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l. OBJETIVO

Realizar la evaluacion de prondsticos de impacto por deslizamientos generados por |as condiciones
hidrometeorolégicas presentes y futuras, durante el periodo de la estacidn lluviosa y sus
transiciones. De igual forma, establecer las etapas de vigilancia a seguir, y orientar los
procedimientos de actuacion y de comunicacion ante la ocurrencia de este tipo de fendmenos.

Il. ALCANCE

Este protocolo serd aplicado por el téchico encargade del monitoreo de amenazas por
deslizamientos, para el desarrollo de los prondsticos de impactos por deslizamientos ante eventos
hidrometeorologicos que son cbservados para el muy corto plazo (Mowcasting) y corto plazo (24, 48
y 72 horas), e inclusive después de 72 horas.

El protocolo ha sido planteado con base en |la experiencia de los expertos, en registros de eventos
previos y amenazas existentes, asi como en la categorizacion de los impactos y sus probabilidades
de ocurrencia (umbrales). El mismo, esta sujeto a actualizaciones y mejoras a medida se presenten
nuevas condiciones, tanto en magnitud, frecuencia y tipologia, como en las circunstancias y en la
demanda interna y externa de informacion.

lll. DEFINICIONES

Amenaza: Potencial ocurrencia de un hecho que pueda manifestarse en un lugar especifico, con
una duracién e intensidad determinadas.

CMA: Centro de Monitoreo de Amenazas del Observatorio de Amenazas y Recursos Naturales.

CTA: sus siglas corresponden a "Coordinador Técnico Administrativo®, este es un rol rotativo,
designado semanalmente a cada coordinador de las areas técnicas del CMA o a la persona que ¢l
designe, para realizar actividades de coordinacién que garanticen el trabajo integrado del CMA.

Evento subito: En el caso de eventos hidrometeoroldgicos, es un suceso gue se desarrolla de
forma repentina, y que no fue previsto o contemplado en los pronésticos rutinarios.

Impacto: Efectos negativos o adversos que un fendmeno, hidrometeorolégico o geolégico puede
ocasionar a la poblacién o sus bienes materiales.

Lluvia tipo temporal: lluvias persistentes por lo general débiles con una duracion mayor de 24
horas con pequefias interrupciones o sin ellas y con una produccion de lluvia mayor a los 100 mm
en 24 horas.

Lluvia intensa: lluvia que se genera en un corfo tiempo, acumulande un milimetro por minuto o
mas.

Lluvia convectiva: es la lluvia producto de una nube de tormenta conocida como cumulo nimbos,
que posee fuertes movimientos o corrientes ascendentes de aire vertical, produciendo intensas
precipitaciones en las zonas donde se ubica o desplaza la hube.
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Situacion de tipo temporal: se caracteriza por lluvia persistente, generalmente débil. Su duracion
puede alcanzar las 24 horas, pero siempre mayor de 10 horas, con pequefias interrupciones o sin
ellas, durante el cual la produccion de lluvias es igual o menor a 100 mm.

Pronodstico basado en amenaza: Estos tipos de prondsticos y advertencias contienen informacién
referente solo a las variables atmosféricas, hidrolégicas y geolégicas, y como se espera que
cambien; describiendo la evolucion esperada de las variables sensibles, tales como el viento, la
temperatura, la humedad y la precipitacion. Los pronodsticos se pueden proporcionar de manera
determinista o probabilistica, el cambio a un enfoque mas probabilistico ha crecido sustancialmente
con la llegada de los sistemas de prediccion por conjunto. La comunicacién de pronédsticos ha
evolucionado desde la provisién de prondsticos en un horario regular (por ejemplo, actualizado
cuatro veces al dia) a un paradigma donde los pronésticos se actualizan casi continuamente, a
través de texto escrito, graficos, radio y, con la llegada de las tecnologias inalambricas, mensajes
de texto, correo electrénico y aplicaciones méviles. (WMO, WBG, & GFDRR, 2016)

Pronéstico basado en impactos: Los prondsticos basados en el impacto se centran en traducir
las amenazas en impactos especificos por sector y ubicacién, y el desarrollo de respuestas
sectoriales para mitigar esos impactos. Los pronosticos de impacto enfatizan lo que hara la
amenaza en lugar de describir cual sera la amenaza y sus caracteristicas. Estos tipos de
pronosticos estan disefiados para expresar los impactos esperados como resultado del tiempo
esperado (WMO, WBG, & GFDRR, 2016). Por lo tanto, un buen prondstico basado en la amenaza,
siempre es necesario para la generacion de un buen prondstico de impactos.

Prondstico de deslizamientos basado en impacto: es |a determinacién de la probabilidad de
ocurrencia de un impacto y su magnitud, ante los elementos expuestos, con base en el analisis
previo de la susceptibilidad y amenaza. Los pronésticos de impacto por deslizamiento pueden
responder mas comunmente a la probable ocurrencia de un detonante de tipo hidrometeoroldgico,
dado que la actividad sismica y volcanica no pueden ser pronosticadas como los eventos
atmosféricos. Por lo tanto, los pronosticos de impactos de deslizamientos por lluvia pueden ser mas
dinamicos, que aquellos ocasionados por actividad sismica y volcanica.

Pronéstico meteorolégico de muy corto plazo (Nowcasting): Es la descripcion detallada del
tiempo actual obtenidas por extrapolacién, para periodos de 0 a 6 horas. Con este pronostico es
posible determinar las caracteristicas de tormentas individuales con una precisién razonable,

Monitoreo en tiempo real: vigilancia permanente de los diferentes parametros meteorolégicos,
hidrolégicos y de deslizamientos, gue pueden o no conducir a un cambio de etapa si es necesario.

Verificacion: Es el proceso que se realiza para revisar si una determinada situacién se cumplié de
acuerdo con lo pronosticado. Existen muchos metodos de verificacion, una de las técnicas mas
utilizadas para estos procesos son las tablas de contingencia.

Zonas de amenaza homogénea: Son aquellas zonas donde se ha caracterizado la amenaza bajo
las mismas condiciones de intensidad, magnitud, frecuencia y tipologia. Por lo tanto, esta
zonificacion homogénea debe comprender el estudio a detalle y caracterizacion de los diferentes
parametros que definen areas de igual comportamiento, calificandolas a cada una de ellas de
acuerdo con el grado real potencial o real de que una amenaza ocurra.

Zonas criticas por deslizamientos: son aquellos sitios donde los movimientos de ladera

categorizados por el potencial de generar movimiento de grandes volimenes de m#tégal, y, * %
lo OBSERVATORIO =l
% DE PMEMAZAS /|
%, )

o, t:'" /
& [
{? S4n "'"ll:\‘:..E". -
S

DOCUMENTO CONTROLADO




S CODIGO: 1AM-MFN-PA-02
:.@." ﬁ%ﬁ%&ﬁu PROCESO DE INFORMACION AMBIENTAL PAGINA: 5 de 25

e ® | MATURALES SUBPROCESO MONITORED DE FENOMENOS NATURALES FECHA: 31/08/2020
A TIPO DE DOCUMENTO: PROTOGOLO REVISION: 1

normalmente por impactos significativos y severos. En el caso de El Salvador se reconocen las
siguientes: Zona Suroriental del cerro Apaneca, Ahuachapan (énfasis Cantén Taltapanca, caserio
Tizapa): Costado Este del volcan de Santa Ana; El Picacho en el volcan de San Salvador; Flanco
Norte y Este del volcan de San Vicente; Costado Noroccidental del cerro Pelén, en las cercanias de
la Ciudad de Berlin, Usulutan; Flanco Noroccidental del Volcan de San Miguel; y ladera Nororiental
del volcan de Conchagua (énfasis canton Yologual y Conchaguita).

IV. DESCRIPCION

El protocolo de pronéstico basado en impactos por deslizamientos constituye una herramienta del
area de Geologia como una serie de instrucciones y acciones técnicas eventos hidrometeorologicos.
Para la efectiva toma de decisiones ante los impactos que pueden generarse por la amenaza a
deslizamientos.

La evaluacion de impactos incluye la realizacion de discusiones técnicas y evaluaciones
consensuadas entre las diferentes areas de monitoreo del Obsevatorio, para activar las etapas de
actuacion del CMA, que definen el tipo de informacién a generarse y las vias de emision de ésta.
Los pronosticos de impacto obedeceran a evaluaciones en tiempo real, y temporalidades de muy
corto plazo (6 horas o menos), y corto plazo (24, 48, 72 horas), e inclusive mas de 72 horas.

El resultado de dicha evaluacion tendra que ser integrado en un producte final en conjunto con las
areas de Meteorologia e Hidrologia, indicando su grado de probabilidad y la categoria de impacto
esperado (de acuerdo con la matriz mostrada en el numeral 1 de este apartado).

El técnico de monitoreo de amenazas por deslizamientos sera el encargado de:

a) |dentificar la activacion o no de cada uno de los procesos y etapas de actuacion establecidos en
este protocolo.

b) Ingresar en la plataforma informatica para informes de prondstico de impactos, dentro de la
seccion del area de deslizamientos, a partir de la etapa de Pre-Aviso o superior, o cuando
Proteccion Civil se encuentre en Alerta Verde o superior.

¢) El titulo del informe de impactos por deslizamiento se referira al tipo de impacto esperado y
sitios de interés, siendo lo mas conciso posible.

1. MATRIZ DE IMPACTO

Es la herramienta principal de un sistema de alerta basado en el prondstico de impactos
potenciales. La matriz relaciona el impacto esperado de una amenaza con su probabilidad de
ocurrencia, a través de un esquema de color simple de "semaforo”, tal como se muestra a
continuacian.
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Figura 1. Matriz de Impacto

Como orientacion general, para asignar una categoria de impacto determinada, se puede
considerar lo siguiente:

a) Bajo: condiciones Normales de una época de lluvia. La comunidad es capaz de ejecutar
acciones para superar los impactos.

b) Medio: impactos en sitios puntuales que pudieran afectar parcialmente infraestructura.
Esfuerzo por cortos periodo de personal de emergencias para superar los impactos.

c) Significativo: impactos esperados en algunas zonas afectadas, donde se requieren esfuerzo
por cortos periodo de personal de emergencias. Esta condicién podria representar un peligro
a la vida y las comunidades estaran temporalmente aisladas

d) Severo: multiples zonas afectados. Esfuerzo prolongado de personal de emergencias. Esta
condiciéon representa un peligro inminen a la vida, dafos generalizados a la propiedad y
medios de vida y las comunidades permaneceran aisladas por periodos prolongados de
tiempo.

Las posiciones de la matriz, leldas de abajo hacia arriba, en cada columna, muestran de manera
ascendente el nivel de probabilidad de ocurrencia del impacto que se esta pronosticando (0% a
100%). En lo que respecta a la posicion en las filas, de izquierda a derecha, se categoriza el
aumento de la intensidad del impacto (bajo, medio, significativo y severo).

Cada numero en la matriz ha sido asociado a un nivel de impacto y probabilidad de ocurrencia.
Estos numeros son una guia para la emisién de informacién, definiéndose palabras claves para
cada uno. Estas palabras claves, deberan ser incluidas en el titulo de los diferentes formatos de

informe de impacto, tal como se muestra en |a tabla 1. Esto pretende orientar la toma adecuada
de decisiones.
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“Numerales segtin matriz | Palabras clave en el titulo del |
de impacto informe de impacto
1
[y ‘8% RS
i Vigilancia
5
B
7 Atencian
8 Atencidn
S Atencién o]
10 ; Atencidn
11 Preparacién
12 Préharacmn
[§ oy 13 Atencian
14 Preparacitn
15 Preparacicn
16 Tomar accién

Tabla 1. Palabras clave a emplear en informe de impacto

Con relacién a la descripcién de los rangos de probabilidades de la matriz de impacto, debera
emplearse la siguiente terminoclogia en el informe de impacto:

Probabhilidad (%) Texto a emplear
10— 30 Probabilidad baja (entre el 10% y el 30%)
30 -860 Probabilidad media {entre el 30% y el B0%)
60— 80 Probabilidad alta {entre el 60% v el 80%)
&0 — 100 Probabilidad muy alta {gntre el 80% y el 100%:)

Tabla 2. Terminologia para emplearse de acuerdo con rangos de probabilidad.

1.1 Categorias de Impactos.

La tabla 3 es una guia para asignar la severidad o nivel de impacto y como se debera asociar
a los diferentes rangos de probabilidad, ademas, se detalla el impacto esperado debido a un
tipo de evento meteorolégico determinado.
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Categoria del z R A
impacto e e Medio Significative Sevaro
Genérico: Genérico: Genérico: Genérico:
*Pequefios Pequerios | Deslizamientos y Deslizamientos

deslizamientos
puntuales sobre

| ejes de carretera.

Lluvia intensa:

deslizamientos y
flujos, algunos de
mediano tamafio.
con algunas
afectaciones en

flujos de escombros
de volumen moderado
gue interrumpen
conectividad en
carreteras, afectando

generalizados y
flujos de escombros
de gran volumen que
afectan
infraestructura de

* Pequefios infraestructura. infraestructura de caminos y vivienda.
deslizamientos en caminos y vivienda. Reprasentando
caminos Lluvia intensa: Siendo un riesgo para | peligro a la vida
sacundarios sin * Pequefios persongas que humana.

interrupcion de
conectividad ni

deslizamientos y
pequefios flujos que

fransitan o habitan en
la zana,

Lluvia intensa:

actividades interrumpen caminos | Lluvia intensa: * Flujo de escombros
cotidianas secundarios y * Flujo de escombros | y lahar de gran

parcialments las moderados gue magnitud gue
Temporal: carreteras principales. | interrumpen represanta peligro a
* Paquenos * Pegueafios conectividad en la vida humana.

derrumbes vy caldas
de rocas aislados.

deslizamientos y
| flujos que afectan
poblados ubicados en

carreteras primarias y
secundarias. Riesgo

| para personas gue

* Deslizamientos
generalizados de
paquena y moderada

las cercanias de transitan en la Zona. magnitud a nivel
i laderas y taludes, con | * Deslizamientos nacional,
Descripcion del algunas afectaciones | moderados que representando un
Impacto. ' a la propiedad afectan infraestructura | peligro a la vida
(vivienda, puentes, humana. .
Temporal: atc.)
* Pequefios y Temporal: Temporal:
puntuales derrumbes | * Pequeiios * Miltiples
y caidas de rocas de derrumbes, deslizamientos y
poco volumen, deslizamientos y caidas de rocas,
minima obstruccion caidas de rocas de algunos de gran
de caminos. manera generalizada, | extension,
algunos de mediano * Obstruccion de
tamano. Blogueo carreteras
parcial de caminos. principales y
“ Dafos a vivienda en | secundarias
multiples * Afectacion a zonas
comunidades, pohladas en
* Riesgo aislado para | municipios
personas que identificados
transitan por * Alto riesgo para las
carreteras y caminos | personas gque
de moantafia. transitan por
carreteras de
montafia
Baja Baja Baja Baja
{10% - 30%}) (10% - 30%) {10% - 30%:) {10% - 30%)
KivaTen da Media Media Media Media
ol (30% - 60%) (30% - B0%) (30% - 60%) (30% - 60%)
probabilidad -
I Alta Alta Alta Alta |
(60% - B0%) (B0% - 80%) (60% - 80%) (60% - 80%) |
| Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta '
(80% - 100%) (80% - 100%) |  (80% - 100%) (B0% - JBETYTE b

Tabla 3. Niveles de impacto esperados
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1.2 Zonas de amenaza homogénea y zonas criticas por deslizamientos.

Las zonas de amenaza homogénea han sido definidas con base en las areas de
deslizamientos con tipologia similar y registros histéricos disponibles. Esta categorizacion
toma en cuenta ejes de carretera cuyos procesos obedecen a factores antropicos.

Las zonas criticas por deslizamiento son aquellos sitios donde los movimientos de ladera
han sido categorizados por el potencial de generar movimiento de grandes volumenes de
material, y normalmente por impactos significativos y severos.

Para fines de aplicacion de este protocolo, se reconocen las siguientes zonas criticas:

a) Zona Suroriental del cerro Apaneca; Ahuachapan (énfasis Cantén Taltapanca, caserio
Tizapa).

b) Costado Este del volcan de Santa Ana.

c) El Picacho en el volcan de San Salvador.

d) Flanco Norte y Este del volcan de San Vicente.

e) Costado Noroccidental del cerro Pelén, en las cercanias de la Ciudad de Berlin, Usulutan

fi Flanco Noroccidental del Volcan de San Miguel.

g) Ladera Nororiental del volcan de Conchagua. (énfasis canton Yologual y Conchaguita)

El mapa de la figura 2 muestra las zonas de amenaza homogénea y las zonas criticas por
deslizamientos.
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Figura 2. Zonas homogéneas por deslizamientos

2. ETAPAS DE ACTUACION

Las etapas de actuacion se establecen en un orden creciente de severidad de impacto y de
probabilidad de ocurrencia de acuerdo con lo siguiente: Monitoreo, Preaviso, Aviso, Alerta y
Emergencia. Los cambios entre cada etapa se realizan de acuerdo con umbrales establecidos de
acuerdo con la posicion que ocupe el impacto de mayor severidad y probabilidad pronosticado en
la matriz de la figura 1, tal como se muestra a continuacién (\Ver tabla 4).

Los umbrales de impacto asociados con los niveles de amenaza y probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos se presentan en la figura 3 Matriz de impacto, relacionada a los niveles de
probabilidad y de amenaza. Los criterios empleados para esta asociacion de umbrales son los
siguientes:

a) El nivel de amenaza calculado con el pronéstico del mapa heuristico.

b} El nivel de probabilidad calculada con el prondstico del mapa probabilista.

c) Se debera considerar de manera adecuada la influencia de los impactos para categor
adecuadamente tomando en cuenta las zonas criticas y de amenaza homogéfie;
Figura 2 Zonas homogéneas por deslizamientos.
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d) Eltiempo de prondstico: menos de 72 horas o mas de 72 horas.

Mumerales segin | Periodo de evaluacién de Etapa Umbrales de impacto
__matriz de impacto impactos Probabilidad (%) Categoria
' 1,234 | Condiciones normales Monitoraa 10-100 Bajo

Si ze observa la condicion :
| hasta 72 horas _ Fisgia k e “ﬂffj_’“
Si se observa la condicion i Significative y
N i hasta 72 horas Yk W Severo
Si la condicidn se observa . Significativo y
1 después de 72 horas R - Severo
5i se observa la condicion . ;
B 7.8 hasta 73 hotas Aviso 60— 100 Medio
Si se observa la condicién . s
10 iats 7 Foms . Aviso 30-60 Significativo
5i la condicién se ohserva : A,
después de 72 horas i Preaviso . 30 - 80 S|g_r_||ﬁ{:a1wo
Si se observa |la condicidn
hasta y después de 72 Alerta 30-80 Severo
haras I
Si se observa la condicidn
hasta y después de 72 Alerta 60— 100 Significativo
haras ;
Si se observa la condicidn
hasta y despues de 72 Alerta &0 — B0 Severo
| horas
Zi se observa la condicidn
hasta y después de 72 Emergencia 80 - 100 Severo
horas

Tabla 4. Guia de umbrales de acuerdo con matriz de impacto.

Rango de probabilidad Probabilidad
del modelo del Impacte
Altay Muy alta Muy alta .
B-A 12-Alerta
180%-90%)y (90% 100%) | (80% - 100%) gy i
Media Alta [
T-Auiso 11-flerta 15-Alerta
(60% - 80%) (60% - 80%) ; j
Baja Media ] 1 )
10-Aviso,Pre-fvi 1a-alarta
[20% - 60%) (30% - 60%) /Pre Avisolll
My 135 Bl ] o- viso/Preaviso | 13- Aviso/Pre-Aviso
(1 0%) (10% -30%)
Bajo Miedio Significativo SOVErD el cle
Impacto
Wy bajasy baj Moderad Alta iy Alt Ml dla
uy bajasy bajas as uy Alta FE

Figura 3. Matriz de impacto, relacionada a los niveles de probabilidad y de amenaza utilizados para la evaluacion
diaria de condiciones de deslizamientos; asociada a la etapa de accién que corresponden los niveles evaluados.
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A continuacion, se describen cada etapa del protocolo, asi como sus respectivos procedimientos
operativos y de comunicacion que deben EJECUTAR LOS TECNICOS DE MONITOREOQO DE
AMENAZAS POR DESLIZAMIENTOS.

2.1 Monitoreo

Esta etapa se define para los numerales 1, 2, 3 y 4 de la matriz de impacto (ver Figura 1 Matriz
de Impacto), realizando un monitoreo rutinario, si se cumple lo siguiente:

a. 5i no se pronostican impactos o si estos son reportados como impactos bajos, con
probabilidad de ocurrencia baja, media, alta y muy alta (entre el 10% y 100%).
b. Sise cumplen los niveles de amenaza establecidos en |a figura 3.

Procedimientos Operativos
El técnico encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos debera realizar lo
siguients:

a. Realiza |la evaluacién de la amenaza actual por deslizamientos debido a las condiciones
hidrometeoroldgicas de las tltimas 24 horas.

b. Realiza el prondstico de amenaza por deslizamientos para 24, 48 y 72 horas de proyeccién,
con énfasis en las zonas de amenaza homogénea por deslizamientos.

c. Ingresa la informacion de los 3 pronésticos por impacto a la plataforma de impactos

(http://srt. marn.gob.sv/web/Pronosticolmpacto/)

Evalta el prondstico por impactos realizado para las 24 horas anteriores.

e Ingresa los registros de afectaciones ocurridas en la plataforma informatica
http://srt.snet.gob.sv/apps/public/auth/login

f. Actualiza y presenta la Clinica de discusién interna DOA a las 8:30 am.

Elabora y emite boletines ordinarios de amenaza por deslizamientos.

Realiza actividades correspondientes a la elaboracion del informe consolidado de

impactos. ***Si se da el caso especial de consolidacién de impactos esperados en etapa

de monitoreo.

i. Realiza la grabacidn de audio y video de las condiciones geologicas presentes y futuras, a
las 11:00 am de cada dia.

j- Evalla los cambios de etapa de acuerdo a los umbrales establecidos de acuerdo con la
matriz de impacto, |la categoria del impacto y la probabilidad de ocurrencia del impacto.
(consultar diagrama de flujo de la seccion 5)

k. Evalia permanente de las condiciones esperadas con base en el Nowcasting (ver numeral
2.6)

a

@

Procedimientos de Comunicacién
En este ambito se reconocen las siguientes acciones, que debe ser ejecutadas por los
técnicos encargados del monitoreo de amenazas por deslizamientos:

a. Comunicacion Interna
= Emision de Prondstico por Impactos por deslizamientos de Corto Plazo (00, 06, 12, 18
horas) al encargado de integracidn y difusion de consolidado por impactos.
* Mensajes a celulares institucionales de condiciones de amenaza por deslizamientos
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b. Comunicacion Externa

« Emisién mensajes via redes sociales y radio de Proteccion Civil, indicando condiciones
de monitoreo.

= Atencién a medios de comunicacion de acuerdo a demanda

« Emisiéon de prondstico ordinario de amenaza a las 10:00 am. (Web, Proteccion Civil,
Twitter, SMS)

= Difusién de clinica grabada a las 11:00 am.

2.2 Preaviso

Esta etapa se define para los numerales 5 y 6, y los numerales 9, 10y 13, si es el caso, de |a
matriz de impacto, realizando un monitoreo rutinario, si se cumple lo siguiente:

a.

b.

d.

Impactos medios, con probabilidad de ocurrencia baja y media, entre el 10% y 80%,
observando esta condicidn hasta 72 horas.

Impactos significativos (numeral 10), con probabilidad de ocurrencia media entre el 30% y
60%, observando esta condicién después de 72 horas.

Impactos significativos y severos (numerales 9 y 13), con probabilidad de ocurrencia baja
entre el 10% y 30%, observando esta condicion después de 72 horas.

Si se cumplen los niveles de amenaza establecidos en la figura 3.

Procedimientos Operativos
El técnico encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos debera realizar lo
siguiente:

a.

b.

o

T @meo

Realiza la evaluacion de la amenaza actual por deslizamientos debido a las condiciones
hidrometeoroldgicas de las Ultimas 24 horas.

Realiza el pronostico de amenaza por deslizamientos para 24, 48 y 72 horas y para
después de 72 horas de proyeccion, si es el caso, con enfasis en las zonas de amenaza
homogenea.

Ingresa la informacién de los 3 pronosticos por impacto a la plataforma de impactos
(http://srt.marn.gob.sv/iweb/Pronosticolmpacto/)

Evalla el pronéstico por impactos realizado para las 24 horas anteriores.

Actualiza y presenta la Clinica de discusion interna DOA a las 8:30 am.

Elabora y emite boletines ordinarios de amenaza por deslizamientos.

Realiza actividades correspondientes a la elaboracion del informe consolidado de
impactos.

Para los numerales 9, 10 y 13, elabora y difunde mensajes cortos de probable impacto,
empleando palabras claves de las tablas 1 y 2.

Elabora informe de impacto sin divulgacion masiva. En caso contrario, la divulgacion sera
de caracter masivo sila Direccién General de Proteccion Civil ha declarado una alerta verde
o superior.

Ingresa los registros de afectaciones ocurridas en la plataforma informatica
http://srt.snet.gob.sv/apps/public/authflogin

Realiza la grabacién de audio y video de las condiciones geoldgicas presentes y futuras, a
las 11:00 am de cada dia.
Evalla los cambios de etapa de acuerdo a los impactos previstos.
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m. Elabora y divulga mensajes cortos de probable impacto cada 6 o 12 horas, de acuerdo con
procedimiento de comunicacion.

n. Evaltia permanente de las condiciones esperadas con base en el Noweasting (ver numeral
2.6)

0. Retorna a etapa anterior si las condiciones de amenaza por deslizamientos disminuyen de
acuerdo con la matriz de impacto.

Procedimientos de Comunicacion

En este ambito se reconocen las siguientes acciones, que debe ser ejecutadas por el técnico
encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos:

a. Comunicacién Interna
= Emision de correo de cambio de etapa de monitoreo a Preaviso.

o En caso de pasar a etapa de Pre-Aviso por NowCasting el cambio de etapa se
realizara mediante un mensaje interno.

o Si el cambio de etapa de Pre-Aviso es para una duracién mayor a la del
NowCasting, es decir mayor a 6 horas, se debera hacer el cambio de etapa
formalmente.

= Emisién de Pronostico por Impactos por deslizamientos de Corto Plazo (00, 08, 12, 18
horas) al encargado de integracion y difusion de consolidado por impactos.
= Comunicacion entre técnicos, Coordinadores, Gerentes, Direccion DOA.

b. Comunicacién Externa:

= Se publican y envian pronosticos ordinarios de amenaza, a las horas de rutina para
cada area, via radio y fax de Proteccion Civil, correo electrénico, pagina web y redes
sociales.

= En los casos de los numerales 9 y 13, los mensajes cortos de probable impacto se
emiten cada 12 horas, via radio, mensajeria y redes sociales.

= Para el caso del numeral 10, los mensajes cortos de probable impacto se elabaran
cada 6 horas, via radio, mensajeria y redes sociales

= Atencién a medios de comunicacion de acuerdo a demanda.

= Difusion de clinica grabada a las 11:00 am.

2.3 Aviso

Esta etapa se define para los numerales 7,8, 9,10 y 13 de la matriz de impacto, si se cumple
lo siguiente:

a) Impactos medios (numerales 7 y 8), con probabilidad de ocurrencia alta y muy alta (entre
el 60% y 100%), observando esta condicién hasta 72 horas.

b} Impactos significativos (numeral 10), con probabilidad de ocurrencia media (entre el 30%
y 60%), observando esta condicion hasta 72 horas.

¢) Impactos significativos y severos (numerales 9 y 13), con probabilidad de ocurrencia
baja entre el 10% y 30%, observando esta condicién hasta 72 horas.

d) Sise cumplen los niveles de amenaza establecidos en la figura 3.
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Procedimientos Operativos

El técnico encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos debera realizar lo
siguiente:

a.

b.

Realiza la evaluacién de la amenaza actual por deslizamientos debido a las condiciones
hidrometeorolégicas de las ultimas 24 horas.

Realiza el prondstico de amenaza por deslizamientos para 24, 48 y 72 horas y para
después de 72 horas de proyeccion, si es el caso, con énfasis en las zonas de amenaza
homogénea.

Ingresa la informacion de los 3 prondsticos por impacto a la plataforma de impactos
(http://srt.marn.gob.sviweb/Pronosticolmpacto/)

Evalla el prondstico por impactos realizado para las 24 horas anteriores.

Actualiza y presenta la Clinica de discusion interna DOA a las 8:30 am.

Elabora y envia un informe especial de impactos empleando las palabras claves
establecidas en tablas 1y 2.

Realiza actividades correspondientes a la elaboracién del informe consolidado de
impactos.

Ingresa los registros de afectaciones ocurridas en la plataforma informatica
http://srt.snet.qgob.sv/apps/public/auth/login

Realiza la grabacion de audio y video de las condiciones geolégicas presentes y futuras,
y los impactos pronosticados para las proximas 24 horas a las 11:00 am de cada dia.
En el transcurso de los turnos de monitoreo, realiza una evaluacidn permanente de las
precipitaciones que afectan al territorio nacional, con énfasis en las zonas de amenaza
homogénea.

Establece contacto con Redes de Observadores Locales, con el propésito de informarles
sobre las condiciones esperadas en las zonas en donde se preven los mayores niveles
de impacto, y que faciliten al técnico encargado del monitoreo de amenazas por
deslizamientos con la informacion de campo que sea de utilidad para la evaluacion de
impactos.

Evalla permanente de las condiciones esperadas con base en el Nowcasting (ver
numeral 2.6)

Retorna a etapa anterior si las condiciones de amenaza por deslizamientos disminuyen
de acuerdo con la matriz de impacto.

Procedimientos de Comunicacion
En este ambito se reconocen las siguientes acciones, que debe ser ejecutadas por el técnico
encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos:

a. Comunicacion Interna

Envio de cambio de Etapa de Pre-Aviso a Aviso.

Emision de Pronostico por Impactos por deslizamientos de Corto Plazo (00, 06, 12, 18
horas) al encargado de integracion y difusion de consolidado por impactos.
Comunicacion entre técnicos, Coordinadores, Gerentes, Direccién DOA, Despacho
Ministerial.

b, Comunicacion Externa

Proteccion Civil, correo electrénico, pagina web y redes sociales.
Comunicacion constante con red de observadores locales.

DOCUMENTO CONTROLADO
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= Emision de mensajes via SMS, redes sociales y radio de Proteccion Civil indicando la
actualizacion de impactos esperados cada 4 horas.

= Atencion a medios de comunicacién por parte de vocero oficial.

= Emisién de clinica grabada a las 11:00 am.

2.4 Alerta

Esta etapa se define para los numerales 11, 12, 14 y 15 de la matriz de impacto, observando
esta condicién hasta y después de 72 horas, si se cumple lo siguiente:

a) Impactos significativos (numeral 11), con probabilidad de ocurrencia alta (entre el 60% y
80%).

b) Impactos significativos (numeral 12), con probabilidad de ocurrencia muy alta (entre el 80%
y 100%).

¢) Impactos Severos (numeral 14), con probabilidad de ocurrencia media (entre el 30% y 60%).

d) Impactos Severos (numeral 15), con probabilidad de ocurrencia alta (entre el 60% y 80%).

e) Sise cumplen los niveles de amenaza establecidos en la figura 3.

Si las condiciones mencionadas anteriormente estan claramente establecidas se realiza las
siguientes actividades:

Procedimientos Operativos
El técnico encargado del monitorec de amenazas por deslizamientos debera realizar lo
siguiente:

a. Realiza la evaluacion de la amenaza actual por deslizamientos debido a las condiciones
hidrometeorolégicas de las Ultimas 24 horas.

b. Realiza el pronéstico de amenaza por deslizamientos para 24, 48 y 72 horas de proyeccion,
con énfasis en las zonas de amenaza homogénea por deslizamientos.

¢. Ingresa la informacion de los 3 prondsticos por impacto a la plataforma de impactos
(http:/fsrt. marn.gob.sviweb/Pronosticolmpacto/)

d. Evalla el pronéstico por impactos realizado para las 24 horas anteriores.

e. Actualiza y presenta la Clinica de discusion interna DOA a las 8:30 am.

f. Elabora Informe Especial de Impactos 2 veces al dia, empleando las palabras claves de
latabla 1y 2.

g. Realiza actividades correspondientes a |a elaboracion del informe consolidado de impactos.

h. Ingresa los registros de afectaciones ocurridas en la plataforma informatica
hitp://srt.snet.gob.sv/apps/public/auth/login

i. De igual forma, aproximadamente a las 11:00 am de cada dia, realiza una grabacion de
audio y video.

j. Establece contacto con Redes de Observadores Locales, con el propdsito de informarles
sobre las condiciones esperadas en las zonas en donde se prevén los mayores niveles de
impacto, y que faciliten al técnico encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos
con la infarmacién de campo gue sea de utilidad para la evaluacidn de impactos.

k. Evalia permanentemente las condiciones esperadas con base en el Nowcasting.(ver
numeral 2.6) @ﬂ%f:jr;}

I.  Retorna a etapa anterior si las condiciones de amenaza por deslizamientos dis g \
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2.5

2.6

Procedimientos de Comunicacion
En este ambito se reconocen las siguientes acciones, que debe ser gjecutadas por el técnico
encargado del monitoreo de amenazas por deslizamientos:

a. Comunicacion Interna
= Envio de cambio de Etapa de Aviso a Alerta.
= Emisién de Pronostico por Impactos por deslizamientos de Corto Plazo (00, 06, 12, 18
horas) al encargado de integracion y difusion de consolidado por impactos.
= Comunicacién entre técnicos y Gerente de las diferentes &reas de monitoreo, Direccion
DOA, Despacho Ministerial.

b. Comunicacion Externa

= Emisién de Informe de Impactos a las 10:00 am y las 5:00 pm. via radio y fax de
Proteccién Civil, correo electrénico, pagina web y redes sociales.

» Traslado de informe a autoridades, Proteccion Civil.

= Comunicacion constante con red de observadores locales.

= Emisién mensajes via SMS, redes sociales y radio de Proteccion Civil indicando la
actualizacion de impactos esperados cada 2 horas.

= Atencién a medios de comunicacion por parte de vocero oficial.

» Emisién de clinica grabada a las 11:00 am.

Emergencia

Esta etapa se define para el numeral 16 de la matriz de impacto, observado con una
temporalidad hasta y después de 72 horas, si se cumple |o siguiente:

a. Impacto SEVERQ, con Probabilidad de ocurrencia MUY ALTA (80-100%).
b. Sise cumplen los niveles de amenaza establecidos en la figura 3.

Procedimientos Operativos

Todos los procedimientos de actuacion elaborados en la etapa de ALERTA, se realizan en esta
etapa, aumentando la conformacién de equipos de campo que se desplazarian para la
verificacion de dafios durante el evento o post-evento de acuerdo con las necesidades de cada
area de monitoreo.

Procedimientos de Comunicacion

Los procedimientos de comunicacién que se realizan en la etapa de ALERTA, son puestos en
practica en la etapa de EMERGENCIA con el agregado de mantener comunicacion mas
frecuente con los titulares del ramo, Direccién General, gerentes y coordinadores de las
diferentes areas de monitoreo.

Retorno a etapa anterior si las condiciones de amenaza por deslizamientos disminuyen de
acuerdo con la matriz de impacto.

La emisién de los informes de impacto sera a la 10:00 am y 5:00 pm. Sin embargo, esta
frecuencia podria incrementarse de acuerdo con la evolucion de las condiciones existentes.
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El Nowcasting corresponde a las actividades de monitoreo permanente y evaluacion de las
condiciones meteorologicas, para la identificacion de eventos sUbitos y/o condiciones
atmosféricas que puedan modificar los niveles de impacto y sus probabilidades de ocurrencia
previamente establecidos. Este tipo de prondstico podria implicar cambios de etapa a nivel de
actuacion superiores, que no necesariamente son graduales, tal como se muestra en los
diagramas de decisién de la seccion 5 de este documento.

La evaluacion de las condiciones del tiempo con base a Nowcasting dependeran de |a rapidez
o tendencia de cambio de los parametros atmosféricos. El desarrollo del Nowcasting
correspondera al técnico de monitoreo meteorolégico de tummo (pronosticador, auxiliar y/o
técnico en monitoreo de alertamiento atmosférico y oceanografico de corto plazo). La
evaluacion de los cambios en los impactos esperados con base a este tipo de pronosticos es
responsabilidad de los técnicos de monitoreo de turno de las areas de meteorologia, hidrologia
y deslizamientos; para brindar en tiempo oportuno informacién clara a la poblacién de las
nuevas condiciones hidrometeorolégicas y de deslizamiento imperantes en el territorio.

Lo anterior no limita que, si algln técnico de monitoreo de turno de cualquier rea, identifica
alguna condicion hidrometeorolégica anomala, debera comunicar a los demas técnicos de turno
de monitoreo para verificar la condicién observada.

Los técnicos de turno realizaran las siguientes actividades:

a. El técnico de meteorologia promueve la discusién técnica con el personal técnico de turno
de las otras areas de monitoreo, (hidrologia y deslizamientos), con la finalidad de identificar
posibles cambios en las zonas de impactos mencionados en el informe de impacto emitido
inicialmente.

b. Los técnicos de meteorologia, hidrologia y deslizamientos evaluaran de manera
consensuada si es necesario realizar cambio de etapa y/o emitir informacion, de acuerdo
con los umbrales establecidos y las condiciones existentes y previstas por las diferentes
areas.

c. Las evaluaciones de las condiciones se realizaran al menos cada 6 horas o cuando las
condiciones cambien repentinamente.

d. La informacién de cada "Nowcasting de Pronostico por Impactos” siempre debera ser
retroalimentada por el técnico de CPM dentro de su plantilla de Nowecasting de “Prondstico
del Tiempao”.

NOTA: Al momento de emitir Nowcasting, si se estd en una etapa de ATENCION,
PREPARACION o TOMAR ACCION, si en algun periodo de emisidn de Nowcasting se
consideran impactos Bajos que solo impliquen una VIGILANCIA, pero el evento no haya sido
cerrado, se debera respetar en el titulo de los informes la etapa de mayor y no solo la
VIGILANCIA, dado que solo se frata en de un periodo de muy corta duracién dentro del evento

principal.
TR
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Por ejemplo: Si se tiene una situacion tipo temporal en una etapa de ATENCIONS un &2
Nowcasting indica que, en un periodo de 6 horas de relativa disminucién de los n Iaasﬁpﬁmmu S
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impacto, por ejemplo, VIGILANCIA, el informe que se emita debera incluir como titulo la
ATENCION, hasta que el evento hidrometeorolégico afectando sea cerrado y las areas de
monitoreo hayan disminuido de etapa.

Procedimientos de Comunicacion

Los procedimientos de comunicacion interna y externa dependeran de la etapa de vigilancia
alcanzada de acuerdo a la evaluacion con base en el Nowcasting si fuera necesario.

a. La primera linea de comunicacion oficial, se hara a través de mensajeria interna, twitter y
radio del Sistema Macional de Proteccidn Civil.

b. Eltiempo de emision de los mensajes dependera de la duracién del fenémeno en desarrollo,
incluso siendo mucho mas frecuentes que lo estipulado en cada etapa de actuacion.

c. Después de emitir los mensajes provenientes del pronéstico por Nowcasting, se retomara la
frecuencia de emision de acuerdo con lo establecido en cada etapa de actuacion.

d. Los textos de los mensajes estaran asociados con las palabras claves definidas en cada una
de las etapas de actuacion.

e. Se elaborara nuevo informe de impacto si lo amerita, de acuerdo a la etapa de vigilancia en
la que se encuentre o se alcance, de acuerdo con las condiciones previstas.

2.7 Resumen de etapas de vigilancia

Con el propésito de facilitar la evaluaciéon de pronodstico de impacto, la tabla 3 muestra un
resumen de las diferentes etapas de este protocolo y el tipo de informacion a emitir durante los
-turnos de monitoreo que realizan los técnicos del Observatorio Ambiental.

Numerales |

st Periodo de Umbrales de impacto i Frecuencia de
r;':ﬁ:';g evaluacion de | Etapa Probahbilidad Iﬁﬂﬁﬂlﬂi emision de
Tm s impactos (%) Categoria informacién
A Boletines :
Condiciones g : ordinarios de .
SR Monitoreo 10-100 Baja AR 1 vez al dia
impacto —
Si s observa Boletines
la condician Preaviso 10— 60 hedia ordinarios de 1 vez al dia
hasta 72 horas Amenaza
Informe especisl
5i se observa AT | de impacto &
9,13 la condicién Aviso 10 =30 S'gg'é‘j::;"’ Y| informe 1 vez al dia
hasta 72 horas consaolidado de
impactos ]
Boletines
Si la condicign ordinarios de "
913 se observa e 10— 30 Significativo y | Amenaza y 1 ;ﬁgraalsd'a ¥-aeda
i después da 72 Severo Mensajes cortos it T -
horas. de prohable P
impacto =
Informe espacial
5i 52 observa de impacto e
7.8 la condician Aviso 60— 100 Media informe 1 vez al dia
hasta 72 horas consolidado de’
impactos
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Informe especial
Si 52 observa de impacto &
10 la condicidn Aviso 30-60 Significative | informe 1 vez al dia
hasta 72 horas consolidado de
- impactos -
Boletinas
Si la condicidn ordinarios de "
1 vez al dia y cada
10 EZSE;:]SUE: snnrﬂi 72 Preavizo 30— a0 Significativo ﬂ?ﬁ;jﬁi 1'{;0 o G huras_.
horas. internos de respectivamente
il probable impacio
Si =& observa Informe espacial
la condicidn de impacto &
hasta y Alerta 50— 100 Significative | infarme 2 veces al dia
después de 72 cansclidado de
horas i impactos
5l se observa Informe especial
la condicidn de impacto e
hasta y Alerta 30 - 60 Severo informe 2 veces al dia
después de T2 consolidado de
horas = | impactos B
5i s observa | Informe especial
la condicion de impacto e
hasta y Alerta &0 — 80 Severo informe 2 veces al dia
despuds de 72 consolidado de
horas 4 impactos
Si se obeerva Informe especial
la condicidn de impacto e B Al A i 5
hasta y Emargancia 80 —100 Severo informa s
después de 72 consolidado de i
horas impactos B

Tabla 3. Resumen de etapas y tipo de informacian a emitir
PROCESO DE VALIDACION Y VERIFICACION DE LA OCURRENCIA DE IMPACTOS

Previo al proceso de verificacion el técnico de monitoreo por deslizamientos, diariamente, debers
alimentar las diferentes bases de datos de registros de impactos (base de datos y aplicacién de
impactos).

Proceso de Validacion

Se debera realizar diariamente una validacién de los impactos pronosticados con respecto a los
observados, mediante una inspeccion visual de la informacion, la cual sera presentada diariamente
en la clinica de discusion del CMA.

Proceso de Verificacién

Para el proceso de verificacion serd automatizado en la plataforma de Informe de Impactos, si en

caso la plataforma fallara, se debera hacer uso de la tabla de Excel de verificacion tomando en

cuenta que:

a) El conteo se realizara por municipios, como unidades. Por lo tanto, la sumatoria de aciertos,
falsas alarmas, perdidos y verdaderos negativos debera ser siempre 262.

b) Aciertos: todos los deslizamientos con nivel de impacto bien asignado y cualquier grado de
probabilidad. (Si se dijo que un impacto iba a ser bajo y se dio un severo, eso se debera tomar
como un desacierto; y viceversa)

c) Falsas Alarmas: todos aquellos deslizamientos que se dijeron pasarian y no pas
Unica excepcién de todos aguellos deslizamientos que se pronosticaron en
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probabilidades entre bajas y medias, en etapa de MONITOREOQ, se tomaran como verdaderos
negativos.

d) Verdaderos negativos: todos aguellos municipios en los que no se previeron impactos y
efectivamente no ocurrieron, mas la excepcion del literal anterior.

[0 8 T

Figura 5. Excel para la verificacion.

El técnico de monitoreo de amenaza por deslizamiento debera realizar una validacion mensual o
por evento con base en los eventos registrados en el mismo periodo. Al menos debera haber una
verificacion anual y una por cada evento hidrometeorolégico extremo.

Para calificar los prondsticos se utilizaran Tablas de Contingencia, métricas numeéricas y graficas.
En el caso de las métricas se utilizaran los valores de probabilidad de deteccion, radio de falsas
alarmas, tasa de falsas alarmas y el puntaje de amenaza; mientras que, para la parte grafica, se
debera generar una Curva Caracteristicas Operativa — ROC por sus siglas en inglés).

4. FLUJOGRAMA.

A continuacion, se presentan cinco diagramas guia (tipo arbol de decision) que resume cada una
de las etapas de este protocolo con sus respectivas categorias de impacto (umbrales) y rangos
de probabilidad de ocurrencia. La adecuada utilizacién de cada arbol de decision se basaraen la
temporalidad del pronéstico, es decir: prondsticos de 2448 y 72 horas, asi como para el
Nowcasting.

[# OBSERVATORID |;
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a. Arbol de decision para pranésticns de 24, 48 y 72 horas
Cateponrideimpacto : Ma=de 2 horas
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c. Arbol de decision considerando Nowcasting en etapa de preavisu.

EN CARS0O DE PREAVISO

Calogiia de mpacte
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d. Arbol de daclsmn cnnmdﬂrandn Nowcasting en etapa de aviso.

Categoria delmpacto < hugvacondicion por Mowcasting
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e. Arbol de decision cnnslderando Nowecasting en etapa de alerta.

carernriy do i pkicto (o Nueva condicion. por Now/casting

Paira 24 fioras
EN CASO DE ALERTA

1 o eow-eon | JEENENEINNNN
12 |- sox-wox |-

NOWCASTING Y/O EVENTO SUBITO

o[-0 |— TSN |
o[ _son-eox | —[ETEN
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: CODIGO ; R REGISTRO
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REVISION = REVISION |
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| R ] i AR
0 1 Se incorpora el prondstico por impactos al documento 31082020
- ‘0 Actualizacidn de documento. 23/08/2018
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