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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 8,16 kN/m2 20,25º 0,000 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,399

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,654

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,212

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,816

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,632

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,644

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,206

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,809

         F.S   
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1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,626
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 1,255

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,913

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 0,671

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,465
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 1,248

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,909

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 0,665

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,461

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 1,144º

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 188

189Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 

0.8300.8300.830

W

W

0.8300.8300.830
  0.141

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
5

7
5

2
5

5
0

2
5

2
5

2
5

0
0

2
4

7
5

2
4

5
0

2
4

2
5

2
4

0
0

2
3

7
5

2
3

5
0

2
3

2
5

2
3

0
0

-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

0.6220.6220.622

W

W

0.6220.6220.622

  0.141

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,830

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 0,622

         F.S   
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Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,418

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 1,137

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 192

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 193
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,826

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 0,616

         F.S   
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Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,414

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 1,083

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 196
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,784

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 0,594

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 198

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo : Simulación 199
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,394

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 1,077

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 200
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,781

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 0,598

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 202

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 203
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,390

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,997

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos
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3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 204

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 205
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,719

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,552

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 206

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 207
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,358

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,991

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 208

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 209
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,716

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,547

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 210

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 211
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,355

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,255 0,900

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 212

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 213
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,255 0,647

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,255 0,545

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 214

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 215
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,255 0,319

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,255 0,895

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo: Simulación 216

217Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,255 0,644

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,255 0,500

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 218

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 219

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,000 m 0,000

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,255 0,316

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,654

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 220

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 221
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,814

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,207

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 222

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 223

1.6441.6441.644
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,627

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,644

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 224

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 225
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,202

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,807

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 226

227Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

1.6541.6541.654
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,621

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,654

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 228

229Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

1.2071.2071.207

W

W

1.2071.2071.207

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

6
0

2
4

4
0

2
4

2
0

2
4

0
0

2
3

8
0

2
3

6
0

2
3

4
0

2
3

2
0

2
3

0
0

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,207

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,813

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 230

231Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico+ + Lluvia: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,627

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,644

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 232

233Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,201

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,806

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 234

235Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

1.6541.6541.654

W

W

1.6541.6541.654

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

6
0

2
4

4
0

2
4

2
0

2
4

0
0

2
3

8
0

2
3

6
0

2
3

4
0

2
3

2
0

2
3

0
0

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

0.6210.6210.621

W

W

0.6210.6210.621

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

6
0

2
4

4
0

2
4

2
0

2
4

0
0

2
3

8
0

2
3

6
0

2
3

4
0

2
3

2
0

2
3

0
0

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,157 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,621

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,654

         F.S   



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 236

237Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,207

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,812

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 238

239Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Lluvia: Simulación 

1.6441.6441.644
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,627

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,644

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,201

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,805

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,176 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,621

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,654

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,207

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,810

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,626

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,644

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,201

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,804

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,204 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,621

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,654

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,207

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,809

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,626

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,643

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,201

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,802

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,228 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,621

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,653

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,207

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,792

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,626

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 1,643

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 1,201

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,000 0,789

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,255 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,000 0,620

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 1,255

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,914

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 0,668

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,466

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 1,247

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,910

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,102 0,663

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,102 0,462

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 1,142

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,829

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 0,619

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,420

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 1,135

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,926

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,141 0,614

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,141 0,416

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 1,081

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,784

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 0,592

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,395

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 1,075

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,780

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,165 0,587

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,165 0,392

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,995

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,719

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,550

         F.S   

0.5500.5500.550

W

W

0.5500.5500.550

  0.204

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

TESIS Metodología para la evaluación cuantitativa del riesgo por rotura en línea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

3. Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico: Simulación 294

295Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulación 

0.9890.9890.989

W

W

0.9890.9890.989
  0.204

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
5

7
5

2
5

5
0

2
5

2
5

2
5

0
0

2
4

7
5

2
4

5
0

2
4

2
5

2
4

0
0

2
3

7
5

2
3

5
0

2
3

2
5

2
3

0
0

-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

0.3600.3600.360

W

W

0.3600.3600.360
  0.204

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
5

0
0

2
4

8
0

2
4

6
0

2
4

4
0

2
4

2
0

2
4

0
0

2
3

8
0

2
3

6
0

2
3

4
0

2
3

2
0

2
3

0
0

2
2

8
0

-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,360

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,989

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,716

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,204 0,545

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º 1,760 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,00 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,00 kN/m2 35,69º

0,204 0,357

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º 7,04 m 0,138 m 0,645

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

4 15,0 m 25,0 kN/m3 114,0 kN/m2 35,69º

0,255 0,898

         F.S   


