MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 300
M 0.255
Estrato |Color| H Y c o| NF Z,| ™u]| ki FS
1 I:I 88m | 15,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 1,760 m | 0,138 m | 0,645
2 I [6om|s5kNm3 | 000knm2 [3088° 0255| 0,647
3 B | 82m|220kN/m3 | 3800 kN/m2 | 28,5°
4 B | 50m|250kN/m3 | 14,00kN/m2 [ 35690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 301
Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | ™| kn|FES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°| 7,04 m | 0,138 m | 0,645
2 - 1B,0m| 6,5kN/m3 | 0,0kN/m2 |30,88° 0255 0,502
3 - B,2m [22,0kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 5,0m | 25,0kN/m3 | 14,0kN/m2 | 35,69°

<0255
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

<0255

M0.255
Estrato |Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 1 | ssm| B2KkN/m3| 062kN/m2 |2034°[1760m | 0,88 m | 0,645
2 B [5om| 65kN/m3 | 0.00kNm2 |3088°
0255 0,319
3 B | 82m|220kN/m3] 3800 kN/m2 | 28,5°
4 B | 50m|250kN/m3 | 1,00 kN/m2 | 3569°

Estrato |Color| H Y c @ | NH Z, | ]| knl|ES
1 ] |ssm|B2kn/m3 | B70KkN/m2 | 206° | 7.04m |0, 88 m | 0645
2 B [com| s5kwma| ooknmz |s0se
0255| 0,893
3 B |82m]|220kn/m3| 380kN/m2 | 2850
4 B |s50m|250kn/m3| mokn/m2 |35600
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
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DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

304

«0.255

Estrato |Color| H Y c Pl N Zyw | Tu| ki FS
1 I:I 88m | 15,2kN/m3 | 15,70kN/m2 | 20,%6° | 1760 m | 0,138 m | 0,645
2 - 183,0m | 6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,255| 0,644
3 - 18,2 m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 305
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FS
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 7,04 m | 0,38 m | 0,645
2 - B,0m| 16,5 kN/m3 0,0kN/m2 |30,88°
0,255| 0,498
3 - B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 5,0m | 25,0kN/m3| 14,0kN/m2 | 35,69°

<0255
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

-« 0.102

M0255
Estrato [Color| H Y c o| NF Z,| Tu| ki FS
1 1 |ssm|B2knm3| 062kN/m2 | 20.%° | 1760 m [0.188 m | 0645
2 E [som|®5km3 | 000knm2 | 30880
0255| 0,316
3 B | 82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28.15°
4 B | 50m]|250kn/m3 | 14,00 kN/m2 [ 35690

Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | | knl[Es
1 1 | ssm|B2kN/m3 | B70kN/m2 [2034°| 704m [0,557 m | 0645
2 E |som|ss5knm3| ooknimz [3088°
002 | 1,255
3 B | 82m|220kn/m3] 380kN/m2 [ 28,50
4 B | 50m]|250kN/m3]| 14,0kN/m2 | 3569°

Pagina 4




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

308

«0.102

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato|Color| H Y c o| NF Z,| Tu]| ki FS
1 [ |[ssm|B2kNn/m3| B70kN/m2 [2034°[ 1760 m | 0,57 m | 0,645
2 B [50m]| 65kn/m3 | 000 kN/m2 | 3088°
0,02 0,914
3 B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28 150
4 B | 50m]|250kn/m3 ]| 14,00 kN/m2 | 35600
Estrato [Color| H Y Cc o | NF Z, | | kn|FS
1 [ |ssm|B2kn/m3| 062kN/m2 |2034°| 7.04m [0.57m | 0645
2 E [som| s5knm3| 00knm2 [3088°
002 | 0,668
3 B |82m|220kn/m3| 380KkN/m2 | 28850
4 B | 50m|250knm3]| moknm2 |3569°

<002
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
CD%OMBU\NAI TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
- SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulacién 310
M 0.102
Estrato |Color| H Y c o NF Z,| Tul| ki FS
] |ssm|B2kn/m3 | 062kN/m2 |2034°| 1760m | 0,57 m | 0,645
2 B [5om| 65kwma | 000kn/m2 | 30880
0,02 | 0,466
B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28,150
] 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 311
M 0.102
Estrato|[Color| H Y c o | NF Z, | | kn|F.S
1 [0 |ssm]|s2kNnm3| B70kN/m2 | 20%° [ 7.04m |0.57m | 0645
2 E [som|ss5kwm3| ooknmz 3088 ooz | 1,247
3 B |82m]|220kNm3] 380kN/m2 | 2850
4 B |s50m]|250kn/m3| mokn/m2 [ 35690
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TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

312

<0102

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 1 |ssm]|B2kn/m3 | 570 kN/m2 | 20,%6° | 1760 m | 0,57 m | 0,645
2 E [som| s5kwm3 | 000knm2 |30880
002 | 0,910
3 B | 82m|220kN/m3] 3800kN/m2| 28 150
4 B | 50m|250kNm3 | 100 kn/m2 | 35,69°
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | "| kn|FS
1 [ | ssm]|s2knm3] os2knm2 2080 | 7.04m |0.657m | 0645
2 E |som|s5knm3| 0oknm2 3088
0,020,662
3 B |82m|220knm3] 380kN/m2 [ 28150
4 B [50m]|250kNm3]| moknm2 |3569°

<0102
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
CD%OMBU\NAI TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
314

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

<0102

Estrato [Color| H Y c Q| N Zw!| Tu| ki ES
1 [ [ssm]| B2kNm3| 062kN/m2 | 20%° [ 1760m [0.57 m | 0645
2 E [som| 65knm3 | 000knm2 [3088°
0,02 | 0,462
3 B |82m]|220kN/m3] 38,00 kN/m2 | 28,15
4 ] 25,0 kN/m3 | 11,00 kN/m2 | 35,69°

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

j

M0,141
Estrato |Color| H Y c ¢ | NH Z, | ]| knl|ES
1 ] |ssm|B2kn/m3 | B.70kN/m2 | 20,34°| 7.0am |0,57m | 0645
2 B [com| s5kwma| ooknmz | 3088
0.41| 1,142
3 B |s2m]|220kn/m3| 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m|250kn/m3| mokn/m2 | 35600
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

316

< 0.141

Estrato [Color| H Y c o NF Z,| Tu| ki FS
1 [ |ssm|B2knm3 | B70kN/m2 [2034°] 1760m | 0,657 m | 0,645
2 E [som| ®5knm3 | 000knm2 | 30880
011 0,829
3 B | 82m]|220kNm3| 3800 kN/m2 | 28 10
4 B | 50m]|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 317
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | ™| kn|ES
1 [ |ssm|B2knm3 | 062knim2 [2034°] 704m |0,57m | 0645
2 B |som| 6568m3 | 00knm2 30880
01| 0,610
3 B |82m|220knm3| 380knim2 | 28,50
4 B [s50m|250kn/m3| moknm2 |35600

<04t
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

318

<€ 0.141

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

% c P| NF Zy| ™| ki FS
15.2kN/m3 | 062kN/m2 |2034° | 1760m | 0,557 m | 0645
.
6.5kN/m3 | 0,00kN/m2 3088 o1 | 0.420
22,0kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,%5°
25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35 69°
MO']A']
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|F.S
1 1 [88m]|B2kNim3 ]| B70kN/mM2 | 20,%° | 704 m |0.157m | 0645
2 E |som|ss5knm3| ooknim2 [3088°
01| 1,135
3 B | 82m|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B [50m]|250knm3]| moknm2 [3560°
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

320

< 0.141

Estrato[Color| H Y [o P\ N Zyw!| Tu| ki ES
1 [ | ssm]|s2knm3] B70kN/m2 | 20%° [ 1760m | 0,57 m | 0,645
2 - 183,0m | 6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,410,826
3 B | 82m]|220kN/m3] 3800 kN/m2 | 2815
4 - 15,0 m | 25,0 KN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia® Simulacién 321
Estrato|Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6°| 7,04 m | 0,157 m | 0,645
2 E [som|®5knm3| 00knm2 |3088°
0,411 0,614
3 - 18,2m | 22,0kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 B |s50m|250kNm3| mokN/m2 |3569°

<0141
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelaciéon Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulacién 322
M 0.141
Estrato |Color| H Y c Pl N Zyw | Tu | kf FS
1 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 1760 m | 0,157 m | 0,645
2 B,0m | B6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 0#1| 0,416
3 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 323
M 0.165
Estrato|[Color| H Y c o | NF Z, | | kn|F.S
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 7,04 m | 0,157 m | 0,645
2 - 1B3,0m | 1B6,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° 065 | 1,081
3 B |82m]220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 - 15,0m | 25,0 KN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°
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JULIO GARAVITO
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MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

324

«0.165

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

olor[ H Y c Q| NFl Zy,| ™| ki FS
[0 [sam | s2knm3 ]| 570 kN/m2 [2034° [ 1760 m [ 0,57 m [ 0645
N
E [som| ®s5knm3 | 000knm2 3088 065 | 0,784
B | 82m|220kN/m3] 3800kN/m2] 28.5°
B | 50m|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35690
Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | ™| kn|F.S
1 [ |sem|®2knm3 | 062kn/m2 [2034°] 704m |0,57m | 0645
2 E [som|s5kwm3| 0oknm2 3088
0,65 | 0,591
3 B |82m]|220kNnm3| 380kN/m2 | 28,10
4 B |50m|250kNm3| m0kN/m2 |3569°

<0.165
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MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

MO‘GS
)4 c Q| NFl Z,| ™| ki FS
52kN/m3 | 062kN/m2 [2034°[ 1760 m | 0,57 m | 0,645
o
6.5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 3088 o5 | 0,305
220kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,%°
25,0 kN/m3 | 11,00 kN/m2 | 35,69°
MOWGS
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|F.S
1 [1 [88m]|B2kNim3 | B70kN/mM2 [ 20,%° | 7.04m |0.557m | 0645
2 E |som|s5knm3| 0oknim2 [3088°
0,65 | 1,075
3 B |82m|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B [50m]|250knm3]| moknm2 [3569
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JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

328

< 0.165

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c o| NF Z,| ™u]| ki ES
1 [ [ssm]|B2kNnm3| B70kN/m2 | 20,%° [ 1760 m [ 0,157 m | 0,645
2 B [5om| 65kn/m3 | 000knim2 |3088°
0,%5 | 0,781
3 B |82m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28 15
4 B | 50m]|250kn/m3 ]| 14,00 kN/m2 | 35,690
Estrato|Color| H Y c o | NH Z, | | knl[EsS
1 [ |ssm]|s2knm3] o62kN/m2 [20%°] 7.04m [0.57m | 0645
2 E [som|ss5km3| ooknmz [308e°
0%5 | 0,587
3 B |82m|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kn/m3]| 10kN/m2 | 3569°

<0165
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

330

«0.165

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Y c | NFl Z,| ™u]| ki FES
15.2kN/m3 | 062kN/m2 | 20%° [ 1760m | 0,57 m | 0645
.
6.5kN/m3 | 0,00kN/m2 3088 065 | 0,392
22,0kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,%5°
25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35 69°
M0204
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | kn|F.S
1 1 |ssm]|B2knm3 ]| B70kN/m2 [2034°] 7.04m |0.57m ]| 0,645
2 E [som|s5km3| 0oknm2 3088
0204 0,995
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 28150
4 B |50m|250kNm3| mokNm2 |3569°

Pagina 16




MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia‘ Simulacién 332
M 0.204
Estrato |Color| H Y c Pl N Zyw | Tu | kf FS
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 1,760 m | 0,557 m | 0,645
2 - B,0m | B6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 0204| 0,719
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia® Simulacion 333
Estrato|Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°| 7,04 m | 0,557 m | 0,645
2 . 13,0m | 1B6,5kN/m3 0,0 kN/m2 |30,88° 0204 | 0,549
3 - 8,2m | 22,0 kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kKN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0204
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MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

334

0204

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato |Color| H Y c | NFl Z,| ™| k4 ES
5,2 kN/m3 | 0,62 kN/m2 [20,34°[ 1760 m | 0,557 m | 0,645
o
6,5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 30,88 0204 | 0,360
22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
MU.ZM
Estrato [Color| H Y c ¢ | NH Z, | "w| kn|FES
1 ] | ssm|B2kN/m3 | 570kN/m2 [ 20,%6°| 7,04m 0,57 m | 0645
2 B [6om| 65knm3| 00kwm2 |3088°
0204 0,989
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m|250kNm3]| moknm2 [3569°
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

336

<0204

Estrato[Color| H Y c ol NF Z,| Tu| ki FS
1 [0 |s8m| B2kN/m3 | B.70kN/m2 | 20.%6° | 1760m | 0,57 m | 0,645
2 E [som| ®s5knm3 | 000knm2 | 30880
0204| 0,716
3 B |82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28.15°
4 B | 50m]|250kN/m3 ]| 14,00 kN/m2 | 35690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 337
Estrato [Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FES
1 [ |ssm]|s2knm3]| os2kN/m2 [20%6°] 7.04m [0.57m | 0645
2 B [5om| s5kn/m3| ooknm2 | 3088 0204 | 0.545
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kn/m3]| 10kN/m2 | 35690

<0204
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ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

338

« 0204

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c Y| N Zy| Tu| ki FS
1 88m | 52kN/m3 | 062kN/m2 | 20,%° | 1760 m | 0,57 m | 0,645
.
2 B0m | 65kN/m3 | 0,00KkN/m2 | 30,88 0204 | 0,356
3 82 m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 5,0 m [ 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,.69°
M0255
Estrato |Color| H Y c @ | NH Z, | ]| knl|ES
1 1 | ssm| B2KkNm3 | B70kN/m2 |2034°| 7.04m | 0,57 m | 0,645
2 B [5om| 65kN/m3 | ookwm2 |3088°
0.255| 0,898
3 B |82m]|220kn/m3| 380kN/m2 | 2850
4 B | 50m|250kN/m3| m0kN/m2 |3569°
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COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

340

<0255

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

olor| H Y c PN Zy | ™| ki FS
1 | ssm|s2knm3 | 570kN/m2 [20,34°| 1760 m (0,557 m | 0,645
.
E [Bom|B5knm3 | 000knm2 [3088 0255 | 0.647
B | 52m|220kN/m3 | 3800 kN/m2 | 28,5°
B [50m]250kN/m3 | 1m00KkN/m2] 356900
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | ™| kn|FS
1 ] |88m|B2kNim3 | 062kN/m2 [2034°[ 7.04m [0.557 m | 0.645
2 B [som|®5kwm3| 0oknmz [3088°
0255| 0,502
3 B |s2m|220kN/m3 ]| 38.0kN/m2 | 28.15°
4 B |s0m|250knm3| mokn/m2 | 3569

<0255
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COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

<0255

M0.255
Estrato |Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 1 | ssm| B2KkN/m3| 062kN/m2 |2034°[1760m | 0,57 m | 0,645
2 B [5om| 65kN/m3 | 0.00kNm2 |3088°
0255 0,319
3 B | 82m|220kN/m3] 3800 kN/m2 | 28,5°
4 B | 50m]|250kN/m3 | 1,00 kN/m2 | 35,69°

Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | ™| kn|F.S
1 1 |ssm|B2knm3 | B70kN/m2 | 206° | 7.0am [0.57 m | 0,645
2 E [som|s5knm3| 0oknm2 30880
0255 0,893
3 B |82m]|220kn/m3| 380KkN/m2 | 2850
4 B | 50m|250kNm3]| mo0kNm2 |3569°
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COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

344

<0255

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c ol NF Z,| Tul| ki FES
1 [ [ssm]|B2kNnm3| B70kN/m2 | 20%° [1760m | 0,57 m | 0,645
2 B [50m| 65kN/m3 | 000 kN/m2 | 3088°
0255| 0,644
3 B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28,150
4 B | 50m]|250kn/m3 | 14,00 kN/im2 | 35600
Estrato [Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|F.S
1 1 [88m]|B2knim3 ]| 062kNim2 [20%° | 7.04m |0.57m | 0,645
2 E [som|ss5knm3| ooknimz [3088°
0255 0,498
3 B |82m]|220knm3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kn/m3| 10kN/m2 | 3569°

<0255
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JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

MU.ZSS
Estrato [Color| H )4 c | NFl Z,| ™u]| ki FS
1 1 |ssm|®B2kn/m3 | 062kN/m2 | 20.%6° | 1760 m | 0,657 m | 0,645
2 E [som| ®5kNnm3 | 000knm2 | 30880
0255| 0,316
3 B |82m]|220kN/m3] 3800 kN/m2 | 28,150
4 B | 50m]|250kN/m3 | 1,00 kn/m2 | 35690
M0102
Estrato |Color| H Y c 9o | NH Z, | ]| kn|ES
1 [J |s8m| B2kN/m3 | 570 kN/m2 | 20,34°| 7.04m 0,76 m | 0645
2 E [som|s5knms| ooknm2 3088
002 | 1,255
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

348

<0.102

Estrato [Color| H )4 c | NFl Z,| ™u]| ki FES
1 I:I 8,8m | B5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°[ 1760 m | 0,76 m | 0,645
2 - 1B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,102 | 0,914
3 - 1B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 349
Estrato [Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°| 7,04 m |0,776 m | 0,645
2 . 13,0m | 6,5kN/m3 0,0kN/m2 | 30,88°
0,020,667
3 - 18,2m [ 22,0kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0kN/m3| 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0102

Pagina 25




MODELACION SLIDE

ESCUELA
CD%OMBU\NAI TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
350

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

<0102

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c o| nNF Z,| ™u]| ki ES
1 1 [ssm]|B2kNnm3| 062kN/m2 (2034|1760 m |0, 76 m | 0,645
N
B [50m| 5k/ma | 000kN/m2 | 30,88 002 | 0.466
B |2m]|220kn/m3 ]| 3800 kN/m2 | 28 15
] 25,0 kN/m3 | 11,00 kN/m2 | 35,600
MU.‘OZ
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | kn|FS
1 1 |ssm|B2kn/m3 | B70KkN/m2 | 206° | 7.0am |0, 76 m | 0,645
2 E [som|s5kwm3| ooknm2 3088
002 | 1,247
3 B |82m]|220kn/m3| 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kN/m3| mokn/m2 [ 35600

Pagina 26




MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

<0.102

352

Estrato|Color[ H Y c | NF Z,| ™u]| ki FS
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 1760 m | 0,776 m | 0,645
2 . 3,0m | B,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,102 | 0,910
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 B | 50m]|250kn/m3 ]| 14,00 kN/m2 [ 35690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 353
Estrato|Color| H Y © o | NF Z, | | kn|ES
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,6°| 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 - B,0m | 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 |30,88°
0,102 | 0,661
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 114,0 kN/m2 | 35,69°

<0102
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
CDLOMBU\NAI TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos
DE INGENIERIA

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 354
M 0.102
Estrato |Color| H Y c Y| N Zy | ™| ki FS
1 I:I 88m | 15,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m | 0,76 m | 0,645
2 . B,0m | 6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,102 | 0,462
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 (] 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
o
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 355
M 0.141
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | kn|FS
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 - 13,0m | B6,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° ou1| 1,142
3 B |82m]|220kn/m3| 380kN/m2 [ 2850
4 - 15,0m | 25,0 KN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
% COLOMBIANA TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
- SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulacién 356
M 0.141
Estrato|Color| H Y c @o| NFl Z,| ™| kd FS
1 ] |ssm|B2kn/m3 | 570 kN/m2 | 20,34°| 1760 m | 0,76 m | 0,645
2 B [50m]| 65kn/m3 | 000 kN/m2 | 3088°
0,410,830
3 B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28 150
4 B | 50m]|250kNm3 | 11,00 kN/m2 ] 3569°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 357
Estrato [Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 1 |ssm|B2knm3 | 062kN/m2 |2034°] 7.04m |0, 76 m | 0645
2 E [som|s5kwm3| 0oknm2 3088 P
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m|250kNm3| m0kN/m2 |3569°

<0141
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MODELACION SLIDE

ESCUELA

DE INGENIERIA

COLOMBIANA TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

358

<0141

Y c o nF Z,| ™| ki FS
15,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°|1760m | 0,76 m | 0,645
16,5 kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 011 0,420
22,0 kN/m3| 38,00 kN/m2 | 28,15°
25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 359
M 0.141
Estrato [Color| H )4 c o | NFH Z, | "| kn|ES
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 - B,0m| 16,5kN/m3 0,0 kN/m2 | 30,88°
0,41] 1,135
3 - B8,2m|22,0kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 250kN/m3| 14,0kN/m2 |35,69°
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
CDLUMBU\NAI TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos
DE INGENIERIA

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 360
M 0.141
Estrato |Color| H Y c | NF Z,| ™| kid FS
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m | 0,76 m | 0,645
2 - B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,41]0,826
3 - B8,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 B | 50m]|250KkN/m3 | 1,00 kN/m2 | 3569
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 361
Estrato|Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FS
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6°| 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 - 13,0m | 16,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° 011l 0,613
3 - 8,2m | 22,0 kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 KN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0141
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DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

362

0141

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Y @ o nF Z,| ™| ki FES
52kN/m3 | 062kN/m2 | 20%° | 1760m | 0,76 m | 0,645
.
6.5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 30,88 o1 0,416
22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
250 kN/m3 | 11,00 kN/m2 | 35.69°
MU.‘SS
Estrato [Color| H Y c ¢ | NH Z, | "w| kn|FES
1 ] |ssm|®B2kNim3 | B70kN/m2 [2034°| 7.04m |0, 76 m | 0,645
2 B [5om| 65knm3| ooknm2 | 3088
0%5 | 1,081
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kn/m3] 10kn/m2 [ 35690
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JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

364

< 0.165

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

olor| H Y c o NF Z,| Tu| ki FS
1 |ssm]|B2kn/m3 | 570 kN/m2 | 20.34°| 1760 m | 0,76 m | 0,645
= o
B,0m | 6,5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 3088 065 | 0,784
B |82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28,150
B | 50m]|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35,69°
Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | ™| kn|F.S
1 [ |ssm|B2kn/m3 | 062kN/m2 |2034°| 7.0am 076 m | 0645
2 E [som|s5knm3| ooknm2 30880
0,65 | 0,591
3 B |82m]|220kn/m3| 380KkN/m2 | 2850
4 B | 50m|250kNm3]| mo0kNm2 |3569°

<0165
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MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

DE INGENIERIA

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 366
M 0.165
Estrato|Color| H Y c o| NF Z,| ™u]| ki FS
1 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°]|1760m | 0,76 m | 0,645
2 13,0m | 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 065 | 0,395
3 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 367
M 0.165
olor| H Y c o | NFH Z, | ™| kn|FS
I:I 88m | 1B5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 7,04 m | 0,76 m | 0,645
- 1B,0m| 16,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° 0,85 | 1,075
- B8,2m [22,0kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
- 5,0m | 25,0kN/m3| 14,0kN/m2 | 35,69°
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COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 368
M 0.165
Estrato |Color| H Y [ PN Zy | "u| ki FS
1 I:I 8,8m | 5,2kN/m3 | 16,70 kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m | 0,76 m | 0,645
2 - 1B8,0m | 6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 0,65 | 0,781
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 KN/m3 | 14,00 kKN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia® Simulacién 369
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6°| 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 E [som|s5knm3| 0okwm2 3088 065 | 0.586
3 - 8,2m | 22,0 kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 114,0 kN/m2 | 35,69°

<0165
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

370

«0.165

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato |[Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 88m | 52kN/m3 | 062kN/m2 [ 20%6° [1760m | 0,76 m | 0,645
o
2 B0m | 65kN/m3 | 0,00kN/mM2 | 3088 065 | 0,302
3 82m [22,0KkN/m3 [ 38,00 kN/m2 | 28,15
4 5,0 m [ 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
MOZO“
Estrato [Color| H Y c ¢ | NH Z, | "w| kn|FES
1 ] | ssm|B2kN/m3 | 570kN/m2 [2034°| 7,04m 0,76 m | 0645
o
2 B [6om]| 65knm3 | 00kwm2 | 3088 0204 | 0,095
3 B |62m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m|250kN/m3]| moknm2 [3569°
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ﬁ JULIO GARAVITO
- SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulacién 372
M 0.204
Estrato [Color| H Y c Q| NFl Zy,| ™| ki FS
1 1 |ssm|B2kn/m3 | 570 kN/m2 | 20.34°| 1760 m | 0,76 m | 0,645
2 E [som|®5knm3 | 000knm2 3088
0,204 0,719
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 B | 50m]|250kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 373
Estrato |Color| H Y c @ | NF Zy | "| kn|FS
1 ] |ssm]|B2knm3 | 062kN/m2 |2034°] 7.04m |0 76 m | 0645
2 . B,0m | B,5kN/m3 | 0,0kN/m2 |30,88°
0,204 0,549

3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m|250kNm3| m0kN/m2 |3569°

<0204
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

374
MDZUA
% c P|NF Z,| ™| ki FS
5,2kN/m3 | 062kN/m2 |2034°|1760m |0, 76 m | 0,645
N
6,5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 30,88 0204 0,360
22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
250 kN/m3 | 11,00 kn/m2 | 35,69°
M0204
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | knl|ES
[J |s8m| B2kN/m3 | B70KkN/mM2 | 20%6°| 7.04m |0.76m | 0645
2 E [som|s5knms| ooknm2 3088
0204 0,989
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600
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A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 376

< 0.204

Estrato [Color| H Y c | NFl Z,| ™u]| ki FS
1 I:I 88m | B,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m | 0,776 m | 0,645
2 - B,0m | 6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,204 0,716
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 377
Estrato|Color[ H Y € o | NF Z, | | kn|FES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6°| 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 . 13,0m | 16,5kN/m3 0,0 kN/m2 |30,88°
0,204 0,544
3 - 8,2m | 22,0 kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m [ 25,0 kN/m3| 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0204
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

378

<0204

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato |Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
52kN/m3 | 062kN/m2 | 20.%6° | 1760m | 0,76 m | 0645
-
6,5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 30,88 0204 | 0,356
22,0kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,5°
250 kN/m3 | 11,00 kN/m2 | 35.69°
M0.255
Estrato [Color| H Y @ ¢ | NH Z, | "w| kn|ES
] | ssm|B2kN/m3 | 570kN/m2 [2034°| 7,04m [0,76m | 0,645
2 B [6om|65kn/m3| o00kwm2 |3088°
0255 0,898
3 B |82m|220kn/m3] 380kN/m2 | 2850
4 B |s50m|250kN/m3]| mokN/m2 [3569°
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 380
M 0.255
Estrato |Color| H Y c Q| NFl Z,| ™| ki FS
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 1760 m | 0,76 m | 0,645
2 - B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 0255 0,647
3 - B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kKN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 381
Estrato [Color| H Y 4 o | NF Z, | | kn|F.S
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°| 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 - B,0m | 16,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° 0255 0,501
3 B |82m]|220knm3] 380kN/m2 [ 28150
4 - 15,0m [ 25,0kN/m3| 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0255
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

MOZSS
Estrato |Color| H Y c | NF Z,| ™| ki FS
1 [ |ssm| B2KkNm3 | 062kN/m2 |2034°| 1760m | 0,76 m | 0645
2 E [som| s5kNnm3 | 000knm2 | 30880
0255| 0,319
3 B | 82m|220kN/m3 ]| 3800kN/m2 ]| 28.5°
4 B | 50m]|250kN/m3| 1,00 kN/m2 | 35,69°
MD?ss
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | ™| kn|F.S
1 [ |ssm]|B2Kknm3| B70kN/m2 | 209° [ 7.04m |0 76 m [ 0645
2 E [som|®s5kwm3| ooknm2 3088
0255 0,893
3 B |82m|220kNm3] 380kN/m2 | 2850
4 B |50m|250kNm3]| m0kNm2 |3569°
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 384
M 0.255
Estrato [Color| H Y c Q| NFl Zy,| ™| ki FS
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,16° | 1760 m | 0,76 m | 0,645
2 - 1B,0m | B6,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 | 30,88° 0255| 0,644
3 - 8,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 14,00 KN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia® Simulacién 385
Estrato |Color| H Y c o | NF Z,| "| kn|ES
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 7,04 m | 0,76 m | 0,645
2 B [som|®5knm3| 00knm2 |3088° 0255 | 0,407
3 - B8,2m 22,0 kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3| 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0255
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

M0255
Estrato |[Color| H Y c o| NF Z,| ™u]| ki FS
1 1 |ssm|B2knm3| 062kN/m2 | 20,%° | 1760 m [0.76 m | 0,645
2 E [som|®5km3 | 000knm2 | 30880
0255| 0,316
3 B | 82m]|220kN/m3 ] 3800 kN/m2 | 28.15°
4 B | 50m]|250kn/m3 | 14,00 kN/m2 | 35690
MOJDQ
Estrato |Color| H Y c 9o | NH Z, | ]| kn|ES
1 1 |ssm|B2kn/m3 | 570 kN/m2 | 20.34°| 7,04 m [0,204 m| 0645
2 E [som|s5kwms| ooknm2 3088
002 | 1,255
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 388
M 0.102
Estrato[Color| H Y [4 | NF Z,| Tu]| ki FS
1 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 1,760 m |0,204 m| 0,645
2 B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 002 | 0,916
3 1B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 389
Estrato [Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°| 7,04 m |0,204 m| 0,645
2 . 13,0m | 6,5kN/m3 0,0kN/m2 | 30,88°
0,102 | 0,666
3 - 18,2m [ 22,0kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0kN/m3| 14,0 kN/m2 | 35,69°

<002
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JULIO GARAVITO
- SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulacién 390
-« 0.102
0.466| W
Estrato |Color| H Y c | NF Z,| ™| ki F.S
1 ] |ssm|B2kn/m3 | 062kN/m2 |2034°| 1760 m [0,204 m| 0,645
2 B [50m| 65kn/m3 | 0,00 kN/m2 | 3088°
0,02 | 0,466
3 B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28,150
| I [50m][250knm3] m00knm2 [ 35600
e
w
»
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 391
M 0.102
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FS
1 ] |ssm]|®B2kNim3 | B70kN/mM2 | 20%° | 7,04 m |0.204 m| 0645
2 B [5om| 65kwm3| o0knm2 |s088
0,02 | 1,247
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 28150
4 B |50m]|250kn/m3| mwmokn/m2 [ 35600
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

392

<0102

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Y c P N Zyw | Tu | kf FS
52kN/m3 | 570 kN/m2 | 20,%6° | 1760 m [0.204 m | 0,645
.
%,5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 3088 o2 | 0.01
22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,%5°
25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35 69°
Estrato [Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 [ |sem|®2knms]| os2knim2 | 2060 | 7.04m [0.204 m| 0645
2 E [som|®5knm3| 00knm2 |3088°
0,020,660
3 B |82m]|220knm3] 380kN/m2 | 28 50
4 B |50m]|250knm3| mokn/m2 [ 35600

<0102
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

0.462]

394

<0102

Estrato |Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m |0,204 m| 0,645
2 - B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,102 | 0,462
\3\ - B8,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
e
w
»
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 395
M 0.141
Estrato |Color| H Y c @ | NH Z, | ]| knl|ES
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 7,04 m |0,204 m| 0,645
2 - B,0m| 16,5kN/m3 0,0 kN/m2 | 30,88°
0,41] 1,142
3 - B8,2m|22,0kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 250kN/m3| 14,0kN/m2 |35,69°
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

396

«0.141

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c o NF Z,| Tu| ki FS
1 |ssm|B2kn/m3 | 570 kN/m2 | 20,34°| 1760 m [0,204 m| 0,645
2 E [som| ®5knm3 | 000knm2 | 30880
0,410,832
3 B |82m|220kN/m3] 3800 kN/m2] 28,50
4 B | 50m]|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35,69°
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | ™| kn|F.S
1 ] | ssm | B2kNm3 | 062kN/m2 |2034°] 7.04m [0.204m]| 0,645
2 B [som|65knm3| 00knm2 [3088°
011 0,617
3 B |82m|220knm3] 380kN/m2 | 2885
4 B | s50m|250knm3| moknimz | 35600

<0141
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DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 398
M 0.141
olor| H )4 c Q| NF Z, | Tu]| ki FS
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°|1760m |0,204 m| 0,645
- 1B8,0m | 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 011/ 0,420
- 1B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
- 15,0m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 399
M 0.141
Estrato |Color| H )4 c o | NFH Z, | "| kn|E.S
I:I 88m | B5,2kN/m3 | 15,70kN/m2 | 20,%° | 7,04 m |0,204 m| 0,645
2 . 13,0m | 16,5kN/m3 0,0 kN/m2 | 30,88°
0,41] 1,135
3 - 8,2m | 22,0 kN/m3| 38,0 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

400

< 0.141

Estrato [Color| H Y c Q| NFl Zy,| ™| ki FS
[ [ssm]|B2kNnms | B70kN/m2 | 20,80 [ 1760 m |0,204 m | 0,645
2 E [som|®5knm3 | 000knm2 3088
01| 0,828
3 B | 82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28,150
4 B | 50m|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35,690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 401
Estrato|Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 [ |sem|®2knms]| os2knim2 | 2060 | 7.04m [0.204 m| 0645
2 E [som|®5knm3| 00knm2 |3088°
041 0,612
3 B |82m]|220knm3] 380kN/m2 | 28 50
4 B [50m|250kNn/m3]| mokn/m2 |3569°

<0141
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 402
M 0.141
Estrato [Color| H Y c | NFl Z,| ™| ki F.S
I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m |0,204 m| 0,645
- 1B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 011 0,416
- 1B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
- 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 403
M 0.165
Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | | kn|F.S
1 I:I 88m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 7,04 m |0,204 m| 0,645
2 - 13,0m | B,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° 065 | 1,081
3 B |s2m]|220kn/m3| 380kN/m2 | 2850
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°

Pagina 52




MODELACION SLIDE

ESCUELA
COLOMBIANA TESIS
DE INGENIERIA

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

404

<« 0.165

olor[ H Y c Q| NFl Zy,| ™| ki FS
[ [ssm]|B2kNnm3 | 570kN/m2 [ 2034 1760 m |0,204 m | 0,645
E [som|®5knm3 | 000knm2 3088
065 0,786
B | 82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28,150
B | 50m|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 405
Estrato |Color| H )4 c o | NF Z, | "| kn|ES
1 [ |ssm|Bs2knm3 | 062knim2 [2034°] 7.04m [0.204 m| 0645
2 B |som|s5kNm3| 00kNm2 |3088°
0,65 | 0,589
3 B |82m|220knm3]| 380knm2 | 28,10
4 B [s50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600

<0165
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JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 406
M 0.165
olor| H Y c | NFl Z,| ™u]| ki FES
I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°|1760m |0,204 m| 0,645
- 1B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88° 065 | 0,395
- 1B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
- 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 407
M 0.165
Estrato |Color| H Y c o | NH Z, | ™| kn|F.S
1 I:I 88m | 1B5,2kN/m3 | 15,70kN/m2 | 20,%° | 7,04 m 0,204 m| 0,645
2 - B,0m| 16,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88° 0,65 | 1,075
3 - B8,2m |[22,0kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 5,0m|250kN/m3| 14,0kN/m2 |35,69°
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- SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia: Simulacién 408
M 0.165
Estrato|Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 I:I 8,8m | 5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m |0,204 m| 0,645
2 E [som|®5km3 | 000knm2 | 30880
0,650,783
3 - 18,2m | 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 B | 50m]|250kn/m3 | 14,00 kN/m2 [ 35690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 409
Estrato|Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 1 |ssm|B2knm3 | 062kN/m2 | 20%°| 7,04 m [0.204 m| 0645
2 E [som|s5kwm3| 0oknm2 3088 065 | 0,585
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0.165
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SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

410

«€0.165

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato|Color| H Y c o| NF Z,| ™u]| ki FS
1 [ |ssm]|s2kNnm3] 062kN/m2 | 20%° [1760m |0204 m | 0,645
2 E [som|®5km3 | 000knm2 | 30880
0,65 | 0,391
3 B | 82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28.15°
4 B | 50m]|250kn/m3 ]| 14,00 kN/m2 | 35690
MOZDA
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | kn|FS
1 [ [ssm]|B2kNnms | B70kN/m2 [2034°| 704 m |0.204 m| 0645
2 E [som|s5kwm3| ooknm2 3088
0204 0,994
3 B |82m]|220kn/m3| 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m]|250kN/m3| mokn/m2 | 35600
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JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

412

<0204

Estrato |Color| H Y c | NF Z,| ™| kid FS
[ [ssm|B2kNnm3 | 570kN/m2 20341760 m |0,204 m | 0,645
2 B [50m| 65kn/m3 | 0,00 kN/m2 | 3088°
0204 0,721
3 B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28,150
4 B | 50m]|250kn/m3 | 14,00 kN/im2 | 35600
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 413
Estrato|Color| H Y c o | NF Z, | "| kn|ES
1 [ |ssm]|s2knm3] 062kN/m2 [2034°| 7.04m |020am| 0645
2 E [som|®5knm3| 00knm2 |3088°
0204 0,547
3 B |82m]|220knm3] 380kN/m2 [ 28150
4 B |s50m|250kNm3| mokN/m2 |3569°
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

414

0204

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c | vF Z,| ™w]| ki ES
] |ssm|B2kn/m3 | 062kN/m2 |2034°| 1760 m [0,204 m| 0,645
-
B [50m| 65k/ma | 0.00kNm2 | 30,88 0204|0359
B |62m]|220kn/m3 ] 3800 kN/m2 | 28,150
B | 50m]|250kn/m3 | 14,00 kN/im2 | 35600
MO.QM
Estrato |Color| H Y @ ¢ | NH Z,, | ]| knl|FES
1 1 |ssm|B2kn/m3 | B70kN/m2 | 20,%6° | 7.04m [0.204 m| 0645
2 B [com| s5kwma| ooknmz |s0se
0204 0,989
3 B |82m|220kn/m3] 380KkN/mM2 | 285°
4 B |s50m|250kn/m3| moknm2 |35600
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JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

416

<0204

Estrato [Color| H Y c | NFl Z,| ™u]| ki FS
1 [ |ssm | B2knm3 | B70kN/m2 | 20,80 | 1760 m |0,204 m | 0,645
2 E [som| s5kNnm3 | 000knm2 | 30880
0204] 0,718
3 B | 82m|220kNm3 | 3800 kN/m2 | 28,50
4 B | 50m|250kN/m3 | 1,00 kn/m2 | 35,690
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 417
Estrato |Color| H )4 c o | NF Z, | "| kn|ES
1 [ |ssm|B2knm3 | 062knim2 | 20,860 | 7.04m [0.204 m| 0645
2 B |som|s5kNm3| 00kNm2 |3088°
0204 0,543
3 B |82m|220knm3]| 380knm2 | 28,10
4 B [s50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600

<0204

Pag

ina 59




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

A

MODELACION SLIDE

TESIS

Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

418

0204

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H )4 c | NFl Z,| ™u]| ki FS
1 [ [ssm|B2kNm3| 062kNm2 | 20%° [ 1760 m |0,204 m | 0,645
2 E [som| ®5kNnm3 | 000knm2 | 30880
0204 0,356
3 B |82m]|220kN/m3] 3800 kN/m2 | 28,150
4 B | 50m]|250kN/m3 | 1,00 kn/m2 | 35690
MU.255
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | knl|ES
[ |ssm]|B2knm3| B70kN/m2 [2034°] 7.04m |020am| 0645
2 E [som|s5knms| ooknm2 3088
0255| 0,898
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

420

<0255

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

Estrato [Color| H Y c ol NF Z,| Tu| ki FS
[0 |s8m| B2kN/m3 | .70 kN/m2 | 20,34°| 1760 m | 0,204 m| 0,645
2 E [som| ®s5knm3 | 000knm2 | 30880
0255 0,649
3 B |82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28.15°
4 B | 50m]|250kN/m3 ]| 14,00 kN/m2 | 35690
Estrato |Color| H Y c o | NF Z, | | kn|FS
1 [0 [ssm]|B2knm3| 062kNm2 [2034°| 7.04m |020am| 0645
2 E [som|®5kwm3| 0oknm2 |3088
0255 0,500
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m|250kNm3| m0kN/m2 |3569°

<0255
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

422

0255

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

olor| H Y c | NFl Z,| ™u]| ki FES
1 |ssm|B2kn/m3 | 062kN/m2 |2034°] 1760 m 0,204 m| 0,645
= o
80m | 5kN/m3 | 0,00kN/m2 | 30,88 0255 0,319
B |82m]|220kn/m3] 3800 kN/m2 | 28,150
B | 50m]|250kNm3 | 1,00 kn/m2 | 35,69°
M 0.255
Estrato |Color| H Y c ¢ | NF Zy, | "u| kn|F.S
] |ssm|B2kN/m3 | 570 kN/m2 | 20.%6° | 7.04m [0.204 m| 0645
2 B [com| s5kwma| ooknmz |s0se
0255 0,893
3 B |62m]|220kn/m3| 380kN/m2 [ 2850
4 B |s50m]|250kn/m3| mokn/m2 | 35600
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JULIO GARAVITO

A

SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

424

<0255

Estrato [Color| H Y c o NF Z,| Tu| ki FS
1 I:I 8,8m | B5,2kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,%6° | 1,760 m |0,204 m| 0,645
2 - 1B,0m| 16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 |30,88°
0,255| 0,646
3 - 1B8,2m [ 22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
4 - 15,0 m | 25,0 kN/m3 | 114,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia®: Simulacién 425
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | | kn|F.S
I:I 88m | 5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 | 20,%6° | 7,04 m |0,204 m| 0,645
2 - 13,0m | B6,5kN/m3 0,0kN/m2 |30,88°
0,255] 0,496
3 B |B2m|220kN/m3]| 380kN/m2 | 2815
4 - 15,0m | 25,0 kN/m3 | 14,0 kN/m2 | 35,69°

<0255
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Metodologia para la evaluacién cuantitativa del riesgo por rotura en linea de hidrocarburos debido a deslizamientos

SITIO DE ESTUDIO

Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién

< 0.102

426
MO.ZSS
Estrato |Color| H Y c Q| NF Z,| ™| ki FS
1 1 | ssm| B2KkNm3| 062kN/m2 | 20%° [ 1760 m |0204 m | 0,645
2 B [6om| 65kNm3 | 000knm2 [3088°
0255| 0,316
3 B | 82m|220kN/m3] 3800 kN/m2 | 28,5°
4 B | 50m]|250kN/m3 | 1,00 kN/m2 | 35,69°

Estrato |Color| H Y [4 ¢ | NH Z, | | kn|FS
1 ] |ssm]|B2knm3 | B70kN/m2 |20,34°] 7.04m |0.228 m| 0645
2 B [som| s5kwm3| o0knmz |s088
0,02 | 1,255
3 B |82m]|220kn/m3] 380kN/m2 [ 2850
4 B |50m]|250kn/m3| mokn/m2 [ 35600
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A

JULIO GARAVITO
SITIO DE ESTUDIO  |Oleoducto Medellin Cartago KI14+675

Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Lluvia®: Simulacién 428
M 0.102
Y. c Q| NF Z,| ™| ki FS
15,2 kN/m3 | 15,70 kN/m2 | 20,34°| 1760 m |0,228 m| 0,645
16,5kN/m3 | 0,00 kN/m2 | 30,88° 002 0,915
22,0 kN/m3 | 38,00 kN/m2 | 28,15°
25,0 kN/m3 | 14,00 kN/m2 | 35,69°
Modelacién Condicién Actual Con Nivel Freatico + Sismo + Luvia: Simulacién 429
Estrato |Color| H Y c o | NFH Z, | ™| kn|FES
1 I:I 88m | B5,2kN/m3 | 0,62kN/m2 |20,34°| 7,04 m |0,228 m| 0,645
2 - 1B,0m| 6,5kN/m3 | 0,0kN/m2 |30,88° 002 | 0,664
3 - B,2m [22,0kN/m3| 38,0kN/m2 | 28,15°
4 - 5,0m | 25,0kN/m3| 14,0kN/m2 | 35,69°

<0102
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