sup (Km?)

1 128532,25 | 1285,32
2 181493,20 | 1814,93
3 139354,21 | 1393,54

TOTAL | 449379,67 | 4493,79

5.2 Cartografia basica:

En cuanto a la cartografia basica, para descrgar los datos es necesario entrar a la pagina web
del instituto geografico nacional, en la seccién del centro de descargas. Una vez en la
seccion correcta del sitio, se puede descargar los siguientes mapas basicos:

- Fronteras de la provincia de Castellén con SRC ETRS89

- Limites municipales:
Los limites de los términos municipales se pueden obtener del Centro de
Descargas del CNIG (IGN), dentro del apartado de “Informacién Geografica de
Referencia”. Es un fichero para toda Espafia formato shp y ETRS89
Cada municipio tiene un cddigo identificativo establecido por el INE (Instituto
Nacional de Estadistica) de 5 digitos (2 para la provincia y 3 para el municipio).

- Bases cartograficas como el mapa satelital de ESRI o Google, mapa topografico
de OSM u otros mapas base utilizados cuando sea necesario.
Para obtener estos mapas, se puede utilizar un complemento de Qgis llamado
"QuickMapServices" que proporciona los mosaicos de un mapa base para la
extension de referencia del mapa a través de un servicio WMS.
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Figura 5.3: Cartografia bdsica de la provincia de castellon

5.3 Bases de datos de deslizamientos

Se utiliza la base de datos de movimientos del terreno a nivel nacional BD-MOVES del IGME,
que sigue la normativa INSPIRE (2007/2/CE). BD-MOVES, creada en 2014, es el inventario
nacional espafiol de movimientos del terreno. Incluye movimientos del terreno de origen
geoldgico gravitacional que afectan a territorio espafiol tales como movimientos de ladera
(landslides): deslizamientos, desprendimientos, flujos, etc., movimientos verticales:
subsidencias, colapsos, expansividad y deslizamientos submarinos.

BD-MOVES se estructura en dos bloques o conjuntos de informacién espacial
georeferenciada: la referida a la descripcion de las caracteristicas propias intrinsecas y
relativamente invariables del movimiento del terreno y la referida a los diferentes eventos
de actividad que produjeron dichos movimientos, incluyendo morfometria, factores
desencadenantes y dafios, entre otros datos.

Se utiliza para localizar movimientos en las tres provincias dentro de cada nivel de
susceptibilidad del mapa de la COPUT, y asi estimar una frecuencia relativa espacial.
También, conociendo la fecha de los mismos, se puede calcular la frecuencia temporal de
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su ocurrencia. En general, se trata de desprendimientos, pero se incluye todo en un mismo
grupo.

Este inventario fue enviado por el IGME a peticidn (no esta disponible libremente en web),
consta de 153 registros de deslizamientos para la Com. Valenciana, 10 anteriores a este
siglo (2 en el siglo XX y 8 en el XIX) y 9 sin fecha. Comienzan los registros realmente en 2002.

Para el mapa de referencia COPUT se localizan 75 registros totales incluidos en las capas
con buffer de 50m para la Com. Valenciana:

36 en zona 3 (alta susceptibilidad)
29 en zona 2 (media susceptibilidad)

10 en zona 1 (baja susceptibilidad)

5.4 Portales inmobiliarios

El célculo del valor especifico (VEsp) en €/m2 de la superficie construida para todos los
municipios ya viene determinado en algunos portales inmobiliarios. Para elaborar estas
estadisticas se toman los datos de las viviendas de segunda mano en venta en Espafia de
anuncios de segunda mano insertados por los usuarios particulares y profesionales, los
precios son introducidos por el usuario y no tiene por qué ser necesariamente su precio
final de venta. Se eliminan los extremos (fuera de 35 y 200m2; precios superiores a 500000
€).

Se ofrecen en:

o RealAdvisor: todos los municipios de la Com. Valenciana (menos el de Torrechiva)
con valores por casa y piso.

o ldealista: muchos municipios con incrementos trimestrales y anuales. Con precios
maximos

o Fotocasa: precios medios de bastantes municipios

o Hogaria.net: muchos municipios, algo menos que el ldealista, con variaciones
temporales.

Para cada parcela catastral y su edificio, el valor a euros constantes de 2022, lo que permite
hacer comparaciones de incrementos de viviendas sin ser afectados por el aumento de
precios debidos a la inflacidn. Se trabaja con decenios acabando en 2021 y empezando en
1940. Para valores acumulados en un decenio, el valor total en euros se calcula:

VRes (decenio 1) = Sup.Const (decenio 1) x VEspec (€ 2022)

Siendo la superficie construida en edificacion residencial (m2) y VRes el valor resultante en
euros.

NOTA: De todos los municipios valencianos, tan solo uno en Castellén (12118 Torrechiva) le
ha faltado el dato. Se ha estimado mediante sus vecinos municipios de Toga y Fuentes de
Ayddar.
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5.5 Capas de edificios

Sus datos se obtienen de los Servicios de Cartografia Catastral segun Inspire que ofrece la
Direccién General de Catastro. La informaciéon catastral adaptada a la directiva europea
Inspire es ofrecida mediante servicios interoperables (WMS y WFS) y puede realizarse la
descarga de los tres conjuntos de datos (Parcelas Catastrales, Edificios y Direcciones)
mediante un servicio ATOM. Cada conjunto de datos, distribuidos en archivos ZIP, contiene
varias capas en formato GML, en el sistema de referencia ETRS89 y son descargados por
municipios.

La geometria del edificio del modelo INSPIRE obtenido a partir de los datos de la D.G. de
Catastro se define como un multirrecinto que representa la linea envolvente de todas las
construcciones con volumetria sobre rasante de cada parcela catastral, excluyendo
voladizos y terrazas o balcones.

El resumen de los conjuntos de datos disponibles dentro de cada tipo de datos es la
siguiente:

Se selecciona la capa “Building”, que es la que ofrece los datos que se van a necesitar. En
concreto, los atributos (“campos”) que interesan son:

bu-core2d:conditionofConstruction: valores que representan el estado de conservacion.
Toma los valores:

- ruin:ruinoso
- declined: deficiente
- functional: funcional. Son las capas seleccionadas para el trabajo

bu-core2d:dateOfConstruction: estructura que define la fecha de construccion. Esta
compuesta por dos atributos: bu-core2d:beginning y bu-core2d:end; los valores son las
fechas de construccion de cada unidad constructiva, si hay mas de una en el campo
“beginning” se incluye la mas antigua y en el campo “end” la mds moderna. Siempre se
referencian al 1 de enero. Utilizaremos del campo “beginning” sus 4 primeros digitos,
seleccionando los dos afios que interesan para el trabajo.

bu-ext2d:currentUse: Es el uso dominante del edificio (campo “currentUse”). El valor se
obtiene calculando el uso que mayor superficie tenga de todos los inmuebles de la parcela
catastral donde esté el edificio. Puede tomar los siguientes valores:

e 1 residential. Se debe seleccionar para el estudio
e 2 agriculture

* 3 industrial

e 4 1 office

4 2 retail

* 4 3 publicServices
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bu-ext2d:numberOfBuildingUnits: Numero de inmuebles de la parcela catastral que
contiene el edificio. No se utiliza para este trabajo

bu-ext2d:numberOfDwellings: Numero de inmuebles de la parcela catastral que contiene
el edificio, destinados a uso vivienda. Puede ser un dato interesante, pero no se utiliza

bu-ext2d:officialArea: Estructura que representa la superficie del edificio en m2 en el
campo “value” y el tipo de superficie medida que siempre va a ser GrossFloorArea en el
campo “buext2d:officialAreaReference”. GrossFloorArea es la superficie total construida
sobre la huella de la parcela, importante si se quiere conocer volumetria y altura media
comparada con la superficie (huella) de la parcela que la calcula el GIS. En este estudio no
se va a tener en cuenta esa altura media.

Para descargar los datos catastrales relativos a los municipios individuales de forma
automatica, se utiliza un script en lenguaje R, que permite acceder al servicio ATOM del
catastro y convertir directamente los archivos xml a formato gml.

# clear the environment
rm(1list = 1s())

odir <= getwd()
Tlibrary(tidyverse)
Tlibrary(readx1)
Tibrary(xml12)

# Descarga de los XML #

La estructura de la informaciA®n para descarga web, municipio a municipio, puede verse en:
ttp://www. catastro.minhap. es /webinspire/documentos/inspire-AToM. pdf

I funciona en Internet Explorer.

El proceso de descarga web se articula en 2 niveles para llegar a la descarga de un municipio:

(i) primer nivel: Las ur]l de abajo, disponibles en http://www.catastro.minhap.es/webinspire/index. html, dan
acceso a cada gerencia territorial de catastro, que incluye un listado de tA@rminos municipales
i1) Segundo nivel: Para cada gerencia territorial existe un enlace a otro fichero AToM (xml) donde se encuentra

los accesos a los ficheros zip de descarga municipales.

El proceso de descarga replica est dos niveles. En el primer nmivel se guardan las direcciones
de las gerencias territoriales (56) y luego se hace un loop sobre estas direcciones para descargar
los zips municipales de cada gerencia territorial.

o W W W W W W
~

# Lo descargamos todo: CP: Parcelas Catastrales, aD: direcciones o BuU: Edificios
cP <- "http://www. catastro.minhap. es /INSPIRE/Cadastralparcels/ES. SDGC.CP. atom. xml "
AD <- "http://www. catastro.minhap. es /INSPIRE/Addresses/ES. SDGC. AD. atom. xm1’

BU <- "http://www. catastro.minhap. es/INSPIRE/buildings/ES. SDGC. BU. atom. xm1"

urls <- c{CP, AD, BU)

for(url in urls){
# 1) primer nivel: Leemos el xm] de T1a web de Catastro-INSPIRE
gerencias <- xml_ns_strip(read_xml(url))
# Buscamos todos los atributos ‘href', xml_atr(), de las entradas 'link’, xml find_al1(): gerencias territo
gerencias <- xml_attr(xml_find_all(gerencias, '//1ink"}, attr = 'href')
# Desechamos 1as 3 primeras entradas, gue no corresponden a gerencias territoriales
gerencias <- gerencias[4:Tength(gerencias)]
# Comprobamos gue tenemos las 52 gerencias territoriales
stopifnot(length(gerencias) == 52)

2) segundo nivel: para cada gerencia territorial descargamos los ficheros de los municipios

g <- 0
for(gt in gerencias){
g<-g+1
cat('patos:", str_sub{url, -11, -10), '- Gerencia', g, 'de 52.%n")

municipios <- xml_ns_strip(read_xml(gt))
municipios <- xml_attr(xml_find_all(municipios, '//1ink"), attr = 'href')
municipios <- municipios[4:7ength(municipios)]

pb <- utils::txtProgressgar(min = 0, max = length(municipios), style = 3)

i<-0
for(municipio in municipios){
filename <- str_extract(municipio, "([A/]1¥)8")

download. file(UTF8_to_winl252(municipio), destfile = filename, quiet = TRUE)

i<-i+1
utils::setTxtProgressear (pb, i)

: close(pb)it

En caso de que haya algun problema con la descarga de algunos municipios se puede utilizar
el complemento (plugin) para el SIG de escritorio QGIS “Spanish Inspire Catastral
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Downloader” para la descarga de los conjuntos de datos catastrales segin INSPIRE de
Espafia y que esta disponible en el repositorio oficial de plugins de QGIS. Se descarga
municipio a municipio.

{. Descarga Catastro Inspire X
Provincia Municipio
12-CASTELLO ¥ | 12002-AIN b

Carpeta de descarga

Parcelas Catastrales +/ Edificios Direcciones
Cargar capas en el proyecto QGIS
Ejecutar Cerrar

0%

Figura 5.4: Complemento de descarga de Qgis

5.6 Valor catastral de edificios

El valor catastral es el valor fiscal de un inmueble. Es un dato que se utiliza para calcular
algunos impuestos relacionados con las ventas de bienes inmuebles y, en general, con las
transacciones relacionadas con la transferencia de la propiedad de un activo inmobiliario.

De hecho, es un valor que se incluye en el registro de la propiedad, en el registro
administrativo y en el registro que depende del Ministerio de Hacienda, y que recoge las
caracteristicas fiscales, econdmicas, estructurales y juridicas de todos los inmuebles.

Aunque se pueden obtener estos valores en la sede electrdnica del Catastro para edificios
residenciales desde el afio 2004 dentro de (“Estadisticas catastrales”), mediante un archivo
Excel, estos datos presentan serios problemas.

En efecto, se trata de un problema importante, debido al modo que tiene el Catastro de
actualizar sus valoraciones. Para ello utiliza un coeficiente de actualizaciéon del valor
catastral (CAVC), que pretende aproximar los valores catastrales al valor actual de mercado
de los bienes inmuebles. Pero este coeficiente se elabora en cada municipio, y no se revisa
todos los afios, siendo ademas de cuantia diversa. Dichos coeficientes los define cada
ayuntamiento en lo que se denomina “ponencia de valores”, y después, a peticion suya, se
publican las posibles actualizaciones en el DOGV.

Asi que el incremento de valor en un cierto periodo puede ser debido a la aplicacion de
estos coeficientes, que en algln caso puede ser negativo. Como no existe un listado de
coeficientes, municipios y afios, no hay manera de saber si el incremento de valor se debe
a la aplicacion de tal coeficiente o a la mayor construccién de viviendas.
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En 2021 no se aplicd a ningdn TM valenciano un CVAC distinto de 1,00, y en 2020 solo
algunos pocos (algunos con bajadas, CVAC < 1,0, como Sagunto), y fue como maximo del
3%.

Aunque se ha intentado resolver este problema mediante el CUE (Coste Unitario de
Ejecucion) que calcula el IVE (Instituto Valenciano de Edificacion), y representa el coste de
ejecucién material por m2 construido (a partir del Mdédulo Basico de Edificacion, MBE). Con
este dato se puede estimar en un cierto porcentaje la subida de dicho coste en el periodo
considerado (p.ej. 2011-2021). En este periodo se estima una subida de aproximadamente
un 3%.

Sin embargo, tampoco parece apropiado, pues no parece que vaya a indicar el valor real del
inmueble en el afio de referencia. En definitiva, parece mucho mejor utilizar los valores que
ofrecen los portales inmobiliarios para el afio en curso, y trabajando con euros constantes
(valor de afios anteriores con el precio del afio en curso).

5.7 Datos de poblaciéon

Es un dato conveniente para conocer la dinamica poblacional de los TMs estudiados. Los
datos demograficos se obtienen generalmente en periodos anuales mediante el Padrén
municipal que ofrece el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Se obitene un fichero con
datos poblacionales decenales de la comunidad valenciana, que ya contiene los datos con
el cédigo INE mencionado de 5 digitos. En este fichero aparecen los datos del censo, mas
fiables y completos, que se elaboran cada 10 afios: 1981, 1991, 2001, etc. Y son datos que
también ofrece el INE.
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6) Implementacion del método
6.1 Flujo de trabajo

El proceso de trabajo seguird un flujo de trabajo indicativo como el que se muestra en el

siguiente diagrama:

Cartografia basica
(cartografia basica,
capa de edificios,
limites municipales)

Operaciones
preliminares
(recorte, buffer

Capa de

deslizamiento

Interseccién

50m, filtro de afio
de construccion
de edificios)

Caélculo de
superficie

afectada

Datos de poblacién
del INE

Valores en €/m2
gue ofrecen los

portales
inmobiliarios por
\__cada municipio.
Célculo de 5 S—
indicadores para | _ Calculo del | Eventos de
series N riesgo deslizamientos de
temporales BD-Moves
* Relacion general de superficies (RSup) .
+ Relacion de variacion n°® habitantes Valor fijo de
(RPob) vulnerabilidad
» Relacién de Variacion superficie —

construida (RSC)

« Relacién de variacién superficie afectada
deslizamientos (RSD)

* Relacion de variacion del valor del riesgo
(RR)

v /
Conclusiones

Ratio de ocupacién
(ROc)

Ratio de superficie

de riesgo (RSR)

Ratio de valor de
riesgo (RVR)

Figura 6.1: Diagrama que muestra el flujo de trabajo del procedimiento utilizado

6.2

Calculo del riesgo

Como se haindicado, el principal objetivo del trabajo es la evaluacién cuantitativa del riesgo
en un periodo determinado, es decir, la realizada a partir de los valores cuantitativos de los
factores establecidos mediante la conocida como féormula general del riesgo. El riesgo se
define segln la ecuacion expresada anteriormente [1]. El riesgo ofrece una estimacion de
la pérdida de valor anual debido a los deslizamientos de ladera. Sus unidades de media son
generalmente econdmicas, es decir, unidades monetarias, que en nuestro caso seran euros
constantes de 2022 para todas las series temporales calculadas en edificios residenciales.
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Peligro:

Se ha definido ya la peligrosidad como la probabilidad de ocurrencia, dentro de un periodo
de tiempo especifico en un area determinada, de un fendmeno natural potencialmente
perjudicial, también llamado peligro. Esta probabilidad se puede establecer de acuerdo con
los niveles de susceptibilidad del mapa de la COPUT, aunque realmente no se trata de una
probabilidad, sino de “posibilidad”. Se puede partir de esta susceptibilidad cualitativa para
obtener una probabilidad espacio-temporal basado en los datos de inventario (BD-Moves)
y obtener un valor de pérdida cuantitativa calculando la Exposicidon que aparece en la
formula de riesgo. En ausencia de datos reales y precisos de probabilidad (tanto temporal
como espacial), se puede asumir una interpretacion frecuencial de estos sucesos para el
calculo de probabilidades. Es decir, se puede entender la probabilidad como el cociente
entre el niumero de casos favorables y el nUmero de casos posibles; esta frecuencia tiende
al valor de probabilidad cuando se repite numerosas veces el evento.

Por tanto, se aplica una féormula de cdlculo frecuentista para estimar la probabilidad,
mediante la frecuencia relativa de deslizamientos ocurridos por superficie y unidad de
tiempo, de acuerdo con Lee (2009, en su libro “Landslide Risk Assessment”). Normalmente
se trabaja con periodos anuales y el km2 como unidad de superficie:

FrRel(desliz) = n? eventos / periodo de tiempo y superficie [2]

Sin embargo, se nota que la probabilidad del nivel 2 es algo superior que el nivel 3, que es
donde deberian ser mas probables los deslizamientos.

RIESGO SUPERFICIE BD-MOVES PROBABILIDAD
Niveles m? km? Ne desliz. Por km? Por km? y afio
1 367659065 | 367,659065 17 0,00543982 0,00027199
2 478724994 | 478,724994 17 0,03551099 0,00177555
3 308554537 | 308,554537 8 0,02592735 0,00129637
Exposicion:

La exposicion se define como el conjunto de bienes a preservar que pueden ser dafiados
por la accion de un peligro. Puede ser humana, econdmica, estructural o ecoldgica.

Se van a considerar como elementos afectados Unicamente las viviendas residenciales que
generalmente van a ser o adosadas o aisladas. Edificios o bloques de viviendas no se
construyen en las areas que estamos considerando, sino en zonas llanas sin buscar
localizaciones poco seguras.
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La valoracion de estos elementos va a ser exclusivamente a partir de la superficie construida
y su valor en €/m2 que ofrecen los portales inmobiliarios por cada municipio.

Estos valores no estan actualizados para cada afio de calculo, pues no se disponen de esos
datos (no los ofrecen publicamente los portales inmobiliarios). Asi que se trabajara en euros
constantes de 2022 y, por tanto, los cambios en las valoraciones anuales seran
exclusivamente debidos a los incrementos en superficie construida afectada.

Vulnerabilidad:

Por otro lado, la vulnerabilidad es el tanto por uno de pérdida esperable de un determinado
bien expuesto, que puede expresarse deterministica o probabilisticamente. Por ejemplo,
teniendo en cuenta una intensidad medio/baja del evento, con una calidad constructiva
media en edificaciones de una o dos plantas, dando lugar a deformaciones fuertes, grandes
brechas en los muros, grietas en las estructuras de soporte, estabilidad afectada y con
evacuacion necesaria, los valores de vulnerabilidad estarian entre 0,40 (edificios altos de
mayor resistencia) y 0,60 (construcciones de pocas plantas), de acuerdo con el trabajo de
ciertos autores?. Para el caso de este trabajo se puede adoptar el valor de 0,6 y aplicarlo de
manera homogénea a todos los casos, teniendo en cuenta que las construcciones afectas
por deslizamientos van a ser tipo chalet.

Resultado:

La férmula final que se va a aplicar para conocer la estimacién de la pérdida anual del valor
de edificaciones residenciales debido a los deslizamientos sera:

Riesgo (euros 2022) = SupRIESGO (m2) x VEsp (€/m2) x Prob x 0,60 [3]

6.3 Memoria del procedimiento general

Operaciones preliminares:
El primer paso es descargar los datos descritos anteriormente, es decir:

- Cartografia basica

- Capa deslizamiento

- Capa de edificios

- Datos de poblacién

- Base de datos BD-Moves

Posteriormente se trata de cargar los datos en Qgis, y realizar operaciones preliminares.

En primer lugar, es necesario obtener el limite de la provincia de Castelldn, para utilizarlo
como "mascara" para poder realizar todos los trabajos posteriores dentro de esta zona. Para

2 Leone, F.; Asté, J.P., Leroi, E.(1996) L'évaluation de la vulnérabilité aux mouvements de terrains : pour une
meilleure quantification du risque. Revue de géographie alpine. 1996, Tome 84 N°1. pp. 35-46.
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obtener los bordes es necesario fusionar los 4 bordes (norte, sur, este, oeste) que
proporciona la capa descargada del igv.

Una vez creados los bordes se puede recortar la capa de deslizamiento, obteniendo asi una
capa que muestra los poligonos de posibles deslizamientos en la provincia de interés.

Nuevamente con la capa de deslizamiento es importante aplicar un buffer de 50 metros a
los poligonos, por el siguiente razonamiento: considerando la intencidon de analizar qué
edificios se ven afectados por el riesgo de deslizamiento, seria mas correcto tomar en
consideracién no solo el perimetro exacto de las casas, sino también un area vecina, ya que
una posible ubicacion en deslizamiento implica un peligro incluso si este terreno inestable
es un poco mas ancho que el propio edificio, con un radio de 50 metros.

Como ya se ha explicado anteriormente, en el caso de que se trabaja con varios niveles de
susceptibilidad, cuando se va a calcular el buffer las diferentes zonas intersectan entre si,
apareciendo valores distintos en las zonas de solape. Esto se resuelve primero con la
elaboracién de 3 capas de buffer independiente para cada nivel y después realizando un
“Update” progresivo de menor a mayor nivel de riesgo, obteniendo asi un mapa con buffer
de 50m sin ningun solape, dando preferencia a los niveles altos de riesgo sobre los bajos.

Figura 6.2: Ejemplo de poligonos de deslizamiento con y sin aplicacion de un buffer de 50m

Posteriormente, se completa la carga de todas las capas de edificios en Qgis y, gracias al
algoritmo de "merge", se fusionan todos los poligonos en una sola capa.

A continuacion, se debe seleccionar las parcelas residenciales y funcionales en sus campos
correspondientes, y también obtener la fecha de inicio de la construccién (en el campo
“DateCONST”). Una vez creada esta capa con datos seleccionados, las operaciones
siguientes hay que repetirlas para cada decenio que se considera de la serie seleccionada.
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El afo de comienzo para tener en cuenta las edificaciones se puede considerar como 1900.
Antes de esa fecha, deberian los edificios estar en zonas “seguras” en general.

Previamente es preciso modificar el nombre del campo originalmente asignado por el
catastro para la superficie construida (“value”) por uno mas acorde: “SupCONST”,
trabajando en m2 para edificaciones residenciales.

Por lo tanto, todas las operaciones preliminares se han completado y todo el material esta
bien cargado en Qgis vy listo para ser procesado.

Amposia

&|carar

de1a Flana

I'... it i
S Micastens deila
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= aqunti S8 g;lﬂh

Figura 6.3: Datos preprocesados y listos para usar en qgis
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Interseccion:

A continuacidn, se debe intersectar la capa de poligonos residenciales del catastro con la
capa de susceptibilidad a los deslizamientos (“riesgo”) de la COPUT con su buffer.

La operacién lleva mucho tiempo, ya que tiene que procesar una gran cantidad de datos.

El resultado es una capa con todos aquellos edificios que se encuentran dentro de los
poligonos de deslizamiento.

Figura 6.4: Resultado de la interseccion

Puede ocurrir, aunque no parece que suceda mucho, que una parcela quede dividida en dos
niveles de riesgo tras la interseccidn. Se expone a continuacién un ejemplo de parcela
dividida entre dos niveles de susceptibilidad.
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SupCONST =162 m2

Figura 6.5: Ejemplo de un caso de division de una parcela en diferentes clases de riesgo.

¢Qué se debe hacer en estos casos? Si no se toma ninguna accion, la superficie de 162m?2
estard repetida completa en el nivel 1y el nivel 2, es decir, se tendra en cuenta dos veces la
misma superficie. Se exponen dos soluciones:

1. ASIGNACION PROPORCIONAL DE SUPERFICIE. Lo correcto es que el campo
“SupCONST” (superficie construida total) debe ser reducido proporcionalmente a la
superficie afectada en planta (huella) por la capa de deslizamientos cuando una
parcela se situa dentro de mas de un nivel (caso contrario, se repetira la misma
superficie construida en los dos nuevos poligonos intersectados). Este valor pasa a
ser la superficie afectada. En el ejemplo, habria que asignar 158m2 al nivel 2 y 4m2
al nivel 1.

En QGis, para resolver este paso es necesario seguir una serie de pasos con la capa

de parcelas catastrales:

- Utilizar la calculadora de campo para calcular el area original con la funcién
Sarea.

- Intersectar las capas de parcelas con la de riesgo (menu Vector >
geoprocesamiento > interseccion).

- Utilizar la Calculadora de campo como en el paso 1 para calcular el drea de cada
nuevo poligono de "interseccién".

- Utilizar la calculadora de campo para dividir el drea nueva por el area original y
multiplicarla por el valor original de “SupCONST” "area nueva"/"area original
"*”SupCONST”
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2. ASIGNACION SUPERFICIE COMPLETA AL NIVEL MAXIMO. Parece adecuado asignar
toda la superficie construida al nivel maximo, asumiendo que la afeccion es a toda
la construccion en el peor de los escenarios. Es decir, asignar todos los 162m2 al
nivel 2 (quedando un Unico poligono). Para ello, una vez realizada la interseccién, es
utilizar la herramienta Dissolve de ArcGlIS. Esta herramienta se aplica sobre campos
gue necesitaremos después (CodINE, DateCONST, SupCONST y VEsp pero buscando
el valor maximo en el campo “Suscep” (Statistic Field). En este caso, se asignara la
superficie construida completa a ese valor maximo, evitando repetir superficies. Los
datos catastrales de los edificios, en la forma en que fueron descargados, también
contienen entre sus valores un campo que corresponde a la superficie total desde el
punto de vista catastral. Este campo, que defini anteriormente como "superficie
total construida", no debe confundirse con la superficie representada en el mapa, y
la diferencia radica precisamente en que la superficie construida también tiene en
cuenta el resto de plantas del edificio.

En definitiva, parece mds adecuado en el caso de los deslizamientos utilizar la solucion 2,
aunqgue no parece que esta situacion se repita mucho.

Para calcular la superficie total construida que se vio afectada por el riesgo de deslizamiento
es necesario multiplicar el campo de la capa original por un cociente que indica el
porcentaje relativo de superficie afectada.

En concreto, es necesario crear un nuevo campo, tanto en la capa con los edificios antes de
la interseccién (con todos los edificios) como en la capa posterior a la interseccién (con los
edificios afectados por riesgo de inestabilidad). Para calcular este valor de area utilicé el
algoritmo qgis “Sarea” que calcula el drea de los poligonos en funcién de su tamafio y su
proyeccion segun el sistema de referencia elegido.

Una vez calculados los valores del area en el mapa antes y después de la interseccion, y
teniendo por defecto el valor de la superficie construida catastral inicial, es por tanto posible
calcular el valor del area catastral de todas aquellas edificaciones que caen dentro de uno
de los poligonos que representan el peligro de terreno inestable.

Finalmente, se calcula el porcentaje de area afectada para cada edificio y se obtiene una
capa con todos los valores de todos los edificios.

En este punto, la Superficie construida pasa a ser superficie afectada (nuevo campo
“SupRIESGO), y ya se puede aplicar la férmula de riesgo a cada parcela catastral.

Proceso por municipio:

En este punto se repite el mismo procedimiento realizado anteriormente, con la diferencia
de que en lugar de tratar todos los edificios juntos indiscriminadamente en una sola capa,
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se trata de obtener resultados que resalten las diferencias para cada municipio de la
provincia de Castellon.

Primero, se debe realizar dos operaciones preparatorias:

El primero es asignar un cédigo a cada municipio. Es un cédigo oficial del INE que se asigna
a cada municipio. Los cddigos oficiales son visibles en el sitio del registro de la propiedad.

A continuacion, se debe haber incluido el precio del m? de superficie construido (en el
campo “VEsp”) para cada municipio. Operacién sencilla uniendo la tabla de valores con la
de superficies a través del campo comun del cdédigo del municipio “CodINE”. Esta es la base
para calcular el valor del riesgo.

Se obtienen los datos agrupados en un excel con el nombre del ayuntamiento, el valor en
euros y el cddigo del ayuntamiento para un solo aio.

La segunda operacidn previa requerida en esta fase es exportar todos los archivos de los
inmuebles catastrales de cada municipio, que por defecto estdn en formato gml, en formato
shapefile. Esto se debe a que los archivos en formato gml no se pueden editar con el editor
de Python.

Para hacerlo mas rapido, lo mejor es automatizar el proceso mediante un script de Pyhton

y la libreria QgsProject.

from-qgis.core-import . QgsProject

0
/datos/building munic_shape/
- = Qg torFileWriter.writeAs

En este punto, una vez calculados todos los valores de todos los edificios, es necesario
comenzar a resumir algunos conceptos y valores calculados.

Creo que es importante resaltar la diferencia entre la superficie construida y la superficie
del edificio en planta. Se entiende por superficie construida, o superficie catastral, el
conjunto de todas las dreas que componen la propia edificacion, incluidas las plantas
superiores o las situadas a una altura distinta a la del suelo, como los sdtanos. El drea de la
planta, por su parte, representa el valor de la superficie que se calcula como proyeccién
sobre el suelo, o aquella porcion de la superficie catastral que toca el suelo. Ni que decir
tiene que el primero siempre serda mayor o igual que el segundo, y que para calcularlo sera
necesario hacer una proporcidon dasimétrica de las areas del mapa sobre el mapa, que en
cambio se puede calcular con un determinado funcidon de cualquier software GIS. En la
valoracion numérica del valor catastral se hace referencia al tipo de superficie construida.

Por tanto, se puede definir la superficie construida (o edificada) como la proyeccién sobre
el plano horizontal del volumen edificado sobre rasante, en sus dimensiones exteriores
(carga). Por volumen construido sobre rasante de un edificio principal se entiende los
volumenes construidos del edificio sin edificios anexos y sin las partes del edificio que
sobresalen por encima del terreno pertinente. Alternativamente, se puede definir una
variante de la superficie construida, que es la 'superficie construida computable', que se
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refiere a la proyeccién en el plano horizontal del volumen del edificio sobre el suelo en sus
dimensiones externas, incluidas las partes sobresalientes del edificio. Las areas bajo
marquesinas abiertas solo son elegibles si se excede el tamafio maximo permitido para las
partes del edificio que sobresalen. La superficie construida computable incluye los edificios
principales, los edificios auxiliares y los edificios pequefios, asi como las partes sobre rasante
de los edificios del sotano. La superficie edificada del terreno, por su parte, comprende las
areas o partes del terreno que se ubican en la respectiva zona de edificacion. Las superficies
de acceso a la edificacion se calculan en la edificabilidad del fondo. Por otro lado, no se
incluyen las dreas de urbanizacién primaria, secundaria y bdsica.

Luego se agrega el script para el calculo iterativo del valor de la superficie construida
afectada por el riesgo de deslizamientos.

rt -QgsProject
. rt QgsField
from PyQt5.QtCore import QVariant

e 2t e = e odaect 1 at 3 el
registro = QgsProject.instance ()

ion('"SupConst"*"ratio2"")

k['SupRiesgo'] -=
capa.upd

iy
ot
i
rf
1]
f

ot
(o]

Una vez aclarados estos importantes conceptos de los distintos tipos de superficies, se
puede proceder a resumir los valores calculados. Si se quiere mantener la geometria de
poligonos, habria que hacerlo mediante la herramienta Dissolve y “Statistic Field” con valor
SUM para los campos que interesan. El valor del riesgo se calculé gracias a la férmula
expresada y explicada anteriormente. En este apartado todavia se puede afiadir que la
formula se ha aplicado de forma iterativa a todos los municipios.
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7) ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Planteamiento

Una vez finalizado todo el proceso de procesamiento de los datos de partida, puedo
proceder a sacar conclusiones y obtener los resultados finales.

En concreto, se ha calculdado una serie de indicadores que pueden explicar la evolucion del
riesgo, basados en relaciones (o Ratios) de los datos obtenidos. Se parte de la férmula basica
de calculo de una tasa de crecimiento (“growth rate”) o variacion:

TC (%) = (Valor final — Valor inicial)/Valor inicial *100

O como factor de variacion unitaria, equivalente a TC, o n2 de veces que aumenta el valor

FVu = Valor final/Valor inicial =1 + TC/100 [4]

Se escoge este Ultimo factor al ser mas sencillo trabajar con él si se quiere relacionar valores
entre si.

Se van a plantear dos tipos de indicadores, calculados para todos los municipios y series
decenales. En primer lugar, los que encuentran variacion dentro del mismo indicador para
la serie temporal. En segundo lugar, los que encuentran variacion entre dos indicadores
diferentes.

7.2 Indicadores para series temporales

Relacion general de superficies (RSup):

Es una relacion entre la superficie construida en zonas de riesgo (SupRIESGO) y la
construida total (SupCONST), que solo se calcula para el afio final (2021):

RSup = SupRIESGO (2021) / SupCONST (2021) [5]

Con valores superiores al 80%, habrd municipios pequefios cuyo casco urbano estd
emplazado en alguna zona de riesgo, y por tanto su valor alto de riesgo serd una cuestion
historica de localizacién y no reciente. En estos casos, valores altos de los indices de riesgo
no obedecen a dinamicas constructivas inadecuadas o mala politica de gestion del
territorio, mas bien a su ubicacion (junto a la proteccion de un cantil montafioso de bastante
pendiente, etc.).
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Relacidén de variacion n2 habitantes (RPob):

Relacion que indica la variacion demografica decenal de un municipio

RPob = Poblacién(decenio 2) / Poblacion(decenio 1) [6]

siendo decenio 2 > decenio 1

Para conocer la dindmica poblacional y calcular para el municipio cuantos habitantes ha
ganado en % en el periodo considerado. En muchos casos, especialmente en los
municipios del interior, este valor va a ser inferior a 1, al perder poblacién.

Relacién de Variacidn superficie construida (RSC):

Relacién que indica la variacion de la superficie residencial construida (SC)

RSC = SupCONST (decenio 2) / SupCONST (decenio 1) [7]
RSC >=1

Indica el dinamismo constructivo del municipio en ese periodo, es decir, el incremento de
la superficie construida. Es un valor que siempre sera > 1, si es cercano a este valor es
debido a poca actividad constructiva en el municipio.

Relacién de variacion superficie afectada deslizamientos (RSD):

Indica la variacién de la superficie residencial construida afectada por deslizamientos (SD)

RSD = SupRIESGO (decenio 2) / SupRIESGO (decenio 1) [8]

Un valor alto indica que muchas de las nuevas construcciones se ubican en zonas de riesgo
(sin diferenciar niveles de susceptibilidad). Con RSD=1 no se habria construido nada en
zona de riesgo en el periodo considerado. Si se trabajara con los valores en euros, el
resultado seria el mismo, pues para cada municipio el valor especifico es el mismo para
toda la serie temporal.

Relacidn de variacion del valor del riesgo (RR):

Indica la Variacién del valor del riesgo en edificios residenciales afectados por
deslizamientos.

RR = RIESGO (decenio 2) / RIESGO (decenio 1) [9]
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El significado (y sus resultados) puede ser parecido a RSD, al existir una relacion muy
estrecha entre superficie construida y valor residencial para el periodo considerado. Es
decir, valores altos indican que se han construido muchas edificaciones en zonas de
riesgo. Sin embargo, aunque el precio de construccion es el mismo para un municipio,
como se consideran diferentes probabilidades para cada nivel de susceptibilidad (“riesgo”
del mapa COPUT), RR y RSD deben dar resultados algo diferentes. Si las probabilidades
calculadas para cada nivel son bastante diferentes y, p. ejemplo, RR >> RSD, esto indicaria
que la actividad constructiva en areas de riesgo se ha realizado preferentemente en zonas
de alta susceptibilidad (nivel 3 COPUT).

7.3 Relaciones entre indicadores

En todos ellos se trabaja con la superficie construida como referencia de base, para
conocer las diferentes dindmicas de evolucion de la poblacidn, de la superficie de riesgo y
del valor del riesgo.

Ratio de ocupacion (ROc):

Expresa la relacion entre el crecimiento de la poblacion y el de la superficie construida.

ROc = RPob / RSC [10]

Si ROc > 1 indica que la poblacién empadronada crece mas que la superficie construida
destinada a vivienda residencial. Solo debe ocurrir en poblaciones importantes no
turisticas y seran pocos casos. También en poblaciones pequefias con muy poco
crecimiento constructivo y que han tenido un pequefio incremento demografico.

Si ROc = 1 crecimiento normal de poblacion y vivienda.

Si ROc < 1 indica que si existe un crecimiento de la actividad constructiva se deberd
preferentemente, no a la poblacion empadronada, sino a viviendas destinadas al turismo
0 a 22 residencia.

En general, dada la dinamica de bajada demografica en las zonas afectadas por
deslizamientos, este valor es generalmente < 1

Ratio de superficie de riesgo (RSR):

Expresa la relacion entre el crecimiento de la superficie en zona de riesgo sobre la total
construida.

RSR = RSD / RSC [11]
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Si RSR > 1 indica un crecimiento mayor de la superficie construida en zonas de riesgo que
fuera de ellas, con importante actividad constructiva ocupando zonas de riesgo alto y
medio.

Si RSR = 1 crecimiento normal constructivo.

Si RSR < 1 indica un crecimiento controlado de la construccion, evitando zonas de riesgo.

Ratio de valor de riesgo (RVR):

Expresa la relacidon entre la variacion del valor del riesgo y de la superficie afectada.

RVR = RR / RSC [12]

Si RVR > 1 indica un crecimiento mayor del valor del riesgo, con actividad constructiva
ocupando zonas de nivel alto y medio de riesgo.

Si RVR =1 crecimiento normal constructivo y de valor medio.

Si RVR < 1 indica un crecimiento controlado de la construccién en zonas de riesgo,
preferentemente de nivel bajo.

Si los valores de probabilidad entre niveles altos y bajos son parecidos, este ratio tendrd
un valor para casi todos los casos cercano a 1, aportando poca informacién y por tanto
tendra poco interés su cdlculo.
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7.4 Calculo de indicadores

Para calcular automaticamente los indicadores propuestos anteriormente, se decidio crear
un script en pythony, en particular, utilizar la biblioteca "pandas".

final={}
name=[ ]
num_municipios=135

~ i in df:
columnl=[]
matrix={}
for j in range(®,num municipios):
columnl.append(df[i][j])
m.append(columnl)
name . append (i)

k in range (1, len(m)):
list ratio=[]
name_field=name[k-1]+"-"+name[k]
for w in range (@, num municipios):
ratio = m{k-1][w]/m[k][w]
list ratio.append(ratic)
final[name_ field]=list ratio

df.to

o

print(
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8) Conclusiones

Una vez realizado todo el procedimiento y establecidos algunos posibles indicadores para
describir las tendencias de los municipios afectados, es posible comenzar a extraer algunas
conclusiones, desde las mds especificas hasta las mds generales.

8.1 Conclusiones de los indicadores

En primer lugar, se pueden extraer algunas conclusiones interesantes de los indicadores de
tiempo: el primer indicador analizado fue la relaciéon general de superficie (RSup) definido
como el cociente entre la superficie construida en zonas de riesgo (SupRIESGO) vy la
construida total.

A continuacién se muestra el mapa que muestra la distribucién del indice en los municipios
de la provincia. Para el mapa completo ver la seccién de anexos.

7

0-10%
10-30 %
[ 30-50%
_ ' B s0-70%
R N/ B 70- 100 %

Figura 8.1: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice RSup
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Observando el mapa inmediatamente se nota que los valores porcentuales mas altos se
ubican en los municipios mas interiores y por lo tanto corresponden a zonas
predominantemente montafosas.

Analizando con mds detalle estos municipios, se puede observar que el nucleo urbano
coincide exactamente con los poligonos en riesgo de desplazamiento y que estos edificios
tienen una fecha de construccién muy antigua. Este hecho significa que el alto valor
porcentual mostrado en el mapa se debe a razones histdricas de construccion y por lo tanto
no depende de politicas de construccion recientes o fendmenos de expansién urbana.

Otra conclusiodn inicial que se puede extraer se obtiene analizando graficamente sobre el
mapa la tendencia de la relacidn de la variacion en el nimero de habitantes de un municipio.
Lo primero interesante a destacar es que el resultado en el mapa del indice para las distintas
décadas es muy similar, lo que indica que hay tendencias que tienen origenes mas antiguos
y que aun hoy siguen la misma tendencia Como ejemplo para mostrar la tendencia de este
indicador se eligi6 la década 2011-2001. Para el mapa completo ver la seccidn de anexos.

'-‘_"“:»-.. . o i

Muy Bajo

| ' Bajo
- Medio
B Ao
B vy Ao

Figura 8.2: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice RPob
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Se puede observar que los municipios mas al interior de la provincia son aquellos en los que
el indice es menor a 1, y esto indica que en estos lugares la poblacién ha disminuido. Por
otro lado, se puede observar que los municipios en los que ha aumentado la poblacién son
principalmente los de la costa y mas en general son los municipios con mayor turismo e
industrializacién.

Un ejemplo de municipio en el que en todas las décadas analizadas se produce un aumento
de poblacién debido a su cardcter industrial es el municipio de Onda. Onda es un municipio
de la provincia que cuenta con mas de 20.000 habitantes, y estd situado en la comarca de
La Plana Baixa en la provincia de Castellon de la Plana. Dista 25 km 57 de Castellén y 65 km
de Valencia. Es un famoso centro de produccién de ceramica (taulells) y su economia se
basa principalmente en esta industria. Observando los valores, el municipio de Onda se nota
un aumento porcentual significativo. Por lo tanto, se puede hipotetizar que existe una
correlacién directa entre el aumento de la industrializacién de la zona y el aumento de la
poblacién. Ademas, se puede suponer que este aumento de poblacién se debe a las
industrias cerdmicas que han estado creciendo mucho en los ultimos anos. De hecho, es
una tradicion centenaria: Le Ondense del s. XVIIl optd por un futuro ligado a la industria
ceramica, que con el paso de los siglos se convertiria en el principal motor de la economia
de la poblacién. Actualmente existen 71 plantas de fabricacidon de tejas ubicadas en su
término. Con motivo de esta tradicién cerdmica, se cred el Museo del Azulejo “Manolo
Safont”, que alberga una coleccion de ceramica de mas de 28.000 objetos de todas las
épocas, asi como diversos objetos etnoindustriales. En el museo también se encuentra la
Escuela Municipal de Ceramica.

En este punto, se puede analizar otro de los indicadores de tiempo propuestos, y sacar
conclusiones del mismo. Se trata de la relacién de variacidén de superficie construida. Es un
indice que, en algunos aspectos, puede estar relacionado con el indice descrito
anteriormente y que indica la variacion de la superficie residencial construida. Es un valor
gue siempre serd mayor que uno y si es cercano a este valor es debido a poca actividad
constructiva en el municipio.

Como en los casos anteriores, los valores de estos indices se proyectan sobre el mapa de la
provincia de Castellén, para permitir la extrapolacion de informacién a nivel visual y extraer
conclusiones. Para el mapa completo ver la seccion de anexos.
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Figura 8.3: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice RSC

De inmediato queda claro qué dreas se ven mas afectadas por el aumento de la construccion
y, por lo tanto, cudles tendran un valor de indice mas alto. De hecho, los municipios con
mayor valor, representados en rojo, son los situados exactamente en la costa o en torno a
la capital de provincia, Castellén de la Plana. Esta tendencia muestra claramente el progreso
y dinamismo constructivo del municipio en este periodo, es decir, el aumento de Ia
superficie construida.

Analizando los valores se puede llegar a una interesante conclusién, a saber, que existe una
correlacién directa entre el aumento de la superficie construida y la magnitud de los flujos
turisticos.

Un ejemplo de esta tendencia es el municipio de Oropesa del Mar, famoso centro costero
y turistico de la provincia. La necesidad de ofrecer servicios e instalaciones para albergar a
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un gran numero de turistas en la zona implica también la necesidad de construir edificios
mas adecuados y por tanto aumentar la superficie construida.

Otro indicador que se ha propuesto y que puede arrojar conclusiones interesantes es la
relacion de variacion de superficie afectada deslizamientos (RSD). Concretamente, se
calcula como el cociente de la superficie afectada por deslizamiento en dos décadas
consecutivas. Del mapa que se muestra a continuacion, se pueden deducir algunas
consideraciones. Para el mapa completo ver la seccidon de anexos.
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Figura 8.4: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice RSD

En comparacién con los mapas que representan los otros indicadores, en este caso se puede
observar una situacion mas homogénea, aunque hay una tendencia a tener valores mas
altos en las zonas predominantemente montanosas.

Analizando los valores en el mapa, se observa un caso muy interesante, el del Ayuntamiento
de Peiiiscola, del que se pueden extraer algunas consideraciones utiles que se confirmaran

55



mas adelante. Pefiscola es un pueblo con encanto de la Comunidad Valenciana, situado en
la provincia de Castellén. En 2013 comenzé a formar parte de la red de los pueblos mas
bonitos de Espafia, asociacién espafiola creada para promover, difundir, fomentar y
conservar el patrimonio cultural, natural y rural de algunas zonas de Espaia. Este pais se
destaca por su vasta oferta cultural y gastrondmica, por sus fiestas y por su particular flora
y fauna. Parte del Parque Natural Sierra de Irta se encuentra en la zona de Peiiiscola.
Precisamente estos aspectos del patrimonio cultural y natural lo convierten en un destino
cada vez mas solicitado por los turistas que deciden pasar sus vacaciones en la zona. Segun
datos facilitados por la comunidad valenciana, la poblacién de esta localidad pasa de unos
8.000 habitantes durante el afio a casi 100.000 durante el verano y llegando a casi 150.000
en las semanas centrales de agosto. Este fuerte aumento de habitantes se convierte en la
53 llamada "presidn urbanistica”, que se traduce en la necesidad de contar con mas y mas
edificios para poder albergar la gran afluencia de turistas. Esta presion en la construccién
de nuevas estructuras hoteleras es tal que no tiene en cuenta si el suelo donde se esta
preparando para construir estd afectado por algln tipo de inestabilidad del suelo o por el
riesgo de deslizamiento.

Figura 8.5: Vista de la localidad turistica de Peniscola

Finalmente, el dltimo indice para series temporales que falta por analizar es la relacion de
variacion del valor del riesgo definida como la relacion entre los valores de riesgo calculados
para dos décadas sucesivas.

Como se explicé anteriormente, la evaluacion cuantitativa del riesgo se realiza a partir de
los valores cuantitativos de los factores establecidos mediante la conocida como férmula
general del riesgo, la cual multiplica la probabilidad de que suceda un evento, para las
personas potencialmente involucradas por el valor intrinseco de esa misma area. El factor
de riesgo entra en juego en la formula del riesgo, entendida como la estimacién de la
inseguridad del evento bajo andlisis, o la probabilidad de que ocurra un fenédmeno en un
espacio dado con un tiempo de retorno dado.
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Para analizar mejor la distribucién de los valores de variacion del riesgo, estos valores se
pueden mostrar en el mapa y se pueden sacar conclusiones de esto. El mapa completo se
mostrara en los anejos.

No desliz.
=11
=12
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-

Figura 8.6: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice RR

Observando el mapa, se puede ver que los resultados de este indice son similares a los del
indice de variacién de la superficie afectada. Una primera conclusién que se puede obtener,
por tanto, es que existe una correlacion muy estrecha entre los conceptos de valor
residencial y superficie construida, y en particular existe una relacién de proporcionalidad
directa. Sin embargo, en algunos municipios se notan diferencias por el grado de
probabilidad intrinseca que tenia el mapa del COPUT inicial. Se advierte que los valores del
indice de riesgo tienden a ser superiores a los del indice de variacién de la superficie
afectada, y de este hecho se puede sacar la conclusién de que, dado que el valor del riesgo
depende del nivel de susceptibilidad , durante las décadas se construyd mas en las zonas de
mayor peligro.
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Por lo tanto, se puede pasar a analizar los indicadores compuestos, es decir, aquellos
indicadores que se derivan de la relacion entre dos indices de tiempo mostrados
anteriormente. El primero de estos indices es el ratio de ocupacién, que una vez proyectado
en el mapa muestra algunas consideraciones interesantes. El mapa para la década 2011-
2001 se muestra a continuacién porque parece ser el mas significativo. Para mapas
completos de todas las décadas, se puede ir a la seccion final de anejos.

P ROC> 1

Figura 8.7: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice Roc

En primer lugar, se puede observar que la mayoria de los municipios tienen un valor inferior
a uno. Este hecho se explica facilmente considerando la dinamica de bajada demografica en
las zonas afectadas por deslizamientos. En principio, los valores positivos corresponden a
unos pocos municipios, y en especial a todos los municipios de pequefias dimensiones y con
poca poblacién, que han tenido un pequeiio incremento demografico. Estos municipios
suelen corresponder a municipios predominantemente montafiosos, y por tanto con una
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actividad constructora relativamente baja, lo que ayuda a que el valor del indice sea mayor,
siendo un componente presente en el denominador de la férmula [10].

El segundo de los indices compuestos es el ratio de superficie de riesgo, lo cual expresa la
relacidon entre el crecimiento de la superficie en zona de riesgo sobre la total construida.
Como en los demds, a continuacidon en el texto se muestra un ejemplo y los mapas
completos en los anejos.

= ‘“7%)____ 3

Figura 8.8: Representacion cartogrdfica de la distribucidn del indice RSR

La situaciéon que muestra el mapa destaca algunas caracteristicas muy interesantes. En
primer lugar, se puede observar que muchos de los municipios cuyo valor del indice es
superior a la unidad son municipios de interior, muchas veces con presencia de zonas
montafiosas, territorios mixtos con desniveles e importantes prominencias orograficas. Esta
tendencia esta de acuerdo con el mapa de poligonos de deslizamiento de la COPUT que
establece que las dreas con el porcentaje de tamafio de las areas en riesgo en relacién al
tamafio total del perimetro del municipio son aquellas con predominio montafioso. Una
conclusion que se puede extraer es, por tanto, que las viviendas construidas en estas zonas
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son o edificios de segunda residencia o viviendas construidas con anterioridad al estudio
litoldgico sobre el riesgo de delizamiento realizado por la comunidad valenciana.

En segundo lugar, de los mapas relativos a este indice se deduce que las zonas costeras
también se ven afectadas, a pesar de que presentan un componente de desplazamiento
menor que las zonas situadas mas al interior de la provincia. Estos valores identifican un
importante crecimiento de la superficie construida en las zonas de riesgo fuera de ellas, con
importante actividad constructiva ocupando zonas de riesgo. Esta actividad constructora se
debe a las presiones urbanisticas provocadas por la gran afluencia de turistas a estos
municipios costeros, que especialmente en verano tienen que hacer frente a la necesidad
de acoger a un gran numero de personas.

Finalmente, el ultimo indicador propuesto es el ratio de valor de riesgo, que muestra la
relacion entre la variacion del valor del riesgo y la superficie afectada. Se muestra un solo
caso como ejemplo a continuacién y todos los mapas en los anejos.

Figura 8.9: Representacion cartogrdfica de la distribucion del indice RVR
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En principio, se puede observar de los mapas obtenidos que los resultados son similares a
los del indice anterior. Sin embargo, se observa una caracteristica interesante: hay muchos
casos en los que el valor del indice es igual a 1 (o estd muy cerca). Este detalle se explica
porque en estos municipios los valores de probabilidad entre niveles altos y bajos son
parecidos, por lo que da lugar a una nivelacién hacia el valor unitario del indice.

8.2 Conclusiones generales

Una vez extraidas las conclusiones de los indicadores temporales individuales, es posible
extraer conclusiones mas generales, que tengan en cuenta la evolucion a lo largo de las
décadas para las que se tomaron los datos, y compararlos entre si. Es importante especificar
gue no hay que dejar de considerar el dato de “frecuencia” que se expresa en los resultados,
como valor de repeticion al final del periodo. Este valor indica el n2 de parcelas que han
intervenido para calcular el valor de riesgo correspondiente. Si ese valor es pequefio, por
ejemplo inferior a 10, expresa que el dato obtenido puede ser poco representativo y altera
el indicador dando un valor anémalo.

Una de las claves para comprender cudles son los fendmenos que se desarrollan en la
provincia objeto de estudio, tanto a pequefia como a gran escala, son sin duda los
movimientos de personas. Estos flujos, es decir, el movimiento de grupos considerables de
personas de un lugar a otro, pueden ser de varios tipos: en primer lugar, pueden deberse a
razones de urbanizacién. La urbanizacién es el proceso de desarrollo y organizacion que
lleva a un pueblo a asumir las caracteristicas tipicas de una ciudad. El término incluye tanto
la construccidn de estructuras (obras de desarrollo urbano), como las redes de transporte y
el sistema de alcantarillado, como los cambios en el comportamiento y habitos de la
sociedad. El proceso se refiere a centros urbanos de nueva creacién, o centros existentes
gue han experimentado un fuerte aumento de poblacidn; pero también concierne al
entorno, cuando la difusion de la estructura urbana se produce fuera de los nucleos
originales, hasta el punto de formar una red de ciudades. Las ciudades tienden a expandirse
muy rapidamente, lo que genera problemas de contaminacién, hacinamiento, trafico vy,
finalmente, condiciones de vida estresantes.

Del analisis de los resultados obtenidos, y en particular con el indice Ratio de ocupacion (del
cual se muestran todos los mapas en los anejos), se pueden extraer algunas conclusiones
interesantes. En primer lugar, se puede observar que existe una relacion directa entre el
mencionado fendmeno de la urbanizacion y el del urbanismo. El urbanismo es el proceso
gue consiste en la migracion de grandes masas de poblacion del campo a las ciudades.
Desde un punto de vista social, se remonta a la asuncion de un estilo de vida urbano por
parte de las poblaciones rurales.

Los mapas obtenidos muestran que la mayoria de los municipios tienen un valor inferior a
uno. Es una cifra perfectamente en linea con las previsiones realizadas y que confirma
exactamente la dindmica de bajada demografica en las zonas afectadas por deslizamientos.
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En detalle, se nota, especialmente para las primeras tres décadas analizadas, un pequefno
aumento en el nimero de municipios que tienen un valor mayor a uno. Sin embargo, al
observar en detalle estos municipios, se observa que son casos de poblaciones pequefias
con muy poco crecimiento constructivo y que han tenido un pequefio incremento
demografico. Los datos de la década mas reciente, es decir, los anos de 2011 a 2021,
muestran una distribucion de valores que va ligeramente en contra de la tendencia del
modelo deducido de los resultados de las otras décadas. Este comportamiento algo
anomalo se ha observado en varias ocasiones en este trabajo, y se puede explicar teniendo
en cuenta que a nivel mundial ha habido eventos que han alterado y modificado levemente
algunos comportamientos, y por lo tanto parece que el ultimo decenio no es muy revelador
debido a la incidencia de crisis econdmicas y pandemias.

Otra clave para entender cuales son las tendencias es analizar la actividad constructora a lo
largo de las décadas analizadas. En particular, es muy significativo observar qué se ha
construido en relacidn a donde y sobre todo si las zonas donde mas se ha construido son
zonas con riesgo de deslizamiento. Para sacar conclusiones sobre este aspecto se puede
utilizar uno de los indices propuestos, el ratio de superficie de riesgo.

Los resultados obtenidos pueden parecer inicialmente sorprendentes y contrarios a lo
esperado. Se observa que en algunas zonas costeras, que acogen a miles de turistas en
verano y que necesitan muchos equipamientos de acogida, aparecen como municipios con
un valor de indice bajo y consecuentemente un indice de construccidén bajo en zonas de
riesgo. Sin embargo, al observar estos lugares con mas detalle, se puede notar que muchas
areas que aparecen con valores de indice bajos en realidad coinciden con parques naturales
o reservas naturales protegidas. La ejecucién de intervenciones, obras y edificaciones en
areas protegidas (parques nacionales y regionales y reservas naturales) esta sujeta a la
liberacidn de tres disposiciones separadas, como el permiso de construccion (si es necesario
teniendo en cuenta el tipo de obras), la autorizacion de paisaje y, en su caso, la autorizacion
de la Autoridad del Parque, con la consecuencia de que estos dos ultimos actos
administrativos mantienen su autonomia a todos los efectos, incluido el sancionador, aun
cuando estén atribuidos por la ley autondmica a un Unico érgano, llamado a ejercer una
doble valoracién por la pluralidad de intereses protegidos por las respectivas leyes penales
y la plena autonomia, en materia de paisaje y urbanismo, de la legislacién sobre espacios
protegidos.

En particular, hay parques ubicados cerca de la costa como Parc Natural de la Serra d'Espada
o Parc Natural de la Serra d'Irta o la reserva natural de Desierto de las Palmas. Por lo tanto,
los resultados de valor bajo del indice no significan una correcta gestion del territorio
municipal, sino que obedece a estar protegida al situarse un Parque Natural.

Por el contrario, se observan municipios turisticos, no ubicados en areas de reservas
naturales protegidas, el ritmo de construccidn en dreas de riesgo aumenta con el tiempo.
Este hecho se debe al fendmeno de expansién descontrolada de las zonas residenciales y
urbanas. La expansion urbana descontrolada se produce cuando la tasa de transformacion
y consumo de suelo para usos urbanos supera la tasa de crecimiento demografico de una
determinada zona y en un periodo determinado. La expansion descontrolada deberia
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considerarse ahora con razéon como uno de los principales problemas que aquejan a las
zonas urbanas europeas en la actualidad.

Finalmente, de la comparacion de los distintos indicadores propuestos, se puede concluir
gue los municipios que mas se han visto afectados por el fendmeno de deslizamiento son
los municipios con un territorio predominantemente montafioso. Observando
detenidamente las relaciones entre los propios indices, se puede observar que entre estos
municipios, sin embargo, hay algunos en los que la actividad constructora ha sido muy baja
y que la poblacion, ya de por si pequefia por ser municipios pequefios, esta disminuyendo
claramente.

Se trata por tanto de municipios en los que la relacién general de superficies (RSup) es alta,
pero el valor de la ratio de valor de riesgo (RVR) es bajo (aunque la mayoria de los valores
se acercan a uno).

Por otro lado, es muy interesante que entre los municipios de montafa hay algunos que
muestran un comportamiento diferente, es decir, que tienen un valor bajo de la relacion
general de superficies (RSup) pero un valor alto de Ratio de valor de riesgo (RVR). Un claro
ejemplo de esta tendencia es el municipio de Montanejos.

En particular, es un municipio famoso sobre todo por sus aguas termales y por las posibles
excursiones que se pueden realizar en los alrededores. Las Termas de Montanejos son un
establecimiento terapéutico que aprovecha las propiedades del agua procedente
directamente del manantial denominado "Fuente de Bafios". La instalacion balnearia se
encuentra en el pueblo de Montanejos. Su vocacion turistica es milenaria y determina
importantes variaciones demograficas estacionales, pasando de unos 400 habitantes en
invierno a mas de 5000 en verano, y ello gracias a sus aguas. La vegetacidn es tipicamente
mediterranea, con montafias cubiertas de extensos pinares. A través de los datos calculados
se puede afirmar que precisamente a causa de esta afluencia cada vez mayor de turistas,
ha surgido en los ultimos tiempos la necesidad de construir estructuras capaces de albergar
a turistas de todo tipo y ofrecerles las mas variadas formas de actividades cercanas a la
bafios termales. Sin embargo, como en el caso de Peiiiscola, en la construccién de estas
edificaciones y estructuras disefiadas para hacer frente al gran flujo turistico estival, no se
ha tenido en cuenta que en esta zona hay una parte considerable de suelo que sufre el
peligro de la inestabilidad del suelo y riesgo de deslizamiento.

En conclusidn, se puede afirmar que el factor mas significativo para poner de manifiesto las
tendencias fenomenoldgicas a lo largo del tiempo en la provincia de Castelldon es la
evolucidn de los riesgos de deslizamiento a lo largo de las décadas analizadas. Observando
todos los parametros e indicadores tomados en consideracidn, se evidencia que el principal
elemento causante del riesgo es el factor turistico. De hecho, el turismo, ademas de ser un
factor de bienestar y crecimiento econdmico para el comercio local, también puede
esconder varios aspectos delicados que, mal gestionados, pueden acarrear importantes
riesgos. De hecho, las grandes masas turisticas también traen consigo una presién natural
en términos de cantidad y calidad de la gestidn. Esta gestidn de las presiones turisticas a
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menudo da como resultado la negligencia del gobierno a la hora de proporcionar las
herramientas adecuadas para abordar el problema. El caso mas llamativo de consecuencias
riesgosas debido al turismo de masas es la necesidad de construir nuevas estructuras que
puedan albergar a un gran nimero de personas y ofrecer servicios adecuados. Sin embargo,
este fendmeno muchas veces contradice los estudios geoldgicos vy litoldgicos presentes en
la zona, debido a que las edificaciones constructivas que se generan se ubican muy a
menudo en porciones de territorio en riesgo de deslizamiento. En este proyecto, mediante
el calculo de indicadores de riesgo y variacion unitaria de la superficie afectada por el riesgo
de deslizamiento, se ha visto que los valores mas altos coinciden muy a menudo con los
municipios donde hay una mayor afluencia turistica. Efectivamente, es interesante
comparar el indice de superficie de riesgo con los datos de poblacién y con los datos de
mayor actividad constructora, y es precisamente una proporcionalidad directa entre estos
indicadores la que identifica la presidon urbanistica como una de las principales causas del
incremento del riesgo de deslizamiento.

Otro factor que aumenta el riesgo de deslizamiento se debe a las edificaciones de segundas
residencias. A menudo, estas segundas residencias se construyen fuera de los grandes
nucleos habitados y, en particular, en areas donde existe un fuerte componente de riesgo
vinculado al deslizamiento. No obstante, en estos casos se puede observar que los poligonos
catastrales correspondientes a los edificios tienen los indices RPob y RSup bajos con RSD y
RR altos, y por tanto se puede llegar a la conclusién de que el aumento del riesgo es debido
a la construccidon de viviendas de segunda residencia y afectard poco a la poblacién
residente, con podo riesgo sobre las personas.
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9) Consideraciones finales

En resumen, se puede afirmar que los resultados obtenidos en este trabajo son
satisfactorios y sobre todo muy interesantes. Se empezd desde datos de partida conocidos,
uno de todos los valores en euros de portales inmobilirios de los municipios de la provincia
de Castelldn, y también la capa que contiene los poligonos de deslizamiento para toda la
Comunidad Valenciana. Tras algunas operaciones previas como recortar en ggis solo la zona
de estudio de interés u obtener los poligonos de los edificios catastrales, se procedioé con el
trabajo de tratamiento de datos, tal y como se describe detalladamente anteriormente en
el parrafo dedicado. Fue principalmente un trabajo de gis, que es un conjunto de
operaciones y pasos de trabajo sobre archivos geoespaciales, en particular el formato
shapefile que es el principal formato de referencia para el trabajo sobre software de
informacién geografica. Los datos numéricos presentes en los archivos excel o csv se
unieron a los shapefiles, utilizando la herramienta de unidn a través de los codigos de
identificacion de los municipios, que es un campo fundamental presente en todo tipo de
archivo con el que he trabajado.

Para hacer todas las operaciones necesarias se utilizaron el software ggis y arcmap que
resultaron ser dos herramientas realmente excelentes y exhaustivas para realizar multitud
de funciones técnicas. Se puede confirmar que los sistemas de informacién geografica (SIG)
son una herramienta muy poderosa, gracias a la cual es posible realmente diseccionar
analisis y elaboraciones de proyectos relacionados con temas territoriales y ambientales.
Ademas, el software gis ofrece cada vez mas posibilidades, también gracias a la integracion
del mundo de la programacién y los plugins con los que puedes empezar a trabajar con
inteligencia artificial.

Otra herramienta fundamental para el procedimiento iterativo de los cdlculos en esta tesis
fue la programacion. En particular, se ha usado Python 2.7 como lenguaje de programacion,
gue es la versiéon compatible con ggis y arcmap. En cuanto a las librerias utilizadas, siempre
se ha utilizado ArcPy y PyQgis, dos librerias gratuitas que permiten realizar las mismas
operaciones que se pueden realizar desde la interfaz grafica del programa pero de forma
automatica llamando a funciones especificas para determinadas operaciones. No es
necesario descargar nada para tener esta biblioteca porque ya estd incluida si usas el editor
de programacion dentro del software. Mas en general, se puede argumentar que hoy en dia
saber programar es cada vez mas importante, ya que la direccion de la evolucidn
tecnoldgica a gran escala se estd moviendo cada vez mas hacia la automatizacién de
procesos que una vez fueron manuales.

Entrando en mdas detalle del trabajo realizado, uno de los pasos mas dificiles fue el calculo
de la superficie construida de cada municipio, pero teniendo en cuenta Unicamente la
superficie que se ve afectada por el riesgo de deslizamiento. De hecho, se debe diferenciar
entre la superficie del edificio en planta, es decir, el drea presente en el mapa, y el drea
construida catastral, es decir, el drea total que incluye el edificio en si mismo, teniendo en
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cuenta, por ejemplo, si el edificio tiene mas de un piso. En ggis existe una funcidon que
calcula el primer tipo de area pero no el segundo, para lo cual es necesario realizar una
proporcién por desagregacion entre los dos valores, antes y después de la interseccidn,
calculados por el programa.

Gracias a este valor de area fue posible calcular muchos parametros nuevos, que se han
expresado en términos de aumento porcentual unitarios. De hecho, es mucho mas
significativos y claros de entender si un pardmetro se expresa como el cambio porcentual
entre el valor relativo a dos fechas diferentes

Para sacar conclusiones al final del trabajo y obtener resultados concretos, se han creado
indices finales, combinando los parametros calculados a lo largo del proceso. La conclusion
mas clara que salio gracias a la lectura de estos indices fue que existe una correlacion directa
entre la construccion de nuevos edificios en zonas con riesgo de deslizamiento y la
importancia del flujo turistico y movimientos debidos a la industrializacién de determinados
municipios. Se ha visto, desde un punto de vista numérico y objetivo, que las areas con la
relacion entre el nUmero de edificios nuevos construidos y el mayor porcentaje de superficie
afectada son areas muy frecuentadas por turistas donde el turismo de playa es muy fuerte,
o tambien municipios donde la gente se desplaza por motivos laborales.

Se ha llegado a a conclusiones muy interesantse y se puede decir que con este resultado se
han confirmado uno de los principales objetivos que han sido propuestos al inicio del
trabajo. Precisamente uno de los objetivos del proyecto era intentar comprobar si en la
provincia de Castellén se producian fendmenos de expansion descontrolada de
edificaciones debido principalmente, segun las hipdtesis iniciales, a las presiones debidas a
la gestion de importantes movimientos de flujos y masas de personas, y se analizaron las
causas. Se puede afirmar que las hipotesis realizadas en |la apertura de la tesis eran correctas
y se ha demostrado no con conclusiones subjetivas personales sino gracias al analisis de los
datos y la interpretacidén objetiva y numeérica de los valores de los indices creados por los
municipios individuales.

En definitiva, puede considerarse satisfactorio el componente de originalidad del trabajo,
gue casi nunca se habia hecho antes, y que puede ser un punto de partida para futuros
trabajos con un grado de detalle aun mayor.
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Anejos

La seccion de Anejos se divide principalmente en dos partes: la secciéon con todos los mapas
citados durante el proyecto, y la seccion con los datos en tablas de los resultados obtenidos.

Anejo |I. Documentacion cartografica
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- Los datos

demograficos se obtienen generalmente en periodos anuales mediante el
Padrén municipal que

ofece el Instituto Nacional de
INEbase/Demografia y poblacion

- Se utliza Ia base de datos de movimientos del terreno a nivel nacional
BD-MOVES del IGME, que

sigue la normativa INSPIRE (2007/2/CE).

-El calculo del valor especifico (VEsp) en €/m2 de la superficie construida
para todos los municipios ya

viene determinado en algunos portales inmobiliarios.

- La informacién catastral adaptada a la directiva europea INSPIRE es
ofrecida

mediante servicios interoperables (WMS y WFS) y puede realizarse la
descarga de los tres conjuntos

de datos (Parcelas Catastrales, Edificios y Direcciones) mediante un
servicio AT

i Transports (COPUT).
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Anejo Il. Tablas de datos municipales

1. Superficie construida total (unidades)

CodINE TMnom FREQUENCY SupConTM2021 SupConTM2011 SupConTM2001 SupConTM1991 SupConTM1981
12001 Atzeneta del Maestrat 553 152360 145259 119961 91768 69289
12002 Ain 109 23876 23416 22026 17065 16539
12003 Albocasser 562 167742 159246 135816 120982 90184
12004 Alcala de Xivert 2845 1621085 1611543 1141397 897092 466899
12005 Alcora (I) 2869 1181166 1166863 865804 573411 397642
12006 Alcudia de Veo 244 38715 38715 36737 33162 30900
12007 Affondeguilla 217 87627 67436 60883 48083 33580
12008 Algimia de Almonacid 296 65514 64964 58772 54661 50880
12009 Almazora/Almassora 5248 2444195 2414789 1342244 1030082 818361
12010 Almedijar 113 23727 23559 21366 16512 10547
12011 Almenara 1812 820386 814660 429757 371401 292759
12012 Altura 1577 389488 382641 308099 253878 208003
12013 Arafiuel 201 31817 31234 26806 20288 16658
12014 Ares del Maestrat 107 21637 20815 18975 17329 17329
12015 Argelita 94 24704 24677 18095 17900 13539
12016 Artana 668 187827 182872 143687 121611 95000
12017 Ayddar 171 36022 35411 30127 26923 22607
12018 Azuébar 136 31446 31446 28948 26959 23603
12020 Barracas 9 28678 28364 26037 20722 13177
12021 Betxi 1695 538217 523635 419629 328379 244916
12022 Bejis 533 126700 123355 111686 102037 87961
12024 Benafer 96 21954 21749 18401 16454 12307
12025 Benafigos 143 20319 20181 18388 17821 15448
12026 Benasal 626 207795 206586 188549 166547 131949
12027 Benicarld 4908 2614482 2573242 1691808 1279588 927240
12028 Benicasim/Benicassim 3524 3431087 3384798 2941057 2437718 1563652
12029 Benlloch 746 164708 162567 137476 129298 108715
12031 Borriol 2296 686129 675209 455201 308037 212375
12032 Borriana/Burriana 7407 3130676 3082403 2285243 1778517 1494842
12033 Cabanes 1395 447219 444221 262943 227319 192929
12034 Calig a77 275730 269565 189632 160754 140199
12036 Canet lo Roig 403 101765 101254 93311 76257 67589
12037 Castell de Cabres 13 2721 2721 2549 719 349
12038 Castelffort 109 22124 21107 17092 15806 14597
12039 Castellnovo 431 126414 124815 107918 89273 72178
12041 Castillo de Villamalefa 74 15047 14601 13340 11624 7922
12042 Cati 245 88517 67740 55666 50888 40580
12043 Caudiel 513 127056 125074 94781 80597 58022
12044 Cervera del Maestre 548 121958 117739 99308 93230 86434
12045 Cinctorres 313 76339 75232 67876 59804 54785
12046 Cirat 316 65781 65248 53032 44596 36507
12048 Cortes de Arenoso 432 85561 83583 72745 57444 49278
12049 Costur 223 53799 53539 28974 19485 12998
12050 Coves de Vinroma (les) 903 248649 243745 222985 206948 173346
12051 Culla 259 62822 62673 58059 54201 46015
12052 Chert/Xert 383 106690 106596 95609 80552 65301
12053 Chilches/Xilxes 1505 567239 564081 322101 251543 172986
12055 Chodos/Xodos 248 41760 40848 36104 31592 30466
12056 Chavar 166 40839 40241 33416 31951 25325
12057 Eslida 497 141655 140786 127048 113025 86228
12058 Espadilla 109 21623 21353 16858 13385 11487
12059 Fanzara 128 33352 31946 23148 18197 13510
12080 Figueroles 277 62960 62703 45865 33298 22123
12061 Forcall 221 75275 75075 66535 59694 49054
12083 Fuente la Reina 1M 20005 19828 17621 14178 11597
12064 Fuentes de Ay6dar 131 28554 28375 22954 22104 21506
12085 Gaibiel 219 50268 49337 42702 37158 28603
12067 Geldo 328 80654 79676 65347 59038 49479
12068 Herbés 27 7043 7043 7043 6881 4582
12089 Higueras 41 8149 8014 8014 7757 5023
12070 Jana (la) 266 68921 68828 63597 55560 42149
12071 Jérica 1001 253554 248125 209543 188977 162465
12072 Lucena del Cid 830 222927 215099 190058 178453 159588
12073 Ludiente 339 61600 60769 54719 50005 45798
12074 Llosa (la) 338 95405 94139 73019 60114 47502
12075 Mata de Morella (la) 57 14576 14280 12848 11230 8533
12076 Matet 150 32156 32156 26689 23902 22278
12077 Moncofa 2477 1622841 1614610 694441 453799 327960
12078 Montan 210 51893 51256 46306 39069 32561
12079 Montanejos 289 127717 124251 82047 64727 52788
12080 Morella 514 204184 198745 160714 139973 111849
12081 Navajas 455 152062 150140 109917 92366 76443
12082 Nules 3613 1442900 1413438 1050716 872837 732617
12083 Olocau del Rey 28 8427 7977 7228 6511 3527
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12084 Onda

12085 Oropesa del Mar/Orpesa
12087 Palanques

12088 Pavias

12089 Peniscola/Pefiiscola
12090 Pina de Montalgrao
12091 Portell de Morella
12092 Puebla de Arenoso
12093 Pobla de Benifassa (la)
12094 Pobla Tornesa (la)
12095 Ribesalbes

12096 Rossell

12097 Sacafiet

12098 Salzadella (la)

12099 Sant Jordi/San Jorge
12100 Sant Mateu

12101 San Rafael del Rio
12102 Santa Magdalena de Pulpis
12103 Sarratella

12104 Segorbe

12105 Sierra Engarcerén
12106 Soneja

12107 Sot de Ferrer

12108 Sueras/Suera

12109 Tales

12110 Teresa

12111 Tirig

12112 Todolella

12113 Toga

12114 Tords

12115 Toro (El)

12116 Torralba del Pinar
12117 Torreblanca

12118 Torrechiva

12119 Torre d'En Besora (la)
12120 Torre d'en Doménec (la)
12121 Traiguera

12122 Useras/Useres (les)
12123 Vallat

12124 Valld'Alba

12125 Vall de Amonacid

12126 Vall d'Uixé (la)

12127 Valiibona

12128 Vilafamés

12129 Villafranca del Cid/Vilafranca
12130 Villahermosa del Rio
12131 Villamalur

12132 Vilanova d'Alcolea

12133 Villanueva de Viver
12134 Vilar de Canes

12135 Vila-rea

12136 Vilavella (la)

12137 Villores

12138 Vinaros

12139 Vistabella del Maestrazgo
12140 Viver

12141 Zorita del Maestrazgo
12142 Zucaina

12143 Alquerias del Nifio Perdido
12144 Sant Joan de Mord

12900 Castellon de la Plana/Castelld de la |

4946
1917
15
98
3450
143
151
363
138
424
313
494
114
480
392
655
254
478
126
1956
584
503
224
144
549
260
328
120
115
312
221
49
1689
129
63
104
845

621
7
1205
184
6931
131
797
1044
138
77
463
137
122
8353
1198

6637
494
924
137
217

1329
909

14264

2327190
3645011
4138
17745
2218210
30925
40831
72216
25341
121670
109777
130732
15432
117042
301317
232100
65095
98567
23018
963859
150855
159099
48096
51111
115168
62820
78559
24781
22406
80013
48366
8603
805084
22013
15087
21433
199258

141558
13006
361484
39612
2663791
24331
220081
200296
39429
10705
110742
33090
24608
4474230
310113
1269
3137151
114341
248693
33121
42160
408882
374487
14475231

2304836
3570703
4138
17745
2186751
30181
40432
71223
23226
118284
109680
130648
15432
115654
298645
228951
65095
97178
23018
949440
147336
155516
46366
50892
114436
62820
77375
24781
22059
79366
46810
8603
800027
22013
14784
21211
196789

137789
13006
351370
38811
2623102
24180
213609
285608
37812
10525
107019
33090
24808
4405903
306032
1269
3104657
111641
246650
33072
41143
398728
364969
14284424

1592285
1411479
4138
16738
1438722
27473
39061
68530
19413
64756
83283
117336
14015
107068
63660
188012
52498
76408
20856
694752
131680
109774
40880
31438
86756
58004
74094
22991
20064
64814
40804
7210
533707
18043
14352
19948
178795

118454
12504
258641
31002
2081231
22709
138825
238563
33220
8493
88769
26762
22257
3264626
264064
1065
2201216
87785
203932
32148
37056
286111
190642
10880589

1196867
981803
3711
15777
1132925
24879
37611
63272
16693
43520
55212
100370
13245
101467
34792
153129
46098
60334
20288
542395
116827
96195
32616
19892
76592
51119
69780
22085
16436
59478
32674
6471
457896
15716
11401
15181
162499

110931
11842
207485
25854
1627084
22709
91194
190743
25418
7123
79985
25946
18366
2391729
229945
824
1690975
82717
167144
31697
29984
231722
143253
8000753

812216
447142
3042
12023
548038
20583
33965
51893
14670
26651
41882
89909
11400
94942
18730
129928
34848
51658
17026
436509
93063
85305
27091
14772
68363
39591
63163
20136
13999
46264
27899
6131
354268
11867
9228
12598
138376

85318
11319
176229
16320
1229375
22438
76306
153704
14237
5260
73168
21925
16430
1825952
186619
467
1210077
75651
137945
31097
25822
197797
106720
6346283
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CodINE

2. Superficie afectada por riesgo deslizamiento (unidades)

TMnom
12001 Atzeneta del Maestrat
12002 Ain

12003 Albocasser

12004 Alcala de Xivert
12005 Alcora (I')

12006 Alcudia de Veo
12007 Alfondeguilla

12008 Algimia de Almonacid
12009 Almazora/Almassora
12010 Almedijar

12011 Almenara

12012 Altura

12013 Arafiuel

12014 Ares del Maestrat
12015 Argelita

12016 Artana

12017 Ayddar

12018 Azuébar

12020 Barracas

12021 Betxi

12022 Bejis

12024 Benafer

12025 Benafigos

12026 Benasa

12027 Benicarld

12028 Benicasim/Benicassim
12028 Benlloch

12031 Borriol

12032 Borriana/Burriana
12033 Cabanes

12034 Calig

12036 Canet lo Roig
12037 Castell de Cabres
12038 Castellfort

12039 Castellnovo

12041 Castillo de Villamalefa
12042 Cati

12043 Caudiel

12044 Cervera del Maestre
12045 Cinctorres

12046 Cirat

12048 Cortes de Arenoso
12048 Costur

12050 Coves de Vinroma (les)
12051 Culla

12052 Chert/Xert

12053 Chilches/Xilxes
12055 Chodos/Xodos
12056 Chovar

12057 Eslida

12058 Espadilla

12059 Fanzara

12060 Figueroles

12061 Forcall

12063 Fuente la Reina
12084 Fuentes de Ayodar
12065 Gaibiel

12087 Geldo

12068 Herbés

12069 Higueras

12070 Jana (la)

12071 Jérica

12072 Lucena del Cid

FREQUENCY
17

1
290
37
25
104
139

74
292

19
184

103

26

350

68
69

120

114

24

112
132
16

122

35

26
559

SupRiesgoTM2021
3846

502
144812
7011
2988
27422
30726

14481
125920
1167
29761
16801

23189
4824

93863
481
9453
29936

47456
38478

3394

1962
7818

13660
144
113

98241

26315
30137
2405
744
33618
1596

11889

7908
9967
14879
9801

16898
25777
649
7490

5553
188507

SupRiesgoTM2011
3640

502
144514
7011
2988
27422
30726

14348
124944
1029
29178
16024

22928
4824

91690
481
9453
29834

46998
38341

3394

1962
7818

13214
144
113

97275

26006
29331
2299
744
33618
1696

11266

7858
9697
14879
9801

16898
25598
649
7355

5553
180939

SupRiesgoTM2001
3640

502
137433
5879
2815
25437
26558

126861
94157

955
25012
14184

19037
4824

80081
481
8389
27853

43094
27960

3213

1790
7471

12136
144
113

84990

19911
23253
1308
744
31090
858

11191

7733
6989
9655
8306

14938
20177
226
7355

5012
156329

SupRiesgoTM1991 SupRiesgoTM1981

2738

502
117129
5109
2777
19175
23770

10150
69107

737
18718
12936

16137
4800

70552
481
8219
27272

39280

16592

2927

719
7311

10420
144
113

79966

16611
15718
202
744
29613
595

10496

7076
5334
7753
7661

11645

19327

226

7098

3969
145170

1857

502
61378
3588
2676
15800
21996

7348
41933
397
15088
12938

13331
3906

58660
481
6996
22270

29678
13980

2634

349
6891

7668
144
113

74200

13346
12987
172
744
24627
332

10140
5518
4625
5033
6128

9746
18729

4484

2669
126438
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12074 Llosa (la)

12075 Mata de Morella (la)
12076 Matet

12077 Moncofa

12078 Montan

12079 Montanejos

12080 Morella

12081 Navajas

12082 Nules

12083 Olocau del Rey
12084 Onda

12085 Oropesa del Mar/Orpesa
12087 Palanques

12088 Pavias

12089 Peniscola/Pefiiscola
12090 Pina de Montalgrac
12091 Portell de Morella
12092 Puebla de Arenoso
12093 Pobla de Benifassa (la)
12094 Pobla Tornesa (la)
12095 Ribesalbes

12096 Rossell

12097 Sacafiet

12098 Salzadella (la)
12099 Sant Jordi/San Jorge
12100 Sant Mateu

12101 San Rafael del Rio
12102 Santa Magdalena de Pulpis
12103 Sarratella

12104 Segorbe

12105 Sierra Engarceran
12106 Soneja

12107 Sot de Ferrer

12108 Sueras/Suera

12109 Tales

12110 Teresa

12111 Tirig

12112 Todolella

12113 Toga

12114 Toras

12115 Toro (El)

12116 Torralba del Pinar
12117 Torreblanca

12118 Torrechiva

12119 Torre d'En Besora (la)
12120 Torre d'en Doménec (la)
12121 Traiguera

12122 Useras/Useres (les)
12123 Vallat

12124 Vall d'Alba

12125 Vall de Almonacid
12126 Vall d'Uixé (l1a)
12127 Vallibona

12128 Vilafames

12129 Villafranca del Cid/Vilafranca
12130 Villahermosa del Rio
12131 Villamalur

12132 Vilanova d'Alcolea
12133 Villanueva de Viver
12134 Vilar de Canes
12135 Vila-real

12136 Vilavella (la)

12137 Villores

12138 Vinaros

12139 Vistabella del Maestrazge

12140 Viver

12141 Zerita del Maestrazgo

12142 Zucaina

12901 Alquerias del Nifio Perdido
12902 Sant Joan de Mord

12040 Castellén de la Plana/Castelld d¢

104
27
330

35
237
62

166
358

113

145

1086

128

151

26473
125018
151381

2501

4467

741
373
175046

8871
45822
12993

329
66365
97386

1625
380

20634
29552
19526
382
16232
25608
970
273

23746
4198
13424
385

642
117

64
593

900

9207
19557
36441

163
33812
108

31338
452
53878
175

911
1100

214

351
10078

26193
121592
147582

2501

3897

741
373
175046

8871
45393
11409

329
66365
97386

1625
149

20634
29028
19240
382
14646
25387
970
273

23746
3851
13424
385

642
117

64
593

900

9207
19406
36037

163
32322
108

31338
452
52768
175

91
1100

214

351
10078

24262
79620
115941
2285

2423

741
373
92029

8604
43739
9323
329
50455
89038

1291
148

18472
21081
16960
382
11348
10831
970
273

21956
3851
8560

385

642

64
302

900

7747
17935
30507

163
28635
108

25010
452
48125
175

91
961

214

351
8094

21488
62801
99257

1545

1803

741
373
60655

8038
39533
8395
196
36717
79522

439

17904
18334
14444
382
7159
2784
970
273

21050
3453
5893

385

642

64
302

900
7114
17935
23418
163
21212
108
24194

38102
175

911

214

351
5596

17833
51159
75269

1545

519

741
373
23367

6478
30048
7236

24241
73352

157

14839
15239
11768
382
5520
1383

273
19101
3193
4383
164

426

64
302

900
5544
17664
21210
163
10807
108
20173

27718
175

91
214

152
4077
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3. Valor del riesgo por municipio

CodINE TMnom FREQUENCY RiesgoTM2021 RiesgoTM2011 RiesgoTM2001 RiesgoTM1991 RiesgoTM1981
12001 Atzeneta del Maestrat 17 2041179132 192459961 1924,59961 1414139771 980,64505
12002 Ain
12003 Albocasser 1 31,62599945 31,62589945 31,62599945 31,62599945 31,62599945
12004 Alcala de Xivert 290 34850,45606 34778,73938 33074,62593 28188,2653 14771,22951
12005 Alcora (I') 37 2924344073 2924344073 2371,020115 1983,740213 1155,160455
12006 Alcudia de Veo 25 1048,788003 1048,788003 988,0650015 9747270012 939,276001
12007 Alfondeguilla 104 19368,70723 19368,70723 17966,66204 13543,68608 11159,85607
12008 Algimia de Almonacid 139 15928,35842 15928,35842 13767,66722 12322,36803 11402,72643
12009 Almazora/Almassora
12010 Almedijar 74 6834,452753 6771,682074 5975,485548 4790,393991 3467,962076
12011 Almenara 292 110426,8029 109570,89 8257192246 60604,07442 36773,56348
12012 Altura 19 317,5045182 276,6257387 244 4252983 1955110184 134,441219
12013 Arafiuel 184 25908,83377 2539567717 2201556247 16475,58366 13280,45765
12014 Ares del Maestrat 80 6872,614569 6543,663847 5764,681448 5236,328165 5236,328165

12015 Argelita
12016 Artana

12017 Ayddar 103 1064,375099 1052,303399 873,7982994 740,6883012 611,8928994
12018 Azuébar 26 2568,490546 2568,490546 2568,490546 2555,711987 2079,710632
12020 Barracas

12021 Betxi

12022 Bejis 350 93059,53311 90905,13398 79395,50701 69948,07527 58157,87069
12024 Benafer 1 810,9082642 810,9082642 810,9082642 810,9082642 810,9082642
12025 Benafigos 68 2218687199 2218687199 2002,269593 1967,691594 1554,179393
12026 Benasal 69 7533,095051 7507 427771 7008,928928 6862,726089 5604,022823
12027 Benicarld

12028 Benicasim/Benicassim 120 44118,96023 43976,62703 41189,68108 39884,23811 23669,39235
12029 Benlloch

12031 Borriol 114 8092,976435 8067,502655 5804,297945 3646,655251 3129,370174
12032 Borriana/Burriana

12033 Cabanes 24 625,3362041 625,3362041 598,9464045 461,7486029 384,0372043
12034 Calig

12036 Canetlo Roig

12037 Castell de Cabres 12 35,66915965 35,66915965 32,54219961 13,07141972 6,344820023
12038 Castelfort 42 2299 423499 2299 423499 2218,886997 2171,366997 2046,626999
12039 Castelinovo 1 24 17580032 24 17580032 2417580032

12041 Castillo de Villamalefa 68 6706,385965 6465,064287 6188,993248 5384,948385 4028,911711
12042 Cati 1 70,6080791 70,6060791 70,6060791 70,6060791 70,6060791
12043 Caudiel 1 4930416107 4930416107 4930416107 4930416107 49,30416107
12044 Cervera del Maestre 415 68859,08177 68181,99305 59571,19091 56049,76877 52008,26407
12045 Cinctorres

12046 Cirat 112 4219,586967 4192166308 3034,552994 2741710995 2451974891
12048 Cortes de Arenoso 132 10870,29507 10578,58755 8298,936998 5571,86978 4583466246
12049 Costur 16 1753,245007 1675,971004 953,5320015 147,2579975 125,3879967
12050 Coves de Vinroma (les) 3 114,7348766 114,7348766 114,7348766 114,7348766 114,7348766
12051 Culla 122 14661,47895 14661,47895 13525,69911 12862,11254 10782,99446
12052 ChertfXert 7 567,310926 567,310926 2956401553 274,8578949 150,1643372
12053 Chilches/Xilxes

12055 Chodos/Xodos 86 2421,448098 2353,715538 2345561537 2200,963935 2162,259614
12056 Chdvar 2 111,0888004 111,0888004 17,41391945

12057 Eslida 39 2152,987974 2139,376974 2105,077253 1926,228709 1502,38217
12058 Espadilla 49 1132,051859 1101,38526 793,8106194 605,8357162 525,307497
12059 Fanzara 50 7790360372 7790360372 481,2677987 391,5694795 263,2942786
12060 Figuercles 40 8369251153 8369251153 646,1251154 596,898716 467,6889548
12061 Forcall 1 4,409460068 4,409460068 4409460068

12063 Fuente la Reina 91 1044,107996 1044,107996 929 4479967 681,2324965 570,1409962
12064 Fuentes de Ayédar 114 8964,209537 8901,960498 7016,753512 6721,157514 6513,197035
12065 Gaibiel 2 9731106186 9731106186 33,88644028 33,88644028

12067 Geldo

12068 Herbés

12069 Higueras 35 636,3503991 624,8807994 624,8807994 603,0460788 380,9606382
12070 Jana (la)

12071 Jérica 26 2656,880445 2656,880445 2488,502633 2106,562372 1407,916376
12072 Lucena del Cid 559 68660,40967 659450113 57078,23518 53050,37396 46274,13241
12073 Ludiente 92 7265,097327 7265,097327 6282937956 6040,160618 5314,478027

12074 Llosa (la)

12075 Mata de Morella (la)
12076 Matet

12077 Moncofa

12078 Montan 104 12210,3762 12078,24419 11208,75031 9893,347207 8330,813698
12079 Montanejos 271 108749 5599 105759,8953 69133,44965 5445651747 44297 2425
12080 Morella 330 99239,32864 96748,8562 76006,28228 65068,91925 49343,34591
12081 Navajas 8 2763,204857 2763,204857 252455941 1706,977806 1706,977806
12082 Nules

12083 Olocau del Rey
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12084 Onda

12085 Oropesa del Mar/Orpesa
12087 Palanques

12088 Pavias

12089 Peniscola/Pefiiscola
12090 Pina de Montalgrao
12091 Portell de Morella
12092 Puebla de Arenoso
12093 Pobla de Benifassa (la)
12094 Pobla Tornesa (la)
12095 Ribesalbes

12096 Rossell

12097 Sacariet

12098 Salzadella (la)

12099 Sant Jordi/San Jorge
12100 Sant Mateu

12101 San Rafael del Rio
12102 Santa Magdalena de Pulpis
12103 Sarratella

12104 Segorbe

12105 Sierra Engarceran
12106 Soneja

12107 Sot de Ferrer

12108 Sueras/Suera

12109 Tales

12110 Teresa

12111 Tirig

12112 Todolella

12113 Toga

12114 Toras

12115 Toro (El)

12116 Torralba del Pinar
12117 Torreblanca

12118 Torrechiva

12119 Torre d'En Besora (la)
12120 Torre d'en Doménec (la)
12121 Traiguera

12121 Traiguera

12122 Useras/Useres (les)
12123 Vallat

12124 Vall d'Alba

12125 Vall de Aimonacid

12126 Vall d'Uixé (la)

12127 Vallibona

12128 Vilafamés

12129 Villafranca del Cid/Vilafranca
12130 Villahermosa del Rio
12131 Villamalur

12132 Vilanova d'Alcolea

12133 Villanueva de Viver

12134 Vilar de Canes

12135 Vila-real

12136 Vilavella (la)

12137 Villores

12138 Vinaros

12139 Vistabella del Maestrazgo
12140 Viver

12141 Zorita del Maestrazgo
12142 Zucaina

12143 Alquerias del Nifio Perdido
12144 Sant Joan de Mord

12900 Castelion de la Plana/Castellé de la Plana

35
237
62

166
358

113
117
13

67
41

113
22
36

110
145

1086

128

151

498,5172052

124,0433998
2464037991
54364,85091

1724,522412
24145,88449
8488,019465
2728857574
28605,24726
7046,850946

2442375011
78,79680252

2274 47496
11380,35094
1773,830875
240,5224762
13007 67556
7453,830587
140,7276001
17,73854034

8104,034874
7924144735
1150,168332
643,2425842

136,2020416
5,896800041

5,09183979

5,09183979
70,02144051

583,1999817
63,36791992

5187,95926
7873501284
3542065188
41,06621933
8392388345
3,946320057
24,56999969
659,9782798
104,4662361

282406924

167,076004

754,6359596
817,3440094
118,6801224

2642187576
1638,078111

446,0652037

124,0433998
24 64037991
54364,85091

1724,522412
23955,82033
7695,624888
2728857574
28605,24726
7046,850946

244 2375011
30,89664078

2274,47496
11207,56821
1750,355995
240,5224762
11736,71862
7389,970186
140,7276001
17,73954034

8104,034874
7269147558
1150,168332
643,2425842

136,2020416
5,896800041

5,09183979

5,09183979
70,02144051

583,1999817
63,36791992

5187,95926
7811,204726
3502796388
4106621933
8040,731351
3,946320057
24 56999969
659,9782798
104 4662361
27658 87477

167,076004

754,6359596
817,3440094
118,6801224

2642187576
1638,078111

270,4068003

124,0433998
2464037991
2924556735

1672617612
2313732098
6195,352276
2728857574
21772,75686
6442789671

1940373001
30,89664078

2055,377881
7857978446
1563,213591
2405224762
9093,833347
3087,120817
140,7276001
17,73954034

7493143674
7269147558

562,060802
6432425842

136,2020416

5,09183979

5,09183979
35,66016006

583,1999817
63,36791992
4260,800874
7204328965
29652,80394
41,06621933
7290,886465
3,946320057
24,56999969
526,7105998
104,4662361
2522519992

167,076004

754,6359596
714,0614471
118,6801224

264,2187576
1315598753

201,2148008

124,0433998
2464037991
19398,40388

1562,587209
20937 69553
5806,828761
162,5702362
15719,24449
5754,211913

65,98169994

1997,816761
6699,535883
1356,700311
240,5224762
5736,936268
798,9354076
140,7276001
17,73954034

7183,943985
651,7882767
504,9122424
643,2425842

136,2020416

5,09183979

5,09183979
35,66016006

583,1999817
63,36791992
3858,820554
7204328965
2276229593
41,06621933

6113,81337
3,946320057
24,56999969
509,5256402

19971,54431
167.076004

754,6359596

118,6801224

264,2187576
909,5738444

57,92039967

124,0433998
2464037991
8070,413788

125932321
15559,12176
459150141

1031215106
5307,750712

23,59710026

1687,209659
5750,799079

1137,05423
2405224762
4423,507233
393,3197994

17,73954034

6518,789267
602,7106781
375,5354409
274,0046387

50,14872074

5,09183979

509183979
35,66016006

583,1999817
63,36791992

3476,20895
7126,217606
20616,11994
41,06621933
3175,650906
3,946320057
24 56999969
424 8433799

14528 66687

167,076004
754,6359596
118,6801224

114,4195175
662,6755829
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4. Indicadores de series temporales

TMnom Rsup |Pob2020-201P0b2011-20P0b2001-195Pob1991-198RSC2021-2011RSC2011-200{RSC2001-1991RSC1991-1981|RSD2021-2011RSD2011-200:5D2001-199RSD1991-1

RR2021-2011RR2011-;

RR2001-1991|RR1991-1981|

Atzeneta del Maestral 0,02524 0,97120903 0,9624777  0,879017 0,87631143 1,048885095 1,2108852 1,307220382 1,32442379 1,056593407 1, 1,32943755 1474421109 1,060573389 1 1,36096845 1,44205059
An 0,88489209 0,8967742 1,1832061 0,80864198 1,019644687 1,06310724 1,290711984 1,031803616

Albocasser 0,00299 0,88611027 1,023432 0,8966203 0,91621129 1,053351419 1,17251281 1,122613281 1,341501819 1 1 1 1 1 1 1 1
Alcala de Xivert 0,08933 0,84815698 1,3773991 1,1872127, 1,03840312 1,005921033 1,41190401 1,272329928 1,921383426 1,002062084 1,05152329 1,17334733 1,9083222 1,002062084 1,0515233 1,17334733 1,90832221
Alcora (I') 0,00594 0,96989106 1,1296152 1,1363691 1,04326683 1,012257651 1,34772189 1,509918714 1,442028257 1 1,19254975 1,15071443 1,423913043 1 12333696 1,19522713 1,71728542
Alcudia de Veo 0,07718 0,84881427 1,1129921 1,0418848 0,71003717 1 1,05384218 1,107804113 1,073203883 1 1,06145648 1,01368383 1,0377429 1 1,0614565 1,01368383 1,0377429
Alfondeguilla 0,40549 0,98046971 0,9545825 1,0021763' 0,9860515 1,002832315 1,10763267 1,266206352 1,431893985 1 1,07803593. 1,32657106 1,213607595 1 1,0780359 1,32657106 1,2136076
Algimia de Almonacic 0,469 0,88435832 0,9908361 0,8978979 0,76027397 1,008466227 1,10535629 1,075209016 1,074312107 1 1,15693953  1,1172907 1,080651027 1 1,1569395 1,1172907 1,08065103
Almazora/Almassora 1,04780312 1,4726196 1,1292025' 0,99843872 1,012177461 1,79906857 1,303045777 1,258713453

Almedijar 0,61032 0,80794702 1,1185185 0,9060403: 1,03832753 1,007131033 1,10263971 1,293968023 1,565563667 1,009269585 1,13324382 1,24738916 1,381328253 1,009269585 1,1332438 1,24738916 1,38132825
Almenara 0,15349 1,00514241 1,2247509  0,983499 0,99960254 1,007028699 1,89562939 1,157123971 1,26862368  1,0078115 1,32697516 1,36248137 1648033768  1,0078115 1,3269752 1,36248137 1,64803377
Altura 0,003 095158863 1,2051587  1,039047, 1,04027539 1,017894057 1,24194171 1,213571085 1,220549704 1,134110787 1,07748691 1,29579376 1,856423174 1,147776485 1,1317394 1,25018682 1,45424908
Arafiuel 0,93538 0,75879397 1,0641711 1,7 0,69620253 1,018665557 1,1651869 1,321273659 1,217913315 1,019980807 1,16656005 1,33625387 1,240588547 1,020206455  1,153533 1,33625387 1,24058855
Ares del Maestrat ~ 0,77649 0,86618539  0,903939 0,6911765' 0,72961373 1,039490752 1,0969697 1,094985285 1 1,048489765 1,12972363| 1,09647495 1 1,050270113 1,1351302 1,10090148 1
Argelita 1,24752475 0,9181818 1,0377358 1,03921569 1,001094136 1,36374689 1,010893855 1,322106507

Artana 0,99928653 1,046201 0,9816273 0,91191958 1,027095455 1,27271082 1,181529631 1,280115789

Ayédar 0,64375 0,72854537 0,8823845 1,1069767 0,99537037 1,017254525 1,17539085 1,119006054 1,190914319 1,011471692 1,20428639  1,17971122 1,210486835 1,011471692 1,2042864 1,17971122 1,21048684
Azuébar 0,15341 0,85558349 1,1080301 0,7898551 0,96728972 1 1,08629266 1,073778701 1,142185315 1 1 1,005 1,228878648 1 1 1,005 1,22887865
Barracas 0,84537375 1,2117602 0,9590643 0,73706897 1,011070371 1,08937282 1,256490686 1,572588601

Betxi 0,97328347 1,0860232 1,0056764 1,07967314 1,027847642 1,24785227 1,277880132 1,340782146

Bejis 0,74083 0,88755981 1,1297297 0,8604651 0,76923077 1,027116858 1,10448042 1,094563737 1,160025466 1,023699422 1,14496572' 1,1350635 1,202727583 10023699422 1,1449657 1,1350635 1,20272758
Benafer 0,02191 0,9249197 1,1820846 1,1904762 0,96923077 1,009425721 1,18194663 1,118329889 1,336962704 1 1 1 1 1 1 1 1
Benafigos 0,46523 0,85553456 0,7868422 0,7824427  0,78443114 1,006838115 1,09750925 1,031816396 1,153612118 1 1,12683276. 1,02068378 1,17481418 1 1,1080861 1,01757288 1,26606465
Benasal 0,14407 0,86922703 0,8900478 0,9423868 0,92220114 1,005852284 1,09566214 1,132106853 1,262207368 1,003418918 1,0711234. 1,0213039 1,224607095 1,003418918 1,0711234 1,0213039 1,22460709
Benicarld 1,03824106 1,2829886  1,119394 1,10275825 1,016026476 1,5210012 1,322150567 1,379996549

Benicasim/Benicassil 0,01383 1,01020451 14594169  2,029987. 143767573 1,013675558 1,15087807 1,206479585 1,558990108 1,009788067 1,09054625 1,09709776 1,323628521 1,003236565 1,0676613 1,0327308 1,68505543
Benlloch 0,90864587 1,2800939  0,940501 0,89282386 1,013169955 1,18251186 1,063249238 1,189329899

Borriol 0,05608 1,03591406 1,3667082 1,4113291 1,09618506 101617277 1,48332056 1,477747803 1,450439082 1,003573198 1,3712804' 1,68514947 1,18683834 1,003157579 1,3686961 1,61635733 1,16530006
Borriana/Burriana 1,00024017 1,3096978 1,0423045 1,02193471 1015660833 1,34882942 1,284914904 1,18976922

Cabanes 0,00759 1,00920358 1,1932235 1,0069218 0,88728324 1,006748893 1,68941938 1,156713693 1,178252103 1 1,05633364 1,09771097 1,111237661 1 1,0440604 1,29712662 1,20235383
Calig 0,90047722 1,2458433 0,9909297 1,00857633 1,02287018 1,42151641 1,179640942 1,146613029

Canet lo Roig 0,81673902 0,9480891 0,8298479' 0,86513158 1,005046714 1,08512394 1,223638486 1,12824572

Castellde Cabres  0,72106 1,1 1,0526316 0,7916667. 0,66666667 1 1,06747744 3,545201669  2,06017192 1 1,09608939 2,48956885 2,06017192 1 1,0960894 2,48956887 2,06017187
Castelffort 0,35337 0,76606446 1,0159209 0,8273381 0,81524927 1,048183067 1,23490522 1,081361508 1,082825238 1 1,04644626 1,02188483 1,060949064 1 1,0362959 1,02188483 1,06094906
Castellnovo 0,00044 0,87823742 1,018787 0,9378428 0,99635701 1,01281096 1,15657258 1,208853741 1,236845022 1 1 1 1

Castillo de Villamalef: 0,90782 0,8937459 1,1771616 0,6956522 0,61061947 1,030545853 1,09452774 1,147625602 1,467306236 1,033752081 1,08882663 1,1646833 1,358894105 1,037327035 1,0446068 1,14931338 1,33657642
Cati 0,0021 0,86160177 0,9749284 0,9209101 0,90401567 1,011470328 1,2169008 1,09389247 1,254016757 1 1 1 1 1 1 1 1
Caudiel 0,00089 0,89527673 1,0455757 0,9985816 1,10501567 1,015846619 1,31961047 1,175986699 1,389076557 1 1 1 1 1 1 1 1
Cervera del Maestre  0,80553 0,81218324 1,0766183 0,8125! 0,8558952 1,035833496 1,18559431 1,065193607 1,078626466 1,009930609 1,14454642 1,0628267 1,077708895 1,009930609 1,1445464 1,0628267 1,07770889
Cinctorres 0,84498072 0,9429952 0,8189233. 0,8782235 1,014714483 1,10837409 1,134974249 1,091612668

Cirat 0,40004 0,79867517 1,0883002 0,75/ 0,77261614 1,008168833 1,23035149 1,189164948 1,221573945 10011881873 1,3061122 1,19866354 1,24464259 1006540928 1,3814774 1,10680994 1,11816438
Cortes de Arenoso  0,35223  0,8617591 0,9511616 0,8571429, 0,92025862 1,023665099 1,14898618 1,266363763 1,165712894 1,027479459 1,26138563 1,47938669 1,21028721 1,02757528 1,2746919 1,48943484 1,21564543
Costur 0,0447 0,87224366 1,2744008  0,966805 0,96207585 1,004856273 1,84782909 1, 1,499076781 1,0461 1,75764526' 647524752 1,174418605 1,046107004 1,7576453 647524764 1,17441862
Coves de Vinroma (le 0,00299 0,90823181 1,0937729 0,9380805, 0,86286732 1,020119387 1,09310043 1,077492897 1,193843527 1 1 1 1 1 1 1 1
Culla 0,53513 0,78922166 0,8314614 0,7691501, 0,78760331 1,002377419 1,07947088 1,071179499 1,177898511 1 1,08131232 1,04987674 1,202460714 1 1,083972 1,05159235 1,19281454
Chert/Xert 0,01496 0,81345908 0,9418384 0,8651252 0,83173077 1,000881834 1,11491596 1,186922733 1,233549257 1 1,86013986  1,44201681 1,792168675 1 1,9189238 1,07561093 1,83038064
Chilches/Xilxes 0,95112201 1,2157955 1,0992974 1,02348993 1,005598487 1,75125504 1,280500749 1,454123455

Chodos/Xodos 0,2847 0,83988192 0,8704015  0,90625  0,8839779 1,022326675 1,13139818 1,142820967 1,036959233  1,05529913 1,00670181 1,0662157 1,035108481 1,028776868 1,0034764 1,0656974 1,01789994
Chévar 0,00453 0,81126761 0,9620596 0,8785714  0,98360656 1,014860466 1,20424348 1,04585146 1,261638697 1 6,37931034 1 6,3793106

Eslida 0,05583 0,79090491 1,1998318 0,9030733 0,98143852 1,006172489 1,10813236 1,124069896 1,281055901 1,006362133 1,01629381 1,09284907 1,282116325 1,006362133 1,0162938 1,09284907 1,28211633
Espadilla 046094 0,60301352 155462878 0,9367089 1,7173913 1,012644593 1,26663898 1,259469555 1,16523026 1,027843663 1,38746602 1,31027372 1,153297297 1027843662  1,387466 1,31027372 1,1532973
Fanzara 044012 0,80640412 1,3434125 0,8689655 1,02836879 1,04401177 1,38007603 1,272077815 1,346928201 1 1,52035215 1,24532439 1,540433141 1 1,6187163 1,22907383 1,48719327
Figueroles 0,15567 0,92653196 0,9682171 0,9948805 0,97019868 1,004098687 1,3671209 1,377410055 1,505130407 1 1,17999037 1,08419266 1,250163185 1 1,2952988 1,08247027 1,27627285
Forcall 0,00174 0,8762282 0,9326387 0,9238411 0,81842818 1,002664003 1,1283535 1,114601132 1,21690382 1 1 1 1

Fuente la Reina 0,84469 0,85 1,875 0,8/ 1,02564103  1,00892677 1,12524828 1,243016366  1,2223851 1 1,131209 1,28278231 1,194849169 1 1,1233635 1,36436239 1,19484917
Fuentes de Ayédar ~ 0,90275 0,59132258 1,4901987 1,2625/ 097560976  1,00630837 1,23616799 1,038454578 1,027806194 1,006992734 1,26867225 1,04397992 1,031929094 1,006992734 1,2686723 1,04397992 1,03192909
Gaibiel 0,01291 0,92915356 0,9740048 0,8810573! 0,67159763 1,018870219 1,15537914  1,14920071 1,299094501 1 287168142 1 1 2,8716814 1

Geldo 0,91735477 0,9815469 0,9804742| 0,89401496 1,012274713 1,21927556 1,106863376 1,193193072

Herbés 0,77783805 0,6285227 0,6666667 0,80838323 1 1 1,02354309 1,501745962

Higueras 091913 0,82758621 1,2340426 1,4242424  0,64705882  1,01684552 1 1,033131365 1,544296237 1,018354861 1/ 1,03620738 1582961641 1,01835486 1 1,03620738 1,58296165
Jana (la) 0,88200258 0,9838738 0,8340471 0,87781955 1,001351194 1,08225231 1,144654428 1,31818074

Jérica 0,0219 094338022 1,0586599 0,9477838, 0953125 1,021880101 1,1841245 1,108828058 1,163185917 1 1,10794094  1,2627866 1,48707381 1 1,0676623 1,18130973 1,49622691
Lucena del Cid 0,8456 0,88855113 0,9685454 0,9210368 0,87361769 1,036392545 1,13175452 1,065031129 1,118210642 1,041826251 1,15742441 1,0768685 1,148151663 1,041176706 1,1553443 1,07592522 1,14643692
Ludiente 032708 0,78126154 09125224 0,7886792 0,86319218 1,013674735 1,11056489 1,094270573 1,091859907 1 1,16368257 1,04069243 1,137028431 1 1,1563217 1,04019385 1,13654823
Llosa (la) 1,03432972 1,0456026 0,9487983' 0,98053279 1,013448199 1,28923979  1,21467545  1,26550461

Mata de Morella (la) 0,80369678 1,1992774  0,764977, 0,93133047 1,020728291 1,11145704 1,144078362 1,316067034

Matet 0,78301887 0,848 0,8802817 0,85542169 1 1,20484095 1,116601121 1,072897028

Moncofa 1,04960014 1,5879852 1,1284352) 1,03004044 1,005097825 2,32504993 1,530283231 1,383702281

Montén 0,51015 0,88589741 1,2742269 0,8931507, 0,72134387 1,012427813 1,10689759 1,185236377 1,199871011 1,010689879 1,07958948, 1,1285701 1,20551786 1,01093967 1,0775728 1,13295835 1,18756073
Montanejos 0,97887 0,91858937 1,4830553 0,9810427, 0,73647469 1,027895148 151438809 1,267585397 1,226168826 1,028176196 1,52715398! 1,26781421 1,227565042 1,028268415 15297934 1,26951654 1,22934328
Morella 0,7414 090562757 0,9826016 0,9423811! 0,86102809 1,027366726 1,23663775 1,148178577 1,251446146 1,025741622 1,27290605, 1,1680889 1,31869694 1025741622 1,272906 1,1680889 1,31869694
Navajas 0,01645 0,86954043 1468127 1,2368421 0,84601113 1,012801385 1,36593975 1,190015807 1,208298994 1 1,09452954, 1,4789644 1 1 1,0945295 1,4789644 1
Nules 0,9769287 1,1738506 1,0007804| 1,04191887 1,020844211 1,34521412 1,203794065 1,19139605

Olocau del Rey 0,91914477  0,946059 0,8518519,  0,84375 1,056412185 1,10362479 1,110121333 1,846044797

Onda 0,00192 0,99564001 1,2532789 1,1137135, 1,03411575 1,009698738 1,44750217 1,330377561 1,473582151 1,117588191 1,64960792| 1,34387133 3,473988439 1,117588194 1,6496079 1,34387132 3,47398847
Oropesa del Mar/Orpesa 0,95949711 2,2704044 1,8486417, 1,32212087 1,020810468 2,52975992 1,43763973 2,195729768

Palanques 0,17907 1,09677419 1,2916667 1 0,75 1 1 1,115063325 1,219921105 1 1 1 1 1 1 1 1
Pavias 002102 1,1147541 1,0338983 0,9076923  0,75581395 1 1,0601625 1,060911453 1,312234883 1 1 1 1 1 1 1 1
Peniscola/Pefiiscola  0,07891  0,9822581 1,6221014 1,3788962! 1,12227214 1,014386183 1,51992602 1,269918132 2,067238038 1 1,90207435, 1,51725332 2,595754697 1 1,8589091 1,50762751 2,40364427
Pina de Montalgrao 0,78567775 0,8917612 0,7584541 0,76666667 1,024651271 1,0985695 1,104264641 1,208715931

Portell de Morella ~ 0,21726 0,82544587 0,8759835 0,8754209| 0,79411765 1,009868421 1,03509895 1,03689841 1,109112322 1 1,03103208, 1,07041553 1,240815066 1 1,0310321 1,07041553 1,24081506
Puebla de Arenoso ~ 0,63451 0,90840178 1,0019571 0,8226601) 0,80876494 1,013942125 1,03929666 1,08310153 1,21927813 1,009450796 1,03781522) 1,10639213 1,315617824 1,007933945 1,0353757 1,10505576 1,34568621
Pobla de Benifassa (I 0,51273 0,69130239 1,2681165 1,0,62191781 1,091061741 1,19641477 1,162942551 1,137900477  1,13883776 1,22374772) 1,11054199 1,160171365 1,102966892  1,242161 1,06690804 1,26469062
Pobla Tornesa (la) 0,0027 1,06174741 1,9647409 1,1392157 1 1,028626019 1,82661066 1,487959559 1,632959364 1 1) 1,67857143 1 1 167857145

Ribesalbes 0,60454 0,88116782 1,0458315 0,9446108 0,95428571 1,000884391 1,31695544 1,508422082 1,318275154 1 1,31533049 1,37415911 1,514665237 1 1,3138092 1,38510199 1,52434195
Rossell 0,74493 0,80472404 0,9102874 0,996/ 0,91575092 1,000642949 1,11345197 1,169034572 1,116350977 1 1,09375772  1,119665 1,084114953 1 1,0937577  1,119665 1,08411495
Sacafiet 0,80974785 0,9115124 0,6885246 2,17857143 1 1,10110596 1,058135145 1,161842105

Salzadella (la) 0,82778108 1,0758705 0,8972603 0,89938398 1,012001314 1,08019203 1,055200213 1,06872617

Sant Jordi/San Jorge 0,00539 0,98357384  1,729439 1,0355872| 0,95254237 1,008947078 4,69125039 1,829730973 1,857554725 1 1,25871418 2,94077449 2,796178344 1 1,2587142 2,94077449 2,79617831
Sant Mateu 0,00164 0,94670942 1,1091332 1,0197477, 0,90651417 1,013754035 1,21774674 1,227801396 1,17856813  2,55033557 1 2,550335588 1

San Rafael del Rio 0,88639941 1,2428425 0,8562753, 0,93560606 1 1,239952 1,138834657 1,322830579

Santa Magdalena de Pulpis ~ 0,89323413 1,1500321 0,9799733 1 1,014293359 1,27183017 1,266416946 1,167950753

Sarratella 0,89643 0,9589408 1,0652434 0,8157895 0,68263473 1 1,10366321 1,027996845 1,191589334 1 1,11704201: 1,03172475 1,206550307 1 1,106597 1,02881201 1,18409514
Segorbe 0,03066 0,98907063 1,1463945 1,0700187, 0,98154209 1,015186847 1,36658837 1,280896763 1,242574609 1,018051536 1,37697453 1,14983092 1,203097316 1,015416611 14262661 1,17291385 1,16497478
Sierra Engarcerdn  0,12944 0,94080448 0,9814627 0,9304348 0,87386018 1,023884183 1,11889429 1,127136706  1,2553539 1,014864865 1,13443396, 1,17418998 1,227396329 1013411489 1,1197165 1,15221732 1,19317116
Soneja 0,0024  0,961141 1,0953479 0,9637631) 0,92760181 1,02303943 1,41669248 1,141161183 1,127659574 1 1 1 1 1 1 1 1
Sot de Ferrer 0,33749 0,92533937 1,0859951 0,9902676 0,92776524 1,037311823 1,13419765 1,253372578 1,203942269 1,108288953  1,2906239] 1,58513759 1,29692029 1,10828895 1,2906239 1,58513759 1,29692029
Sueras/Suera 0,50099 0,82610745 1,1031305 0,9745763| 0,97039474 1,00430323 1,61880527 1,580434345 1,346601679 1,008626462 2,38801618; 3,81860632 1,99856425 1,008641496 2,3938068 3,86404281 2,03126161
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Tales 0,00842 0,89340751 1,2383527  0,922293
Teresa 0,00435 0,89061437  0,874879 0,7925
Tirig 0,80919355 09454194 0,8645669
Todolella 095823 1,00760531 1,0140271 09139073
Toga 0,18736 0,67535812 1,7768351  0,776699
Toras 0,16777 0,89741456 1,0862203 0,7677419
Toro (EN) 000796 0,8527571 09711777 097
Torralba del Pinar 1,03982774 0,7242415 1,2089552
Torreblanca 0,0008 0,97348731 1,1953667 1,0383698
Torrechiva 0,00532 0,92448746 1,1065467 1,4032258
Torre d'En Besora (la) 094801341 09271466 0,7916667
Torre d'en Doménec (la) 067219917 1,0524017 0,7951389
Traiguera 0,00032 0,86194797 1,0101545 0,9538275
Useras/Useres (les)  0,00419 0,96955947 0,9960816 0,8604853
Vallat 071481623 153720579 1,4857143
ValldAba 0,00249 097182933 1,5125001 1,0226316
Vallde Aimonacid ~ 0,00389 0,98475989 09572408 1,0295203
Vall dUix6 (1a) 0,00346 096787135 1,1301152 1,0404857
Valibona 0,80379 0,6670906 1,099301 0,9782609
Vilafamés 0,16558 0,94421619 1,2794296 1,0632022
Villafranca del Cid/Vil 0,00056 0,88617499 0,964667 0,9352256
Villahermosa delRio  0,85754 097229689 1,1262225 0,8435115
Villamalur 0,01009 1,09766329 0,8604136 072
Vilanova dAlcolea  0,00082 0,85166583  1,04391 0,8719346
Villanueva de Viver 094705 0,78378118 1,0344862 0,6065574
Vilar de Canes 0,01837 0,90270193 1,0230368 0,9059406
Vila-real 001204 1,01075558 1,1956832 1,1190445
Vilavella (la) 0,00056 0,05292439 0,9751349 0,9730903
Villores 085701147 0,8034018 0,6703297
Vinaros 1,02001787 1,2783047 1,1042145
Vistabella del Maestr: 0,00797 0,82073325 1,0042939 0,7440147
Viver 0,00442 0,96600602 1,2450796 1,0928094
Zorita del Maestrazgo 076712972 1,0561695 0,9133333
Zucaina 0,00508 0,88103552 09333733 0,8277311
Alquerias del Nifio Perdido 1,00269659 1,2387298 0,9941909
Sant Joande Moro  0,00094 1,08549995 1,598191 1,1716981
Castellon de la Plana;  0,0007 0,98846333 1,1038882 1,1002436

0,94806763 1,006396588 1,31905574 1,132703154 1,120372131 1 1
0,8097166. 1 1,08302876 1,134685733 1,201177288 1 1
0,83552632  1,0153021 1,04428159 1,061822872 1,104760699
0,81621622 1 1,07785655 1,041023319 1,096791816 1 1,08152669
0,85833333 1,015730541 1,00943182 1,220734972 1,174083863 1,090106466 1
0,05384615 1,008152105 1,22451939 1,089713844  1,28562165 1 2,04634146
0,0009009 1,033240761 1,14719145 1,248821693 1,171153088 1
0,82716049 1 1,10320388 1,114201824  1,05545588
1,00610687 1,006321037 1,49900039 1,165563796 1,292513013 1 1
1,05084746 1 1,22002993 1,148065666 1,324344822 1
0,81355932  1,02049513 1,03010033 1,58836944 1,235478977
0,83965015 1,010466268 1,06326132 1,314076807 1,205032545
0,90889012 1,012546433 1,1006404 1,100283694 1,174329363 1 1
0,9022674 1,027353417 1,16322792 1,067816931 1,300206287 1 1,96357616
1,84210526 1 1,04014715 1,055902719 1,046205495
0,88536813 1,028784472 1,35329166 1,251372388 1,177360139 1 1
0,88562092 1,020638479 1,25188698 1,199118125 1,584191176 1 1
1,05515124 1015511787 1,25433303 1,285263084 1,323505033 1 1,18846005
0,47668394  1,00624483 1,06477608 1 1,012077725 1,07781099  1,0820184
091457932 1,030298349 1,5386926 1,522304099 1,195109166  1,0112107 1,18126987
0,90633245 1,016414106 1,19720158 1,250703827 1,240976162 1 1
0,88813559 1,042764202 1,13822998 1,306947832 1,785348037 1,046098633 1,12639833
075 1,017102138 1,23925586 1,19233469 1,35418251 i 1
0,79523204 1,034788215 1,20558979 1,109820591 1,093169145 1 i
0,70520231 1 1,23645467 1,031449934 1,183397948 1 1,25301879
0,82786885 1 1,10562969 1,21185887 1,117833232 1 1
1,08601781 1,015508058 1,3495889 1,364964843 1,309853162 1,21035476 1,09647792
1,01111761 1,013335207 1,15893117 1,14837896 1,232162856 1 1
0,75833333 1 1,1915493 1,202475728 1,764453961
1,12873408 1,010466213 1,41042815 1,301743669 1,397411074
0,76912181 1,024184663 1,27175486 1,061269147 1,093402599 1 1
0,71063577 1,008282992 1,20947178  1,22009764 1,211671318 1 1144641
0,85227273 1,001481616 1,02874207 1,014228476 1,019294466
0,82026829 1,024718664 1,11029253 1,235859125 1,161180389 1 1
1,00166251 1,025465982 1239361297  1,2347166 1,171514229
1,03921569 1,026078927 191442075 1,330806336 1,342325712 1 1
1,07812864 1,013357696 1,31283555 1,35994562 1,260699058 1 1,24511984

5. Relaciones entre indicadores
ROc2021-2011 ROc2011-2001 |ROc2001-1991/ROc1991-1981| RSR2021-2011 I\SRZOLI—ZWH RSR2001-1991 | RSR1991-1981 | RVR2021-2011 RVRZOJ.I.—ZOOy RVR2001-1991|RVR1991-1981|

CodINE TMnom
12001 Atzeneta del Maestrat
12002 Ain

12003 Albocasser

12004 Alcala de Xivert

12005 Alcora (1)

12006 Alcudia de Veo

12007 Alfondeguilla

12008 Algimia de Aimonacid

12009 Almazora/Almassora

12010 Almedijar

12011 Aimenara

12012 Altura

12013 Arafivel

12014 Ares del Maestrat

12015 Argelita

12016 Artana

12017 Ayddar

12018 Azuébar

12020 Barracas

12021 Betxi

12022 Bejis

12024 Benafer

12025 Benafigos

12026 Benasal

12027 Benicarlé

12028 Benicasim/Benicassim

12029 Benlloch

12031 Borriol

12032 Borriana/Burriana

12033 Cabanes

12034 Calig

12036 Canet lo Roig
12037
12038
12039
12041
12042
12043
12044
12045
12046
12048
12049
12050
12051
12052
12053
12055
12056
12057
12058
12059
12060
12061
12063
12064
12065
12067
12068
12069
12070
12071
12072
12073

Castell de Cabres
Castelffort
Castellnovo
Castillo de Villamalefa
Cati

Caudiel

Cervera del Maestre
Cinctorres

Cirat

Cortes de Arenoso
Costur

Coves de Vinroma (les)
Culla

Chert/Xert
Chilches/Xilxes
Chodos/Xodos
Chévar

Eslida

Espadilla

Fanzara
Figueroles

Forcall

Fuente la Reina
Fuentes de Ayadar
Gaibiel

Geldo

Herbés

Higueras

Jana (la)

Jérica

Lucena del Cid
Ludiente

0,92594416
0,867843571
0,84122948
0,84316457
0,958146432
0,848814272
0,977700553
0,876933996
1,035197046
0,802226318
0,998126876
0,934860188
0,74489018
0,833278589
1,246161282
0,972924694
0,716187885
0,85558349
0,836117617
0,946914147
0,864127389
0,916283071
0,849724053
0,86416966
1,021864179
0,996575781
0,896834603
1,019427102
0,984817112
1,002438228
0,880343607
0,812637868
1,1
0,730849869
0,867128665
0,867254856
0,851830985
0,881310928
0,784086672
0,832727566
0,792203787
0,841836941
0,868028279
0,890319133
0,787349802
0,812742379
0,945826811
0,821539674
0,799388323
0,786053002
0,595483864
0,772409029
0,922749897
0,873900132
0,84247938
0,587615679
0,911944955
0,906231048
0,77783805
0,813876041
0,880812434
0,923180933
0,857349987
0,770722122

0,794854615
0,843540672
0,872853588
0,975561402
0,838166416
1,056127921
0,861822239
0,896395257
0,818545562
1,014400724
0,646091982
0,970382632
0,913305088
0,824032759
0,673278762
0,822025678
0,750715822
1,020010634
1,112346627
0,870313948
1,022860805
1,000116728
0,716934497
0,812337791
0,843515813
1,268089968
1,082520997
0,921384247
0,970988445
0,706292061
0,876418538
0,873715023
0,986092574
0,822671128
0,880867307
1,075497262
0,801156811
0,792336583
0,908083183
0,850791431
0,88454411
0,827826808
0,689674584
1,000615194
0,770249051
0,844761779
0,694242383
0,769314915
0,798891287
1,08275137
1,220780193
0,973433652
0,708216119
0,826548298
1,666298921
1,205498514
0,843017449
0,805024673
0,628522722
1,234042553
0,909098332
0,894044379
0,855791042
0,821674099

0,672432151
0,916708082
0,798690246
0,933101295
0,752602811
0,94049553
0,791479428
0,835091489
0,866586978
0,700202982
0,849951285
0,856189638
1,28663732
0,631219871
1,026552733
0,830810562
0,989250004
0,735584596
0,763288051
0,786988089
0,786126095
1,064512539
0,75831587
0,832418626
0,846646415
1,682570504
0,884553696
0,955054127
0,811185661
0,870502208
0,840026545
0,678180622
0,223306525
0,765089309
0,77581162
0,606166482
0,841865267
0,849143584
0,762772133
0,721534721
0,630694675
0,676853588
0,650175848
0,870614088
0,718040304
0,728880842
0,858490262
0,792993851
0,840053738
0,803396025
0,743732833
0,683107202
0,722283493
0,828853509
0,64359571
1,215748889
0,766669617
0,885813208
0,651332292
1,378568566
0,728645335
0,854761784
0,86479798
0,720735131

0,661654854
0,783716943
0,682974321
0,540445551
0,723471838
0,661605111
0,688634433
0,70768445
0,793221616
0,663229192
0,787942523
0,852300717
0,571635537
0,729613734
0,786030233
0,712372729
0,835803512
0,84687634
0,468697894
0,8052562
0,663115416
0,724949743
0,67997824
0,730625697
0,799102178
0,922183995
0,750694874
0,755760844
0,858935243
0,753050417
0,879613526
0,766793583
0,323597589
0,752890899
0,805563345
0,416149986
0,720896005
0,795503796
0,793504724
0,804519333
0,632475947
0,789438485
0,641778901
0,722764165
0,668651245
0,674258255
0,703853534
0,852471218
0,77962618
0,766116853
1,473864319
0,763491917
0,644594429
0,672549606
0,839049025
0,949215681
0,516973656
0,749262616
0,538295593
0,418999158
0,665932616
0,819408992
0,781263977
0,790570454

1,007349053

0,949350789
0,996163765
0,987890779

0,997175684
0,991604848

1,00212341
1,000777337
1,114173699
1,001291151
1,008657137

0,994315254

0,996672788
0,990662294
0,993208327
0,997580792
0,996164956

0,987600955

0,993296349

0,954031821
0,987351085
1,003111194
0,988659749
0,984400579
0,974993194

1,003682955
1,003726179
1,041051373
0,980277419
0,997628219
0,999118943

1,032252368
0,985357134

1,00018848
1,015009283
0,957843608
0,995918043
0,997343075
0,991152212
1,000680074
0,981479271

1,001484336

0,978588387

1,005242903
0,98650974

0,825842116

0,852869146
0,744755508
0,884863387
1,007225283
0,973279282
1,046666615

1,027755314
0,700018245
0,867582512
1,001178483

1,02985856

1,024583775
0,920562234

1,03665552
0,846061888
1,026718237
0,977603737

0,947577574

0,924466661

0,625264311

1,026803324

0,84738994
0,864623643
0,994791265
0,821759669
0,757799383

0,96537779

1,06157648
1,097824886
0951194713
0,914829022
1,001705869
1,668412622

0,889785603
5297359272
0,917123119
1,095391848

1,10164376
0,863120716
0,886247086
1,005297243
1,026294373
2,485488372

0,935662544
1,022681499
1,047829428

1,016995729

0,890778701
0,922203674
0,762103559
0,915038877
1,047673671
1,039138146

0,964003082
1,177472253
1,067752663
1,011337707
1,001360446

1,054249187
0,935947043

1,037000826
0,894190533
0,989210663
0,902126773

0,909338023

1,140349839

0,948991071

0,702236171
0,944998341

1,01486347
0,914166637
0,850349754
0,997777957

1,007987612
1,168216222
4,354600608
0,928080364
0,980112805
1,214920539

0,93296827

0,972225189
1,040337744

0,97896872
0,787124111

1,031991489
1,005320739
0,870170015

1,002977373

1,138847981

1,011114577
0,951037575

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1,04304038 1,102036543 1 1,0815267 1,04304038 1,10203654
1,11526209 1,081428124 1, 1 1,11526209 1,08142812
1,11318513 1,344512891 1 2,0463415 1,11318513 1,34451289
1 2,347560976 1 1 2,34756093
1 1,507042254 1 1 1 2,71596243
1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1,9635762 1 1
1 1 1 1 1 1
1 . d 1 1 1
1,08897948 1,283189033 1 12176019 1,10417181 1,11006577
1 1,015341938 1,007975282 1,0842377 1 1,01096112
1,30271586 1,104101839  1,0112107 1,1812699 1,30271586 1,10410184
1 3 1 1 1 1
1,35277202 1,962801888 1,043734454 1,1028469 1,19252683 1,92521582
1 1 1 1 1 1
1 . 1 1 1 1
1,03372737 1,199325832 1 12530188 1,03372737 1,19932583
1 1
1,26305706 1,374630204 1,021035477 1,0964779 1,26305705  1,3746302
4 1 1 T 1 i
1 1 1 1 1 1
1 1,44641
1 1 1 1 1 1
1 2,309210526 1 1 1 2,30921056
1,44639028 1,372577876 1 12451198 1,44639026 1,37257788

1,113254776

0,745433205
0,993202177
0,987437685
0,966957831
0,847554084
1,005900446

0,882320075
1,29907221
1,520973024
1,0186181

1

1,016434865
1,075901285

1,036811362
0,747964021
1,018378848
0,970210701

0,849029455

0,818261418

0,943123851

1
0,979797133

0,926114857

0,79743751
0,719902726
0,999149315

1,018884362
1,038237817

0,78342792
0,837630709
1,020852563
1,452855381

0,998215212

1,000827774
0,989759137
1,143663886
0,830601242

0,977473604
1,00401136

1,025037556

1,278448947
1,026775833
1,041368425

1,011143541

0,949350789
0,996163765
0,987890779

0,997175684
0,991604848

1,00212341
1,000777337
1,127599161
1,001512663
1,010369848

0,994315254

0,996672788
0,990662294
0,993208327
0,997580792

0,98970184

0,987191951

0,993296349

-

0,954031821
0,987351085
1,006580184
0,988659749
0,984400579
0,974993194

0,998385286
1,003819786
1,041051374
0,980277419
0,997628219
0,999118943

1,006309327
0,985357134

1,00018848
1,015009283
0,957843608
0,995918043
0,997343075
0,991152212
1,000680073
0,981479271

1,001484335

0,978588387

1,004616167
0,98650974

0,825842116 1,041116301
0,852869146
0,744755508
0,915151403
1,007225284
0,973279281
1,046666614

0,890778701
0,922203673
0,791583756
0,915038877
1,047673676
1,039138145

1,027755315  0,964003082

0,700018245  1,177472255
0,911266109 1,030171891
0,989998233  1,011337707
1,034787174  1,005402994
1,024583775 1,054249184
0,920562234  0,935947043
1,036655519  1,037000825
0,846061888  0,894190533
1,009637187 0,986195683
0,977603737  0,902126773
0,927692772  0,855986966
0922724426  1,093797823
0,617999522 1,121389526

1,026803326  0,702236178

0,839170395  0,944998341
0,864623643

0,954390412  1,001470672
0,821759669  0,914166637
0,757799383  0,850349754

0965377789  0,997777958

1,122831477
1,109405745

0,930745517
1,176150872

0951194714  4,354600689
0,914829022 0,928080364
1,004169733  0,981714408
1,721137606  0,906218154
0,88693474 0,93251474
5297359461
0,917123119  0,972225191
1,095391849  1,040337749
1,172918213  0,966193901

0947464739 0,785873653

0,886247086

0,998325046  1,097622225
1,026294376  1,005320739
2485488399  0,870170015

1 1,002977374

0,901646998 1,065367821
1,020843514  1,010228893
1,041201363 0,95058195

1,088813565

0,745433205

0,99320218
1,190881952
0,966957832
0,847554085
1,005900446

0,882320074
1,299072211
1,19147059
1,0186181

1

1,016434868
1,075901283

1,036811362
0,747964021
1,097478635
0,970210698

1,080863452
0,803411928

1,020455491

0,999999975
0,979797132

0,910904885

0,79743751
0,719902726
0,999149314

0915347278
1,042834331
0,783427928
0,837630709
1,012663252
1,483832628

0,981620019
1,000827775
0,989759137
1,104137006

0,847948354

0,977473606
1,004011359

1,025037559
1,28631794

1,025242364
1,040928628
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12074 Liosa (la)
12075 Mata de Morella (la)
12076 Matet

12077 Moncofa

12078 Montan

12079 Montanejos

12080 Morella

12081 Navajas

12082 Nules

12083 Olocau del Rey

12084 Onda

12085 Oropesa del Mar/Orpesa
12087 Palanques

12088 Pavias

12089 Peniscola/Pefiscola
12090 Pina de Montalgrao
12091 Portell de Morella
12092 Puebla de Arenoso
12093 Pobla de Benifassa (la)
12094 Pobla Tornesa (la)
12095 Ribesalbes

12096 Rossel

12097 Sacariet

12098 Salzadella (la)

12099 Sant Jordi/San Jorge
12100 Sant Mateu

12101 San Rafael del Rio
12102 Santa Magdalena de Pulp
12103 Sarratella

12104 Segorbe

12105 Sierra Engarceran
12106 Soneja

12107 Sot de Ferrer

12108 Sueras/Suera

12109 Tales

12110 Teresa

12111 Tirig

12112 Todolella

12113 Toga

12114 Tords

12115 Toro (EI)

12116 Torralba del Pinar
12117 Torreblanca

12118 Torrechiva

12119 Torre d'En Besora (la)
12120 Torre d'en Doménec (la)
12121 Traiguera

12122 Useras/Useres (les)
12123 Vallat

12124 Vall d'Alba

12125 Vall de Almonacid
12126 Vall d'Uixo (la)

12127 Vallibona

12128 Vilafamés

12129 Villafranca del Cid/Vilafrar
12130 Villahermosa del Rio
12131 Villamalur

12132 Vilanova dAlcolea
12133 Villanueva de Viver
12134 Vilar de Canes

12135 Vila-real

12136 Vilavella (la)

12137 Villores

12138 Vinards

12139 Vistabella del Maestrazgo
12140 Viver

12141 Zorita del Maestrazgo
12142 Zucaina

12143 Alquerias del Nifio Perdidc
12144 Sant Joan de Moro
12900 Castelion de la Plana/Cas

1,020604425
0,787375829
0,783018868
1,044276597
0,875022792
0,89366058
0,881503698
0,858549803
0,956981182
0,870062631
0,986076316
0,939936585
1,096774194
1,114754098
0,968327567
0,76677575
0,817379622
0,895910877
0,633605194
1,032199639
0,88038921
0,804206972
0,809747849
0,817964433
0,974851769
0,933865011
0,886399414
0,880646729
0,9589408
0,974274474
0,918858304
0,939495555
0,892055162
0,82256775
0,887729074
0,890614372
0,796997813
1,007605312
0,664898903
0,8901579
0,825322741
1,039827738
0,96737251
0,924487459
0,928973966
0,665236626
0,851267601
0,94374482
0,71481623
0,944638412
0,964846917
0,953087266
0,662950585
0,916449289
0,871864123
0,932422584
1,07920655
0,82303395
0,783781185
0,902701926
0,995320098
0,940384173
0,857011472
1,009452726
0,801352804
0,958070328

0,765994806
0,859782841
0,977796052
1,057910768

0,97543378

0,811022565
1,079013764
0,703827342
0,682989727
1,151169679
0,979309932
0,794575117
1,074810914
0,872612446
0,857228879
0,865821744
0,897478215
1,291666667
0,975226251
1,067223936
0,811747653
0,846279919
0,964072311
1,059930516
1,075621045

0,79412826
0,817536266
0,827815374
0,995999292
0,368652026
0,910807815
1,002331124
0,904234042
0,965188842

0,83887331
0,877171941
0,773172688
0,957500736
0,681447332
0,938817553
0,807807729
0,905329998

0,94078116
1,616139396
0,887058472
0,846569873
0,606972143
0,797442563
0,906983205
0,900054613
0,989786547
0,917787969
0,856308176
1,319099765
1,117645297
0,764638345
0,900968354
1,032424541
0,831504345
0,805768272
0,989450732
0,694298611
0,865891561
0,836655165
0,925297851
0,885961023
0,841408836
0,674249768
0,906323872
0,789691448
1,029440811

1,026661097

0,84065529
0,888862117
0,834817028
0,909396625

0,781112624
0,668640352
0,788358236
0,737402854
0,753563342
0,773946005
0,820761802
1,039349308
0,831355129
0,767350222
0,837140917
1,285886594
0,896810053
0,855577819
1,085815031
0,686840888
0,844268703
0,759541073
0,859887704
0,765622748
0,626224443
0,851985069
0,650696268
0,850322302
0,565977843
0,830547735
0,75188729
0,773815686
0,793571962
0,835366832
0,8254853
0,844545959
0,79008242
0,616650906
0,814240686
0,698431272
0,814228957
0,877893192
0,636255245
0,70453536
0,776732183
1,085041505
0,890873436
1,222252218
0,628887379
0,605093161
0,866892298
0,805835948
1,407056028
0,817208042
0,858564535
0,809550743
0,97826087
0,698416465
0,74775946
0,6454056
0,603857294
0,785653656
0,588062839
0,747562787
0,819833921
0,847359897
0,518640045
0,848258031
0,701061305
0,895673697

0,900520302
0,669761687
0,805197623
0,880442242
0,809035028

0,774815658
0,707661881
0,797300826
0,744409006
0,601184516
0,600630744
0,688026485
0,700167041
0,874536115
0,457058248
0,701770004
0,602132779
0,614793856
0,575974594
0,542884817
0,634281925
0,715993891
0,663314563
0,546548508

0,61238511
0,723889631
0,820307354
1,875101116
0,841547638
0,512793707
0,769165693
0,707275804
0,856200484

057287751
0,789926077
0,696106638
0,822590284
0,770606084
0,720624927
0,846207797
0,627114965
0,756296198
0,744185181

0,73106646
0,741933798
0,769242647
0,783699735
0,778411405
0,793484779
0,658497099
0,696786281
0,773965247
0,693941727
1,760748984
0,751994311
0,559036642
0,797240066
0,470995385
0,765268434
0,730338327
0,497457961
0,553839674
0,727456441
0,595913077
0,740601396
0,829114165
0,820603874
0,429783576
0,807732312
0,703420509
0,586492194

0,836139856
0,714159747
0,855015232
0,774190405
0,855183188

0,998283399
1,000273421
0,998418185
0,987360419

1,106853113

0,985817844

0,990228013
0,995570429
1,043788556
0,972170625
0,999116391
0,999357464

0,991132263
2,515734077

1,002821835
0,991191076
0,977479431
1,068424101
1,004304708
0,993644068

1,073224071
0,991913814
0,96782864

0,993718668
1

0,987609029
0,973374871

0,972020892
0,979778855
0,984725153
1,001526734
0,981473669
0,983850966
1,003197684
0,983185427
0,966381319

1,005443007
0,986840281

0,976386423
0,991785052

0,975877609

0,974583897
0,98681838

0,975329143
1,008429733
1,029328146
0,801301475

1,139623797

-

0,94325162
1,251425612

0,996071033
0,998574578
1,022845712
0,547462041
0,998766132
0,982312443

0,268311019
0,821188813

1,012122172
1,007600066
1,013888419
0,705869493
1,137917978
1,475171985
0,758118075
0,923336517

1,003405033
0,909560724
1,671138467
0,871694082

0,667111235

0,908561962
1,688040775

0,73893901
0,798794156
0,947482979
1,016193376
0,767710115
0,835281225
0,989605216
0,806935867
0,829469533
1,013396462
0,904461964
0,812453278
0,862864014

0,786315063
0,946397438

0,900663539

0,522351213
0,948420269

0,952189894
1,000180508
1,01734079
1,24281072

1,010142808

0,896810053
0,942585733
1,19476467

1,032324397
1,021503615
0,954941401
1,128102856
0,910991111
0,957768936

1,60721687

1,003626382
0,807676494

1,04174584
0,876300399
1,264697838
2,416175232
0,882843838

0,88130129

1,001937575

0,91359887
1,021538949
0,800754828

0,857953896

0,908856512
0,936490114

0,799122635
0,833946197
0,847281378

0,855752711
0,799549804
1,035061984
0,838690686
0,901046537
1,002207995

0,925340358

0,870792687

0,942268041

0,809153713

0,751424135
1,063564791

1,004706213
1,001138682
1,053738464
0,827609727

2,357512568

0,819725141
0,762058693
1,255663184

1,118746084
1,079013715
1,019571912

1,148975031
0,971123755

1,505300655

1,012555477
0,968229439
0,977729331
0,886792453
1,077227973
1,484153986

0,774486981

1,00478188
0,921082521
1,045807599

2,00448686

1,165978399

0,851549856
0,769108725

0,849357785
0,631236946
0,969538461
1,003225259
0,923850197
0,805817251
1,099394542
0,738452899

0,91477152
1,013459449

1,049453667

0,81158103

0,914576206

0,861192636

1,720305665
1,088743477

0,998530124
1,000363137
0,998418184
0,987360419

1,106853116

0,985817844

0,990228013
0,994074435
1,010911528
0,972170625
0,999116391
0,999357464

0,991132263
2,515734094

1,000226327
0,989771603
0,977479431
1,068424099
1,004319678
0,993644068

1,073224068
0,991913814
0,96782864

0,993718668
1

0,987609029
0973374871

0,972020892
0,979778855
0,984725153
1,001719712
0,981473668
0,983850966
1,000930462
0,983185427
0,966381319

1,005443008
0,986840281

0,976386423
0,991785052

0,975877609

0,974583897
0,98681838

0,973507199

1,01017263
1,029328145
0,801301477

1,139623805

1
0,94325162
1,223026032

0,996071033
0,996227314
1,038236081
0,547462041
0,997610939
0,982312442

0,26831102
0,821188813

1,002658209
1,043669132

1,00073481
0,705869493
1,137917975
1,478749052
0,758118075
0,923336517

1,003405033
0,909560724
1,671138479
0,871694082

0,667111235

0,908561962
1,688040784

0,73893901
0,798794156
0,970715912

1,01827762
0,767710114
0,835281225
0,968913921
0,806935867
0,829469533
1,013396462
0,904461964
0,812453277
0,862864014

0,786315063
0,94639744

0,900663539

0,522351213
0,948420269

0,955892319
1,001523482
1,017340789

1,24281072

1,010142805

0,896810053
0,942585733
1,187184806

1,032324399
1,020269777
0,917421103
1,128102872
0,918245635
0,957768936

1,607216873

1,000792966
0,915697413
1,022251613
0,876300399
1,264697841
2,4449246
0,882843838
0,88130129

1,001937577
0,913598869
1,021538948
0,800754828

0,857953896

0,908856512
0,936490114

0,799122635
0,833946197
0,859101785

0,855752712
0,799549804
0,912451743
0,838690686
0,901046537
1,002207994

0,925340356

0,870792687

0,942268041

0,809153713

0,751424135
1,06356478

0,98974033
1,002588922
1,053738464
0,827609727

2,357512591

0,819725141
0,762058693
1,162732219

1,118746081
1,103674521
1,111424632

1,15631547
0,971123755

1,505300637

0,993710759
0,937549158
0,950465965
0,886792453

1,07722797
1,508435374

0,774486981

1,00478188
0,921082519
1,045807601

2,00448682

2,101303745

0,851549856
0,769108725

0,849357785
0,631236946
0,838731806
0,998896724
0,923850197
0,805817251
1,078342028
0,738452899

0,91477152
1,013459449

1,049453668
0,81158103

0,914576206

0,861192636

1,720305686
1,088743478
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