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OBJETIVO

Realizar la evaluacién de amenaza por deslizamientos actual y pronosticada, considerando
enfoques heuristicos y probabilisticos, y realizar los correspondientes pronosticos de impacto.
Para emitir los cambios de etapa respectivos y generar informacion oportuna para la adecuada
toma de decisiones

CAMPO DE APLICACION

Este procedimiento es aplicable por el drea de Monitoreo geoldgico del MARN, nicia con la
ejecucion de scripts para evaluacion de amenaza por deslizamientos actual y pronosticada para
el muy corto plazo (conocido como Mowcasting, para periodos de evaluacién menores de 6
horas), asi como para temporalidades de 24, 48 y 72 horas, y finaliza con la emision de
informacion oportuna para la adecuada toma de decisiones

DEFINICIONES

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

ASM: Humedad Promedio del Suelo (Average Soil Moisture), cantidad de agua presente en el
suelo calculada con el modelo Sacramento, dentro del plataforma del CAFFGS.

CMA: Centro de Monitoreo de Amenazas.
CPH: Centro de Pronéstico Hidrolégico.
CPM: Centro de Pronostico Meteorolégico.

CAFFGS: Sistema de Guia de Inundaciones Repentinas para Centroamerica (Central America
Flash Flood Guidance)

Deslave: Es un tipo de deslizamiento en el cual se desprende una gran cantidad de tierra, y
rocas, desplazandose rapidamente hacia abajo a traves del sistema de drenaje de las laderas
volcanes y montafias, hasta depositarse en la zona baja de las mismas.

Deslizamiento: Es el movimiento, hacia abajo de una ladera, de una masa de suelo o roca el
cual ocurre principalmente sobre una superficie de ruptura o falla (debilidad del terrena).

Dia meteorolégico: tiempo comprendido desde las 7:00 am del dia anterior hasta las 7 am del
dia en curso.

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

mm: Milimetros. Abreviatura empleada para expresar la cantidad de lluvia precipitada.

Monitoreo en tiempo real: vigilancia permanente de los diferentes parametros meteorologlcﬂs
hidrologicos y deslizamientos, gue pueden o no conducir a un cambio de etapa si es necesa
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Pronéstico basado en impactos: Los pronodsticos 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 prondsticos de impacto enfatizan lo que hara la
amenaza en lugar de describir cual serd la amenaza y sus caracteristicas. Estos tipos de
pronosticos estan disefiados para expresar los impactos esperados como resultado del clima
esperado (WMO, WBG, & GFDRR, 2018). Por lo tanto, un buen pronostico basado en la
amenaza siempre es necesario para la generacién de un buen pronédstico de impactos.

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

Python: lenguaje de programacion gue tiene estructuras de datos de alto nivel eficientes y un
enfoque simple.

Scripts: Aplicaciones informaticas o programas escritos en un lenguaje de programacion
especifico.

SNPC: Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Susceptibilidad a deslizamientos: Predisposicion que posee el terreno a experimentar
deslizamientos. Esta asociado a caracteristicas condicionantes del terreno tales como pendiente,
humedad de los suelos, geologia, entre ofros.

Umbral de lluvia: Cantidad de lluvia por encima de la cual |a probabilidad de ocurrencia de un
movimiento en masa se incrementa significativamente.

WRF: Weather Research Forecast (Modelo numérico de pronodstico de lluvias)

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 han
sido categorizados por el potencial de generar movimiento de grandes volimenes de material, y
normalmente por impactos significativos y severos.

MATERIALES Y EQUIPO

Una computadora con sistema operativo Windows, con acceso a internet,
Scripts: estas son lineas de codigo en lenguaje Python, requiriendo tener instalados ArcGis.
Datos de humedad del suelo del sistema CAFFGS.

Registros pluviometricos de la red hidro-meteorolégica del MARN.

Valores de lluvia pronosticada por el modelo WRF y del CPM.

Registros o reportes de afectaciones de las Gltimas 24 horas (fuentes, Proteccién Civil, red de
Observadores Locales y fuentes de noticias, entre otras).
Radio, aplicacién de twitter y SMS.
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V. DESCRIPCION DEL METODO

Todas las herramientas del proceso de evaluacion de amenaza actual y pronostico se encuentran
operativas en la computadora de monitoreo Geolégico, ubicada en el Centro de Monitoreo de
Amenazas Naturales del Observatorio Ambiental del MARN.

El proceso considera el analisis de las caracteristicas propias y/o naturales del terreno, asi como
de factores externos que pueden generar inestabilidad de las laderas (en este caso el factor
detonante son las precipitaciones), haciendo énfasis en las zonas de amenaza homogenea y
zonas criticas por deslizamientos mostradas en el anexo 1. Los modelos actualmente utilizados
han sido desarrollados bajo metodologlas heuristicas y probabilistas, que utilizan parametros y
clasificaciones propias para el territorio salvadorefio. Los parametros y datos considerados se
muestran en las figuras 1y 2.

a) Modelo heuristico: basado en la metodologia de Mora-Varhson, se realiza a traves de un
algebra de mapas en formato raster, que combina factores condicionantes (susceptibilidad) y
desencadenantes, tal como se muestra a continuacion:

H = (Sr*S1*Sh)*(Ts+Tp)
...... "

¥ v v ¥
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Figura 1. Flujo de analisis de edleulo de amenaza, con la metodologia heuristica. Donde "H” representa el nivel de amenaza
por deslizamientos,

b) Modelo Probabilista: basado en una regresion logistica, este modelo estadistico calcula la
probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento utilizando las variables condicionantes
derivadas de un modelo digital de terreno, caracteristicas geologicas y umbrales de lluvia
generadores de deslizamientos historicos. El calculo de la probabilidad se realiza con la luvia
pronosticada como detonante mediante un algebra de mapas en ArcGIS, como se muestragn

—

el siguiente flujograma: SIRTE P
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Figura 2. Flujo de analisis de calcule del método probabilista.

VI. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION

El técnico de monitoreo de deslizamientos realiza lo siguiente:

1. Evalia la amenaza actual por deslizamientos considerando la lluvia precipitada.

T

1.2

Realiza 3 actualizaciones del mapa de amenaza con enfoque heuristico a las 05:00, 09:00
y 16:30 horas, empleando como factor detonante la lluvia en formato “GRD” que
proporciona el CPH. Asimismo, emplea el modelo de humedad del suelo proveniente del
ASM-CAFFGS para los datos disponibles a las 00, 08, 12 y 18 horas UTC, dependiendo de
la actualizacién disponible en el sistema.

El modelo de humedad de suelo permite elegir el espesor de capa de suelo, considerando
los siguientes casos:

a) La capa U del modelo de humedad de suelo corresponde a los primeros 30 cm,
medidos a partir de la superficie. En general, se utiliza la capa U para el primer periodo
de |la época de lluvia, en donde el suelo se encuentra con poca humedad

b) La capa L del modelo de humedad de suelo corresponde a los siguientes 70 cm,
medidos después de la capa U, y se utiliza para la segunda etapa de la época de lluvia,
considerando que el suelo ya posee una humedad acumulada proveniente de la
primera etapa de la época de lluvias.

¢) LacapaT del modelo de humedad de suelo corresponde al espesor total (1m medido a
partir de la superficie).

d) Sila época de lluvias presenta déficit de precipitaciones podria utilizarse la capa U
durante todo el periodo de lluvias.

Ejecuta los scripts denominados: Amenaza_ASM_Preliminar.py y
Probabilidad_actual.py, para el célculo de la amenaza con enfoque heuristico y
probabilista. Los accesos directos se encuentran en la carpeta C:\Scripts2017\.
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Para ejecutar adecuadamente el script, el técnico modifica el campo dia, mes, afio y la
capa de suelo del modelo ASM ("U", “L” y "T"), de acuerdo con lo mostrado en la en la
figura 3.

day = "11"™

month = "O5"

year = "2015"

Mur = lIl"__l”

model = "ASHOOG™

Figura 3. Campos editables, previo a ejecutar el script.
Considérese que el parametro “hour’ representa la hora de la corrida del modelo en tiempo

UTC, v “model =ASMUDB" significa que el modelo considera la humedad acumulada por un
periodo de 6 horas.

Los resultados se almacenan en C:\Scripts2017\Suscept_ASM\Mapa_AmenazaDiaria y en
C:\Scripts2017\Probabilidad\Probabilidad_Actual, respectivamente.

2. Realiza pronéstico de amenaza por deslizamientos.

2.1.

2.2

2.3,
24
2.5.

2.6.

2

El técnico de monitoreo de deslizamientos evallia el enfoque heuristico y probabilista a
través de varios scripts y bases de datos de prondstico numérico de precipitacion (WREF,
CPM y CAFFGS).

Verifica que las bases de datos numéricos del WRF han sido actualizadas en el servidor
respectivo. Se utilizan los siguientes enlaces: http://srt.marn.gob.sv/conjunto 24h.html v
http://srt.marn.gob.sviwrf 2019 D/dominio3/00..06..12..18/geotiff/. En este ultimo enlace,
los valores de 00, 06, 12 y18 representan las horas de actualizacion del WRF. Cuando se
ejecute el comando sélo debe colocar un valor, dependiendo de la hora que desee
consultar.

Verifica la disponibilidad de los productos del CAFFGS.

Descarga la informacion (geotiff del WRF) utilizando un ejecutable que esta en el escritorio,
llamado "Geotiff - Total.cmd”.

Realiza la actualizacion de pronosticos de 24, 48 y 72 horas con un solo miembro del WRF,
el miembro seleccionado, dependera de las evaluaciones que CPM realice del modelo. En
general se utilizan mayormente los miembros “C" o "D".

Genera los mapas de pesos tomando en cuenta todos los 7 miembros del WRF, el cual
toma en cuenta la condicién de susceptibilidad actual y la multiplica por la combinacion
pesos de todos los prondsticos del WRF, para obtener un solo mapa de amenaza. Este
mismo proceso, genera un segundo mapa que asocia el nivel de amenaza calculado con
los pesos de los 7 miembros del prondstico al nivel de impacto esperado.

Ejecutara los siguientes scripts para obtener las evaluaciones detalladas previamente,
utilizando los tiempos sugeridos en la tabla 1.
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Seripts.

Alojamiento de resultados.

(vn hora local)

Prondstico
WRIY
(U, LyT).

Prondstico
CPM
L, Ly T)

Mapa de
pesos 7
miembros

(ULLyT)

Mapa de
probabilidad
pronosticada
con WREF

Mapa de
probabilidad
pronosticada

__con CPM

CAFFG: 06:00 v WRI:

: 18:00 el Promostice ASM-
Hﬂ:ﬂg CATFG: 12:00 vy WRF: W'E!EFJ’
?gign Sk Ufé‘%% i b ;’}::f."jﬂ':” i C\Seripts201 7\Suscept_ASMMapasASM_WRF
1%:00 0G:00 Pronostice. ASM-

CAFFG: 00:00 y WRF: WRF_72.py
12:00

05:00 CAFFG: 06:00,12:00,18:00 P lco ASM.
07:00 y Lluvia dc 24, 48 y 72 e sl C\Scripts201 T'Suscepl ASM\MapasASM_CPM

horas del CPM CPM_Totalpy

CAFFG: D600 v WRE:

18:00
0000 CATTG: 12:00 v WREF:
LR 0000 PronosticoS WRF.py | .. . o A Lt ] =
12:00 CAFTFG: 18:00 y WRE: (24, 48 y 72 horas) CASeripts201 MSuscept_ASMMapasAME 7 WRF
15:00) D00

CAFFG: D0:00 v WRT:

12:00 :

00:00
0600
12:00
18:00

WEEF: 18:00
WEF: 00:00
WIRF: 06:00
WRIT 12:00

Frobahilidad-
WRF.py
(24, 4% ¥ 72 horas) |

ChSeripts201 \Probabilidad\Probabilidad_WRF

05:00 " ; 3 Prohabilidad-
07:00 Linvin de 12 :’&?& T CFM.py C:ASeripts201 7\Probabilidad Probubilidad_CPM
16:00) S (24,48 y 72 horas)

*#¥# Revisar la disponibilidad de los datos méas recientes dentro del servidor del WRE,

Tabla 1. Horas de referancia para la ejecucidn de los diferentes productos.

2.8. Consideraciones particulares para la ejecucion de los scripts.

a)

Dependiendo del script que utilice la base de datos del WRF, se deberan modificar los
campos dia, mes, afio, capa de suelo del modelo ASM ("U", "L" y “T"), la hora de
actualizacion del WRF ("RUN_WRF"), miembro del WRF a utilizar ("MIEMBRO”, desde
el "A" hasta el "G") y el periodo a pronosticar ("PRONOSTICQ", 24, 48 o 72), tal como
se muestra a continuacion.

Radel = "jEnuroge

MIENBRO = np
FROMOSTICD = n2{h™

¥ (00, od, IZ gy 12} Ingzesar la daka &= prondecico con la que se¢ reallrzard la #valuacicn
¥ "an, PBM, WCR, WQE Hge  =pe g owEe) Ingresar el miembro del BRF con el mibe == realizard la evaluacidn
#Eace propdetico es d= 29 horas fijo

prant FROBOSTICD + "™ + "HORAS®
Print model

print RUW HRF

print HIEZDERD

Figura 4 Muestra la corrida para el modelo WRF para las proximas 24 horas. DEL
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b) Para los mapas que consideran el pronostico del CPM, se actualizan las cantidades de
lluvia de 24, 48 y 72 horas, en las nueve zonas de amenaza homogenea definidas por
el CPM (las cuales son 9: A, B, C, D, E, F, G, H, I), tal como se muestra en detalle
dentro de la figura 5.

L

$CAMBTAR LOS VALCRES DE LiUWIh DE 24 HORAS

file = gpen{"Cr\Soripta20itidaktos\CEM 24.exe”™, "e")
file,wrice ["REGIOH Dato™ + o=.lipessp)
fils,urice ["A S0 4 os.linesep)

file wrice ["2 50" + as.linesep)
file.wrice [7C 40" + ao=.lin=aegp)
file.wrdce [0 30" + o=.linessp)

file wrdce ["E 60" + o=.linesep)

file urdice ["F 50 + o=.linessap)
file,urdce [*G 60" + os.linessp}

file, wrdce [*H 60" + o=.linesep)
file,write [*I EG7)

Tile.ala=z={}

poioc "FIN TEXTO DE LEDVEER DE 24 RORAS"

Fuu= e s e i b s i e s e e ——
$CAMBIAR LOS VALORES DE LLUVIAR DE 50 HORAS ;cnﬂm LOS VALOHES DE LLEWTA DE T RORAS

file = open["Cir\Scripsa20lT\dacosiC 4B.txt", "w") fiie = open(*C:\Scripts?ilThdacoatc TI.cxcT, muT)
file.write ("HAEGICH Daco™ 4+ os.linesep) filim,urite [=EEGTON Dace" + oa.linesep)
file.write [("A 30" + os.linesep) Eilm write [®h 3% + o3.linsaep)

fil=.write ("8 20" % os.linesén) file.wrice (™2 5% + os.line=sap)

file.write (“C 109 4+ os.linesep) file.wrice [™C 0" + os.linesep)

fil=.write [0 0" + os.linesep} rile.urize "> 0 + cs.linesep)

file,.writ= (“£ 10" + pa.linesep) filo.write [("E 3" + o=.linesep)

file.writ= (“F 10" + oa.linesep) file wricte ("F 0= + p=,linessp)

file.write ("G 0" + ob.linessp) fila write ["F 07 4 o=, linssep)

tile.write ("H 10" + aa.linescp) file.write ["H U=# o&.linesep)

file.write ("I 5") file.write ["1 3%}

file.close() fil=.cloae ([}

print "FIN TEXTD DE LIOVIR DE 42 HORAS™ print *FIN TEXTO Of LLOVIA OE T2 EORAS™

Figura 5. Muestra la corrida para el modelo CPM para las proximas 24, 48 y 72 horas respectivaments.

3. EvalGa la amenaza por ocurrencia de lluvia intensa durante el transcurso de los turnos (tiempo
real).

En caso de presentarse una lluvia intensa, el técnico de deslizamientos realiza una evaluacion
de la amenaza en tiempo real, utilizando el script Amenaza_Instantanea.py, el cual se
encuentra en la carpeta C:\Scripts2017\Suscept_ASM\.

Antes de ejecutar el script, se requiere que se modifique el archivo "ActualizadorLluvia.txt”, que
se encuentra en la misma carpeta, asl como los datos de del modelo de humedad de suelo del
CAFFGS tal como se indicd en la figura 3 de este documento.

El producto final es un mapa con las condiciones de amenaza en tiempo real, el cual se
almacena en C:\Scripts2017\Suscept_ ASM\MapasAmenazalnstantaneas\.

4. En casos para los que no se tenga disponibilidad de descarga de datos del CAFFGS, realiza
una evaluacién alternativa de la amenaza actual y pronosticada por deslizamientos, ejecutando

sisd
iui ipts: BIERTE Fon
los siguientes scripts: 7 ,\‘ﬁﬁtﬁaﬂ i :"ji:}\\
3 '-';1'\-1
a) Amenaza diaria sin CAFFG: Amenaza_SINCAFFG py. e 2

b) Prondstico WRF para 24h, 48h y 72h sin CAFFG: Pronostico-WRF_SINCAFFG R Sitiaas i|J=
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¢} Prondstico CPM para 24h, 48h y 72h sin CAFFG: Pronostico-CPM_SINCAFFG.py

Esta evaluacion considera un modelo de humedad estitico que proviene del analisis de datos
histéricos.

Al igual que en los literales a) y b) de este procedimiento, deberan modificarse los parametros
de los campos que corresponden a dia, mes, afio, hora de actualizacion del WRF, miembro del
WRF a utilizar ("MIEMBRO", desde el "A" hasta el "G"), y el periodo a pronosticar.

Los mapas resultantes se almacenan en las carpetas siguientes:
e C:\Scripts2017\Suscept ASM\Mapa_AmenazaDiaria

+ C:\Scripts2017\Suscept_ASM\MapasASM_CPM
= C\Scripts2017\Suscept_ ASM\MapasASM_WRF

. Después de realizar las evaluaciones de amenaza actuales y pronosticadas, define el nivel de

amenaza y su probabilidad, y establece los impactos potenciales con su respectiva
probabilidad, para el territorio nacional, con énfasis en las zonas de amenaza homogéenea,
Zzonas criticas por deslizamientos, de acuerdo con los criterios establecidos en el Protocolo de
“Pronéstico de Impactos por Deslizamientos” (matriz de impacto, umbrales, flujogramas, etc.).
Ver anexo 1.

En el caso de El Salvador se reconocen las siguientes zonas criticas: sector suroriental del
cerro Apaneca, Ahuachapan (énfasis cantén Taltapanca, caserio Tizapa); flanco oriental 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 cantén Yologual y Conchaglita).

. Modifica los niveles de amenaza y pronostico de impactos si el Nowcasting elaborado por el

CPM indica que se prevén cambios significativos con relacion a los pronosticos de corto plazo
(24,48 y 72 horas)

. Complementa la evaluacion de amenaza por deslizamientos a través de lo siguiente:

a) Revisa las cantidades diarias de lluvias registradas: esta informacion es accesible en la
misma aplicacién informatica para la opcion de Hidrologia. Se debe hacer énfasis en las
zonas homogeneas por deslizamientos. Alternativamente se puede utilizar el siguiente
enlace: hitp://mapas.snet.gob.sv/lluvia. php?

b) Revisa permanentemente la informacién meteoroldgica de la DOA: Prondstico, radares e
imagenes de satélite. Son accesible a través de los siguientes sitios web:
http://iwww.snet.gob.sviver/meteorologia/pronostico/24 +horas/
http:/fwww.snet.gob.sv/googlemaps/radares/radaresSV.php
http:/fwww.snet.gob.sv/googlemaps/radares/lastRadarimageNew ppda.php
http://www.snet.gob.sviver/meteorologia/monitoreo/satelite/
http://srt. marn.gob.sv/sat2/ir1/SAT/imagen.html
https://weather.us/model-charts/french/2019091800/el-salvador/accumulated-
precipitation/20190920-0300z. html
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¢) Consulta las imagenes de satélites y boletines de |a actividad meteorologica provenientes de
la NOAA. Se recomiendan los siguientes accesos:
Prondstico Marino: http://iwww.nhc.noaa.gov/imarine/
Analisis y pronostico de superficie: http://www.nhc.noaa.gov/tafb latest/atisfc24 latestBW.gif
Pagina principal del Centro Nacional de Huracanes: http:/fwww.nhc.noaa.gov/

d) Realiza los Cambios de Etapa de acuerdo con el Protocolo de "Prondstico de Impactos por
Deslizamientos” y en el protocolo integrado de “Pronostico per Impactos por Eventos
Hidrometeorologicos”.

Se reconocen cinco etapas de actuacion: Monitoreo, Pre-aviso, Aviso, Alerta y Emergencia.
Se deben realizar los cambios de etapa cuando la categorizacion de amenaza e impactos, y
sus respectivas probabilidades sobrepasan los umbrales de seguridad para la poblacion. Las
acciones de cada etapa permitirian intensificar la vigilancia del fenémeno y emitir informacion
con mayor frecuencia para alertar a la poblacién en riesgo e informar al SNPC para la
adecuada toma de decisiones.

e) Contacta las redes de Observadores Locales
Se han formado redes de observadores locales para las siguientes zonas de vigilancia por
deslizamientos de tierra: Apaneca, Picacho, San Vicente, Berlin, volcan de San Miguel,
volcan de Conchagua, La Montafiona (Chalatenango) y El Tigre.

Las redes se configuraron identificando personal clave en cada zona critica, tales como
lideres comunitarios, colaboradores locales, delegados municipales de Proteccién Civil, entre
otros. El objetivo planteado con este personal ha sido mantener comunicacion constante a
partir de la etapa de Aviso, para advertirles de la evolucion de la amenaza de deslizamientos
en su sector y que puedan tomar acciones oportunas para evitar perdidas en vidas humanas.

La lista de contactos de las redes de observadores locales se encuentra en la base de datos
contactos del Area de Monitoreo Geolégico.

f) Valida los impactos sucedidos de acuerdo con el pronéstico, una vez finaliza cada dia
meteorolégico.
En las primeras horas del turno diurno se debe hacer la validacion de los impactos de
deslizamientos reportados en las Ultimas 24 horas comparando con los impactos esperados
en el prondstico de 24 horas del dia anterior haciendo uso del documento en Excel
Verificacion_2019.xixs ubicado en la carpeta D:\MONITOREO 2019

8. Elabora boletines ordinarios de amenaza, informes especiales de prondstico de impacto, e
informes consolidados de prondsticos por impacto, de acuerdo con la etapa de actuacion en
que se encuentre el area de deslizamientos, en concordancia con el protocolo de "Pronostico de
Impactos por Deslizamientos” y en el protocolo integrado de “Prondstico por Impactos por
Eventos Hidrometeoroldgicos". Ver modelos en anexos 2, 3 y 4.

9. Participa en la consclidacion del informe integrado de impactos a partir de la etapa de Aviso, o
siempre que la DGPC se encuentre en una etapa de alerta o advertencia por lluvia.

10. Divulgacion de informacion.
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a) Avisos de probabilidad de impactos y por cambios en los niveles de amenaza se realizan a

b)

través de radio y redes sociales (twitter, WhatsApp, etc.). Para divulgar la informacion en

cualguiera de los medios se debera considerar tres aspectos importantes:

= | azona donde se genera el cambio de amenaza por la lluvia registrada: sitios en zonas
criticas y de amenaza homogénea.

= El nivel de amenaza alcanzado, niveles de amenaza muy baja y baja no generan un
potencial de impacto con altas probabilidades en las zonas criticas u homogéneas,
mientras que condiciones de amenaza moderadas a mayores si pueden tener una
probabilidad mas alta de generar impactos.

= |a intensidad de la precipitacidn, es otro de los aspectos a considerar al momento de
enviar informacion, principalmente en zonas criticas de los volcanes de Santa Ana, San
Salvador, San Vicente y San Miguel.

La tipologia de la informacion a transmitirse a los diferentes receptores y medios se
muestran a continuacion:

Al SNPC.
Informa a través de la radio sobre los cambios de amenaza instantaneos evaluados. Un
mensaje tipico es el siguiente:

“01:30 p.m. Probabilidad baja (60%-80%) de ocurrencia de pequefios
deslizamientos en ejes de carretera en los municipios de Santiago de Maria y
Alegria. Se tiene amenaza haja a deslizamientos, debido a 46.2 mm de lluvia
registrados.”

Solicitar CONFIRMACION de recepcicn del mensaje

= Al publico en general y medios de comunicacién.
Informa a través de las redes sociales (twitter oficial del MARN) y de SMS (mensajes
cortos a celulares) sobre el pronéstico de impacto evaluado por Nowcasting y las
condiciones de amenaza instantanea. Un mensaije tipico es el siguiente:

“08:50 p.m. Probabilidad alta (60%-80%) de ocurrencia de pequeiios a medianos
deslizamientos y flujos, que pueden afectar infraestructura; en los municipios de
Zaragoza y San Joseé Villa Nueva. Se espera que la lluvia en las préoximas horas
genere condiciones de amenaza alta a deslizamientos.”

Boletines de amenaza, informes especiales de prondstico de impacto, e informes
consolidados de pronédstico de impactos.

Se divulgan a través de la pagina web y las redes sociales del MARN. La periodicidad se
establece en el protocolo de "Prondstico de Impactos por Deslizamientos™ y en el Protocolo
Integrado de "Prondstico por Impactos por Eventos Hidrometeorolégicos”.

Elabora presentacion en Power Point de las condiciones de amenaza por deslizamientos
indicando los niveles actuales y pronosticados, asi como el prondstico de impactos. Se
debe incorporar informacién de afectaciones si las hubiere.

Este producto es Util en los siguientes casos: :,.Lu&m Gy, ‘fr(m
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= Clinica digital: Normalmente se actualiza con una frecuencia de 24 horas o antes si es
requerido. Es accesible para todo pulblico a través de www.marn.gob.sv. Ver
procedimiento de elaboracion de clinica digital.

= Discusién técnica en el Centro de Monitoreo de Amenazas Naturales: una vez al dia
cada drea de monitoreo expone a través de presentaciones, lo referente a las
condiciones de amenaza de su competencia, con el objeto de discutir aspectos técnicos.

= Conferencia de prensa en casos de emergencia: este tipo se realiza una vez exista la
necesidad de presentar informacion en caso de ocurrir un evento extremo, la
actualizacién de la misma dependerd de los requerimientos y cambios que surjan
durante el periodo.

11. Complementa la bitdcora de deslizamientos.

La bitacora que consigna las actividades realizadas durante cada turno de monitoreo. Debe
especificar:

a) El turno correspondiente (fecha y periodo). Diariamente se manejan dos horarios: de 7.00 am
a 5:00 pm (10 horas), y de 5:00 pm a 7:00 am (14 horas)

b) Encargado de turno

c) Actividades desarrolladas

d) Novedades durante el turno

g) Firma de entrega de turno

f) Nombre y firma de la persona que recibe el siguiente turno

DEL
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VIl. REGISTROS

cODIGO et : REGISTRO

Vill. HOJA DE CONTROL DE MODIFICACIONES
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| ANTERIOR | ACTUAL : DESCRIPCION DEL CAMBIO _ FECHA
0 1 Se incorpora el pronostico por impactos al procedimiento 31/08/2020
. 0 ' Revision Inicial 31/03/2017
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1X. ANEXOS.

Anexo 1: Mapa de zonas criticas y de amenaza homogénea.
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Anexo 2: Modelo de boletin de amenaza ordinario

T
',g'-n:tﬁ_* i

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Maturales
Direccion General del Observatorio Ambiental
“Monitores Geoldgico.

Telefono.: 2132-9625

Boletin No. 176. Condiclones de Amenaza por Deslizamientos.
Jueves 31 de octubre de 2019, ;
Elabora: Manuel Barrios.

Condiciones actuales:

De acuerdo con los registros de precipliacitn, el contenlde de humedad en el suelo y las caracterizticas intrinsecas del terreno,
las condiciones actuales en las zonas de amenaza homogénea par deslizamientos son las siguisnies:

*  Amenaza Alta: Cordillera Cacahuatigus-Cogaban: municipios de Pemuin v Civdad Bamrios.
*  Amenaza Modorada: alrededores del Lago de Costepeque, municiplos de Hulzucar v Resaro de Mora, cametera
Longitudinal Morie: entre Sensuntepeque y Muevo Edén de San Juan, v entre Ciudad Bamios v Osicala.

Las condiclones de amenaza actuales pueden ser consultadas en: enlace de mapa actual

Condiciones esperadas:

Las lwvias esperadas durantss las priximas 24 horas son tormentas con intensidades de moderadas a fuertes, con énfasis enla
franja norte y alrededores de la cordillera volednica del pals. Lo anterior indica que los niveles de amenaza por deslizamientos
esperados en el leritorio son los siguientes:

*  Amenaza Alta: cordillera Slotepsue-Metapén (alcededenres de Montecristo) y en los municipios de San lgnacle, Gllald
y La Palma.

*  Amenaza Moderada en: cordillera de Tacuba y cordillera Apanaca-Juayia.

*  Amenaza Baja y muy baja para el resio del temitorio.

Recomendacioneas:

* A las personas que fransitan en el iramo de carretera Panamericana comprendida entre el fuhcentno Los Chorros y
cludad de Colbn ss los recomienda guardar especial precaucion dada la predisposiclin de los faludes a generar caida
de rocas y dermumbes, aln sin presencia de precipitacionas o sismicidad.

*  Alos habilanies de la celonla Santa Lucia, en llopango, se les recomienda guardar especial precauvclén debido & la
cércava gue se encusnira en la zona; asi como ofros sitios del Area Metropolitana da San Sabvador,

®* A las personas que transitan camings y carreleras en zonas urbanas, tensr precaucion ante Ia ocurrencia de llwvia
Intensa, &n tramos con taludes de fuertes pendientes.

*  Para zonas en donde se realicen trabajos de conformaclin de taludes, rellenos, cortes, entre ofros; y que generen que
estos factores antripicos configuren un camblo repenting en el eslado de estabilidad del temeno, deben tomarse las
metlidas de precaucion respeclivas con el fin de evitar pérdidas y dafios a Ia vida v a la propiedad,

L] En general, se deben acalar las recomendacionss que amita la Direccion General de Proteccion Civil, al respecto.

*NOTA: Loe niveles de amenaza presentados en este bolefin se evalian considerando |as condiciones naturales del tereno
tales como pendientes, litolegia y humedad. Es importante mencionar que estos no indican necesariamente que estan ccumisndo
deslizamientos de tierra, sino que &l terreno posee condiciones de susceptibilidad y lluvia pronosilcada que podrian favoracer Ia
generacion de estos. Esle boletin es valido para las siguientes 24 horas, de ser necesario se emilird un boletin anficipado.
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Anexo 3. Modelo de informe especial de Impacto

Ministerio de Medio Ambienie ¥ Recursos Naluralds
Direccion General del Obssrvatorio Ambiental
Konitoreo Geoldgico.

Teléfono.: 21329625

Informe Ezpecial No. 1
Atencion por alta probabilidad de flujos de escombros en el volcan de Santa Ana.

Fecha y hora de emision: 2019-10-28 10:00:00
Existe alta probabilidad flujos de escombros afectando en caminos y vivienda en los alrededores del compiejo
voleanico Santa Ana. Asl como, probabilidad media de giadas de roca afectando coneclividad en las carretaras el
Litoral (enire El Zonte ¥ Mizata) v Lengiiudinal del Norte (Sensulsbrouel.

»  Atencion especial en los alrededores del lago de Coatepeque.

El prondstico por Impactos puede ser consultado en el siguients enlace: www.enlace de plataforma de [BF

Condiciones de amenaza esperadas;

Las Muvias esperadas durante las proximas 24 horas son formentas con intensidades de mederadas a fueries, con
&nfasis en Ia franja norte y alrededores de la cordillera volcanica del pais. Lo anferior Indica que los niveles de
amenaza por deslizamientos esperados en el territorlo son los siguientes:

»  Amenaza Alta: cordilera Santa Ana y lago de Coalepeque.
*» Amenaza Moderada en: cordillera del Balsamo, municipio de Sensunfepegque.
* Amenaza Baja y muy baja para el resto del temilorio.

Las condiciones de amenaza actuales pueden ser consultadas en: enlace de mapa actual

Recomendaclones;

= A las persocnas que transitan en el tramo de cametera Panamericana comprendida entre el mﬂm Los
Chorros v ciudad de Colén se les recomienda guardar especial precaucion dada la predisposicion de los
taludes a generar caida de rocas y dermumbes, aln sin presencia de pracipltaciones o sismicidad.

s A los habitantes de la colonia Santa Lucla, en llopango, se les recomienda guardar especial precaucion
debido a la carcava que se encuentra en |a zona; asi como ofros silios del Area Melropolitana de San
Savador,

s A las personas gue transitan caminos y carreteras en zonas urbanas, tener precaucion ante la ccurmencia de
luvia intensa, en tramos con taludes de fuertes pendientes.

s Para zonas en donde se realicen trabajos de conformacitn de taludes, rellenos, corles, entre olros; y que
generen que estos factores antrdplcos configuren un cambio repenting en el estado de estabilidad del
terreno, deben tomarse las medidas de precaucion respectivas con el fin de evilar pérdidas y dafios ala vida
y a la propiedad.

" En general, 5& deben acatar las recomandacionas que emita la Direccidn General de Proteccion Civil, al
respaclo.

=NOTA: Los niveles de amenaza presentados en este informe se eval(an considerando las condiciones nalurales
del terreno tales como pendienies, litologia y humedad. Es importante mencionar que estos no indican
necesariamente que estin occurdendo desfizamientos de fiema, sino que el temeno posee condiciones de
suzceplibfidad v lluvia pronosticada que podrian favorecer la generacion de estos. Este boletin es valido para las
siguientes 24 horas, de ser necesario se emilird un informe anficipado)

Kitbrel 524 Camafers a Ssnis Teols, Calle y Colonds Lag Mercedes,
Edfsio MARN No. 2 (anevo al Edificio 15TA), San Salvedor £ Satvaor, Cenlmamsnics,
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Anexo 4: Modelo de informe consolidado de prondstico por impacto

ATENCION Cracidas repentings en rios y quebadas de respuesta rdpida en la costa de Usulutin

Domingo 18 de agosto de 2019 Periodo: 24 horas  ATENCION

Tormentas son esperadas principalmente en el occidente y costa del
territorie, la influencla de estas generaria crecidas repentinas en rios y
guebradas que drenan a la zoma costera del territorio. Asi como,
pequenos y puntuales deslizamientos en caminos de montafia al
occldente y noroccidente del pais .
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