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No
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* Alineada con: (i) la actualizacion de la Estrategia Institucional 2020-2023: (a) Productividad e innovacion; (ii)
El Marco de Resultados Corporativo 2016-2019 (GN-2727-4), con el area transversal de sostenibilidad y

cambio climatico.

Il. Objetivos y Justificacion de la CT

2.1

El objetivo de esta Cooperacién Técnica (CT) es reducir el riesgo humano y

econdmico asociado a los deslizamientos y flujos de detritos en El Salvador, por medio
del desarrollo de una plataforma para la identificacion de medidas efectivas para la

reduccion del riesgo.

2.2

A nivel de la regién de Latinoamérica y el Caribe (LAC) los deslizamientos y flujos

representan el 16% del total de los eventos hidrometereoldgicos y generan el 37% de
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las pérdidas de vidas humanas asociadas a este tipo de eventos, lo que indica su
letalidad”.

En el Salvador los deslizamientos han sido causantes de los eventos con mayor
numero de fallecidos en afos recientes. El 58% de los 827 fallecidos por causa del
sismo del 13 de enero de 2001 se debieron a un deslizamiento que fue activado por
dicho sismo en la comunidad de Las Colinas, en el municipio de Santa Tecla.
Recientemente, el 31 de octubre de 2020, lluvias intensas generaron un flujo de
detritos en la comunidad de Nejapa, en el departamento de San Salvador, que generd
9 fallecidos y afectd a 105 familias.

Actualmente el Observatorio Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), responsable del monitoreo de amenazas naturales en El Salvador,
dispone de un mapa de posibles zonas deslizamientos a escala 1:50,000. Sin
embargo para poder priorizar las zonas que requieren acciones de reduccion del
riesgo se requiere contar con modelos de mayor precision, que permitan identificar
donde pueden producirse dichos eventos, cual es la probabilidad de que se produzcan
y cuales son las pérdidas que pueden generar (Yamin et al.; 2013, IPCC, 2012, EIRD:;
2017).

En afos recientes se han realizado esfuerzos importantes por parte del BID?, junto
con la Estrategia Internacional para la Reduccidén de los Desastres de Naciones
Unidas (EIRD) para desarrollar plataformas de analisis probabilista del riesgo de
desastres de codigo abierto, para facilitar que los gobiernos de la region puedan
estimar el riesgo de desastre asociado con huracanes, inundaciones y sequias y
disenar medias efectivas de reduccion del riesgo (Michel-Kerjan et al., 2013; Yamin
et al.; 2013).

Sin embargo existen dificultades técnicas para el desarrollo de plataformas similares
para la estimacion del riesgo asociado a deslizamientos y flujos de detritos (Van
Westen et al., 2006, Papathoma-Kohle at al., 2011; Corominas et al., 2014). Estas
dificultades incluyen: (i) limitaciones para estimar la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos y flujos de detritos, especialmente considerando escenarios de
Cambio Climatico, (ii) carencias de informacién de los principales parametros de los
modelos para representar esos fendmenos, como propiedades y profundidades de los
suelos, hidrogeologia, etc., (iii) la complejidad de los procesos naturales asociados a
los deslizamientos y flujos de detritos, que requieren modelar la generacién del
deslizamiento, su desplazamiento, la combinacion del deslizamiento con el flujo de
rios y quebradas para generar los flujos de detritos y el transporte de los flujos de
detritos y (iv) las dificultades para modelar la vulnerabilidad de la infraestructura y la
poblacion ante los deslizamientos y flujos de detritos. La CT se alinea con el objetivo

Source: EM-DAT: The Emergency Events Database - Universite catholique de Louvain (UCL) - CRED, D.
Guha-Sapir - www.emdat.be, Brussels, Belgium. Consulta realizada el 1 de mayo de 2019.

El Banco elaboré la plataforma para la estimacion del riesgo probabilista por medio de la CT "Plan de
accion del Banco para mejorar la gestion del riesgo de desastres" (ATN / JF-9349-RS. Posteriormente la
metodologia se fue perfeccionando por medio de las CT’s “Perfil de riesgo de desastres para Argentina,
Bolivia y Paraguay” (RG-T2416), “Perfil de riesgo de desastres de Chile”, (CH-T1136), “Desarrollo del
Perfil Nacional de Riesgo de Desastres” (RG-T2165) y “Evaluaciones de Riesgo Pais para Belice, El
Salvador y Guatemala” (RG-T1587), cubriendo actualmente las amenazas de terremotos, vientos
huracanados, inundaciones, sequias, erupciones volcanicas e incendios forestales.


https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/Situation%20Report%20%232-%20Deslizamiento%20Nejapa_al%2002%20de%20noviembre%202020.pdf
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/Situation%20Report%20%232-%20Deslizamiento%20Nejapa_al%2002%20de%20noviembre%202020.pdf
https://www.snet.gob.sv/ver/geologia/susceptibilidad+actual/
https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/modelacionprobabilistaparalagestiondelriesgodedesastre_elcasodebogotacolombia_reduced.pdf
https://www.ipcc.ch/report/managing-the-risks-of-extreme-events-and-disasters-to-advance-climate-change-adaptation/
https://www.preventionweb.net/files/52828_bwhyinvest%5b1%5d.pdf
https://www.preventionweb.net/files/52828_bwhyinvest%5b1%5d.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/j.1539-6924.2012.01928.x
https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/modelacionprobabilistaparalagestiondelriesgodedesastre_elcasodebogotacolombia_reduced.pdf
https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/modelacionprobabilistaparalagestiondelriesgodedesastre_elcasodebogotacolombia_reduced.pdf
https://www.researchgate.net/publication/209805648_Landslide_hazard_and_risk_zonation-why_is_it_so_difficult_Bull_Eng_Geol_Environ
https://www.researchgate.net/publication/209805648_Landslide_hazard_and_risk_zonation-why_is_it_so_difficult_Bull_Eng_Geol_Environ
https://homepage.univie.ac.at/thomas.Glade/Publications/Papathoma-KoehleEtAl2011.pdf
https://www.researchgate.net/publication/259032330_Recommendations_for_the_quantitative_analysis_of_landslide_risk
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del Programa Estratégico de Capital Ordinario para el Desarrollo de la Sostenibilidad
(SUS) de “fortalecer las capacidades para manejar el riesgo de desastres y responder
a emergencias derivadas de desastres naturales” y con el resultado “fortalecidas las
capacidades en las areas de cambio climatico, desastres y recursos naturales”

La presente CT plantea desarrollar una plataforma de estimacion del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos para El Salvador que supere las dificultades
mencionadas, permitiendo dotar a los tomadores de decision de una herramienta para
identificar acciones eficientes que reduzcan el riesgo asociado a estos fendmenos.

Esta CT es consistente con la Actualizacién de la Estrategia Institucional (UIS)
2020-2023 y esta estratégicamente alineada con el desafio de Capacidad institucional
y Estado de derecho mediante el indicador del CRF de Resultados de Desarrollo de
los Paises: “Instituciones con capacidades gerenciales y de tecnologia digital
reforzadas” a través del fortalecimiento institucional del MARN. El programa también
esta alineado con el tema transversal de Cambio Climatico y sostenibilidad ambiental
del Marco de Resultados Corporativo 2016-2019 (GN-2727-4). La operacién es
consistente con la Estrategia del Banco con El Salvador 2021-2024-EBP (GN-3046-1)
al contribuir a los temas transversales de cambio climatico, los desastres naturales y
la capacidad institucional.

Descripcion de las actividades/componentes y presupuesto

Esta CT consiste en los cuatro (4) componentes descritos a continuacion, disefiados
para resolver los retos identificados en el parrafo 2.6:

Componente 1: Aplicacion de Inteligencia Artificial para identificar areas
propensas a deslizamientos (US$140,000). Inteligencia Atrtificial (IA) es una técnica
promisoria para identificar areas propensas a deslizamientos. Actualmente en El
Salvador existe un inventario de deslizamientos y flujos. Se prevé apoyar con un
consultor experto en geomorfologia, para completar y digitalizar el inventario de
deslizamientos y flujos. Con base al inventario actualizado elaborado por el experto
en geomorfologia, una firma especializada desarrollara algoritmos, basados en
técnicas de IA como “random forest”, “support vector machine” o “k-means”, que
permitan convertir en reglas de decisién objetivas el criterio de los expertos,
permitiendo extrapolar estas reglas a todo El Salvador para identificar zonas
propensas a los deslizamientos. En este componente se financiara la contratacion de
firmas para el disefo del algoritmo y consultores individuales para el mapeo de
deslizamientos y flujos.

Componente 2: Desarrollar una plataforma de calculo probabilista de riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos (US$85,000). La plataforma integrara médulos
gue consideran soluciones a nivel de estado de arte, adaptadas a las distintas
condiciones de disponibilidad de informacion en El Salvador, para resolver los retos
existentes para la modelacion del riesgo de deslizamientos y flujos de detritos (2.6) y
que incluyen: (i) la probabilidad de deslizamientos de ladera y flujos de detritos se
estimara usando simulaciones probabilistas de los disparadores de Ilos
deslizamientos, tanto lluvias (con escenarios de Cambio Climatico) como sismos;
(i) la incertidumbre de los principales parametros del modelo seran reducidas: (a) con
los inputs del componente 1, (b) creando librerias de los parametros del modelo
basadas en otros estudios y (c) mediante modelacion estocastica; (iii) la complejidad
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de modelar la generacion y el desplazamiento del modelo se resolvera usando una
plataforma innovadora para la modelacién fisica; (iv) se crearan funciones de
vulnerabilidad para deslizamientos y flujos de detritos, usando modelaciones con
elementos finitos y datos empiricos y considerando la incertidumbre de los resultados;
y (v) se desarrollara una plataforma abierta para la estimacién del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos que integrara el analisis costo/beneficio de medidas
simples de reduccion del riesgo (revegetacion, pequefias presas de control de
sedimentos, etc.). En este componente se contratara una firma de consultoria.

Componente 3: Implementacion de la plataforma de calculo probabilista del
riesgo de deslizamientos y flujos en El Salvador (US$55,000). Se recopilara
informacion en El Salvador para poder aplicar la plataforma de analisis del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos desarrollada en el componente 2 a nivel nacional.
Se utilizara informacién histérica de eventos de deslizamientos y flujos de El Salvador
para validar los resultados. En este componente se contratara una firma de
consultoria.

Componente 4: Diseminacion de la plataforma de calculo probabilista del riesgo
de deslizamientos y flujos (US$20,000): Se elaboraran y publicaran dos notas
técnicas: (i) una nota sobre las bases técnicas de la plataforma de estimacién del
riesgo de deslizamientos y flujos; y (ii) una nota técnica con los resultados de los
pilotos. Adicionalmente por medio de este componente se elaborara una interfase
para la plataforma de calculo probabilista del riesgo de deslizamientos y flujos. Dicha
interfase y el software de calculo se publicaran como software abierto en la pagina
web del BID https://code.iadb.org/en y se compartira en la pagina web publica del
MARN, de la Fundacion “Agustin de Betancourt” y en la pagina de Riskmonitor? del
BID. Para desarrollar la interfase se contratara una firma de consultora. El lanzamiento
de la plataforma y su uso sera difundido por medio de un webinar con actores clave
del sector de Gestion del Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio Climatico de
LAC y especialistas del BID. En este componente se contratara una firma de
consultoria.

Con relacion al cronograma para la implementacion de la CT se prevé que en los
primeros 12 meses se desarrolle la metodologia y plataforma informatica
(componentes 1y 2) y que en los segundos 12 meses se realicen los pilotos y la
diseminacion (componentes 3 y 4). Todos los componentes se pueden desarrollar
completamente de forma virtual, pues no requieren trabajo de campo, por lo que
podran completarse, aunque siguieran vigentes las limitaciones de viajes y movilidad
asociadas a la pandemia del COVID 19.

Presupuesto indicativo

El monto total de financiamiento requerido es de trescientos mil délares americanos
(US$300,000). No se prevé contraparte.

El Banco ha desarrollado una plataforma digital denominada Riskmonitor para poner a disposicién de sus
paises miembros y del publico en general sus principales productos del conocimiento. Hasta el momento,
el Riskmonitor incluye moédulos con informacién del indice de Gobernanza y Politica Publica para la
gestién del riesgo de desastres (iGOPP) y los Indicadores de Gestion de Riesgos.



Presupuesto Indicativo (US$)

Actividad / Descripcion BID/Financiamiento | Contrapartida | Financiamiento
Componente por Fondo Local Total
Componente 1: Firma para desarrollar el 94,000 - 94,000
algoritmo de inteligencia
artificial
Consultor para que apoye para 46,000 - 46,000

completar el inventario y
digitalizar la informacion

Componente 2: Firma para desarrollar la 85,000 - 85,000

plataforma de estimacion del
riesgo de deslizamientos y
flujos

Componente 3: Firma para implementar los 55,000 - 55,000

proyectos piloto

Componente 4: Firma para elaborar la version 20,000 - 20,000

final de la interfase de la
plataforma probabilista

Total: 300,000 - 300,000
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Agencia Ejecutora y estructura de ejecucion

La plataforma de estimacién del riesgo de deslizamientos y flujos de detritos sera
desarrollada con una metodologia innovadora, como plataforma abierta. A solicitud
del Ministerio de Hacienda, y dada la complejidad técnica del desarrollo de esta
plataforma, el Banco, a través de la Division de Medio ambiente, desarrollo rural y
gestion del riesgo de desastres (CSD/RND), ejecutara esta CT, en coordinaciéon con
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador.

Esta ejecucion por parte del Banco de una CT de Apoyo al Cliente se basa en el
anexo 10 de los lineamientos operativos para productos de cooperacion técnica
(GN-2629-1) ante las limitantes técnicas y operativas del Beneficiario para el
desarrollo de esta plataforma innovadora.

Adquisiciones. Las actividades a ejecutar bajo esta operacién se han incluido en el
Plan de Adquisiciones y seran ejecutadas de acuerdo con los métodos de
adquisiciones establecidos del Banco, a saber: (a) Contratacién de consultores
individuales, segun lo establecido en las normas AM-650; (b) Contratacion de firmas
consultoras para servicios de naturaleza intelectual segun la GN-2765-4 y sus guias
operativas asociadas (OP-1155-4); y (c) Contratacién de servicios logisticos y otros
servicios distintos a consultoria, de acuerdo a la politica GN-2303-28..

Para la ejecucion de los componentes 2 y 3 se contratara de forma directa a la
Fundacion “Agustin de Betancourt” de la Escuela Técnica Superior (ETS) de
Ingenieros de Madrid. La ETS ha desarrollado dos softwares para el modelaje de
deslizamientos y flujos, GeHoMadrid y Geoflow-SPH*. La ETS desarrollara versiones

4

El GeHoMadrid es un programa de elementos finitos que permite el analisis acoplado suelo-agua intersticial
empleando el modelo de Zienkiewicz y Shiomi (u-p). Incorpora una serie de ecuaciones constitutivas
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abiertas de estos softwares, que seran la base sobre la que se desarrollaran los
nuevos moédulos previstos en el componente 2 de la presente CT. El software
desarrollado se publicara en la pagina web https://code.iadb.org/en con una licencia
abierta bajo AM-331.

Riesgos importantes

Uno de los riesgos identificados es el atraso en el desarrollo del producto final de la
consultoria, dado que nueva plataforma implica muchos elementos innovadores que
involucran un nivel alto de complejidad técnica. La contratacion directa de la ETS y el
uso de los sofwares GeHoMadrid y Geoflow-SPH como la base para crear la nueva
plataforma abierta contribuiran a reducir a este riego.

Otro riesgo es la existencia de limitantes de recursos de las instituciones del gobierno
de El Salvador para dar sostenibilidad a la plataforma. El propio mecanismo de
implementacioén, asi como los socios identificados responden precisamente a reducir
este riesgo. El MARN cuenta con una plataforma de informacién publica que se esta
empleando para compartir los resultados de la CT ES-T1267 y que se empleara para
compartir la plataforma de calculo probabilista del riesgo de deslizamientos y flujos.
Por otro lado, la plataforma también se compartira en la pagina web de la Fundacion
“Agustin de Betancourt” de la ETS y en la pagina de Riskmonitor del BID, lo que
contribuird a asegurar su difusién.

Salvaguardias Ambientales

Por su naturaleza de investigacion y diseminacién, la CT no requiere ninguna medida
especial para el cumplimiento de salvaguardias y conservacion del medio ambiente.
Se considera esta operacién de bajo riesgo ambiental y social. Sobre esta base, de
acuerdo con las Politica de Cumplimiento de las Salvaguardas Sociales y Ambientales
(OP-703), se propone una clasificacion "C".

Anexos Requeridos:

Solicitud del Cliente - ES-T1343

Matriz de Resultados - ES-T1343

Términos de Referencia - ES-T1343

Plan de Adquisiciones - ES-T1343

avanzadas, como la plasticidad generalizada, asi como técnicas especiales de andlisis no lineal. Permite
realizar calculos dinamicos acoplados, de tipo consolidaciéon o estaticos. GeoFlow SPH es un programa
basado en la técnica SPH, que emplea modelos integrados en profundidad. Puede calcular flujos en los
que el agua tenga una movilidad importante respecto al solido, asi como presiones intersticiales. Incorpora
erosion, placas rigidas para deslizamientos que se inician con el deslizamiento de una placa rigida,
desaturacion, y diversas leyes reoldgicas. GeHoMadrid y GeoFlow-SPH constituyen una combinacién
Unica de programas abiertos que permiten modelar la generacion del deslizamiento (GeHoMadrid) y su
desplazamiento (GeoFlow-SPH).



. Y MINISTERIO
X DE HACIENDA

GOBIERNO DE
EL SALVADOR

DGICP/DGD/393/2021
San Salvador, 7 de junio de 2021

Asunto: Cooperacion Técnica Regional No Reembolsable
denominada "ES-T1343 Plataforma Innovadora
para la Reduccién del Riesgo de Deslizamientos y
Flujos de Detritos en El Salvador”

Doctor

César Falconi

Representante

Banco Interamericano de Desarrollo
en El Salvador

Presente

Estimado Dr. Falconi:

Me es grato saludarle, al hacer referencia a Cooperacion Técnica Regional No Reembolsable denominada
“ES-T1343 Plataforma Innovadora para la Reduccion del Riesgo de Deslizamientos y Flujos de Detritos en
El Salvador”, cuyo monto asciende a US$300,000.00, y que tiene como objetivo reducir el riesgo humano
y econdmico asociado a los deslizamientos y flujos de detritos en El Salvador, por medio del desarrollo de
una plataforma para la identificacién de medidas efectivas para la reduccidn del riesgo, que permita superar
dificultades tecnicas relacionadas con las limitaciones para estimar la probabilidad de ocurrencia de dichos
desastres provocados por el Cambio Climatico.

Al respecto, esta Secretaria de Estado, por medio de la presente, manifiesta su No Objecion para llevar a
cabo la Cooperacion en referencia y que el pais sea beneficiario de la misma, a través del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), considerando la importancia de ésta para la reduccion del
riesgo, y para el apoyo de dicho Ministerio. En adicién a lo anterior, se solicita que la Cooperacion en
comento sea ejecutada directamente por el BID, en coordinaciéon con el MARN.

Al agradecer sus gestiones a la presente, aprovecho la ocasion para saludarle cordialmente.

de Hacienda

c.c. Arg. Fernando Lopez, Ministro de Medio Ambiente y Recursos Naturales, E.S.D.O.

AENOR
Boulevard de Los Héroes No. 1231, Edificio Secretaria de Estado Ministerio de Hacienda
San Salvador, El Salvador, C. A,
Empresa
Registrada
[ER - oozanont CERTIFICADA BAJO LAS NORMAS ISO 9001 POR LA ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION




Operation Number: ES-T1343
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Results Matrix

Inter-American Development Bank - IDB

Outcomes
Outcome: 1 Fortalecida la capacidad del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de EI Salvador (MARN) para gestionar el riesgo de desl
izamientos y fiujos
Indicators Flags* Unitof Measure  Baseline "'::'r'" Means of verification 2021 2022 2023 EOP
1.1 EI MARN ha sido fortalecido con una P 0.00 0.00 100 100
plataforma para identificar el riesgo de
deslizamientos y flujos, emitir alertas y # 0.00 2021 Pa) 0.00 0.00 1.00 1.00
recomendar acciones de reduccion del o
T crr indicator
Outputs: Annual Physical and Financial Progress
1. Aplicacion de Inteligencia Artificial para identificar areas propensas a deslizamientos. Physical Progress FnanclFTooess)
Outputs Output Description  Unit of Measure Baseline  Baseline Year  Means of verification 2021 2022 2023 EOP 2021 2022 2023 EOP
1.1 New databases created Base de datos de Databases (#) 0 2021 Base de datos de ] B e conid o
deslizamientos y flujos deslizamientos y flujos en
actualizada para El formato espacial
Salvador P(a) 1 P(a) 30000 36000 36000
A A
12 ja para la ) 0 2021 Documento de o B e ol
aplicacion de metodologia para la
Inteligencia Artficial identificacion de
para identicar dreas deslizamientos y luios con  p(g) o P(a) 37000 37000
propensas a machine learning
deslizamientos
desarrollada A A
1.3 Tools v de d Tools (#) 0 2021 Algoritmo para identificar ] B o ol
Inteligencia Artficial deslizamientos y flujos
para identiicar dreas generado
propensas a P(a) 1 Pa) 37000 37000
deslizamientos
desarrollado y validado
A A
22, Desarrollar una plataforma de calculo probabilista de riesgo de deslizamientos y flujos de detri Physical Progress FaancslFrogrees
tos
Outputs Output Description  Unit of Measure Baseline  Baseline Year  Means of verification 2021 2022 2023 EOP 2021 2022 2023 EOP
21 ja de analisis ) 0 2021 Documento de Metodologia o B Preon
probabilsta de riesgo de. de anlisis probabilista de 20009
deslizamientos y flujos riesgo de deslizamientos y
desarrollada flujos desarrollada P(a) o P(a) 20000) 20000
A A
22 Tools piloto e Tools (#) 0 2021 Software piloto de cdlculo ] B - ) o
calculo probabilista de probabilsta de riesgo de
riesgo de deslizamientos y flujos
deslizamientos y flujos desarrollada P(a) 4 P(a) 30000 35000 35000
desarrollada
A A
33. Implementacién de la plataforma de clculo probabilista del riesgo de deslizamientos y flujos en Physical Progress FaancalFrogrees
El Salvador
Outputs Output Description  Unit of Measure Baseline  Baseline Year  Means of verification 2021 2022 2023 EOP 2021 2022 2023 EOP
3.1 New databases created Base de datos de riesgo Databases (#) 0 2021 Base de datos B ] B Preo) ) il
probabilsta de georefenciada de riesgo
deslizamientos y flujos probabilista de
elaborada y validada deslzamientos y fluios  p(g) 4 P(a) 20000) 35000 55000
para El Salvador elaborada y validada para
£l Salvador
A A
44, Diseminacién de la plataforma de calculo probabilista del riesgo de deslizamientos y flujos Physical Progress FaancalFroarees
Outputs Output Description  Unit of Measure Baseline  Baseline Year  Means of verification 2021 2022 2023 EOP 2021 2022 2023 EOP
4.1 Tools designedistrengthened Plataforma on line de ~ Tools (#) 0 2021 Plataforma online de B o B g g
caloulo probabilista del caloulo probabilista del
riesgo desarrolladay riesgo desarrollada y
validada validada P(a) o P(a) 15000 15000
A A
4.2 Webinars delivered Webinar con actores  Webinars (#) 0 2021 Lista de participantes enel  p o B o) o
clave del sector de Webinar
Gestion del Riesgo de
Desastres y Adaptacion P(a) o Pla) 5000 5000
al Cambio Climatico de
LAC y especialistas del
BID para de difundir la A A
Other Cost
2021 2022 2023 Total Cost
Total Cost
3 $12000000  $12500000  $55000.00  $300,000.00
P(a) $11700000  $128000.00  $55000.00  $240,000.00
A

T CRF Ingicater T Standard Output Indicator

Theme Fund
Disaster Prevention SUS

Disaster Prevention SUS

Disaster Prevention SUS

Theme Fund
Disaster Prevention SUS

Disaster Prevention SUS

Theme Fund
Disaster Prevention SUS

Theme Fund
Disaster Prevention SUS

Disaster Prevention SUS

Flags

Flags

Flags

Flags



NI IDB Liameicn,,

TERMINOS DE REFERENCIA

Desarrollo de algoritmo de inteligencia artificial para identificar zonas susceptibles a deslizamientos,

zonas de depositos de flujos y suelos.

El Salvador
ES-T1343

1. Antecedentes y Justificacion

1.1.

En el Salvador los deslizamientos han sido causantes de los eventos con mayor numero de
fallecidos en afios recientes. El 58% de los 827 fallecidos por causa del sismo del 13 de enero de
2001 se debieron a un deslizamiento que fue activado por dicho sismo en la comunidad de Las
Colinas, en el municipio de Santa Tecla. Recientemente, el 31 de octubre de 2020, lluvias intensas
generaron un flujo de detritos en la comunidad de Nejapa, en el departamento de San Salvador,
que generd 9 fallecidos y afecté a 105 familias.

1.2. Actualmente el Observatorio Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),

responsable del monitoreo de amenazas naturales en El Salvador, dispone de un mapa de posibles
zonas deslizamientos a escala 1:50,000. Sin embargo para poder priorizar las zonas que requieren
acciones de reduccion del riesgo se requiere contar con modelos de mayor precision, que permitan
identificar donde pueden producirse dichos eventos, cudl es la probabilidad de que se produzcan
y cudles son las pérdidas que pueden generar (Yamin et al.; 2013, IPCC, 2012, EIRD; 2017).

1.3. En afos recientes se han realizado esfuerzos importantes por parte del BID, junto con la Estrategia

1.4.

1.5.

Internacional para la Reduccion de los Desastres de Naciones Unidas (EIRD) para desarrollar
plataformas de andlisis probabilista del riesgo de desastres de cddigo abierto, para facilitar que
los gobiernos de la region puedan estimar el riesgo de desastre asociado con huracanes,
inundaciones y sequias y disefiar medias efectivas de reduccion del riesgo (MichelKerjan et al.,
2013; Yamin et al.; 2013).

Sin embargo existen dificultades técnicas para el desarrollo de plataformas similares para la
estimacion del riesgo asociado a deslizamientos y flujos de detritos (Van Westen et al., 2006,
Papathoma-Kohle at al., 2011; Corominas et al., 2014). Estas dificultades incluyen: (i) limitaciones
para estimar la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos, especialmente
considerando escenarios de Cambio Climdtico, (ii) carencias de informacion de los principales
pardametros de los modelos para representar esos fendmenos, como propiedades y profundidades
de los suelos, hidrogeologia, etc., (iii) la complejidad de los procesos naturales asociados a los
deslizamientos y flujos de detritos, que requieren modelar la generacion del deslizamiento, su
desplazamiento, la combinacion del deslizamiento con el flujo de rios y quebradas para generar
los flujos de detritos y el transporte de los flujos de detritos y (iv) las dificultades para modelar la
vulnerabilidad de la infraestructura y la poblacion ante los deslizamientos y flujos de detritos.

La presente CT ES-T1343 plantea desarrollar una plataforma de estimacion del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos para El Salvador que supere las dificultades mencionadas,
permitiendo dotar a los tomadores de decision de una herramienta para identificar acciones
eficientes que reduzcan el riesgo asociado a estos fendmenos.

1.6. Por medio de la presenta consultoria se plantea desarrollar un algoritmo de inteligencia artificial

que permita identificar las zonas susceptibles a deslizamientos.
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2. Objetivos

2.1.

El objetivo de la presente consultoria es identificar las zonas propensas a deslizamientos, zonas
de depdsitos de flujos y zonas con cobertura de suelos empleando algoritmos de inteligencia
artificial.

3. Alcance de los Servicios

3.1. El alcance de los servicios incluye el desarrollo de los algoritmos, la validacidn y la entrega de los

algoritmos en un formato abierto.

4. Actividades Clave

4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

Plan de trabajo. La firma consultora preparard el plan de trabajo incluyendo: descripcion de la
metodologia detallada para cada proceso y el cronograma para la implementacion de la
consultoria.

Recopilacion de bibliografia. La firma consultora recopilard bibliografia sobre algoritmos
empleados para identificacion de zonas susceptibles a deslizamientos, zonas de depdsitos de flujo
0 zonas con cobertura de suelos u otros tipos de andlisis con algoritmos de machine learning que
puedan ser aplicables al caso de los deslizamientos.

Desarrollo de algoritmo de inteligencia artificial: E|l MARN de El Salvador facilitard a la firma
informacion de modelos digitales del terreno, inventarios de deslizamiento, zonas de depdsitos
de flujo y zonas con cobertura de suelos para un drea en torno a 100 km2. La informacion para
realizar la identificacion de zonas susceptibles a deslizamientos y depdsitos de flujo consistird en
modelos derivados del modelo digital del terreno, principalmente el modelo sombras y las curvas
de nivel. En el caso de la identificacion de zonas cubiertas por suelos podrdn utilizarse otras
variables. A partir de este modelo de sombras y/o curvas de nivel la firma deberd desarrollar
algoritmos que, a partir de los deslizamientos y depdsitos de flujo identificados con criterio
experto puedan identificar nuevos poligonos de potenciales deslizamientos y de zonas de
depdsitos de flujo. El objetivo no es identificar zonas propensas, sino poligonos de deslizamientos
potenciales y de depdsito de flujo, con base a las formas del terreno. En el caso de las zonas
cubiertas por suelos se podrdn utilizar un numero mayor de variables, considerando las que estén
disponibles para todo El Salvador, como cobertura o mapas de humedad.

Validacion del algoritmo. La firma utilizard una submuestra aleatoria de los deslizamientos,
zonas de depdsito de los flujos y zonas con cobertura de suelos para desarrollar los algoritmos y
lo validard con los poligonos que no se utilizaron para desarrollar el algoritmo.

4.5. Elaboracion de informe final y entrega del algoritmo. Con base a los resultados de la validacion

se elaborard el informe final, que incluird una descripcion detallada de los algoritmos y su entrega
en un formato compatible con el programa R.

5. Resultados y Productos Esperados
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5.1. Plan de trabajo.

5.2. Informe de avance. Con la recopilacion de bibliografia y la propuesta de la técnica a aplicar para
el disefio del algoritmo.

5.3. Informe final, con los resultados finales y el algoritmo.

6. Calendario del Proyecto e Hitos
e Un pago inicial del 20% contra entrega del plan de trabajo.
e Un pago intermedio del 40% tras la elaboracidn y aprobacién del primer informe de avance.
e Un pago final del 40% tras la entrega y aprobacidn del informe final.

7. Requisitos de los Informes

7.1. Los productos deberdn ser presentados en espaiiol. Todos los reportes deberdn ser entregados de
la siguiente manera: i) los archivos electrdnicos relevantes en MS Word, Excel, u otras
aplicaciones aceptables para el BID (deben incluir todos los anexos y apéndices); y ii) un archivo
PDF por cada reporte completo. Estos reportes y archivos electronicos deberdn ser entregados
dentro de los limites de tiempo mencionados arriba. Se deberdn entregar copias funcionales de
todos los archivos digitales SIG (.shp, .tiff, .grd, .gdb, .mxd, etc.), modelos, bases de datos y
cualquier otro archivo creado durante la consultoria. Adicionalmente, los resultados y
conclusiones principales de la consultoria deberdn ser recogidos y entregados en una
presentacion en formato MS.

7.2. El algoritmo de machine learning se entregard como cddigo abierto en un lenguaje de
programacion compatible con el programa R.

8. Criterios de aceptacion

8.1. Los productos serdn aprobados por el especialista de la division de Medio Ambiente, Desarrollo
Rural y Gestién de Riesgo de Desastres (CSD/RND) asignado en El Salvador.

9. Otros Requisitos

9.1. NA.

10. Supervision e Informes

10.1 La division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural y Gestidn de Riesgo de Desastres (CSD/RND)
tendrad la responsabilidad de la ejecucion de este contrato, asi como de la aprobacion de los
productos preparados por el consultor. En representacion del BID, la coordinacion técnica de
esta consultoria recae en Ginés Sudrez, Especialista sectorial.
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11. Calendario de Pagos

Plan de Pagos
Entregables %
1. Plan de trabajo 20
2. Primer informe de avance 40
3. Informe final 40
TOTAL 100%

Consultoria para apoyar completar y digitalizar un inventario de deslizamientos y zonas de
depésitos de flujos en El Salvador.

Contexto de la busqueda: La Division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural y Administracién de Riesgos
por Desastres, estd buscando a un profesional en geologia para completar y digitalizar un inventario de
deslizamientos y zonas de depdsitos de flujos en El Salvador.

La Cooperacion Técnica ES-T1343 plantea desarrollar una plataforma de estimacion del riesgo de
deslizamientos vy flujos de detritos para El Salvador que supere las dificultades mencionadas, permitiendo
dotar a los tomadores de decision de una herramienta para identificar acciones eficientes que reduzcan el
riesgo asociado a estos fenébmenos.

El objetivo de esta CT es reducir el riesgo humano y econémico asociado a los deslizamientos y flujos de
detritos en El Salvador, por medio del desarrollo de una plataforma para la identificacion de medidas
efectivas para la reduccion del riesgo.

Lo que haras: El objetivo de esta consultoria es apoyar el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
de El Salvador (MARN) a completar el inventario de deslizamientos vy flujos del pais.

Las actividades a realizar incluiran:

1. Recopilar y estandarizar la informacion de inventarios de deslizamientos y depésitos de flujos de
que dispone el MARN.

2. Fotointerpretacion en las zonas de donde no se disponga de cobertura con inventarios de
deslizamientos y flujos.

3. Elaboracion de version actualizada del inventario de deslizamientos y flujos.

Entregables y Cronograma de pagos:

El Consultor debera producir los siguientes productos:
* Producto #1. Plan de trabajo con actividades a realizar y fechas previstas.

* Producto #2. Version depurada del inventario de deslizamientos y flujos de El Salvador, con
base a la informacion existente.
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*  Producto #3. Versién actualizada del inventario de deslizamientos y flujos de El Salvador,
incluyendo los nuevos deslizamientos y depdsitos de flujos identificados.

La forma de pago sera la siguiente:

* Veinte por ciento (20%) a mas tardar quince (15) dias calendario después del Banco haber
recibido el contrato firmado y el Plan de Trabajo (Producto #1);

» Cuarenta por ciento (40%) a mas tardar quince (15) dias calendario después de que el Banco
haya recibido y aprobado el Producto #2.

»  Cuarenta por ciento (40%) a mas tardar quince (15) dias calendario después del Banco haber
recibido y aprobado el Producto #3.

Lo que necesitaras:

Ciudadania:
Eres ciudadano/a de uno de nuestros 48 paises miembros.
Consanguinidad:

No tienes familiares (hasta el cuarto grado de consanguineidad y segundo grado de
afinidad, incluido el conyugue) que trabajan en el Grupo BID.

Educacion:
Licenciado en geologia.
Experiencia:
Minima de 10 afios en la elaboracién de inventarios de movimientos de ladera. Amplio

conocimiento de uso de Sistemas de Informacion Geografica.

Idioma:
Espafiol e inglés

Competencias generales y técnicas:

Areas de Especializacion:
Elaboracién de inventarios de movimientos de ladera.

Habilidades:
Trabajo en equipo y otras que se estimen pertinentes para llevar a cabo el trabajo.

Resumen de la oportunidad:

* Tipo de contrato y modalidad: Internacional individual, Suma Alzada.
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* Duracion del Contrato: 8 meses.
* Fecha de inicio: septiembre de 2021.
* Ubicacién: En el pais de residencia del contractual.

* Persona responsable: Gines Suarez Vazquez (giness@IADB.ORG), Especialista Senior en
Gestion del Riesgo de Desastres; Division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural y Gestiéon de
Riesgo de Desastres (CSD/RND).

* Requisitos: debes ser ciudadano/a de uno de los 48 paises miembros del BID y no tener
familiares que trabajen actualmente con el Grupo BID.

Nuestra cultura: nuestra gente estd comprometida y apasionada por mejorar la vida de las personas en
América Latina y el Caribe, y pueden hacer lo que aman en un entorno laboral diverso, colaborativo y
estimulante. Somos la primera institucién de desarrollo de América Latina y el Caribe en recibir la
certificacién EDGE, reconociendo nuestro fuerte compromiso con la igualdad de género. Nuestros
empleados, pueden formar parte de grupos de recursos internos que conectan a nuestra comunidad
diversa en torno a intereses comunes.

Estamos comprometidos a proporcionar igualdad de oportunidades en el empleo y por eso alentamos a
las mujeres, LGBTQ +, personas con discapacidades, afrodescendientes y pueblos indigenas a que
presenten sus solicitudes.

Sobre nosotros: En el Banco Interamericano de Desarrollo, estamos dedicados a mejorar vidas. Desde
1959, hemos sido una fuente importante de financiamiento a largo plazo para el desarrollo econémico,
social e institucional en América Latina y el Caribe. Sin embargo, hacemos mas que prestar. Nos
asociamos con nuestros 48 paises miembros para proporcionar a Ameérica Latina y el Caribe
investigaciones de vanguardia sobre temas de desarrollo relevantes, asesoramiento de politicas para
informar sus decisiones y asistencia técnica para mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos. Para
ello, necesitamos personas que no solo tengan las habilidades adecuadas, sino que también sean
apasionadas por mejorar vidas.

Nuestro equipo de Recursos Humanos revisa cuidadosamente todas las aplicaciones.
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TERMINOS DE REFERENCIA

Firma para desarrollar la plataforma de estimacion del riesgo de deslizamientos y flujos.

El Salvador
ES-T1343

Antecedentes y Justificacion

1.1. En el Salvador los deslizamientos han sido causantes de los eventos con mayor numero de fallecidos

en afos recientes. El 58% de los 827 fallecidos por causa del sismo del 13 de enero de 2001 se
debieron a un deslizamiento que fue activado por dicho sismo en la comunidad de Las Colinas, en
el municipio de Santa Tecla. Recientemente, el 31 de octubre de 2020, lluvias intensas generaron
un flujo de detritos en la comunidad de Nejapa, en el departamento de San Salvador, que genero
9 fallecidos y afecté a 105 familias.

1.2. Actualmente el Observatorio Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),

responsable del monitoreo de amenazas naturales en El Salvador, dispone de un mapa de posibles
zonas deslizamientos a escala 1:50,000. Sin embargo para poder priorizar las zonas que requieren
acciones de reduccion del riesgo se requiere contar con modelos de mayor precision, que permitan
identificar dénde pueden producirse dichos eventos, cudl es la probabilidad de que se produzcan
y cudles son las pérdidas que pueden generar (Yamin et al.; 2013, IPCC, 2012, EIRD; 2017).

1.3. En afos recientes se han realizado esfuerzos importantes por parte del BID , junto con la Estrategia

1.4. Sin

1.5. lLa

Internacional para la Reduccion de los Desastres de Naciones Unidas (EIRD) para desarrollar
plataformas de andlisis probabilista del riesgo de desastres de cddigo abierto, para facilitar que
los gobiernos de la region puedan estimar el riesgo de desastre asociado con huracanes,
inundaciones y sequias y disefiar medias efectivas de reduccion del riesgo (MichelKerjan et al.,
2013; Yamin et al.; 2013).

embargo existen dificultades técnicas para el desarrollo de plataformas similares para la
estimacion del riesgo asociado a deslizamientos y flujos de detritos (Van Westen et al., 2006,
Papathoma-Kohle at al., 2011; Corominas et al., 2014). Estas dificultades incluyen: (i) limitaciones
para estimar la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos, especialmente
considerando escenarios de Cambio Climdtico, (ii) carencias de informacion de los principales
pardmetros de los modelos para representar esos fendmenos, como propiedades y profundidades
de los suelos, hidrogeologia, etc., (iii) la complejidad de los procesos naturales asociados a los
deslizamientos y flujos de detritos, que requieren modelar la generacion del deslizamiento, su
desplazamiento, la combinacion del deslizamiento con el flujo de rios y quebradas para generar
los flujos de detritos y el transporte de los flujos de detritos y (iv) las dificultades para modelar la
vulnerabilidad de la infraestructura y la poblacion ante los deslizamientos y flujos de detritos.
presente CT ES-T1343 plantea desarrollar una plataforma de estimacion del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos para El Salvador que supere las dificultades mencionadas,
permitiendo dotar a los tomadores de decision de una herramienta para identificar acciones
eficientes que reduzcan el riesgo asociado a estos fendmenos.

1.6. Por medio de la presenta consultoria se plantea desarrollar una plataforma informdtica para el cdlculo

del riesgo asociado a deslizamientos y flujos.
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2. Objetivos

2.1.

El objetivo de la presente consultoria es conceptualizar y desarrollar una plataforma informdtica para
la estimacion del riesgo de deslizamientos y flujos.

3. Alcance de los Servicios

3.1.

Desarrollar las bases tedricas y un software para el cdlculo probabilista de riesgo de deslizamientos y

flujo.

4. Actividades Clave

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Plan de trabajo. La firma consultora preparard el plan de trabajo incluyendo: descripcion de la
metodologia detallada para cada proceso y el cronograma para la implementacion de la consultoria.

Recopilacion bibliogrdfica: Se recopilard bibliografia del estado del arte sobre estimacion de las
probabilidad de disparo de deslizamientos y flujos, incluyendo lluvias y sismos, metodologias para
gestionar la incertidumbre de los pardmetros de entrada a los modelos, pardmetros mecdnicos
promedio de distintos suelos tipo, modelos analiticos para caracterizar la iniciacion y la propagacion
de deslizamientos, bases conceptuales de los modelos GeHoMadrid y Geoflow-SPH, funciones de
vulnerabilidad y dafo para deslizamientos y flujos y gestion de la incertidumbre de las funciones,
métodos simplificados para estimar la exposicion, estimacion del riesgo de deslizamientos y flujos y
andlisis costo beneficio de medidas para reducir el riesgo de deslizamientos y flujos.

Generacion de modulo para el cdlculo de la probabilidad de la iniciacion de deslizamientos.
Basdndose en el modelo GeHoMadrid en una zona piloto, donde se cuente con inventarios de
deslizamientos, mapas de la cobertura de suelos y alguna informacion de los tipos de suelos, se
desarrollardn pruebas con distintos algoritmos para modelar la probabilidad de la iniciacion, es decir
la probabilidad entre 0y 1 en cada pixel para que se inicie un deslizamiento. Dichos modelos empleardn
métodos probabilistas para reducir la incertidumbre de los pardmetros de entrada. Los modelos
incorporardn a su vez la probabilidad temporal de disparo, obtenida por medio del andlisis de eventos
histdricos y de las series temporales de las variables de disparo, sismo y precipitacion, incluyendo para
la precipitacion escenarios de cambio climdtico. Para modelar el efecto de la precipitacion se podria
emplear la variable humedad en el suelo obtenida de imagen satelital. Se comparard la capacidad de
los distintos modelos para explicar el inventario de deslizamientos disponible utilizando modelos como
el modelo ROC (Receiver Operating Characteristics). Finalmente se seleccionard el modelo que
presente mayor capacidad explicativa, con tiempos de computacion menores y considerando que sea
estable.

Generacion de mddulo para el cdlculo de la probabilidad de propagacion. Una vez seleccionado el
modelo que presenta la mayor capacidad explicativa de iniciacion se desarrollaré un modelo para
estimar la propagacion y la probabilidad de la velocidad en cada pixel de la zona de andlisis. Este
modelo se enfocaria unicamente en las zonas que presentan una mayor probabilidad de iniciacion,
utilizando un limite a partir del que se realizard el andlisis de la propagacion. De igual forma que con
el modelo de iniciacion se realizardn pruebas con variantes del modelo Geoflow-SPH y se comparard
su capacidad para explicar los inventarios de depdsitos de flujos. Finalmente se seleccionard el modelo
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que presente mayor capacidad explicativa, con tiempos de computacion menores y considerando que
sea estable.

4.5. Generacion de curvas de vulnerabilidad y dafio. Con base a datos de bibliografia se elaborardn
funciones de dafio para deslizamientos y flujos, que gestionen la incertidumbre por medio del uso de
funciones de probabilidad como la funcién Beta.

4.6. Estimacion de la exposicion. Se desarrollard una metodologia para realizar la estimacion de las
viviendas e infraestructuras expuestas a partir de informacion secundaria disponible, por ejemplo open
Street map. La metodologia incluird métodos simples para estimar el valor de los activos.

4.7. Estimacion del riesgo. Se desarrollard una plataforma de cdlculo del riesgo, que integre (a nivel de
pixel u otra unidad) la probabilidad de iniciacion, la probabilidad de la velocidad, la vulnerabilidad y la
exposicion y que permita estimar escenarios estocdsticos del riesgo de deslizamientos, en términos de
pérdidas econdmicas y de vidas humanas, estimar el Pérdida Mdxima Esperada (PML) y la Pérdida
Anual Esperada (PAE).

4.8. Estimacion del riesgo incluyendo medidas de reduccion del riesgo. El modelo permitird estimar la
PAE y la PML considerando medidas estilizadas de forma sencilla, como mejorar el drenaje o
modificando la cobertura forestal.

4.9. Andlisis costo/beneficio: El modelo permitird realizar andlisis costo beneficio comparando las
pérdidas con y sin medidas de reduccion del riesgo, y estimando el Valor Actual Neto y la Tasa Interna
de Retorno para periodos de vida util y tasas de descuento dadas.

5. Resultados y Productos Esperados

5.1. Plan de trabajo.
5.2. Informe de avance incluyendo la recopilacidn bibliogrdfica.

5.3. Informe de avance incluyendo el mddulo para el cdlculo de la probabilidad de la iniciacion de
deslizamientos.

5.4. Informe de avance incluyendo el médulo para el cdlculo de la probabilidad de propagacion.

5.5. Informe de avance incluyendo el mddulo para la generacion de curvas de vulnerabilidad y dafio.

5.6. Informe final incluyendo el mddulo para la estimacion de la exposicion, riesgo, medidas de reduccion
del riesgo y andlisis costo/beneficio.

6. Calendario del Proyecto e Hitos
e Un pago inicial del 25% contra entrega del plan de trabajo.
e Un pago intermedio del 15% tras la elaboracién y aprobacién del primer informe de avance.

e Un pago intermedio del 15% tras la elaboracién y aprobacion del segundo informe de avance.
e Un pago intermedio del 15% tras la elaboracién y aprobacién del tercer informe de avance.
e Un pago intermedio del 15% tras la elaboracién y aprobacién del cuarto informe de avance.
e Un pago intermedio del 15% tras la elaboracién y aprobacién del quinto informe de avance.

7. Requisitos de los productos

7.1. Los productos deberdn ser presentados en espafnol. Todos los reportes deberdn ser entregados de la
siguiente manera: i) los archivos electronicos relevantes en MS Word, Excel, u otras aplicaciones
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aceptables para el BID (deben incluir todos los anexos y apéndices); y ii) un archivo PDF por cada
reporte completo. Estos reportes y archivos electronicos deberdn ser entregados dentro de los limites
de tiempo mencionados arriba. Se deberdn entregar copias funcionales de todos los archivos digitales
SIG (.shp, .tiff, .grd, .gdb, .mxd, etc.), modelos, bases de datos y cualquier otro archivo creado durante
la consultoria. Adicionalmente, los resultados y conclusiones principales de la consultoria deberdn ser
recogidos y entregados en una presentacion en formato MS.

7.2. Los programas deberdn entregarse en codigo abierto, en lenguajes que puedan ser leidos por
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programas como R.

8. Criterios de aceptacidon

8.1. Los productos serdn aprobados por el especialista de la division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural
y Gestion de Riesgo de Desastres (CSD/RND) asignado en El Salvador.

9. Otros Requisitos

9.1. NA.

10. Supervision e Informes

10.2 La division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural y Gestion de Riesgo de Desastres (CSD/RND)
tendrd la responsabilidad de la ejecucion de este contrato, asi como de la aprobacion de los
productos preparados por el consultor. En representacion del BID, la coordinacion técnica de
esta consultoria recae en Ginés Sudrez, Especialista sectorial.

11. Calendario de Pagos

Plan de Pagos
Entregables %
Plan de trabajo 20
Primer informe de avance 15
Segundo informe de avance 15
Tercer informe de avance 15
Cuarto informe de avance 15
Informe final 15
TOTAL 100%

TERMINOS DE REFERENCIA

Implementacion de proyectos piloto.
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El Salvador
ES-T1343

1. Antecedentes y Justificacion

1.1. En el Salvador los deslizamientos han sido causantes de los eventos con mayor numero de fallecidos

en afos recientes. El 58% de los 827 fallecidos por causa del sismo del 13 de enero de 2001 se
debieron a un deslizamiento que fue activado por dicho sismo en la comunidad de Las Colinas, en
el municipio de Santa Tecla. Recientemente, el 31 de octubre de 2020, lluvias intensas generaron
un flujo de detritos en la comunidad de Nejapa, en el departamento de San Salvador, que genero
9 fallecidos y afecté a 105 familias.

1.2. Actualmente el Observatorio Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),

responsable del monitoreo de amenazas naturales en El Salvador, dispone de un mapa de posibles
zonas deslizamientos a escala 1:50,000. Sin embargo para poder priorizar las zonas que requieren
acciones de reduccion del riesgo se requiere contar con modelos de mayor precision, que permitan
identificar dénde pueden producirse dichos eventos, cudl es la probabilidad de que se produzcan
y cudles son las pérdidas que pueden generar (Yamin et al.; 2013, IPCC, 2012, EIRD; 2017).

1.3. En afos recientes se han realizado esfuerzos importantes por parte del BID , junto con la Estrategia

1.4. Sin

1.5. La

Internacional para la Reduccion de los Desastres de Naciones Unidas (EIRD) para desarrollar
plataformas de andlisis probabilista del riesgo de desastres de codigo abierto, para facilitar que
los gobiernos de la region puedan estimar el riesgo de desastre asociado con huracanes,
inundaciones y sequias y disefiar medias efectivas de reduccion del riesgo (MichelKerjan et al.,
2013; Yamin et al.; 2013).

embargo existen dificultades técnicas para el desarrollo de plataformas similares para la
estimacion del riesgo asociado a deslizamientos y flujos de detritos (Van Westen et al., 2006,
Papathoma-Kohle at al., 2011; Corominas et al., 2014). Estas dificultades incluyen: (i) limitaciones
para estimar la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos, especialmente
considerando escenarios de Cambio Climdtico, (ii) carencias de informacion de los principales
pardmetros de los modelos para representar esos fendmenos, como propiedades y profundidades
de los suelos, hidrogeologia, etc., (iii) la complejidad de los procesos naturales asociados a los
deslizamientos y flujos de detritos, que requieren modelar la generacion del deslizamiento, su
desplazamiento, la combinacion del deslizamiento con el flujo de rios y quebradas para generar
los flujos de detritos y el transporte de los flujos de detritos y (iv) las dificultades para modelar la
vulnerabilidad de la infraestructura y la poblacion ante los deslizamientos y flujos de detritos.
presente CT ES-T1343 plantea desarrollar una plataforma de estimacion del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos para El Salvador que supere las dificultades mencionadas,
permitiendo dotar a los tomadores de decision de una herramienta para identificar acciones
eficientes que reduzcan el riesgo asociado a estos fendmenos.

1.6. Por medio de la presenta consultoria se aplicard la plataforma informdtica para el cdlculo del riesgo

asociado a deslizamientos y flujos a nivel de El Salvador.
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2. Objetivos

2.1

El objetivo de la presente consultoria es aplicar la plataforma probabilista de riesgo de deslizamientos
y flujos en El Salvador.

3. Alcance de los Servicios

3.1. Un informe de perfil de riesgo de deslizamientos y flujo elaborado para El Salvador y un
software validado.

4. Actividades Clave

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Plan de trabajo. La firma consultora preparard el plan de trabajo incluyendo: descripcion de la
metodologia detallada para cada proceso y el cronograma para la implementacion de la consultoria.

Recopilacion de informacion. La firma consultora, con el apoyo del MARN, recopilard informacion de
modelos digitales del terreno, tipos de suelo y sus propiedades mecdnicas, exposicion de poblacion,
vivienda e infraestructura critica, valores econdmicos de los bienes expuestos, inventarios de
deslizamientos y depdsitos de flujos.

Modelacion de amenaza probabilista de deslizamientos y flujos para El Salvador. Con la informacion
recopilada se realizaré una modelacion probabilista de la amenaza de deslizamientos y flujos para
todo El Salvador, considerando la amenaza asociada a sismos y lluvias.

Validacion de los resultados. La firma empleard los inventarios de deslizamientos y flujos para validar
el cdlculo de amenaza probabilista empleando metodologias tipo ROC.

Modelacion de riesgo probabilista de deslizamientos y flujos para El Salvador. La firma realizard una
modelacion del riesgo probabilista de deslizamientos y flujos para El Salvador, estimando el riesgo
asociado al disparador lluvia y sismos y sumando la PaE asociada a ambos eventos disparadores para
obtener una PAE total.

Informe final. Los resultados del perfil de riesgo para El Salvador se resumirdn en un informe junto
con el que se entregard el programa en codigo abierto.

5. Resultados y Productos Esperados

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Plan de trabajo.

Informe de avance, con la recopilacion de la informacion.

Informe de avance con la modelacion de la amenaza probabilista y flujos a nivel de El Salvador.
Informe de avance con la modelacion de la amenaza probabilista y flujos a nivel de El Salvador.
Informe final y version final del software.

6. Calendario del Proyecto e Hitos

e Un pago inicial del 20% contra entrega del plan de trabajo.
¢ Un pago intermedio del 20% tras la elaboracién y aprobacién del primer informe de avance.
Un pago intermedio del 20% tras la elaboracién y aprobacidn del primer informe de avance.
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¢ Un pago intermedio del 20% tras la elaboracion y aprobacién del primer informe de avance.
¢ Un pago final del 20% tras la elaboracion y aprobacién del primer final y la entrega del software.

7. Requisitos de los Informes

7.1. Los productos deberdn ser presentados en espafiol. Todos los reportes deberdn ser entregados de la
siguiente manera: i) los archivos electronicos relevantes en MS Word, Excel, u otras aplicaciones
aceptables para el BID (deben incluir todos los anexos y apéndices); y ii) un archivo PDF por cada
reporte completo. Estos reportes y archivos electronicos deberdn ser entregados dentro de los limites
de tiempo mencionados arriba. Se deberdn entregar copias funcionales de todos los archivos digitales
SIG (.shp, .tiff, .grd, .gdb, .mxd, etc.), modelos, bases de datos y cualquier otro archivo creado durante
la consultoria. Adicionalmente, los resultados y conclusiones principales de la consultoria deberdn ser
recogidos y entregados en una presentacion en formato MS.

7.2. Los programas deberdn entregarse en codigo abierto, en lenguajes que puedan ser leidos por

programas como R.

8. Criterios de aceptacion

8.1. Los productos serdn aprobados por el especialista de la division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural
y Gestion de Riesgo de Desastres (CSD/RND) asignado en El Salvador.

9. Otros Requisitos

9.1. NA.

10. Supervision e Informes

10.3 La division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural y Gestion de Riesgo de Desastres (CSD/RND)
tendrd la responsabilidad de la ejecucion de este contrato, asi como de la aprobacion de los
productos preparados por el consultor. En representacion del BID, la coordinacion técnica de
esta consultoria recae en Ginés Sudrez, Especialista sectorial.

11. Calendario de Pagos

Plan de Pagos

Entregables %
Plan de trabajo 20
Primer informe de avance 20
Segundo informe de avance 20
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Tercer informe de avance 20
Informe final y entrega del software 20
TOTAL 100%

TERMINOS DE REFERENCIA

Firma para elaborar la version final de la interfase de la plataforma probabilista
El Salvador
ES-T1343

1. Antecedentes y Justificacion

1.1. En el Salvador los deslizamientos han sido causantes de los eventos con mayor numero de fallecidos

en afios recientes. El 58% de los 827 fallecidos por causa del sismo del 13 de enero de 2001 se
debieron a un deslizamiento que fue activado por dicho sismo en la comunidad de Las Colinas, en
el municipio de Santa Tecla. Recientemente, el 31 de octubre de 2020, lluvias intensas generaron
un flujo de detritos en la comunidad de Nejapa, en el departamento de San Salvador, que generd
9 fallecidos y afecté a 105 familias.

1.2. Actualmente el Observatorio Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),

responsable del monitoreo de amenazas naturales en El Salvador, dispone de un mapa de posibles
zonas deslizamientos a escala 1:50,000. Sin embargo para poder priorizar las zonas que requieren
acciones de reduccion del riesgo se requiere contar con modelos de mayor precision, que permitan
identificar donde pueden producirse dichos eventos, cudl es la probabilidad de que se produzcan
y cudles son las pérdidas que pueden generar (Yamin et al.; 2013, IPCC, 2012, EIRD; 2017).

1.3. En afios recientes se han realizado esfuerzos importantes por parte del BID , junto con la Estrategia

1.4. Sin

Internacional para la Reduccion de los Desastres de Naciones Unidas (EIRD) para desarrollar
plataformas de andlisis probabilista del riesgo de desastres de cddigo abierto, para facilitar que
los gobiernos de la region puedan estimar el riesgo de desastre asociado con huracanes,
inundaciones y sequias y disefiar medias efectivas de reduccion del riesgo (MichelKerjan et al.,
2013; Yamin et al.; 2013).

embargo existen dificultades técnicas para el desarrollo de plataformas similares para la
estimacion del riesgo asociado a deslizamientos y flujos de detritos (Van Westen et al., 2006,
Papathoma-Kohle at al., 2011; Corominas et al., 2014). Estas dificultades incluyen: (i) limitaciones
para estimar la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos, especialmente
considerando escenarios de Cambio Climdtico, (ii) carencias de informacion de los principales
pardmetros de los modelos para representar esos fendmenos, como propiedades y profundidades
de los suelos, hidrogeologia, etc., (iii) la complejidad de los procesos naturales asociados a los
deslizamientos y flujos de detritos, que requieren modelar la generacion del deslizamiento, su
desplazamiento, la combinacion del deslizamiento con el flujo de rios y quebradas para generar
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los flujos de detritos y el transporte de los flujos de detritos y (iv) las dificultades para modelar la
vulnerabilidad de la infraestructura y la poblacion ante los deslizamientos y flujos de detritos.

1.5. La presente CT ES-T1343 plantea desarrollar una plataforma de estimacion del riesgo de
deslizamientos y flujos de detritos para El Salvador que supere las dificultades mencionadas,
permitiendo dotar a los tomadores de decision de una herramienta para identificar acciones
eficientes que reduzcan el riesgo asociado a estos fendmenos.

1.6. Por medio de la presenta consultoria se desarrollard la interfase para la plataforma informdtica para
el cdlculo del riesgo asociado a deslizamientos y flujos a nivel de El Salvador.

2. Objetivos

2.1. El objetivo de la presente consultoria es desarrollar una interfase para la plataforma de cdlculo
probabilista del riesgo de deslizamientos y flujos.

3. Alcance de los Servicios

3.1. Disefar, validar y alojar la interfase.

4. Actividades Clave

4.1. Plan de trabajo. La firma consultora preparard el plan de trabajo incluyendo: descripcion de la
metodologia detallada para cada proceso y el cronograma para la implementacion de la consultoria.

4.2. Desarrollo de la interfase. Se desarrollard toda la interfase que permita el uso amigable del programa,
con los tutoriales y ayudas necesarios para su uso. Se plantea usar sofware libre como base como QGIS
para la parte de andlisis espacial.

4.3. Validacion de la interfase. La interfase se validard con un grupo de usuarios.

4.4. Version final de la interfase. Con base a la validacion realizada se elaborard la version final de la
interfase.

4.5. Alojamiento de la interfase en la pdgina web del MARN, de la Fundacion “Agustin de Betancourt y
riskmonitor del BID.

5. Resultados y Productos Esperados

5.1. Plan de trabajo.
5.2. Informe de avance con el disefio de la interfase.
5.3. Informe final, con la version final de la interfase validada y alojada en las pdginas web.

6. Calendario del Proyecto e Hitos
e Un pago inicial del 30% contra entrega del plan de trabajo.
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¢ Un pago intermedio del 30% tras la elaboracién y aprobacién del primer informe de avance.
Un pago final del 40% tras la entrega y aprobacion del informe final y la interfase en cédigo

abierto.

7. Requisitos de los Informes

7.1. Los informes deberdn ser presentados en espafiol. Todos los reportes deberdn ser entregados de la
siguiente manera: i) los archivos electrénicos relevantes en MS Word, Excel, u otras aplicaciones
aceptables para el BID (deben incluir todos los anexos y apéndices); y ii) un archivo PDF por cada
reporte completo. Estos reportes y archivos electronicos deberdn ser entregados dentro de los
limites de tiempo mencionados arriba. Se deberdn entregar copias funcionales de todos los
archivos digitales SIG (.shp, .tiff, .grd, .gdb, .mxd, etc.), modelos, bases de datos y cualquier otro
archivo creado durante la consultoria. Adicionalmente, los resultados y conclusiones principales
de la consultoria deberdn ser recogidos y entregados en una presentacion en formato MS.

7.2. Los programas deberdn entregarse en cddigo abierto, en lenguajes que puedan ser leidos por

programas como R.

8. Criterios de aceptacion

8.1. Los productos serdn aprobados por el especialista de la division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural
y Gestion de Riesgo de Desastres (CSD/RND) asignado en El Salvador.

9. Otros Requisitos

9.1. NA.

10. Supervision e Informes

10.4 La division de Medio Ambiente, Desarrollo Rural y Gestion de Riesgo de Desastres (CSD/RND)
tendrd la responsabilidad de la ejecucion de este contrato, asi como de la aprobacion de los
productos preparados por el consultor. En representacion del BID, la coordinacion técnica de
esta consultoria recae en Ginés Sudrez, Especialista sectorial.

11. Calendario de Pagos

Plan de Pagos

Entregables

%

4. Plan de trabajo

30
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5. Primer informe de avance 30
6. Informe final 40
TOTAL 100%
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PLAN DE ADQUISICIONES PARA OPERACIONES EJECUTADAS POR EL BID

Pais: El Salvador.

Agencia Ejecutora: BID

UDR: El Salvador

Numero de Proyecto: ES-T1343

Nombre del Proyecto: Plataforma Innovadora para la Reduccién del Riesgo de Deslizamientos y Flujos de Detritos en El Salvador

Periodo cubierto por el Plan: [24 meses] Monto Total del Proyecto: S 300,000
G Fuente de Financiamiento y Porcentaje
osto
. L., . - . . Método de Fecha estimada | Fecha estimada Duracion
Tipo de Adquisicion Tipo de Servicio Descripcion estimado del " . . .. B .
Componente Q@ ) N Seleccion Tipo de Contrato 1DB/MIF Otro Donante del anuncio de del inicio de estimada del Comentarios
(2) Externo adquisiciones contrato contrato
(us$)
Monto % Monto %
Firma Consultora Firma para desarrollar el algoritmo de inteligencia
Componente 1 A. Servicio de Consultoria (GN-2765) artificial S 94,000 |SCS Suma Alzada S 94,000 100% 0%|octubre 2021 enero 2022 6 meses
Consultor Individual Consultor para que apoye para completar el inventario y
Componente 1 A. Servicio de Consultoria (AM-650) digitalizar la informacién S 46,000 |CCI Suma Alzada S 46,000 100% 0%|octubre 2021 enero 2022 6 meses
Firma Consultora Firma para desarrollar la plataforma de estimacion del
Componente 2 A. Servicio de Consultoria (GN-2765) riesgo de deslizamientos y flujos S 85,000 |SD Suma Alzada S 85,000 100% 0%|octubre 2021 enero 2022 8 meses
Firma Consultora Firma para implementar los proyectos piloto.
Componente 3 A. Servicio de Consultoria (GN-2765) P P proy P S 55,000 |SD Suma Alzada S 55,000 100% 0%|septiembre 2022 |octubre 2022 8 meses
Firma Consultora Firma para elaborar la version final de la interfase de la
Componente 4 A. Servicio de Consultoria (GN-2765) plataforma probabilista S 20,000 |SCS Suma Alzada S 20,000 100% 0%|junio 2023 julio 2023 3 meses
reparado por: inés Sudrez A A
Preparado p Ginés Sua TOTALES $ 300,000 $ 300,000 100%| $ 0%

(1) Se recomienda el agrupamiento de adquisiciones de naturaleza similar, tales como publicaciones, viajes, etc. Si hubiesen grupos de contratos individuales similares que van a ser ejecutados en distintos periodos, éstos pueden incluirse de forma agrupada bajo un solo rubro, con una explicacion en la columna de comentarios indicando el valor

promedio individual y el periodo durante el cual serian ejecutados. Por ejemplo: en un proyecto de promocién de exportaciones que incluye viajes para participar en ferias, se incluiria un item que diria “Pasajes aéreos Ferias", el valor total estimado en US$5 mil y una explicacion en la columna Comentarios: “Este es un agrupamiento de
aproximadamente 4 pasajes para participar en ferias de la region durante el afio X y X1".

(2) (i) Consultor Individual: CCI: Calificacién Consultor Individual; SD: Seleccidn Directa o de Fuente Unica. Proceso de seleccién debe ser de acuerdo con la AM-650.

(2) (ii) Firma Consultora: Segtin GN-2765-1, Métodos de seleccion para Firmas Consultoras en operaciones ejecutadas por el Banco con: Seleccién de Fuente Unica (SD); Seleccién Competitivo Simplificado (<250K) (SCS); Seleccion Competitiva Integral (>250K) (SCI); y Convenio Marco - Orden de Tarea (TO). Todos los procesos de seleccién de firmas

consultoras bajo esta politica deben utilizar el médulo en Convergencia.

(2) (iii) Bienes: Seglin GN-2765-1, par. A.2.2.c: "las adquisiciones de bienes y servicios conexos, salvo cuando tales bienes y servicios sean necesarios para conseguir los objetivos del trabajo operativo que ejecute el Banco y estén incluidos en el contrato de servicios de consultoria y representen menos del 10% del valor de dicho contrato".
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