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CUZCO - PERÚ

• 206 KM DE DdV

• SELVA BAJA AMAZONICA

• LLUVIAS FRECUENTES E
INTENSAS (75 % EN
EPOCA DE VERANO)

ESTUDIO DE CASO: MANTENIMIENTO DE DDV DE DUCTOS EN OPERACION

• PENDIENTES PRONUNCIADAS
TANTO TRANSVERSALES COMO
LONGITUDINALES AL DdV

• LOGISTICA OFF SHORE IN LAND



Se basa en lograr que los derechos de vía y las obras de control

de erosión existentes, presenten una condición operativa, previo al

inicio del periodo más lluvioso del año, mediante tareas de

mantenimiento preventivas, predictivas, proactivas, por condición y

correctivas:

En Época Seca; mantenimiento regular de las estructuras de 

control de erosión y mantenimientos mayores.

En Época de lluvia; inspecciones y trabajos de control de erosión 

provisionales.

ESTRATEGIA DE LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO EN LOS DDV



ALERTAS DE INSPECCIÓN EN DDV ENMARCADAS EN EL SISTEMA DE GESTIÓN DE RIESGO GEOTÉCNICO

FLUJO DE PROCESOS - SGRG

Para mejorar la gestión
en los servicios de
mantenimiento de los
DDV y la integridad de
los ductos, se desarrolló
un SGRG en el cual se
implementó un sistema
de alerta temprana de
inspección en base a
umbrales de lluvia.



SISTEMA DE GESTIÓN DE RIESGO GEOTÉCNICO

EMISION DE ALERTA 
DE INSPECCION

DATOS DE 
PRECIPITACIONES

https://estrata3.cloud.inmac.work/#/pluviometros



PERIODO MAS LLUVIOSO: INSPECCIÓN https://inspecta2.cloud.inmac.work

FICHA DE SEGUIMIENTO DE UN SECTOR CON DESLIZAMIENTO 
ESTABILIZADO. FUENTE: INSPECTA 2.0

SISTEMA DE GESTIÓN DE RIESGO GEOTÉCNICO



PERIODO MENOS LLUVIOSO: MANTENIMIENTO DDV
https://sece.cloud.inmac.work

SECTORES CON MANTENIMIENTO PROGRAMADO E INFORMACION DE ACTIVIDADES 
PROGRAMADAS Y REALIZADAS. FUENTE: AVANCE SIG 1.0

SISTEMA DE GESTIÓN DE RIESGO GEOTÉCNICO



https://inmac.neolms.com

PERIODO MENOS LLUVIOSO: CAPACITACION DEL PERSONAL

PORTAL PARA CAPACITACIÓN DEL PERSONAL EN CONTROL DE EROSIÓN
“FORMANDO ESPECIALISTAS EN CONTROL DE EROSION” 

SISTEMA DE GESTIÓN DE RIESGO GEOTÉCNICO

https://inmac.neolms.com/


MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA

REGISTRO DE PRECIPITACIONES

 Registro constante de
precipitaciones en red
de pluviómetros
ubicados en áreas
remotas.

PLUVIOMETRO UBICADO EN CAMPAMENTO REMOTO

 Envío automático de
datos.



MÉTODO POLÍGONOS DE THIESSEN:
DEFINICIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA 

DE CADA PLUVIOMETRO

AREAS DE IMPACTO DE LA LLUVIA REGISTRADA EN CADA PLUVIOMETRO DE LA RED Y SEGMENTOS 
GENERADOS EN LOS DdV. FUENTE: ESTRATA 3.0

SEGMENTOS DE 
TRAMOS DDV

SEGMENTACION DE TRAMOS DE DDV

MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA



• Umbral crítico de lluvia es el mínimo o máximo nivel crítico de

una cantidad necesaria de lluvia, a partir de la cual un proceso

ocurre.

• Procesos de remoción en masa generados por lluvia, debido al

incremento en la presión de poros en el talud.

Ubicación y clasificación de los umbrales de lluvia recopilados de la literatura en 
función de la escala climática de Köppen.

Curva de lluvia crítica (Aboschi, 1979) Lluvia antecedente 25 días y lluvia diaria
asociada a deslizamientos (Terlien, 1997)

En el mundo se han propuesto múltiples relaciones lluvia-

deslizamientos para sistemas de alerta temprana.

MODELO LLUVIA / DESLIZAMIENTO

ANTECEDENTES DEL USO DEL MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA



• IDENTIFICACION Y CLASIFICACIÓN DE LOS
PROCESOS DE REMOCION EN MASA
(AÑOS 2018-2019-2020)

• DATOS DE PRECIPITACION DE EVENTO
DETONANTE (24 HS)

• DATOS DE PRECIPITACIONES
ACUMULADAS (30 DÍAS PREVIOS AL
EVENTO)

• CONSTRUCCION DE CURVAS DE
UMBRALES DE LLUVIA

FUNCIONES DE LOS 3 UMBRALES DE LLUVIA DEFINIDOS SEGÚN EL NIVEL DE IFRM

ELABORACION DE MODELO

MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA



 GENERACION AUTOMATICA DE 485 ALERTAS DE INSPECCIÓN

 IDENTIFICACION DE 110 ALERTAS DE NIVEL CRITICO

 IDENTIFICACION DE 82 HALLAZGOS  

EMISION DE ALERTAS DE INSPECCIÓN DE NIVEL CRÍTICO EN TRAMOS DE 
DDV

GRAFICO CON IDENTIFICACION DE PLUVIOMETROS DE ACUERDO AL UMBRAL DE LLUVIA (17/02/2022). FUENTE: ESTRATA

RESULTADOS DE ALERTAS DE INSPECCIÓN

MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA



HOJA DE RUTA DE INSPECCIONES DE CAMPO EN BASE 
A LAS ALERTAS EMITIDAS Y AL MAPA DE RIESGOS

MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA



EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE ALERTA

Emisión automática de Alerta Temprana para 
inspección vía correo electrónico.

Definición de hoja de ruta para la inspección directa mediante 
la priorización de alertas en el mapa de riesgos.



EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE ALERTA



EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE ALERTA

Identificación de hallazgo mediante inspección 
directa en campo por especialistas.



CONCLUSIONES

Monitoreo

 Al ser uno de los 
factores detonantes 

de procesos 
erosivos, resulta 
determinante el 

monitoreo 
permanente y de 

forma 
automatizada de 
las precipitaciones 
en los derechos de 

vía.

Análisis

La aplicación del 
modelo de umbrales 

de lluvia permite 
contar con una 
herramienta de 

emisión de alertas 
tempranas de 

inspección que se 
complementa al 

análisis de riesgo 
geotécnico del DdV.

Inspección

 Las alertas 
tempranas de 

inspección 
generadas mejoran 

la eficiencia del 
servicio de 

mantenimiento, 
por la priorización 
de la inspección y 

el uso de 
recursos.

Integración

La integración de 
las herramientas 
tecnológicas con 

el equipo de campo 
y de oficina técnica 

del servicio de 
mantenimiento de 
DdV, generan una 

continua interacción 
que retroalimenta 

el sistema de 
gestión de riesgos 

geotécnicos. 



MUCHAS 
GRACIAS


