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I. OBJETIVO 

Realizar la evaluaci6n de amenaza par deslizamientos actual y pronosticada, considerando 
enfoques heuristicos y probabilisticos, y realizar las correspondientes pron6sticos de impacto. 
Para emitir las cambios de etapa respectivos y generar informaci6n oportuna para la adecuada 
toma de decisiones 

II. CAMPO DE APLICACl6N 
Este procedimiento es aplicable par el area de Monitoreo geol6gico de! MARN, nicia con la 
ejecuci6n de scripts para evaluaci6n de amenaza par deslizamientos actual y pronosticada para 
el muy corto plaza (conocido coma Nowcasting, para periodos de evaluaci6n menores de 6 
horas), as! coma para temporalidades de 24, 48 y 72 horas, y finaliza con la emisi6n de 
informaci6n oportuna para la adecuada toma de decisiones 

Ill. DEFINICIONES 

Amenaza: Potencial ocurrencia de un hecho que pueda manifestarse en un lugar especifico, con 
una duraci6n e intensidad determinadas. 

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

CMA: Centro de Monitoreo de Amenazas. 

CPH: Centro de Pron6stico Hidrol6gico. 

CPM: Centro de Pron6stico Meteorol6gico. 

CAFFGS: Sistema de Guia de lnundaciones 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 de! sistema de drenaje de las laderas 
volcanes y montaiias, 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 sabre una superficie de ruptura o falla (debilidad de! terreno). 

Dia meteorol6gico: tiempo comprendido desde las 7:00 am de! dla anterior hasta las 7 am de! 
dia en curso. 

lmpacto: Efectos negatives o adversos que un fen6meno, hidrometeorol6gico o geol6gico puede 
ocasionar a la poblaci6n o sus bienes materiales. 

mm: Milimetros. Abreviatura empleada para expresar la cantidad de lluvia precipitada. 
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Pron6stico basado en impactos: Los pron6sticos basados en el impacto se centran en traducir 
las amenazas en impactos especificos por sector y ubicaci6n, y el desarrollo de respuestas 
sectoriales para mitigar esos impactos. Los pron6sticos de impacto enfatizan lo que hara la 
amenaza en lugar de describir cuat sera la amenaza y sus caracterfsticas. Estos tipos de 
pron6sticos estan diseliados para expresar los impactos esperados como resultado del clima 
esperado c,NMO, WBG, & GFDRR, 2016). Por lo tanto, un buen pron6stico basado en la 
amenaza siempre es necesario para la generaci6n de un buen pron6stico de impactos. 

Pron6stico meteorol6gico de muy corto plaza (Nowcasting): Es la descripci6n detallada del 
tiempo actual obtenidas por extrapolaci6n, para periodos de O a 6 horas. Con este pron6stico es 
posible determinar las caracterlsticas de tormentas individuales con una precision razonable. 

Python: lenguaje de programaci6n que tiene estructuras de datos de alto nivel eficientes y un 
enfoque simple. 

Scripts: Aplicaciones intormattcas o programas escritos en un lenguaje de programaci6n 
especifico. 

SNPC: Sistema Nacional de Protecci6n Civil. 

Susceptibilidad a deslizamientos: Predisposici6n que posee el terreno a experimentar 
deslizamientos. Esta asociado a caracteristicas condicionantes del terreno tales como pendiente, 
humedad de los suelos, geologla, entre otros. 

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

WRF: Weather Research Forecast (Modelo numerico de pron6stico de lluvias) 

Zonas de amenaza homoqenea: Son aquellas zonas donde se ha caracterizado la amenaza 
bajo las mismas condiciones de intensidad, magnitud, frecuencia y tipologla. Por lo tanto, esta 
zonificaci6n homoqenea debe comprender el estudio a detalle y caracterizaci6n de los diferentes 
pararnetros que definen areas de igual comportamiento, callttcandotas a cada una de ellas de 
acuerdo con el grade 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 volurnenes de material, y 
normalmente per impactos significativos y severos. 

IV. MATERIALES Y EQUIPO 
1. Una computadora con sistema operative Windows, con acceso a internet. 
2. Scripts: estas son lineas de c6digo en lenguaje Python, requiriendo tener instalados ArcGis. 
3. Dates de humedad del suelo del sistema CAFFGS. 
4. Registros pluviornetricos de la red hidro-meteorol6gica del MARN. 
5. Valores de lluvia pronosticada per el modelo WRF y del CPM. 
6. Registros o reportes de afectaciones de las ultimas 24 horas (fuentes. Protecci6n Civil, red de 

Observadores Locales y fuentes de noticias, entre otras). 
7. Radio, aplicaci6n de twittery SMS. 
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V. DESCRIPCION DEL METODO 

Todas las herramientas del proceso de evaluaci6n de amenaza actual y pron6stico se encuentran 
operativas en la computadora de monitoreo Geol6gico, ubicada en el Centro de Monitoreo de 
Amenazas Naturales del Observatorio Ambiental del MARN. 

El proceso considera el analtsis de las caracteristicas propias y/o naturales del terreno, asi como 
de facto res externos que pueden generar inestabilidad de las laderas ( en este caso el factor 
detonante son las precipitaciones), haciendo entasis en las zonas de amenaza hornoqenea y 
zonas criticas por deslizamientos mostradas en el anexo 1. Los modelos actualmente utilizados 
han sido desarrollados bajo metodologfas heuristicas y probabilistas, que utilizan parametros y 
clasificaciones propias para el territorio salvadorel\o. Los pararnetros y datos considerados se 
muestran en las figuras 1 y 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 continuaci6n: 
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Figura 1. Fluio de analisis de catculo de amenaza, con la metodologla heur1stica. Donde "H" representa el nivel de arnenaza 

por deslizamientos. 

b) Modelo Probabilista: basado en una regresi6n logistica, este modelo estadistico calcula la 
probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento utilizando las variables condicionantes 
derivadas de un modelo digital de terreno, caracterlsticas geol6gicas y umbrales de lluvia 
generadores de deslizamientos hist6ricos. El calculo de la probabilidad se realiza con la tluvia 
pronosticada como detonante mediante un algebra de mapas en ArcGIS, como se mues:; tr:i:!a�� e-, 
el siguiente flujograma: .,�igi��E'i'te� 
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Figura 2. Flujo de analisis de calculo del metodo probabilista. 

VI. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION 

El tecnico de monitoreo de deslizamientos realiza lo siguiente: 

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

1.1 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, 06, 12 y 18 horas UTC, dependiendo de 
la actualizaci6n 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 epoca 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 despues de la capa U, y se utiliza para la segunda etapa de la epoca de Jluvia, 
considerando que el suelo ya posee una humedad acumulada proveniente de la 
primers etapa de la epoca de lluvias. 

c) La capa T del modelo de humedad de suelo corresponde al espesor total (1m medido a 
partir de la superficie). 

d) Si la epoca de lluvias presenta deficit de precipitaciones podria utilizarse la capa U 
durante todo el periodo de lluvias. 

1.2 Ejecuta los scripts denominados: Amenaza_ASM_Preliminar.py y 
Probabilidad_actual.py, para el calculo 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 tecnico modifica el campo dia, mes, ano 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" 
mcneb • "Oe•• 
yeti.r .. "2019" 
hour= "l.2" 
model = 11ASMU06"' 

Figura 3. Campos editables, previo a ejecutar el script. 

Considersse que el parametro "hour" representa la hora de la corrida del modelo en tiempo 
UTC, y "model =ASMU06" 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 yen 
C:\Scripts2017\Probabilidad\Probabilidad_Actual. respectivamente. 

2. Realiza pron6stico de amenaza por deslizamientos. 

2.1. El tecnico de monitoreo de deslizamientos evalua el enfoque heuristico y probabilista a 
traves de varios scripts y bases de datos de pron6stico numerico de precipitaci6n (WRF, 
CPM y CAFFGS). 

2.2. Verifica que las bases de datos nurnericos del WRF han sido actualizadas en el servidor 
respectivo. Se utilizan los siguientes enlaces: http://srt.marn.qob.sv/conjunto 24h.html y 
http://srt.marn.qob.sv/wrf 2019 D/dominio3/00 .. 06 .. 12 .. 18/geotiff/. En este ultimo enlace, 
los valores de 00, 06, 12 y18 representan las horas de actualizaci6n del WRF. Cuando se 
ejecute el comando solo debe colocar un valor, dependiendo de la hora que desee 
consultar. 

2.3. Verifica la disponibilidad de los productos del CAFFGS. 
2.4. Descarga la informaci6n (geotiff del WRF) utilizando un ejecutable que esta en el escritorio, 

llamado "Geotiff - Total.cmd". 
2.5. Realiza la actualizaci6n de pron6sticos 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". 

2.6. Genera los mapas de pesos tomando en cuenta todos los 7 miembros del WRF, el cual 
toma en cuenta la condici6n de susceptibilidad actual y la multiplica por la combinaci6n 
pesos de todos los pron6sticos 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 pron6stico al nivel de impacto esperado. 

2. 7. Ejecutara los siguientes scripts para obtener las evaluaciones detalladas previamente, 
utilizando los tiempos sugeridos en la tabla 1. 
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-+ +:t Reviser la disponibilidad de los dates 111.'l.s:; recientes dentro dcl scrvidor dcl Witt· . 
Tabla 1. Horas de referencia para la ejecuci6n de los diferentes productos. 

Heras de 

Mapa rcfcrencin pum Hor ,1� rccomcndndnx de los 
Scripts. Alujumicuto de resultados C)t'.l ucton de las modelc-, t'II I I I ( H> 

cv aluaciones 
Icu hora local} 

CAFFG: 06:00 y WIU': 
18:00 Ptouostlco_AS/1,f- 

Pronestico 00:00 CAFFG: 12:0-0 y WRP: WRF.py 
WIU' 06:00 00:00 Pr(IIIOSfiC(J AS/11- C:\Scripts20 L 7\Susccpt_J\SM\MapasASM_ WR r (U, LyT). 12:00 CAFFG: 18:00 y WRF: rnw_iS.py 

18:00 Oli:00 PtOltO!ollt...,>_,AS!,(. 
C1WFU: 00:00 y WRF: WRF_72.py 

12:00 
PronOstico 05:00 CAFFG: 06:00.12:00,18:00 

Pronostlcb_ASJW- CPM 07:00 y Liu via de 24, 48 y 72 C:\Scripts20 I 7\.Ciu:,,ccpl_ A$�t\i.\.1�pasASM_ CPt-.·I 
10, I, v 'ri, 16:00 horns del CPM Cl'M_Tot11/.py 

CAFFG: 06:00 y WRF: 
18:00 

Maria de 00:00 CAffG: 12:00 y WRF: 
pesos 7 06:00 00:00 PronustfooS_ \\'lt.F.py C:\�cripts2(117\$usccpt_,\SM\MapasAME 7 _ WRF mlcmbrus 12:00 CAl'FG: 18:00 y WRF: (24, 48 y 72 hl'1rll!!i) 

(U,LyT) l $:0() 06:00 
CAFF(i: 00:00 y WRF: 

12:00 
Mapa de 00:00 Wlff: 18:00 

Prol):1bilit1�1d- prebabilidad 06:00 WRF:00:00 
WRF.py C:\Scripts2017\Probabilitlud\Probabilid&d_ \VRF pronosticnda 12:00 WRF: 06:(>() (24, 48 y 72 hor:ts) con \.VRF 18:00 WRf: 12:00 

Mapa de 05:00 Probabltidad- probabllidad 07:00 t.luvla de 24, 48 y 72 horas CPM.py C:\$cripts2017\Probabilidad\Probabilidad _ CPM prunosticada 16:00 dclCPM (24, 48 r 72 horas) con Cl'M . . 

2.8. Consideraciones particulares para la ejecuci6n de los scripts. 

a) Dependiendo del script que utilice la base de datos del WRF, se deberan modificar los 
campos dfa, mes, ano, capa de suelo del modelo ASM ("U", "L" y "T"), la hora de 
actualizaci6n del WRF ("RUN_WRF"), miembro del WRF a ulilizar ("MIEMBRO", desde 
el "A" hasta el "G") y el periodo a pronosticar ("PRONOSTICO", 24, 48 o 72), tal como 
se muestra a continuaci6n. 

day ,. "OS• 
-l,l',. "0�" 
�4r .. "2:0i.S• 
t.:our., '"!Z• 
-,(1<1�1. • "A..�o, .. 

i;.uu olJI:''" "'06• f (00, ?f, !3 � 18) :r,:rre,�r l• t.lllU Cite pton6,�te-o eon la que ee- realli-,r.l l• •v•h1�ca6"' 
HJ£:ie� .. "O"' t �);", "$", "C", •O•, "t•, •(" y -G"I l�:e,c el Me�i::o <kl 8Af' V...tl eJ. <t"J.<C ee rc�l.t:at! l.,_ cv•lU.)e16i� 
fR�STlCO - ".?•h" J!•C. p,.,nc;.�l(:Q e.s de J'I bo:a, !L)O 

p,:1,.nt PRO:tO.St.lCO � "" st •;,..on.AS• 
�r!.n� =odc.l 
s:,rL�� ,um Mitt 
p,i.n.t MlWJIRO 

Figura 4.Muestra la corrida para el modelo WRF para las pr6ximas 24 floras. 
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b) Para las mapas que consideran el pron6stico del CPM, se actualizan las cantidades de 
lluvia de 24, 48 y 72 horas, en las nueve zonas de amenaza homoqenea definidas par 
el CPM (las cuales son 9: A, B, C, D, E. F, G, H, I), tal coma se muestra en detalle 
dentro de la figura 5. 

f -- ··-- - - - - ---- - -- ----- - .. 
t-CA.'$I1i5t tCS v.t.!.CaES OE: U.WIA ce 4� ?roAA, 

tUe • �Cl'I ("C!\Scnp-,::,20li\d4r,;o:,\C 4:&.trt", "w") 
t111:.•.a1tc: ("R.!Gl�I ceee- + o:,.lir.eiei,) 
r111:.• .. reaee ("M 30" 1' 0:1.1:u:ie:,epJ 
t1lf:,W¥ltc ("3 20" + os.linesitp} 
t1lc,'ll'l:1te ("C 10" + o:i.linese.p) 
h.lc,wi:1.te ("0 0" + os,linea@) 
t1lc:,...-:ite ("?:. 1.0" + ot1,lloeae9) 
t1le,write ("t l<l" + oa,litl'?&f9) 
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Figura 5. Muestra la oorrida para el modelo CPM para las proximas 24, 48 y 72 horas respectivamente. 

3. Evalua la amenaza par ocurrencia de lluvia intensa durante el transcurso de las turnos (tiempo 
real). 

En caso de presentarse una lluvia intensa, el tecnico de deslizamientos realiza una evaluaci6n 
de la amenaza en tiempo real, utilizando el script Amenaza_lnstantanea.py, el cual se 
encuentra en la carpeta C:\Scripts2017\Suscept_ASM\. 

Antes de ejecutar el script. se requiere que se modifique el archivo "Actualizadorl.luvia.txt", que 
se encuentra en la misma carpeta, asf coma las datos de del modelo de humedad de suelo del 
CAFFGS tal coma se indic6 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 las que no se tenga disponibilidad de descarga de datos del CAFFGS, realiza 
una evaluaci6n alternativa de la amenaza actual y pronosticada par deslizamientos, ejecutando 
las siguientes scripts: 

a) Amenaza diaria sin CAFFG: Amenaza_SINCAFFG.py. 
b) Pron6stico WRF para 24h, 48h y 72h sin CAFFG: Pronostico-WRF _SINCAFFG. 
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c) Pron6stico CPM para 24h, 48h y 72h sin CAFFG: Pronostico-CPM_SINCAFFG.py 

Esta evaluaci6n considera un modelo de humedad estatlco que proviene del analisis de datos 
hist6ricos. 

Al igual que en las literales a) y b) de este procedimiento, deberan modificarse las pararnetros 
de las campos que corresponden a dla, mes, atlo, hara de actualizaci6n del WRF, miembro def 
WRF a utilizar ("MIEMBRO", desde el "A" hasta el "G"), y el periodo a pronosticar. 

Los mapas resultantes se almacenan en las carpetas siguientes: 

• C:\Scripts2017\Suscept_ASM\Mapa_AmenazaDiaria 
• C:\Scripts2017\Suscept_ASM\MapasASM_ CPM 
• C:\Scripts20171Suscept_ASM\MapasASM_WRF 

5. Despues de realizar las evaluaciones de amenaza actuales y pronosticadas, define el nivel de 
amenaza y su probabilidad, y establece las impactos potenciales con su respectiva 
probabilidad, para el territorio nacional, con enfasis en las zonas de amenaza homoqenea, 
zonas criticas par deslizamientos, de acuerdo con las criterios establecidos en el Protocolo de 
"Pronostico de lmpactos par 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 (enfasis canton Taltapanca, caserfo 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 Pel6n, en las cercanias de la ciudad de Berlin, 
Usulutan; flanco noroccidental del Volcan de San Miguel; y ladera nororiental del volcan de 
Conchagua. (enfasis canton Yologual y Conchaquita). 

6. Modifica las niveles de amenaza y pron6stico de impactos si el Nowcasting elaborado par el 
CPM indica que se preven cambios significativos con relaci6n a las pron6sticos de corto plaza 
(24,48 y 72 horas) 

7. Complementa la evaluaci6n de amenaza por deslizamientos a !raves de lo sig uiente: 

a) Revisa las cantidades diarias de lluvias registradas: esta informaci6n es accesible en la 
misma aplicacion informatica para la opci6n de Hidrologia. Se debe hacer enfasis en las 
zonas homoqeneas por deslizamientos. Alternativamente se puede utilizar el siguiente 
enlace: http://mapas.snet.gob.sv/lluvia.php? 

b) Revisa permanentemente la informacion meteorol6gica de la DOA: Pron6stico, radares e 
imaqenes de satelite. Son accesible a traves de las siguientes sitios web: 
http://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/pronostico/24+horas/ 
http://www.snet.gob.sv/googlemaps/radares/radaresSV.php 
http://www.snet.gob.sv/googlemaps/radares/las!RadarlmageNew ppda.php 
http://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/monitoreo/satelite/ 
http://srt.marn.gob.sv/sat2/ir1 /SAT /imagen. html 
https://weather.us/model-charts/french/2019091800/el-salvador/accumulated· 
precipitation/20190920-03002. html 
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c) Consulta las irnaqenes de satehtes y boletines de la actividad meteorol6gica provenientes de 
la NOAA. Se recomiendan los siguientes accesos: 
Pron6stico Marino: http://www.nhc.noaa.gov/marine/ 
Analisis y pron6stico de superficie: http://www.nhc.noaa.gov/tafb latest/atlsfc24 latestBW.qif 
Paqina principal del Centro Nacional de Huracanes: http://www.nhc.noaa.gov/ 

d) Realiza los Cambios de Etapa de acuerdo con el Protocolo de "Pron6stico de lmpactos por 
Deslizamientos• y en el protocolo integrado de "Pronostico por lmpactos por Eventos 
Hidrometeorol6gicos". 

Se reconocen cinco etapas de actuaci6n: Monitoreo, Pre-aviso, Avlso, Alerta y Emergencia. 
Se deben realizar los cambios de etapa cuando la categorizaci6n de amenaza e impactos, y 
sus respectivas probabilidades sobrepasan los umbrales de seguridad para la poblaci6n. Las 
acciones de cada etapa permitirian intensificar la vigilancia del fen6meno y emitir informaci6n 
con mayor frecuencia para alertar a la poblaci6n en riesgo e informar al SNPC para la 
adecuada toma de decisiones. 

e) Contacta las red es 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 Montat\ona (Chalatenango) y El Tigre. 

Las redes se configuraron identificando personal clave en cada zona critica, tales como 
lideres comunitarios, colaboradores locales, delegados municipales de Protecci6n Civil, entre 
otros. El objetivo planteado con este personal ha sido mantener comunicaci6n constante a 
partir de la etapa de Aviso, para advertirles de la evoluci6n 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 Geol6gico. 

f) Valida los impactos sucedidos de acuerdo con el pron6stico, una vez finaliza cada dia 
meteorol6gico. 
En las primeras horas del turno diurno se debe hacer la validaci6n de los impactos de 
deslizamientos reportados en las ultimas 24 horas comparando con los impactos esperados 
en el pron6stico de 24 horas del dia anterior haciendo uso del documento en Excel 
Verificaci6n_2019.xlxs ubicado en la carpeta D:IMONITOREO 2019 

8. Elabora boletines ordinarios de amenaza, informes especiales de pron6stico de impacto, e 
informes consolidados de pron6sticos por impacto, de acuerdo con la etapa de actuaci6n en 
que se encuentre el area de deslizamientos, en concordancia con el protocolo de "Pron6stico de 
lmpactos por Deslizamientos" y en el protocolo integrado de "Pron6stico por lmpactos por 
Eventos Hidrometeorol6gicos". Ver modelos en anexos 2, 3 y 4. 

9. Participa en la consolidaci6n 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. Divulgaci6n de informaci6n. 

DOCUMENTO CONTROLADO 



... COOIGO: IAM·MFN·P0·01 ••• . . >U/'ll)tu.10 t>t 
PROCESO OE INFORMACl6N AMBIENTAL PAGINA: ·.a': �Jl()ll)Mlfltf_..l"lt 12 de 18 

VftUllR.W ... �.\TIIR,\llS SUBPROCESO DE MONITOREO DE FENOMENOS NATURALES PARA ALERTA FECHA: 31/08/2020 GC-W ·- REVISl6N: 1 TIPO DE DOCUMENTO PROCEDIMIENTO OPERATIVO 

a) Avisos de probabilidad de impactos y por cambios en los niveles de amenaza se realizan a 
traves de radio y red es sociales (twitter, WhatsApp, etc.). Para divulgar la informaci6n en 
cualquiera de los medios se debera considerar tres aspectos importantes: 
• La zona donde se genera el cambio de amenaza por la lluvia registrada: sitios en zonas 

criticas y de amenaza hornoqenea. 
• 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 homoqeneas, 
mientras que condiciones de amenaza moderadas a mayores si pueden tener una 
probabilidad mas alta de generar impactos. 

• La intensidad de la precipitaci6n, es otro de los aspectos a considerar al momento de 
enviar informaci6n, principalmente en zonas criticas de los volcanes de Santa Ana, San 
Salvador, San Vicente y San Miguel. 

La tipologia de la informaci6n a transmitirse a los diferentes receptores y medios se 
muestran a continuaci6n: 

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

"01 :30 p.m. Probabllidad baja (60%-80%) de ocurrencia de pequefios 
deslizamientos en ejes de carretera en los municipios de Santiago de Maria y 
Alegria. Se tiene amenaza baja a deslizamientos, debido a 46.2 mm de lluvia 
registrados." 
So/icitar CONFIRMACION de recepci6n def mensaje 

• Al publico en general y medios de comunicaci6n. 
lnforma a traves de las redes sociales (twitter oficial del MARN} y de SMS (mensajes 
cortos a celulares} sobre el pron6stico de impacto evaluado por Nowcasting y las 
condiciones de amenaza instantanea. Un mensaje tipico es el siguiente: 

"08:50 p.m. Probabilidad alta (60%-80%) de ocurrencia de pequerios a medianos 
deslizamientos y flujos, que pueden afectar infraestructura; en los municipios de 
Zaragoza y San Jose Villa Nueva. Se espera que la lluvia en las pr6ximas horas 
genere condiciones de amenaza alta a deslizamientos." 

b} Boletines de amenaza, informes especiales de pron6stico de impacto, e informes 
consolidados de pron6stico de impactos. 

Se divulgan a traves de la pagina web y las redes sociales del MARN. La periodicidad se 
establece en el protocolo de "Pron6stico de lmpactos por Deslizarnientos" y en el Protocolo 
lntegrado de "Pron6stico por lmpactos por Eventos Hidrometeorol6gicos". 

c} Elabora presentaci6n en Power Point de las condiciones de amenaza por deslizamientos 
indicando los niveles actuales y pronosticados, asi como el pron6stico de impactos. Se 
debe incorporar informaci6n de afectaciones si las hubiere. 

Este producto es util en los siguientes casos: 
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• Clinica digital: Normalmente se actualiza con una frecuencia de 24 horas o antes si es 
requerido. Es accesible para todo publico a traves de www.marn.gob.sv. Ver 
procedimiento de elaboraci6n de clfnica digital. 

• Discusi6n tecnica en el Centro de Monitoreo de Amenazas Naturales: una vez al dla 
cada area de monitoreo expone a traves de presentaciones, lo referente a las 
condiciones de amenaza de su competencia, con el objeto de discutir aspectos tecnicos. 

• Conferencia de prensa en casos de emergencia: este tipo se realiza una vez exista la 
necesidad de presentar informaci6n en caso de ocurrir un evento extremo. la 
actualizaci6n de la misma dependera de los requerimientos y cambios que surjan 
durante el periodo. 

11. Complementa la bitacora 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 
e) Firm a de entrega de turno 
f} Nombre y firma de la persona que recibe el siguiente turno 
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VIII. HOJA DE CONTROL DE MODIFICACIONES 
� ' REVISION REVISION DESCRIPCION DEL CAMBIO FE CHA ANTERIOR ACTUAL 

0 1 Se incorpora el pronostico por impactos al procedimiento 31/0812020 ,. 
- 0 Revision lnicial 31/0312017 
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IX. ANEXOS. 

Anexo 1: Mapa de zonas criticas y de amenaza homoqenea. 
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Anexo 2: Modelo de boletfn de amenaza ordinario 
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Boletin No.176. Condidones de Amcnazil por Oeslizamientos. 
Jueves 31 de octubre de 2019. 
Elabor6: Manuel Barrios. 

):ondlclone, actuatas: 

De acuerdo con fos reglstros de precfpl1ac16n, el conton!do de humedad en el suelo y tas caracteiistlcas fntrfnsecas dei terreno., 
las condiclones actuales en las ionas de amenaza homogeflea por desUzamlentos son l&s .,lgul�tes: 

• Amenaza Alta: Cordillera Cacahuatlque..combao; municipios de e.auuio. y Oudad Barrios. 
An1enaza Modorada: alrededores de1 Lago de Coa1epeque, munlclplos de tlU#JICAt y Rosario de Mora. carrefera 
Longitudinal Norte: entre Se-nsuntepeq_ue y Nuevo Eden do San Juan1 y entre Ciudad Barrios y � 

Las condtclones de amenaza actual es pueden ser consuft:adas en: enJaee do map11 actunl 

Condicione.s esperadas: 

LM IIUvlas espersdas � las prO',<imas 24 horas son tonnentas con tntenstdades de moderadas a fuertes. con entasis en la 
franja norte y alrededores de la cordlltera volcinica del pars. Lo anterior in<ica que los nivetes de amenaza por desllzamtenlos 
esperadO$ en el lerri1orio son fos siguientes: 

• Amenaza Alta: cordillera allllelll:l�,Mctap4n (al!edeilellmll de Montecrislo) yen los municlplos de San Ignacio, WA 
ylaPalma. 

• Amenaza Moderada en: cordillera de Tacuba y cordillera Ap•neciWuayUa .. 
• Amenaza Baja y muy bQJa para el reslo del territorio. 

Recomenctaelorwta: 

• A las personas que 1ransft.an en el lrarno de carrelera Pana.mericana comprend'ida entre el tniice:Qtco. Los Chorros y 
eludad de COlbn $6 kit re«mienda guardar especial precauci6n dada la pred'ispos1cl6n de los lalU<lcs a genorar caida 
de rocas y derrumbes, alln sin presencia de precipftiiclones o slsmickJad. 

• A los habilantes de la eolonla Santa tucte, on Uopango, se les recomienda guardar especial preeaucl6n debkto a la 
c:6rt:ava quo se encuentra en la zona; asi como otros sitlos del Area t.ietropolitana d& San Salvador. 

• A las persoo-as que transitan caminos y carreteras en zonas urbanas, tener prec-auc:ion ante la ocurrencia de Jluvla 
lntensa, en trainos- con taludCls de fuertes pendientes .. 

• Par·a :i:ones en donde se realicen trabafos de confonnacl6n de taludes, rollonoa, cortes, enfre otros; y que generen que 
estos factores antr6plcos conflguren un carnblo tepentino en el es1ado de estabilidad del 1erreno, deben tomarse las 
med1das de pref;·auci6n respectivas con el fin de e\litar perc:fidas y daiios a la vlda y a la proplcdad. 

• En general, se deben acatar las recomendadones que emita la OirecciOn General de Protecci6n Civil, al respecto • 

.,,NOTA: Los nivolos de amenaza presentados en este bolelin se evWan conskferando las condicionn naturales del terreno 
tales como pendientes, litologia y humedad. Es fmportanle menclonar que etlos no indican neeesariamen1e que estan ocurriendo 
desltzamlentos de 1terr1, alno que &1 terreno posee condiciones de susoeptibilidad y lluvla pronos11cada que podr(an favore«ir la 
generaci6n de estos. Esle bo!etin es Yalido para las sigulentes 24 tloras, de ser necesario se emitirA un boletin anticipado. 
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Anexo 3: Modelo de informe especial de lmpacto 
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P,iinisterio de Media Ambienfe y Recursos Naturates 
Direa:i6n General del Obseivalorto Ambienfal 

'lAonitoreo Geol6gico. 
Teltlfono.: 2132-9625 

--···-·--·------ 
lnforme Especial No. 1 
Atenci6n por afta probabilidad de ftujoa de escombros en el volcin de Santa Ana. 

Fecha y hora de emision: 2019-10-2810:00:00 

Existe atta prol>abllldad flujos de escombros afeclando en camlnM y vivienda en los alrededores del complejo 
votcantco Santa Ana. Asf ceme, probabilidad media de � de roca afectando conedMdad en las carreteras el 
Uforal (en1re B Zonte y lidk$) y longlludinat del Norte (:i.ell.$Ull:W:Wlel 

• Atenci6n especial en los alrededoces del Iago de Coatepeque. 

El pronoslico por lmpaclos puede ser consultado en el sigulenle enlace: www.enlace de plataforma de W,E 

Condiciones de amenaza e1peradat: 

Las Ruvias esperadas durante las pr6xlmas 24 horas son tonnentas con intensidades de moeeradas a fuertes, coo 
infasfs en la franja norte y aJrededores de la cordmora volc.inica del pals. Lo an1erior lndk:a que tos niveles de 
amenaz.a por deslizamientos esperados en et tenitorlo son los siguientes: 

• Amenaza Alta: cordillera Santa Ana y Iago de Coatepeque. 
• Amenaza Mc>derada en: cordillera del Balsamo, mu.nici:pio de Sensuntepeque. 
• Amenaza Baja y muy baja para el resto del territorio. 

Las condiciones de amenaza actuales pueden serconsuUadas en: enlace de mapa actual 

Recomendaclones: 

• A las personas que transitan en el tramo de carretera Panamerlc·ana comprendida entre el t,J� Los 
Chorros y ciodad de Col6n se les reconuenda guardar especlaJ preeauci6n dada la predisposicf6n de ies 
taludes a generar caida de recas y denumbes, alln sin presencia de precl1>llaclones o sismicidad. 

• A los habitantes de la co!onia Santa Lucia, en llopango, se les recomienda guardat especial precauci6n 
debido a la carcava que se encuentra en la zona; asi como otros sitios del Alea Melropolitana de San 
SalVador. 

• A l:M personas que transitan caminos y earreteras en zonas urbanas, tener precauciOn ante la oeurrencla de 
Uuvia intensa, en tramos con 1aJudes de fuertes pendiente.s. 

• Para zonas en donde se roaUcen trabajos de contormaclen de taludes1 rellenos, cortes, entre otros; y que 
generen que estos factores antr6plcos configuren un cambio repentino en el estado de estabilidad del 
terreno, deben tomarse las n\edJdas de p,ecauci6n respectivas con el fin de evitar p6rdldas y dafios a la vida 
y a la propiedad. 

En general. se deben acatar las reoomendacfones que emila la DirecciOn General de Prolccci6n Civil, al 
re,pecto. 

-NOTA: Los niveles de an1enaz.a presentados en este informe se eva1aan considerando las condiciones naluraJes 
del teneno tales como pe-rxUentes, lltologia y humedad. Es in1portante mencionar que es1os no indican 
necesariamente que es1iln ocurriendo desfizamientos de nerra, sino que el terreno posee condiciones de 
susceptibilidad y lluvia pronosticada que podrian favorecer la generaciOn de estos. Esta bofetin es v.ilido para las 
siguientes 24 horas, de ser necesario se emlUri un lnforme anlicipado.1 

l<ill>nwlto ,� Carre!eta a Sant.a r�. CsXe yeol:nia W h1Hce<l� 
Edilk6> MARii No. 2 ("""-"' al Edmo ISTAk S;;n Sal,sda; B S/rM,dor, C<nl�. 

h.lfvJ,www.S"let.qqb.sv 
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Anexo 4: Modelo de informe consolidado de pron6stico por impacto 

ATENCt6N 

Domingo 18 de agosto de 2019 

Crec,das repenunas en rfos y quebadas de respuesta r.ipida en la ccsta de Usulut3n 

Periodo: 24 horas ATENC16N 

Tormentas son esperadas principafmente en el occldente v costa del 
territorio, la lnfluenda de estas generarla crecidas repentinas en r(os y 
quebradas que dre-nan a la zcna costera del territorio. Asi como, 
pequeiios v puntuale.s deslizamientos en cemfncs de rnontaiia al 
occldente y noroccidente del pais. 

PREP.o\RACION 
ATEN06N 
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