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Inundaciones y Patrimonio. Análisis e incertidumbres

 Presentación

 Análisis a escala regional o nacional
 Peligrosidad – Interferencia zonas inundables 

vs. Patrimonio (BICs)
 Vulnerabilidad patrimonio (BICs)

 Análisis a escala local o de elemento expuesto
 Peligrosidad – modelización hidrodinámica 2D
 Vulnerabilidad – Implementación Funciones 

Magnitud – Daño específicas

 En Desarrollo
 Implementación modelos 2D - Edificios
 Reconstrucción de eventos
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 Julio Garrote Revilla
 Profesor Contratado Doctor

 Área de Geodinámica Externa – Departamento de Geodinámica, Estratigrafía, y 
Paleontología (GEODESPAL)

 Grupo de Investigación UCM  - 910391 – “Geomorfología Ambiental y de 
Riesgos”
 Validado por ANECA año 2023 (Calificación Bueno)
 Restauración Geomorfológica
 Riesgos Naturales
 Geo-Arqueología
 Geomorfología Aplicada

 Grupo Investigación IGME  - Eventos geológicos extremos y Patrimonio
 Proyecto MAS Dendro-Avenidas (P.N. I+D+i)
 Proyecto MARCoNI (P.N. I+D+i)
 Proyecto DRAINAGE (P.N. I+D+i)
 Proyecto RESCUhE (P.N. I+D+i)
 Proyecto IVRIPARC (OAPN)
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Análisis Escala Regional - Nacional – Peligrosidad + Exposición

RECLASIFICATION TABLE FROM SEVERITY (DEPTH AND CHARACTERISTIC TIMES) AND 
FREQUENCY (RETURN PERIOD) TO QUALITATIVE FLOOD HAZARD LEVELS 

 

FREQUENCY SEVERITY 

Return period 
(T, years) 

Depth 
(m) 

Flood type / Characteristic times (hours) / Basin area (km2) 
Flash flood Normal flood 

T_lag > 6 h 
A > 350 km2 

Small basin 
T_lag < 2 h 

A < 350 km2 

Large Basin 
T_lag < 6 h 

A > 350 km2 

T 10 

> 3,6 6 6 6 
1,8-3,6 6 5 5 
0,9-1,8 5 4 4 
< 0,9 4 3 2 

T 100 

> 3,6 6 6 5 
1,8-3,6 5 5 4 
0,9-1,8 4 4 3 
< 0,9 3 2 1 

T 500 

> 3,6 6 6 5 
1,8-3,6 5 4 4 
0,9-1,8 3 3 2 
< 0,9 2 1 1 

 

Flood hazard levels legend: 

1 2 3 4 5 6 
Low Medium-Low Medium Medium-High High Extreme 
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Análisis Escala Regional - Nacional – Vulnerabilidad

    Specific Flood Vulnerability regarding characteristics of BICs 
   BIC Continent Specific Vulnerability BIC Content Specific Vulnerability 

TO
TA

L 
BI

C
 V

U
LN

ER
A

BI
LI

TY
 

(0
.1

*V
1 +

 0
.2

*V
2 +

 0
.7

*V
3)     BIC Materials Vulnerability BIC Structural Vulnerability 

Sp
ec

ia
l P

av
em

en
ts

 

Re
nd

er
 &

 p
la

st
er

 

Fu
rn

itu
re

 

Artworks 

D
oc

um
en

ts
 

V
3 -

 B
IC

 C
on

te
nt

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y 
(M

A
X)

 

   

Ea
rt

h 

A
do

be
 

Ti
m

be
r 

Stone 

M
or

ta
r –

 m
as

on
ry

 

Br
ic

ks
 

Be
dr

oc
k 

C
on

cr
et

e 
V

1 -
 B

IC
 M

at
er

ia
ls

 
V

ul
ne

ra
bi

lit
y 

(M
A

X)
 

Fo
un

da
tio

n 

Walls 

Bu
ttr

es
 

V
au

lts
 

C
ry

pt
s 

&
 c

el
la

rs
 

V
2 -

 B
IC

 S
tr

uc
tu

ra
l 

V
ul

ne
ra

bi
lit

y 
(M

A
X)

 

Sc
ul

pt
ur

e 

G
ra

ba
do

s 

Pa
in

tin
gs

     

Ru
bb

le
 

A
sh

la
r (

Sm
al

l) 

A
sh

la
r (

G
re

at
) 

N
ar

ro
w

 (<
0.

5 
m

) 

W
id

e 
(>

0.
5 

m
) 

Lo
w

 (<
 2

 m
) 

H
ig

h 
(>

2 
m

)    
    
    

Building type BIC type 

Proposed value 5 4 3 2 1 1 2 2 1 1 1 3 2 2 3 1 3 4 2 3 4 3 1 6 6 

Civil 
City, Village 5 4 3   1 1 2 2   1 5 1 3 2   3 1 3   3 2 3 4 3   6 6 6 5 
Palace/House     3   1 1 2 2     3 1   2   3 1 3 4 4 2 3 4 3   6 6 6 5 

Industrial Factories     3   1 1 2 2   1 3 1   2   3 1 3   3 2 3 4         4 4 

Religious 
Monastery 5  3  1 1 2 2    5 1   2   3 1 3 4 4 2 3 4 3  6 6 6 6 
Convent 5   3   1 1 2 2     5 1   2   3 1 3 4 4 2 3 4 3   6 6 6 6 
Church     3   1 1 2 2     3 1 3 2   3 1 3 4 4 2 3 4 3   6   6 5 

Defensive 
Castels 5 4 3  1 1 2 2    5 1   2   3 1 3 4 4 2 3 4 3  6 6 6 6 
Towers 5       1 1 2 2     5 1   2   3 1 3   3 2   4 3       4 4 
City Walls   4   2 1 1 2 2     4 1   2   3 1     3                 3 

Archaeological 
sites 

Buried/Ruins 

Ancient sites 
(Roman and 
Visigotic) 

      2 1 1 2       2 1 3 2 2         3 2     3       3 3 

Proto-historic 
sites 

5 4 3 2       1  5  3  2        3     3      3 3 

Pre-Historic 
sites 

                1   1       2         2       3 1     3 2 

Hydraulic 
Infrastructures 

(unuseful) 

Mills/Harbour       1 1 2 2   1 2 1   2 2   1    2              2 
Bridges         1 1 2 2   1 2 1   2 2   1     2                 2 
Canals         1 1 2 2   1 2 1   2     1     2                 2 
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Análisis Escala Regional - Nacional – Riesgo Inundaciones
 FLOOD VULNERABILITY 

1 2 3 4 5 6 
FL

O
O

D 
HA

ZA
RD

 1 1 1 2 3 4 4 
2 1 2 3 3 4 4 
3 2 2 3 3 4 5 
4 2 3 3 4 5 5 
5 3 3 4 4 5 6 
6 3 4 4 5 6 6 

 

Flood RISK levels legend: 

1 2 3 4 5 6 

Low Medium
-Low Medium Medium

-High High Extreme 
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Análisis Escala Regional - Nacional – Incertidumbres

 Castilla y León tiene catalogados 2155 lugares de Interés Cultural
 Solo 178 afectados por las área inundadas T500 SNCZI
 405 ARPSIs (1585 km2) Interferencia Parcial
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Análisis Escala Regional - Nacional – Incertidumbres

1 metro 100 metros

Homogeneización 
“resample”

“10 metros” Reclasificación

SNCZI: Sí – información = 1; No – información = 10

JRC: Sí – información = 1; No – información = 100

SNCZI + JRC (Para cada uno de los tramos de 
río contenidos en el SNCZI y 

que afectaba a algún BIC)

Sí – información SNCZI, Sí – información JRC = 2

Sí – información SNCZI, No- información JRC = 101

No – información SNCZI, Sí – información JRC = 11

No – información SNCZI, No – información JRC = 110

Sectorizar

Valor “2” >= 75%

Valor “2” 50% - 75%

Valor “2” < 50%

Valor “11” >= 25%
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Análisis Escala Regional - Nacional – Incertidumbres

Período de retorno 500 años 162 sectores

Nº sectores %
Valor "2" >= 75% 1 0,6

Valor "2" 50%-75% 22 13,6
Valor "2" < 50% 139 85,8

Nº sectores %
Valor "11" >= 25% 102 62,9
Valor "11" < 25% 60 37,1

Poca fiabilidad del JRC:

- Resolución espacial

- Modelo hidráulico utilizado

- Por los valores de caudal o 
precipitaciones tomados en 
consideración
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Análisis Escala Local - BIC – Peligrosidad

Santa María de Huerta (Soria)
9 de Septiembre de 2018
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Análisis Escala Local - BIC – Peligrosidad

Santa María de Huerta (Soria)
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Análisis Escala Local - BIC – Vulnerabilidad

Iglesia San 
Frontis 

(Zamora) –
Análisis 

elementos 
afectados

Funciones magnitud-daño específicas – Pajares 
de Pedraza (Segovia)
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En Desarrollo

Implementación modelos 2D - Edificios
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En DesarrolloReconstrucción de eventos
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En Desarrollo
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