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ESTUDIO DE CASO: MANTENIMIENTO DE DDV DE DUCTOS EN OPERACION

206 KM DE DdV
SELVA BAJA AMAZONICA

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

PENDIENTES PRONUNCIADAS

TANTO TRANSVERSALES COMO

LONGITUDINALES AL DdV
LOGISTICA OFF SHORE IN LAND
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ESTRATEGIA DE LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO EN LOS DDV

Se basa en lograr que los derechos de via y las obras de control
de erosion existentes, presenten una condicion operativa, previo al
inicio del periodo mas lluvioso del afio, mediante tareas de
mantenimiento preventivas, predictivas, proactivas, por condicion y
correctivas:

En Epoca Seca; mantenimiento regular de las estructuras de
control de erosion y mantenimientos mayores.

En Epoca de lluvia; inspecciones y trabajos de control de erosion
provisionales.
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ALERTAS DE INSPECCION EN DDV ENMARCADAS EN EL SISTEMA DE GESTION DE RIESGO GEOTECNICO

‘ LINEA BASE PERIODO MAS LLUVIOSO PERIODO MENOS LLUVIOSO
CLASIFICACION DISEMO DE INSPECCION INSPECCION MEDIDAS INSPECCION PLAN MANTEMIMIENTO OBRAS DEFIMITIVAS AJUSTE LINEA
DE TRAMOS PROVISORIAS CE FINAL BASE
INFORMACION
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SISTEMA DE GESTION DE RIESGO GEOTECNICO
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SISTEMA DE GESTION DE RIESGO GEOTECNICO

PERIODO MAS LLUVIOSO: INSPECCION

INSPECCION MEDIDAS INSPECCION
PROVISORIAS CE FINAL

ANALIZAR
RIESGO J/

DISENAR
MEDIDAS CE

EJECUTAR
MEDIDAS CE

INSPECCIONAR

INSPECCIONAR
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https://inspecta2.cloud.inmac.work

U200 PK03+200 (22

g0 Moceradamente A%

Evaluacion Cualitativa
Variable

Afectacion del ducto
Pendiente - susio
Cobertura vegetal

Obras de contencién

Hold Point?

Obras de control de erosion
Presencia de agua

E13pa de movimiento

Precipitacion
Supervision

Supervisor CE INMAC
Isanchez

Evaluacion

Afecta DDV < 5m Ducto
Moderada (15°-30°)
Vegetacion Regular

No reguiere/Buen estado
No

Buen estado

Ojo de agua

Estabilizado

200 2 300 mm/mes

Jefe de Obra INMAC
Isanchez

Imagenes o

Observaciones

Descripcion
- La zona donde se localiza el evento presenta relieve ondulado. la
pendiente del DDV es del 103, el tipo de suelo predominante es arena
limosa con presencia de arcilla, presenta cobertura vegetal regular
conformada por plantas de didmetros menores de 10 cm. - En el sector en
mencion se presentd un fendmeno de remocién en masa que corresponde
zamiento traslacional que a |2 fecha estz estabilizado. Para
estabilizar el sitio se construyo muro de contencion conformado por filas

de gaviones escalonados, se construyaron obras de drenaje superficial
ademas se realizaron obras de control de erosion. - Se observa trabajos
concluidos. muro gavidn en condiciones estables.

Medida de Accién
Monitoreo peridico.

FICHA DE SEGUIMIENTO DE UN SECTOR CON DESLIZAMIENTO
ESTABILIZADO. FUENTE: INSPECTA 2.0
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PERIODO MENOS LLUVIOSO: MANTENIMIENTO DDV

&

& sece.cloud.inmac.work/app/

PERIODO MENOS LLUVIOSO

AVANCE SIG - Supervision de Estructuras de Control de Erosion

PLAN MANTENIMIENTO OBRAS DEFINITIVAS AJUSTE LINEA

BASE
@ TIPOS MANTTO:
*  PREDICTIVO

«  PREVENTIVO P/CONDICION
ANALIZAR = PREVENTIVO PERIODICO U210 - L57 - 2+885
RIESGO *  REACTIVO
*  PROACTIVO

Estado a la fecha
Condirifn

Cendicidn area de influencia Programado

Mantenimiento Programado 2023-01-12
D|SENAR Tipe: Preventive peniodices 1 clias
PLAN I\;?):I_ITI‘I:E:? — Limpieza de sedimentos
MANTTO ;

Dasbroce
INSTALAR
SENSORES

Limpéeza y reparacidn de canakes de salida de agua

ESTUDIOS
MECANICA
SUELOS

feparacién de trincheras

EJECUTAR
OBRAS
DEFINITIVAS

. Mantenimiento Realizado 2022.09-21
Tipe: Praventive por condicién 5 ias

EIECUTAR

Limpicza de sedimentos

PLAN i .
i Dasbroce
MANTTO '
i Limpieza y reparaciin de canales de salidz de agus
PROGRAMACION, : Reparacién de trincheras
SEGUIMIENTO Y i o

CONTROL DE Construccion 2017-01-01

Candicién: Fstahle
AVANCES N
Cruce de quebrada - colchonetas.

CAPACITACION
DEL PERSONAL
FECE

Lo

. . 62 CONFERENCIA INTERNACIONAL GEOTECNIA DE DUCTOS SECTORES CON MANTENIMIENTO PROGRAMADO E INFORMACION DE ACTIVIDADES
PROGRAMADAS Y REALIZADAS. FUENTE: AVANCE SIG 1.0
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SISTEMA DE GESTION DE RIESGO GEOTECNICO

PERIODO MENOS LLUVIOSO: CAPACITACION DEL PERSONAL

PORTAL PARA CAPACITACION DEL PERSONAL EN CONTROL DE EROSION

DISENAR “FORMANDO ESPECIALISTAS EN CONTROL DE EROSION”
PLAN - —>
MAN—lTO “« (& # inmac.neolms.com/teacher_class/show/1923703

INSTALAR

SENSORES Nivel 1 - Médulo Control de Erosion

ESTUDIOS
MECANICA FJECUTAR Lecciones
SUELOS OBRAS .
Lecciones

i Las lecciones y las secciones pueden ser realizadas en cualquier orden

EJECUTAR DEFINITIVAS
PLAN
v MANTTO
CAPACITACION

DEL PERSDNAL
FECE

-

. ; ] oct. 2023

. https://inmac.neolms.com
. 62 CONFERENCIA INTERNACIONAL GEOTECNIA DE DUCTOS

PROGRAMACION,
SEGUIMIENTO Y
CONTROLDE
AVANCES

# 1. Conceptos basicos

En esta seccion conocera los conceplos
basicos de erosion

=) 3 secciones
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MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA

REGISTRO DE PRECIPITACIONES

1 Envio automatico de
datos.

O Registro constante de
precipitaciones en red

de pluvidometros
ubicados en areas
remotas.

. PLUVIOMETRO UBICADO EN CAMPAMENTO REMOTO
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MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA

SEGMENTACION DE TRAMOS DE DDV

METODO POLIGONOS DE THIESSEN:
DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA
DE CADA PLUVIOMETRO

4

SEGMENTOS DE
TRAMOS DDV

. AREAS DE IMPACTO DE LA LLUVIA REGISTRADA EN CADA PLUVIOMETRO DE LA RED Y SEGMENTOS

GENERADOS EN LOS DdV. FUENTE: ESTRATA 3.0
. . 62 CONFERENCIA INTERNACIONAL GEOTECNIA DE DUCTOS
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ANTECEDENTES DEL USO DEL MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA

MODELO LLUVIA / DESLIZAMIENTO

En el mundo se han propuesto multiples relaciones lluvia-
deslizamientos para sistemas de alerta temprana.

* Umbral critico de lluvia es el minimo o maximo nivel critico de
una cantidad necesaria de lluvia, a partir de la cual un proceso
ocurre.

* Procesos de remocion en masa generados por lluvia, debido al
incremento en la presion de poros en el talud.
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. Curva de lluvia critica (Aboschi, 1979)
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Lluvia antecedente 25 dias y lluvia diaria
asociada a deslizamientos (Terlien, 1997)

Ubicacidn y clasificacién de los umbrales de lluvia recopilados de la literatura en
funcién de la escala climatica de Képpen.




Organiza:

IPG 2023 AN

Ao*rpel

Con el apoyo de:

Umbrales
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Precipitacion acumulada 30 dias

INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE c IPG + AcIEM
23y 24 de Noviembre. Bogotd D.C. - Colombia ComitéTecnico PG - |gC|mh "
MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA
ELABORACION DE MODELO
+ IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS
PROCESOS DE REMOCION EN MASA
(ANOS 2018-2019-2020)
. DATOS DE PRECIPITACION DE EVENTO |3 =
DETONANTE (24 HS) 5 |
- DATOS DE PRECIPITACIONES | |.
ACUMULADAS (30 DIAS PREVIOS AL  |& |,
EVENTO) .
. CONSTRUCCION ~ DE  CURVAS  DE |
UMBRALES DE LLUVIA | :
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FUNCIONES DE LOS 3 UMBRALES DE LLUVIA DEFINIDOS SEGUN EL NIVEL DE IFRM
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MODELO DE UMBRALES DE LLUVIA
RESULTADOS DE ALERTAS DE INSPECCION
0 GENERACION AUTOMATICA DE 485 ALERTAS DE INSPECCION

(] IDENTIFICACION DE 110 ALERTAS DE NIVEL CRITICO
(] IDENTIFICACION DE 82 HALLAZGOS

Umbrales
I 5::< Malvinas [l Cashinari 3 plataforma [l Cashiriari 6+600 |l Cashiriari 1 plataforma [l Cashiriari 19+300 Cashiriari km 13 San Martin km 10
San Martin 3 Plataforma - San Martin 1 Plataforma - San Martin 20+050 Mipaya Saniri - Mipaya 24+700 - Cashiriari Km 17+500

I Fz0oreni B [ Pagoreni A plataforma advertencia [__] cntico

Mipaya Plataforma
Pagoreni km 13 [—] monitoreo

110
100 Cashiriari Lp\alaforma Cashiriar S.platau
90 |
San Martin 1 Plataforma
80 | : ® Cashiriari 19+300
: Fagorent £ plataforma Gasiniar km 17+500 Cashiriari 6+600
= | agoreni B Base Malvinas ¢ °
S e ° San Martin 20+050
B °
§ 50 Mipaya 24+700
Y Mipaya Plataforma
&
30
20

10
3an Me%guaeﬁlﬁﬂftﬁwm km 10
0 100 200 300 400 500 600

30 dias acumulado

[PRUEBA] Alerta de lluvia estrata e« ]
inmac.idi@gmail.com
1o ootz or ac, claudia crug, pse barnentes, quliermamunllo, adrigo, emargquing, jbermen, prodriguez, Banchez, rptoeres, cokque bodriguer, ochogue, ge A
Est2 es un mensge de alerta aamatica, Puede ver e
Pluvicmetra Tramos en alerta Alerta  |Lluvia 240 [mm|.Lquia acumulada 30 dias {mm)
Base Malvinas CASHIRIAR] [+000-8+000 66 20 o108
Bese Malvinas AN MARTIN BLWSMI 0-000-90E00 66 20 41038
Base Malvinas FAGIRENI 0=000-5+000 66 20 4103
Base Malvinas V800000071400 66 20 I-i'E-..';&
Cashiriar 3 plataforma  CASHIRIAR] 36+300-45+000 5770 568.50
Cashinar 1 plataforma  CASHIRIARI 26+500-38+800 @2 H1Z30
Cashinar 19+300 CASHIRIARI 18=500-25+E00 -] I-I'E'-OU
Sen Matin 1 Pizaloma SAN MARTIK LS 234200234000 400 [see30
San Martin 1 Plataforma SAN MARTIN | SAN MARTIN Il CHI00-4+500 24 00
San Maitin 24050 SAN MARTIN BLV-SH 9<500-23+200 57 30
Iipeya Flataforma MIPAYA D4000-44000 5310
Iipzya Flataforma 5310
Iipzya Plalaforma 5510
Cashiriari Km 17+500 7010
Fagoreni B FAGOREN| Z1+000-24+000 63 400
Paporen B TIPS 21+ T00-26=500 EG 40
Fegoreni A plateforra PAGOREN 15000-21+000 7200
Fagoreni & plataforma - MIPAYR 35+ 500404000 7200
Faporeni Aplataforme B0 17=500-22+200 7200

. GRAFICO CON IDENTIFICACION DE PLUVIOMETROS DE ACUERDO AL UMBRAL DE LLUVIA (17/02/2022). FUENTE: ESTRATA
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EMISION DE ALERTAS DE INSPECCION DE NIVEL CRITICO EN TRAMOS DE
DDV
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HOJA DE RUTA DE INSPECCIONES DE CAMPO EN BASE
A LAS ALERTAS EMITIDAS Y AL MAPA DE RIESGOS

8726000

£724000

12400

Q@

estrata

SOCAVACION EN QUEBRADAS

Susceptibilidad a Movimientes en Masa
a lo largo del Flow Line

Grados de Susceptibilicad Coordenadas WGS 1984. UTM Zona 18§ FROSION SUPERFICIAL ‘ ‘ DESLIZAMIENTOS DE BOTADEROS

I Ssceptiblidad Muy Baja

EROSION GENERALIZADA ABACOS (Hoack y ray, 1801}
C1 biiddad B RUSLE v & Smith Ubcheesn & Lebadlay 19590 =
L] N e (Lischrvan & Lebedley, 19581
| Susceptiolided Media . e e
[ Ty iy
I Suscepibiided Alta MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A A=R+K+«L+S+C+P B =| 1 iy | Hond
I sscepuboidad My At MOVIMIENTOS EN MASA. FLOW LINE U-200 L ! ¢
B s unoamba Elabcﬁio por: Oﬁdna Técnica INMAC ; —_— : ;
. Hedd Frints registrados 2014 - 2015 Fecha: 301115 - E - :‘ o
— INMAC i
Flow Loe U - 200 Revision: 1 - f
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EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE ALERTA

[PRUEBA] Alerta de lluvia estrata » iabox x o> ® & &

inmac.idi@gmail.com Sun,

to jeortez.grupoinmac, claudio.cruz, jose.barrientes, guillermo.murillo, arodrigo, emarquina, jbermeo, prod

Este es un mensaje de alerta automatico. Puede ver el estado actual en: Estrata

Blivicasis Trafios en BIgiE Akt Lluvia 24h Lluvia acumulada 30 dias
(mm) (mm)
Base Malvinas U600 0+000-7+400 Advertencia|36.20 395.00
Base Malvinas PAGORENI 0+000-5+000 Advertencia|36.20 395.00
Base Malvinas SAN MARTIN MLV-SMI 0+000-9+500 Advertencia|36.20 395.00
Base Malvinas CASHIRIARI 0+000-9+000 Advertencia|36.20 395.00
Cashiriari 1 plataforma [CASHIRIARI 26+500-38+800 Advertencial34.00 532.90
if;:;:l;’:: { SAN MARTIN | SAN MARTIN 111 0+000-4+500 Advertenciaf32.50 431.50
B SAN MARTIN MLV-SMI 23+200-26+000 Advertencia|32 80 43150
Mipaya Plataforma U200 0+000-14+000 467.30 I
Mipaya Plataforma 75000 467.30
Mipaya Plataforma MIPAYA 0+000-4+000 467.30
Cashiriari Km 17+500 |CASHIRIARI 9+000-18+500 561.00
Pagoreni A plataforma (U600 17+500-22+200 419.40
Pagoreni A plataforma |MIPAYA 36+500-40+000 419.40
Pagoreni A plataforma [PAGORENI 15+000-21+000 419.40
Pagoreni km 13 U600 7+400-17+500 520.18
Pagoreni km 13 PAGORENI 5+000-15+000 520.18

Emision automatica de Alerta Temprana para
. inspeccion via correo electronico.
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AX Kinteroni

Pagoreni

Mipaya

San Martin

Cashiriari

Miv - Cashiriari 1

U600

Definicidon de hoja de ruta para la inspeccion directa mediante
la priorizacion de alertas en el mapa de riesgos.
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Susceptibilidad a Movimientos en Masa
a lo largo del Flow Line .o

resenian  |Ra——— B succeptibilidad Muy Baja T 703.355 -
! I css.000 -
I susceptibilidad Baja
| ET
| Susceptibilidad Media 828393
B susceptibilidad Alta B 470000
B suscoptibilidad Muy Alta B aviesT-
353333 -
B riounbanta 295.000-
. Hold Points registrados 2014 - 2015
—  Flowline U - 200

Grados de Susceptibilidad Elevacion
-820.000

761867
703.333

- 45,000

586,657
520331
470.000
anes7
353333

702000

Coordenadas WGS 1984 UTM Zona 18 §

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA. FLOW LINE U-200

estrota

;Elaborado por: Oficina Técnica INMAC
i Fecha: 30.11.15

|Revision: 1

-
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EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE ALERTA
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Evaluacion Cualitativa

Variable Evaluacion Valor
Afectacion del ducto Afecta DDV < 5m Ducto 125
Pendiente - suelo Moderada (15°-30%) 45
Cobertura vegetal Vegetacion Nula 25
Obras de contencion Mal estado 3
Hold Point? Si 2.5
Obras de control de erosion Mal estade 3
Presencia de agua Escorrentia 2
Etapa de movimiento Suspendido 1.5
Precipitacion >= 400 mm/mes 5

Supervision

Observaciones de Oficina Técnica
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Observaciones

Descripcion
- En el sector evaluado predomin,

elieve ondulado con vegetacion nula

se ubica en una zona concava el tipo de suelo predominante es
arena, - Se presento un fenémeno de remocion en masa que correspongce a

uspendido. - No se

Medida de Accion
- Monitoreo periodico, - Recubrimiento del area afectada

geomembrana. - Realizar estudios geotécnicos e ingenierfa de detalle

Identificacidon de hallazgo mediante inspeccion
directa en campo por especialistas.
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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
via.
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Analisis

®La aplicacion del
modelo de umbrales
de lluvia permite
contar con una
herramienta de
emision de alertas
tempranas de
inspeccion que se
complementa al
analisis de riesgo
geotécnico del DdV.
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Inspeccion

©® Las alertas
tempranas de
inspeccion
generadas mejoran
la eficiencia del
servicio de
mantenimiento,
por la priorizacién
de lainspecciony
el uso de
recursos.

Integracion

®La integracion de
las herramientas
tecnoldgicas con
el equipo de campo
y de oficina técnica
del servicio de
mantenimiento de
DdV, generan una
continua interacciéon
gue retroalimenta
el sistema de
gestion de riesgos
geotécnicos.
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