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Resumen 

Según el POT del municipio de Soacha el barrio de Mirador de Corinto actualmente está 

zonificado en su mayoría como una zona de amenaza Alta por procesos de remoción en 

masa, por tal motivo actualmente la comunidad de este sector enfrenta varias dificultades 

relacionadas con la falta de suministro de servicios públicos, la construcción de vías 

pavimentadas, entre muchos otros. 

El barrio Mirador de Corinto es un asentamiento informal que inició en la década de los 80´ 

según información suministrada por la Alcaldía de Soacha y desde ese año no ha parado 

su crecimiento se localiza en la Comuna 4 del Municipio de Soacha, dicha zona tuvo un uso 

precedente de extracción minera, por lo que se observan sectores con canteras 

abandonadas dejando escarpes con pendientes superiores a 45°. 

Por tal motivo la Alcaldía Municipal de Soacha y la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio 

Garavito, ECI, a través del programa de maestría de Ingeniería Civil,  elaboró un convenio 

de colaboración cuyo objetivo es refinar y reclasificar la zonificación de amenaza del barrio 

por medio de un estudio técnico siguiendo la Guía Metodológica para Estudios de Amenaza, 

Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa-Escala Detallada (Servicio Geológico 

Colombiano , 2015), por lo cual este trabajo se realizó con el fin de refinar y reclasificar la 

zonificación de amenaza mediante la generación de un mapa escala 1:1000. 

Para ello inicialmente se realizó una recopilación de información de estudios existentes y 

de antecedentes con los cuales se determinó la geología, geomorfología, hidrogeología y 

las características sismológicas basándose en la información recopilada y en lo obtenido 

en la campaña exploratoria que se realizó en el barrio, dicha exploración también estuvo 

acompañada de la recuperación de muestras para ensayos de laboratorio que permitieron 

caracterizar geotécnicamente los materiales presentes. 

Adicionalmente, se realizó una zonificación de susceptibilidad por procesos de remoción en 

masa basándose en la metodología para la zonificación de Amenaza por remoción en masa 

escala 1:25.000 (Servicio Geológico Colombiano , 2017). Esta zonificación permitió 

identificar las zonas susceptibles ante eventos de remoción tipo deslizamiento y caída de 

bloques de roca. 
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Identificadas las zonas susceptibles, se definió un modelo geológico geotécnico que permita 

determinar la estabilidad de la zona, para ello se definieron secciones de análisis que 

abarcaran toda la zona de estudio y a cada uno de ellos se les analizó la estabilidad en 

todos los escenarios posibles en los que se presenten mecanismos o modos de falla o 

modos de falla de falla, tal como lo indica la guía metodológica para estudios de amenaza, 

vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala 1:2000  (Servicio Geológico 

Colombiano , 2015).  

La principal conclusión del trabajo es que con los resultados obtenidos en los análisis de 

estabilidad se reclasificó la amenaza en el Barrio Mirador de Corinto, obteniendo una mayor 

zona de amenaza Baja y Media y se disminuyó el área de Amenaza Alta, así mismo se 

pudo constatar que gran parte de la amenaza Alta en condición actual en el barrio se 

concentra en las zonas en que además de altas pendientes, se tiene un manejo deficiente 

de las aguas, siendo este el principal detonante. Por lo cual se efectuaron análisis de 

estabilidad incluyendo obras de mitigación enfocadas al manejo de aguas con el fin de 

verificar la efectividad de colocar filtros y sistemas de drenaje a futuro, con lo que se 

constató que dichas medidas reducen aún más la Amenaza en el Barrio. 
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1 Introducción 

Por lo general los barrios conformados en las laderas alrededor de Bogotá inician como 

asentamientos ilegales o informales cuyas construcciones son realizadas con materiales 

reciclados, en mampostería simple y la cimentación está conformada por vigas apoyadas 

en tiras o muretes de concreto ciclópeo o piedra pegada con tierra. 

En la mayoría de los casos estos asentamientos informales se conforman en zonas de alta 

pendiente cuyas condiciones topográficas, geomorfológicas, geológicas y geotécnicas 

generan que estas zonas sean inestables y presenten una amenaza alta ante procesos de 

remoción en masa. Al presentarse estas condiciones en estos asentamientos las 

autoridades no legalizan los barrios y no invierten en la infraestructura de estas zonas.  

Según el POT del municipio de Soacha el barrio de Mirador de Corinto actualmente está 

catalogado en su mayoría como una zona de amenaza Alta por procesos de remoción en 

masa, por tal motivo actualmente la comunidad de este sector enfrenta varias dificultades 

relacionadas con la falta de suministro de servicios públicos, la construcción de vías 

pavimentadas, entre muchos otros. 

Por tal motivo la Alcaldía Municipal de Soacha y la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio 

Garavito, ECI, a través del programa de maestría de Ingeniería Civil, elaboraron un 

convenio de colaboración cuyo objetivo es refinar y reclasificar la zonificación de amenaza 

del barrio por medio de un estudio técnico siguiendo la Guía Metodológica para Estudios 

de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa-Escala Detallada (Servicio 

Geológico Colombiano , 2015). 

A continuación, se describe la problemática que presenta el barrio, los objetivos de este 

estudio y se abarca la información recopilada de los estudios existentes. Posteriormente se 

menciona la geología, geomorfología, hidrogeología, morfodinámica, el uso del suelo y las 

características sísmicas que se presentan en la zona de estudio.   

 Consecutivamente, se describe el análisis de susceptibilidad y la exploración geotécnica 

realizada junto con la interpretación que se hizo para la definición de modelo geológico 
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geotécnico que se utilizó para evaluar la estabilidad de la zona y con la cual se zonificó la 

amenaza del Barrio Mirador de Corinto. 

1.1 Descripción del problema 

El barrio Mirador de Corinto localizado en la Comuna 4 del Municipio de Soacha es un 

asentamiento informal que inició en la década de los 80 según información suministrada 

por la Alcaldía de Soacha y desde ese año no ha parado su crecimiento. Ver Imagen 1.1. 

 

Imagen 1.1. Localización Barrio Mirador de Corinto Comuna 4 Soacha, Cundinamarca. Fuente: 
Sistema de Información Geográfico Alcaldía Municipal de Soacha 
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Las viviendas informales que han sido construidas corresponden en su mayoría a 

construcciones de 1 y 2 pisos con sistema de mampostería simple y cimentación 

conformada por vigas apoyadas en tiras o muretes de concreto ciclópeo o piedra pegada 

con tierra o mampostería. 

Se encuentran también viviendas que corresponden a construcciones hechas con madera, 

materiales sobrantes de construcción y reciclaje, apoyadas directamente sobre el terreno 

sin cimentación, ni placa de piso o como se observa en las fotos siguientes, apoyadas sobre 

postes de madera al borde laderas de alta pendiente.Fotografía 1.1. 

 

Fotografía 1.1. Vista viviendas en material reciclado. Fuente: Propia 

Sobre las vías principales del barrio en límites con Bogotá, sobre todo, se observan 

viviendas de hasta 3 pisos de altura, algunas con mampostería confinada.Fotografía 1.2. 

 

Fotografía 1.2. Vista viviendas sobre vías principales del barrio. Fuente: Propia. 
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En muchos sectores del barrio se observan construcciones en proceso ya sea de nuevas 

viviendas o ampliaciones en área (en los patios) y en altura de las existentes.Fotografía 1.3. 

 

Fotografía 1.3. Vista viviendas en ampliación o construcción nueva. Fuente: Propia. 

 

En algunos sectores del barrio las viviendas existentes presentan fisuras y grietas en los 

muros asociadas a movimientos del terreno y el precario método de construcción y 

materiales utilizados. Fotografía 1.4. 

 

Fotografía 1.4. a) Vista fisura en muros y cimentación por movimientos del suelo de apoyo; b) Vista 
de vivienda en construcción recientemente afectada por deslizamiento local Fuente: Propia 

 

La red vial del barrio está conformada por las vías vehiculares periféricas que lo limitan al 

norte con el barrio Santo Domingo y Bogotá D.C., al oriente con Bogotá D.C. y al occidente 

con el barrio Paraíso de Corinto. Ninguna de estas vías se encuentra pavimentada, 

únicamente en el límite con el Distrito al oriente fuera del barrio se tiene una vía 

pavimentada. Internamente se tiene una vía principal vehicular que atraviesa el barrio en 

sentido oriente-occidente sin pavimentar y algunas derivaciones de dicha vía hacia sectores 

al suroriente del barrio. Imagen 1.2. 
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Imagen 1.2. Barrio mirador de Corinto y barrios vecinos colindantes. Fuente: Sistema de 
Información geográfico de la Alcaldía Municipal de Soacha. 

 

Internamente en el barrio las viviendas se conectan mediante vías peatonales, en algunos 

sectores con pendientes mayores a 45°, sin ningún acabado superficial, con precarios 

sistemas de drenaje y estabilidad. Fotografía 1.5. 

 

Fotografía 1.5. Vista vías internas peatonales. Fuente: Propia. 

La zona del barrio tuvo un uso precedente de extracción minera, por lo que se observan 

sectores con canteras abandonadas, dejando escarpes con pendientes superiores a 45° 

que han generado depósitos coluviales, algunos todavía activos. Estos depósitos también 

se evidencian en zonas aledañas a cauces de escorrentías existentes donde permanecen 

inactivos. En zonas de pendiente suave se han identificado superficialmente suelos 
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residuales de las Formaciones Arenisca Dura, Arenisca de Labor y de la Formación 

Guaduas (Servicio Geológico Colombiano, 2012). 

Estos suelos se han caracterizado como arenoarcillosos de consistencia firme a muy firme 

con espesores no mayores a 3 m. 

Igualmente, en el barrio se observan Planicies o Excavaciones de canteras (Ap) que 

corresponden a los patios de las antiguas canteras que fueron rellenados para el acopio de 

materiales o manejo de maquinaria (Servicio Geológico Colombiano, 2012). Esas planicies 

fueron utilizadas para los asentamientos informales y presentan una amenaza ante 

procesos de remoción en masa al estar presentes en los bordes de los escarpes dejados 

por el proceso minero.Fotografía 1.6. 

 

Fotografía 1.6. Vista de los asentamientos en la parte alta y baja de escarpes dejados por canteras 
abandonadas. Fuente: Propia. 

 

En cuanto al drenaje de aguas lluvias y servidas en algunos sectores al borde de escarpes 

dejados por frentes de explotación minera se observa vertimiento de aguas servidas 

agravando la inestabilidad de los escarpes expuestos. 
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Algunas aguas servidas del barrio son vertidas directamente sobre las vías. En otros 

sectores se observa el vertimiento de las aguas servidas sobre laderas y zonas sin 

urbanizar. Fotografía 1.7a. 

 

Fotografía 1.7. a) Vista del vertimiento de aguas lluvias y servidas sobre la ladera b) Drenaje 
natural que conduce las aguas a la Laguna Terreros. Fuente: Propia. 

El drenaje natural del barrio se efectúa mediante un cauce que lleva las aguas lluvias a la 

zona nororiental de la Laguna Terreros. Fotografía 1.7-b. 

El estudio efectuado por el SGC (2012) generó un mapa de zonificación de amenaza por 

procesos de remoción en masa a escala 1:5000 en donde la Amenaza Alta cubre un 

porcentaje superior al 90% del área del barrio Mirador de Corinto y el cual es el actualmente 

vigente en el POT del Municipio. Ver Imagen 1.3. El color rojo corresponde a Amenaza Alta, 

el amarillo a Amenaza media y el verde a Amenaza Baja. Uno de los principales problemas 

de este mapa es que la zonificación se clasificó con los mismos criterios para condición 

extrema y normal lo cual no es adecuado cuando se estudian diferentes condiciones de 

análisis, no obstante, dado a que la zona clasifica como una zona de amenaza Alta según 

la guía para esta zona se procede a la realización de un estudio a detalle que permita 

zonificar la amenaza mediante métodos probabilísticos con informaciones a escala 1:2000 

o menor.  

Por lo tanto la Alcaldía Municipal de Soacha y la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio 

Garavito, ECI, efectúan un Convenio de colaboración cuyo objetivo es refinar y reclasificar 
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la zonificación de amenaza mediante la generación de un mapa escala 1:1000 donde se 

identifiquen los sectores de Amenaza Alta no mitigable si es que existen, de Amenaza Alta 

mitigable, de Amenaza media y de Amenaza baja con base en el cual se efectúen los 

análisis de Vulnerabilidad y Riesgo y el municipio pueda acoger mediante el POT la nueva 

zonificación y pueda iniciar con la legalización del barrio e iniciar las inversiones en 

infraestructura, servicios públicos, etc., correspondientes en zonas que se reclasifiquen 

como Amenaza Media mitigable y Amenaza Baja. 

 

Imagen 1.3. Zonificación de Amenaza a escala 1:5000 generada por el estudio del SGC en 2012. 

Fuente: Sistema de Información geográfico de la Alcaldía Municipal de Soacha. 

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

El objetivo general del estudio es definir la Zonificación de Amenaza por Procesos de 

Remoción en Masa a escala 1:1000 del barrio Mirador de Corinto Comuna 4 del Municipio 

de Soacha, Cundinamarca 

1.2.2 Objetivos Específicos 

1. Definir los modelos geológico-geotécnicos de la zona de estudio a utilizar en 

los análisis de estabilidad. 
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2. Generar un mapa de susceptibilidad y zonificación geotécnica asociado a las 

condiciones de pendiente, espesores de rellenos, espesores de depósitos de 

suelo, condiciones de drenaje, uso del suelo, entre otros. 

3. Definir los escenarios de amenaza, posibles mecanismos o modos de falla o 

modos de falla de falla y elementos necesarios para analizarlos en cuanto a 

factores detonantes. 

4. Definir la variabilidad espacial de la amenaza por procesos de remoción en 

masa para el barrio Mirador de Corinto. 

 

2 Recopilación de información y estudios existentes en la zona 

2.1 Marco de antecedentes de problema 

El municipio de Soacha, Cundinamarca, se encuentra al suroccidente de la ciudad de 

Bogotá D.C, en el cual se encuentra el barrio Mirador de Corinto que hace parte la comuna 

4 de Soacha. El barrio Mirador de Corinto limita a su costado sur con el barrio Oasis y los 

Robles, al costado occidental limita con los barrios Paraíso de Corinto y Luis Carlos Galán, 

al costado norte limita con el barrio Santo Domingo y con la localidad de Ciudad Bolívar de 

la ciudad de Bogotá D.C. 

En el transcurso de los últimos años la Alcaldía Municipal de Soacha y entidades estatales 

como el Servicio Geológico Colombiano antes INGEOMINAS y entidades particulares, se 

han encargado de realizar distintos estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por 

procesos de Remoción en Masa sobre el municipio de Soacha de los cuales algunos se 

han enfocado sobre ciertas comunas. A continuación, se describirán uno a uno los estudios 

realizados sobre el municipio de Soacha y que sirvieron de base para la elaboración del 

presente trabajo. 

2.1.1 Zonificación geomecánica y de amenazas por movimiento en masa en el 

municipio de Soacha Cundinamarca zona urbana y de expansión urbana 

escala 1:5000 – INGEOMINAS 2012 

Este estudio realizado por el Servicio Geológico Colombiano, antiguamente INGEOMINAS, 

tuvo como objetivo elaborar la zonificación geomecánica y de amenaza por movimientos en 

masa del casco urbano del municipio de Soacha (2012). El estudio se realizó a una escala 
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1:5000 que permitía el uso del estudio para la toma de decisiones aplicado al POT del 

municipio. 

Para la realización del estudio el Servicio Geológico Colombiano caracterizó la zona urbana 

desde el punto de vista geológico, en el cual identificaron que en el área de Soacha afloran 

rocas sedimentarias de origen marino y continental con edades del Cretácico tardío al 

paleógeno y depósitos poco consolidados a no consolidados de edad Neogeno – 

Cuaternario. 

Las rocas que específicamente afloran sobre el municipio de Soacha se agrupan en las 

unidades de la Formación Conejo, grupo Guadalupe que a su vez está conformado por las 

formaciones de Arenisca Dura, Plaeners y Arenisca Labor Tierna; Formación Guaduas, 

Formación Bogotá y Formación Sabana y la Formación Tilatá. 

 

Figura 2.1. Mapa geológico regional del municipio de Soacha mostrando el área de estudio barrio 
Mirador de Corinto (tomado de la plancha 246 -Fusagasugá del INGEOMINAS, 1998) 

Sobre el barrio Mirador de Corinto, como se indica en la Figura 2.2, a nivel superficial este 

estudio determinó que en la mayor parte del área se presentan Rocas intermedias de la 

Formación Arenisca Labor Tierna (Rialt), que corresponden a Areniscas cuarzosas, de 

grano medio a grueso, moderadamente cementadas, con manchas de óxidos, deleznable, 

de resistencia media, con algunas intercalaciones de areniscas limpias de color blanco, de 

grano fino a muy fino. En este afloramiento se presenta moderadamente alteradas en zonas 
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de diaclasas y planos de estratificación que las hacen susceptibles a generar caídas de 

roca. 

Así mismo, sobre algunas zonas al suroriente del barrio se presentan superficialmente 

rocas Areniscas duras (Kda), cuarzosas de grano fino a medio, silíceas, de color blanco, 

gris claro a amarillento con presencia de óxidos por meteorización, en estratificación gruesa 

a muy gruesa, con bajo grado de meteorización y en algunos sitios presenta fracturamiento 

columnar. 

Ya en la parte central del barrio Mirador de Corinto se presentan zonas de suelos residuales 

de las Formaciones Arenisca Labor Tierna y Guaduas (Sra), que son suelos de consistencia 

firme a muy firme, de color marrón oscuro a negro, con manchas de óxido, de textura areno 

limosa, con arena de grano medio a fino y esporádicamente gravas. Estos horizontes 

superficiales son ricos en material orgánico, con presencia de humus y restos de raíces, 

sus espesores promedios varían entre 20 cm y más de 3 m. Adicionalmente, en pequeñas 

zonas del barrio se presentan suelos coluviales activos (Stco1) e inactivos (Stco2). 

Los suelos coluviales activos (Stco1) e inactivos (Stco2) que provienen de depósitos de 

materiales sueltos de composición heterogénea, conformados por fragmentos de roca 

angulares a subangulares (areniscas, limolitas, arcillolitas); estos fragmentos de roca varían 

de tamaños de 2 cm hasta más de 2 m. 

En cuanto a los suelos de Terrazas Aluviales, son depósitos constituidos por fragmentos 

sub-redondeados de areniscas en matriz limo arenosa de color gris claro a negro, que 

fueron transportados y depositados por la quebrada Terreros. Lo anterior se muestra en la  
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Figura 2.2. Zonificación de unidades geológicas superficiales sobre el barrio Mirador de Corinto 
(Servicio Geológico Colombiano, 2012). 

 

En el estudio se identificaron los procesos geomorfológicos y los diferentes movimientos en 

masa que se presentaban en el municipio de Soacha, dentro los cuales en el Barrio Mirador 

de Corinto se identifican los mostrados en la Figura 2.3. En la mayor parte del área se 

presentan contrapendientes moderadas (Ecpm) que son escarpes usualmente 

desarrollados a media ladera en una vertiente montañosas en la cual parte de la ladera ha 

sido levantada por una falla. En estas geoformas los estratos se inclinan en contra de la 

pendiente del terreno. 

La segunda unidad que se presenta con mayor frecuencia son los depósitos de ladera 

inactivos (Dci), que son geoformas producto de acumulación de materiales (suelos 
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residuales o fragmentos de roca), que en épocas anteriores al 2010 sufrieron transporte por 

la acción de la gravedad de zonas puntuales ligeramente más elevadas. A su vez se 

presenta una pequeña zona de depósitos de laderas activos (Dca), esta geoforma lobulada 

está compuesta por masas de suelo y roca, cuyo desplazamiento ocurre 

predominantemente a lo largo de una superficie de falla y en un tiempo relativamente corto 

o por desgarre de una zona de poco espesor. 

Al costado norte, se presentan escarpes de cantera (Aec) y explanaciones de cantera (Apc), 

los cuales tienen pendientes mayores a 45° y limitan con las planicies de las excavaciones 

mineras que tradicionalmente se utilizaban como patios de beneficio y transformación de 

materiales explotados, y que en algunos casos en el año 2010 se dio inicio a su uso 

urbanístico. 

Así mismo se presentan zonas de laderas explanadas (Ale) y lomos anchos (Dla), las 

laderas explanadas fueron generadas por cortes para adecuar terrenos para viviendas o 

equipamiento urbanístico y los lomos anchos han sido aprovechados por su morfología para 

la adecuación de vías de acceso principales. 
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Figura 2.3. Zonificación de inventarios de movimientos en masa sobre el barrio Mirador de Corinto 
(Servicio Geológico Colombiano, 2012).. 

 

Dentro de la exploración del subsuelo realizada por este estudio (Servicio Geológico 

Colombiano, 2012) se identificaron las perforaciones realizadas sobre la Comuna 4, de las 

cuales las únicas cercanas a la zona de estudio de este trabajo son las perforaciones 7, 8 

y 9, cuyo registro y ensayos de laboratorio se utilizarán para complementar la exploración 

del subsuelo teniendo en cuenta que la geología fuera similar a la del Barrio Mirador de 

Corinto, Figura 2.4, los registros se encuentran en el Anexo A. 
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Figura 2.4. Localización de puntos de exploración en la comuna IV (Servicio Geológico 
Colombiano, 2012). 

 

En cuanto a la evaluación de drenajes naturales, redes de acueducto y alcantarillado en el 

municipio de Soacha, en su momento la mayor parte se encontraba sin un servicio de 

acueducto y alcantarillado, actualmente en el barrio Mirador de Corinto la comunidad drena 

sus aguas hacia un canal natural que es el más definido e importante de la zona norte y 

oriental de la Laguna Terreros (Ver Figura 2.5-a y b). 

Adicionalmente, algunos de estos sectores vertían sus aguas servidas en las laderas lo que 

afectaba la estabilidad del talud, ver Figura 2.6-a y b. 
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Figura 2.5. Evaluación del drenaje Barrio Mirador de Corinto; a) Drenaje natural del barrio Mirador 
de Corinto; b) Vertimiento de agua servida sobre las laderas del barrio Mirador de Corinto. Fuente: 

Servicio Geológico Colombiano-2012 

 

 

Figura 2.6. Vertimiento del agua en el Barrio Mirador; a) Agua servida que drena sobre la vía de 
acceso al barrio La Isla; b) Cantera barrio Mirador de Corinto, encima de la cual las viviendas 

vierten sus aguas servidas. Fuente: Servicio Geológico Colombiano-2012 

 

La zonificación de amenaza por movimientos en masa se realizó considerando distintos 

mecanismos o modos de falla o modos de falla de falla, los posibles detonantes y evaluando 

de manera determinista los factores de seguridad. Todos los factores involucrados en los 

análisis, así como la zonificación de los factores de seguridad se realizó sobre la plataforma 

ArcGIS.
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La evaluación de los posibles detonantes se dividió en dos agentes principales, la lluvia y el sismo, 

el factor de la lluvia se tuvo en cuenta definiendo zonas de saturación cualitativamente a partir de 

las condiciones de drenaje que se tenía en el municipio de Soacha. En cuanto al detonante por 

sismo se evaluó integrándolo a los análisis de factor de seguridad como un valor de aceleración 

máxima horizontal, cuyo valor fue extraído del (Servicio Geologico Colombiano; Universidad 

Nacional de Colombia, 2010) en el que se empleó un método probabilístico el cual requirió de la 

investigación geológica, geotécnicas, sismológicas y de ingeniería sísmica. Según el estudio, este 

detonante fue calculado a partir del valor de PGA (Aceleración Máxima del Terreno, en unidad de 

gales) a nivel de roca para un periodo de retorno de 475 años, para el municipio de Soacha este 

valor se encuentra ente 100-150 cm/s².  

Según el inventario de procesos de remoción en masa realizado por el servicio Geológico en el 

municipio de Soacha, los movimientos con mecanismo de falla de tipo de falla planar, reptación, 

flujo y traslacional se presentaban con frecuencia, por lo cual generalizaron dichos mecanismos 

o modos de falla o modos de falla sobre toda la zona y calcularon los factores de seguridad 

mediante el uso de un modelo de talud infinito integrado en el Sistema de Información Geográfico 

(SIG). 

Los valores de parámetros geomecánicas ingresados al SIG fueron obtenidos a partir del plan de 

exploración del subsuelo y de los ensayos de laboratorio, sin embargo, para la mayoría de las 

unidades geológicas encontradas, los parámetros de resistencia introducidos correspondieron a 

un valor reducido del 30% del valor pico. Para las unidades geológicas en las que no se tuvieron 

ensayos de laboratorio se utilizaron los parámetros de unidades con litología similar, pero 

aplicándoles una reducción del 1/3 correspondiente a la tendencia del 30% determinada en 

laboratorio. 

Adicionalmente, en las zonas con posibilidades de ocurrencia de falla rotacional, se definieron 

perfiles de análisis en las que se evaluaron los factores de seguridad utilizando métodos 

convencionales de análisis de falla circular y utilizando el programa Slide, posteriormente a dichas 

secciones se les asignó un área de influencia que fueron integradas al SIG. 

La clasificación de amenaza se categorizó de acuerdo con los valores de factor de seguridad que 

se muestran en la Tabla 2.1. 

 



 

 
 

37 
 

 

 

Tabla 2.1 Clasificación de amenaza según factores de seguridad (Servicio Geológico Colombiano, 2012). 

Amenaza F. S 

MUY ALTA < 1.0 

ALTA 1.0 – 1.2 

MEDIA 1.2 – 1.5 

BAJA >1.5 

Los análisis determinísticos se realizaron en dos escenarios, un escenario crítico en que sólo se 

considera como detonante la saturación del suelo (no se incluye el sismo) y un escenario Extremo 

considerando como detonante la saturación del suelo y la ocurrencia de un sismo. Cabe resaltar 

que la clasificación de amenaza según los factores de seguridad utilizada en este estudio se 

utilizó en ambos escenarios, lo cual no es lo adecuado ya que no se tienen las mismas 

condiciones de análisis.  

La zonificación de amenaza en el escenario crítico (Zona inestable debido al inadecuado manejo 

y control de agua), el barrio de Mirador de Corinto en su mayoría clasifica en amenaza nivel 1 

(color rojo) que corresponde a una zona donde existe una probabilidad muy alta de ocurrencia de 

movimientos en masa, con factores de seguridad menores o iguales a 1.0, ya sea por causas 

naturales o antrópicas con evidencia de deslizamientos activos, en donde los materiales se 

encuentran saturados o parcialmente saturados durante todo el año. En general se presentan en 

pendientes con rangos mayores a 19º (Ver Figura 2.7). 
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Figura 2.7. Zonificación de amenaza escenario crítico para el barrio Mirador de Corinto (Servicio 
Geológico Colombiano, 2012). 

En la zonificación de amenaza en el escenario extremo (considerando los detonantes de 

saturación del terreno y ocurrencia de sismo), el barrio de Mirador de Corinto en su mayoría 

clasifica en amenaza nivel 1 (color rojo), que corresponde a una zona donde existe una 

probabilidad muy alta de ocurrencia de movimientos en masa, tipo traslacional o planar, con 

factores de seguridad menor o iguales a 1.0, ante un evento de saturación y la ocurrencia del 

sismo, (Ver Figura 2.8).  

 

Figura 2.8. Zonificación de amenaza escenario extremo para el barrio Mirador de Corinto (Servicio 
Geológico Colombiano, 2012). 

 

En conclusión, para el estudio de zonificación a escala 1:5000 realizado por el servicio Geológico 

Colombiano, la zona del barrio Mirador de Corinto clasifica como una zona de probabilidad alta 
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de falla por procesos de remoción en masa, debido a la baja calidad del macizo rocoso y a que 

la mayor parte de los procesos de inestabilidad en la zona están asociados al tipo de materiales 

presentes de baja calidad y su afectación estructural, así como a las pendientes y al cambio de 

uso de los suelos que ha llevado al aumento de procesos erosivos y de meteorización de los 

materiales, por entrada de agua a los niveles inferiores de suelos y rocas. Algunos procesos están 

asociados a coluviones reactivados producto de presiones de agua debido a la inexistencia de 

drenajes y manejo de aguas en gran parte de los casos. 

 

2.1.2 Estudios de amenaza y vulnerabilidad por avenidas torrenciales e inundaciones en 

el municipio de Soacha- Cundinamarca – 2017. Universidad Nacional De Colombia. 

 

El estudio básico de amenaza por avenidas torrenciales para el municipio de Soacha incluye las 

zonas rural y urbana, identificando las zonas que presentan condición de amenaza baja, media y 

alta, Ver Figura 2.9. 

Las avenidas torrenciales corresponden a un tipo de movimiento en masa (mezcla de sólidos y 

agua) que se desplazan generalmente por los cauces de las quebradas, llegando a transportar 

volúmenes importantes de sedimentos y escombros, con velocidades peligrosas para los 

habitantes e infraestructura ubicados en las zonas de acumulación de cuencas de montaña 

susceptibles de presentar este tipo de procesos. 

Estos movimientos se presentan cuando se da, al menos, la confluencia de los siguientes 

factores: 

• Cuencas con gradientes altos, lo que implica cortos tiempos de concentración y alta 

velocidad de las corrientes. 

• Precipitaciones de gran intensidad, concentradas sobre la cuenca o parte importante de 

esta. 

• Disponibilidad de material fino granular tipo limo y arcillas que puedan ponerse en 

movimiento con la creciente. 

• Cambios bruscos en el gradiente de las quebradas, lo que facilita la acumulación de 

sedimentos. 

La zonificación de amenaza por avenidas torrenciales inicia con la descripción de las avenidas 

torrenciales ocurridas a partir de las fuentes documentales, estudios, imágenes aéreas y datos 
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históricos. Así mismo determina las zonas susceptibles a este proceso que se realiza mediante 

un análisis de características morfométricas e hidrológicas de cada microcuenca hidrográfica 

dentro del área de estudio. Posteriormente se evalúa la amenaza mediante un análisis de 

potencial de producción de sedimentos generados por procesos denudacionales. 

La caracterización morfométrica e hidrológica se realizó por medio de los rangos Wilford y el 

índice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET). El rango Wilfor permite identificar el tipo 

de flujo que se presentará en la mayoría de las cuencas y también diferenciar entre cuencas 

susceptibles a flujos de detritos y a crecientes de detritos y el índice IVET representa el grado de 

susceptibilidad de una cuenca a presentar eventos de carácter torrencial. 

La cuenca Tibanica en la que está la comuna 4 según el rango Wilford indica que la zona presenta 

inundaciones de aguas claras y no avenidas torrenciales y el IVET indica que tiene una 

vulnerabilidad baja a eventos torrenciales. 

Ahora para identificar las zonas con potencial de producción de sedimentos, el estudio analiza 3 

variables, la zonificación de amenaza por movimientos en masa, zonificación de la susceptibilidad 

por erosión a través de un ajuste de la ecuación universal de pérdida de suelo y la Zonificación 

geomorfológica que por su génesis son susceptibles a la detonación, transporte y depósito de 

sedimentos de origen torrencial. 

Para analizar la zonificación por amenaza por movimientos en masa, se realizó una descripción 

geológica basada en las planchas geológicas 227- La Mesa y 246 – Fusagasugá a escala 

1:100.000 del SGC (Ver Figura 2.10) 

En estas planchas geológicas se observa que afloran rocas sedimentarias de origen marino y 

continental, con edades del Cretácico tardío al Paleógeno, y depósitos poco consolidados a no 

consolidados de edad Neógeno y Cuaternario. Para el casco urbano del municipio de Soacha 

afloran rocas sedimentarias de origen continental y marino, de edades del Cretácico Tardío al 

Paleógeno, y depósitos poco consolidados a no consolidados de edad Neógeno y Cuaternario. 

Las rocas de edad Cretácico- Paleógeno, que afloran en el municipio de Soacha, se agrupan en 

las siguientes unidades: Formación Conejo, Grupo Guadalupe conformado por las formaciones 

Arenisca Dura, Plaeners y Arenisca Labor-Tierna; Formación Bogotá, y depósitos recientes no 

consolidados. Para los suelos superficiales se basan en el mapa geológico superficial de Soacha 

del Servicio Geológico Colombiano a escala 1:5000 del 2012. 
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Figura 2.9. Zonas susceptibles a eventos torrenciales (Universidad Nacional de Colombia; Centro de 
investigación para el Desarrollo; Grupo de Investigación BioGestión, 2017); a) IVET para las cuencas 

objeto de estudio; b) Parámetros de Wilford para las microcuencas del objeto de estudio. 

 

Las características geotécnicas de subsuelo fueron recopiladas de los sondeos existentes sobre 

la zona de estudio, así mismo menciona que el municipio ha sufrido alta intervención antrópica la 

cual es la causa principal del deterioro y desaparición de la capa superficial del suelo, propiciando 

afloramiento de materiales residuales de roca en la superficie, débilmente estructurados y con 

poca resistencia a la acción erosiva del agua. 
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Figura 2.10. Mapa geológico regional del municipio de Soacha mostrando el área de estudio (tomado de 
las planchas 246 –Fusagasugá y 227- La Mesa del INGEOMINAS, 1998). 

El estudio a su vez tiene en cuenta la zonificación de amenaza por movimientos en masa para el 

municipio de Soacha realizado por el INGEOMINAS, en el cual principalmente las Comunas 4 y 

6 requieren desarrollar acciones prioritarias e inmediatas para su gestión debida al acto impacto 

que tendría la ocurrencia de un evento sísmico (Ver Figura 2.11). 
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Así mismo describe que en la Comuna 4 se han presentado movimientos de caída 

extremadamente rápidos, en los que los bloques se desprenden del talud por fracturamiento y 

meteorización del suelo en donde el material se encuentra suelto y triturado. 

  

Figura 2.11. Mapa de zonificación de amenaza comuna 4 (Servicio Geológico Colombiano, 2012) 

Se identificaron movimientos complejos y compuestos, los cuales ocurrieron dentro de la masa 

desplazándola de forma continua y total, estos movimientos ocurren también en diferentes áreas 

del material desplazado en algunos casos de manera simultánea. Estas zonas están altamente 

deformadas, usualmente tienen pendientes altas y se encuentran zonas con materiales rocosos 

y residuales por la alta meteorización y fracturamiento. 

Para la zonificación de la susceptibilidad por erosión el estudio de la Universidad Nacional utiliza 

la metodología de Saldarriaga (2003), en la cual usa el álgebra de mapas en donde las diferentes 

variables o factores que analiza son multiplicativos y se usan valores que representen cada una 

de las variables que permiten estimar los índices 

𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑(𝐴) = (𝐼𝐹𝑚)1 ∗ (𝑘2) ∗ 𝐿𝑆3 ∗ (𝐶) 

Donde: 

(𝐼𝐹𝑚)1: Índice de erosividad 

𝐿𝑆3: Factor de longitud de ladera y pendiente 

𝐶: Factor de cobertura Vegetal 

𝐾2: Factor de erodabilidad de Paulet 

AMENAZA ALTA  

AMENAZA MEDIA  

AMENAZA BAJA  
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Con este análisis se llega a la conclusión de que en la mayor parte del área de estudio la erosión 

es ligera, lo cual se debe a las bajas pendientes topográficas al norte del municipio, especialmente 

en el área de la comuna 4 en el que el resultado fue moderado, sin embargo, el estudio ratifica 

que en las zonas de cantera la erosión podría tener valores altos pero debido a la topografía la 

susceptibilidad es baja (Ver Figura 2.12). 

La variable geomorfológica se utiliza para calificar las geoformas según su génesis, se enfoca en 

unidades resultado del producto de procesos fluviotorrenciales, hidrogravitacionales o por el tipo 

de depósito inestable que permiten categorizar zonas potencialmente inestables que pueden 

llegar a favorecen la ocurrencia de estos procesos. 

En general, sobre la zona urbana, se presentan geoformas asociadas a procesos de tipo 

estructural, denudativos, fluvial y antropogénico producto de una intensa actividad geológica del 

cretácico superior. 

Tal como se muestra en la Figura 2.13, el casco urbano de Soacha se caracteriza por tener una 

fuerte intervención antrópica que ha modificado de manera intensa el paisaje con botaderos de 

escombros (Abe), por medio de actividades de explotación minera, generando subunidades como 

planicies o explotaciones de cantera (Acp), escarpes de cantera (Aec), taludes inclinados a 

escarpados de cantera (Ati), lagunas de canteras (Alc) y cerro y laderas remanentes de minería 

(Acr); mediante la construcción de jarillones (Aja) a lo largo de ríos para evitar desbordamientos 

en épocas de crecientes y encauzar el agua; explanando laderas (Ale) para adecuar el terreno 

para construcción de vivienda principalmente, o para realizar las adecuaciones de las actividades 

mineras. 



 

 
 

45 
 

 

Figura 2.12. Zonificación de susceptibilidad a la erosión comuna 4 ( (Universidad Nacional de Colombia; 
Centro de investigación para el Desarrollo; Grupo de Investigación BioGestión, 2017). 

 

La zonificación de la amenaza por avenidas torrenciales efectuada por la UNAL en el 2017 

contempló la integración del insumo del IVET, movimientos en masa, erosión y geomorfología, 

las cuales fueron ponderadas. Para determinar la importancia de cada una de las variables dentro 

del evento, se recurrió a una matriz de doble entrada, la cual permite identificar la importancia de 

cada variable dentro del modelo mediante la razón de importancia entre dos pares de variables 

como se muestra en la Tabla 2.2.  

Esta matriz considera los pesos relativos entre pares de 1 hasta 9, donde 1 representa igual 

importancia entre pares y 9 representa que una variable es extremadamente más importante que 

la otra, esta asignación de peso se realizó bajo el criterio de expertos que participaron del estudio. 
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Figura 2.13. Mapa de la componente geomorfológica para el casco urbano principal (Universidad 
Nacional de Colombia; Centro de investigación para el Desarrollo; Grupo de Investigación BioGestión, 

2017). 

Tabla 2.2. Matriz de pesos de pares comparados. 

Variables MM Erosión IVET Gmf 

MM 1.00 2.00 0.50 0.154 

Erosión 0.50 1.00 0.25 0.143 

IVET 2.00 4.00 1.00 0.50 

Gmf 3.00 7.00 2.00 1.00 

-- 6.50 14.00 3.75 1.797 

 

La zonificación de amenaza por avenidas torrenciales para el casco urbano principal y la zona en 

donde se realizó un estudio de mayor detalle a escala 1:2000, se hizo bajo criterios 

geomorfológicos ya que no se cuenta con insumos de mayor detalle para integrar dentro del 

modelamiento. 

Como lo muestra la Figura 2.14, la zona de la comuna 4 se encuentra sobre una zona de amenaza 

alta y media por avenidas torrenciales, con características hidráulicas, geomorfológicas y 

procesos denudacionales (erosión y movimientos en masa) que fueron evaluados junto con los 
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registros históricos de avenidas torrenciales y se consideró que se deben contemplar estudios 

para la implantación de medidas estructurales para la estabilización de laderas para este sector. 

La estabilización de dichas laderas disminuye las posibilidades de ocurrencia de avenidas 

torrenciales. 

 

Figura 2.14. Mapa de áreas de amenaza por avenidas Torrenciales Zona Urbana (Universidad Nacional 
de Colombia; Centro de investigación para el Desarrollo; Grupo de Investigación BioGestión, 2017). 

 

2.1.3 Estudio de amenaza por remoción en masa en el Municipio de Soacha y el análisis 

de vulnerabilidad y riesgo en seis de los barrios de la comuna cuatro del municipio: 

Villa Mercedes I, Villa Mercedes II, La Isla, El Oasis, Santo Domingo Y Luis Carlos 

Galán ii-2002, Ingeniería y Geotecnia S.A.S. 

 

Este estudio comprende la evaluación de la amenaza y el riesgo por procesos de remoción en 

masa en los barrios El Oasis y La Unión del Oasis a una escala 1:1000, localizados en los altos 

de Cazucá y pertenecientes a la comuna IV del municipio de Soacha (Cundinamarca). La 

importancia para este estudio se debe principalmente a su cercanía al barrio Mirador de Corinto. 
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La descripción geológica que presenta este estudio hace énfasis en la presencia de rocas 

sedimentarias de edad cretácica y terciaria, cubiertas en gran parte por depósitos cuaternarios 

de ceniza volcánica o coluviales de espesor variable. Dentro de las unidades litológicas que se 

presentan están el Grupo Guadalupe (Ksg), Formación Guaduas (Tkg), Depósitos Cuaternarios 

tales como paleosuelo, ceniza (Qcv), depósito coluvial (Qcl) y rellenos (Qr). 

Dentro del punto de vista estructural del macizo, el rasgo más importante lo constituyen las dos 

fallas inversas que están levantando a la Formación Arenisca de Labor y la ponen en contacto 

con la Formación Guaduas; el trazo de dichas fallas se puede apreciar al norte y al suroccidente 

del barrio El Oasis. 

 

 

Figura 2.15. Plano Geológico del barrio Oasis (Ingeniería y Geotecnia S.A.S, 2002) 

Como se muestra en la Figura 2.15, las unidades geológicas que se presentan al costado norte 

del barrio Oasis y que limitan con el Barrio Mirador de Corinto, son el grupo Guadalupe (Ksg) que 

se compone de cuarzoarenitas de grano fino, bien seleccionados, color blanco, competentes, 

dispuestos en capas medias a gruesas, correspondientes a la Formación Arenisca de Labor. Así 

mismo, se presenta una gran cobertura de un depósito coluvial conformado por bloques de 

Cuarzoarenita en matriz limo arenosa, cubriendo rocas competentes del grupo Guadalupe. Y en 

pequeñas zonas se presentan depósitos coluviales sobre la Formación Guaduas (Qcl2) y rellenos 
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- botaderos (Qrb) de material proveniente de excavaciones y residuos de construcción, dispuestos 

sin ninguna especificación. 

En cuanto a la descripción geomorfológica, sobre el barrio Oasis se caracterizaron 8 unidades, 

de las cuales al costado norte las que limitan con el Barrio Mirador de Corinto, se encuentra un 

Escarpe Rocoso (B) cubierto por un depósito coluvial de espesor variable, con algunos bloques 

sueltos susceptibles a movimiento. Adicionalmente se encontraron zonas de Escarpes Rocosos 

(A) de cuarzoarenitas competentes, cubiertos por vegetación, con pendiente mayor a 35° y 

rellenos antrópicos y/o botaderos de residuos y escombros de construcción (F) (Ver Figura 2.16). 

 

 

Figura 2.16. Plano Geomorfológico y de procesos del barrio Oasis (Ingeniería y Geotecnia S.A.S, 2002) 

 

Los procesos de remoción identificados sobre el Barrio Oasis en su momento fueron tres, caídas 

de roca, deslizamientos y procesos erosivos. Entre estos el más destacable son las caídas de 

roca al costado norte del barrio, en la cual se presentó una gran cantidad de bloques de 

cuarzoarenita de gran tamaño que se encuentran a media ladera y son el resultado del lavado de 

la matriz del depósito coluvial. 
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Adicionalmente, sobre las calles del barrio El Oasis en su momento era común encontrar surcos 

y cárcavas que se debían a la falta de una red de alcantarillado y de aguas lluvias. 

El plan de exploración realizado consistió en 55 trincheras exploratorias alrededor de todo el 

barrio y cuatro perforaciones con profundidades entre 8 y 13 m, las cuales se realizaron con el fin 

de investigar el espesor de los rellenos que se han dispuesto al costado oriental del barrio El 

Oasis. Adicional a estas perforaciones se realizaron 4 exploraciones indirectas mediante el 

método geofísico conocido como sondeo eléctrico Vertical (SEV). 

El perfil del subsuelo encontrado en las perforaciones se compone de capas de vegetación de 

alrededor de 10 cm de espesor, seguido por una capa de ceniza volcánica de espesores entre 

0.3 y 1.3 m, compuesta por un material arenoso limoso, gris oscuro a claro con alguna presencia 

de raíces. Luego se presenta una capa de arcilla negra de espesores de 20 a 30 cm, de densidad 

media, desmoronable y en algunos casos fisurada por la desecación producida por la exposición 

al medio ambiente. Posteriormente en algunas de las perforaciones continua el coluvión y en 

otras el suelo residual de espesores de 50 cm a 1.0 m, el cual es producido por la meteorización 

de la arcillolita, de color marrón con incrustaciones amarillas y grises de densidad media. 

Según el informe realizado por Ingeniería y Geotecnia Ltda (2012) el perfil no es continuo en la 

totalidad de la zona, sino que los horizontes superficiales (ceniza y horizonte enterrado) se han 

perdido, por erosión severa o por excavaciones realizadas para construcción de viviendas. En 

algunos casos se observa el afloramiento de la roca parental y en otros, los horizontes naturales 

han sido reemplazados en forma parcial o total con rellenos de material heterogéneo. 

La información Hidroclimatológica para el barrio Oasis se recopiló a partir de la estación 

climatológica San Jorge la cual contenía en su momento un registro de 41 años, de esta se obtuvo 

que la precipitación media mensual multianual es de 63 mm, con un máximo mensual en julio (96 

mm) y un mínimo mensual multianual en enero (23 mm). En cuanto a las características 

climáticas, las cuales se obtuvieron del observatorio meteorológico Nacional, se obtuvo que en la 

zona se presenta una temperatura media mensual entre 14 y 15° C, una humedad relativa media 

mensual entre 68 - 75% y una evaporación potencial media mensual de 57 mm. 

En cuanto al uso del suelo y a la cobertura vegetal, desde el punto de vista social se encontraron 

unidades residenciales, comerciales, y de tipo mixto, además de vías vehiculares y peatonales, 

las cuales todas son susceptibles al efecto de la erosión pluvial con excepción de las zonas que 
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en su momento presentaron vegetación. Estas áreas con vegetación se clasifican en dos tipos 

herbáceas y arbustivas. 

 

En la Figura 2.17 se observa la zonificación de la amenaza del costado norte del barrio Oasis, en 

el que la mayor parte del área se encuentra en amenaza alta a media, con excepción del escarpe 

rocoso en el costado norte zona en la que si no se realizan obras de mitigación puede llegar a 

convertirse de una zona de amenaza media a alta por la constante erosión de esa área. 

Igualmente se resalta el área alrededor del Zanjón del Oasis donde se presenta una amenaza 

alta y muy alta que curiosamente es la zona donde pasa la quebrada que viene del barrio Mirador 

de Corinto. 

 

 

Figura 2.17. Zonificación de amenaza del Barrio Oasis (Ingeniería y Geotecnia S.A.S, 2002). 

 

Con la recopilación de toda esta información el estudio llegó a la conclusión que la parte norte del 

barrio Oasis se encontraba sometida a una amenaza alta o muy alta, lo que significaba que la 

mayor parte del área está expuesta a un riesgo alto a medio. Principalmente la zona alta del barrio 

Oasis que está sometida a un continuo proceso de erosión leve, que puede verse incrementado 

por el efecto erosivo del agua de escorrentía y las aguas servidas provenientes del barrio el 
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Paraíso. Así mismo el eventual retiro de cobertura vegetal juega un papel muy importante en la 

estabilidad del terreno ante erosión pluvial. 

 

2.1.4 Evaluación de riesgo por movimientos en masa del sector Altos De La Florida 

Soacha- Cundinamarca – Universidad Javeriana – 2019. 

 

Este estudio fue realizado por la Universidad Javeriana de Bogotá en octubre del 2019 y se realizó 

con el fin de servir de apoyo a la administración municipal en la toma de decisiones en relación 

con la ordenación del territorio y en particular de este sector. 

La importancia de este estudio es que, siguió la guía metodológica desarrollada por el Servicio 

Geológico Colombiano (2015) con la cual también se planea realizar la zonificación del Barrio 

Mirador de Corinto, en la Figura 2.18 se presenta de manera esquemática el marco referencial 

de lo que comprende el análisis de riesgo por movimientos en masa. 

 

Figura 2.18. Marco de referencia para evaluación de riesgo por Movimientos en Masa y la toma de 
decisiones (Servicio Geológico Colombiano , 2015). 
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Para el análisis de amenaza se realizó toda la investigación de información secundaria sobre la 

zona de estudio, estudios de amenaza, antecedentes, registros históricos de procesos, 

recopilación de imágenes por Google Earth, las cuales permitieron verificar los cambios del uso 

del suelo. Toda esta información se organizó y analizó para generar los mapas de geología e 

identificación de unidades geológicas para ingeniería. 

Así mismo la información necesaria para la definición del plan de exploración geotécnica y 

ensayos de laboratorio se realizó incorporando la información de exploración directa y algunas 

de exploración indirecta con las que ya se contaba y a partir de esta se generó una base de datos 

de unidades de geología para ingeniería y de sus propiedades. Esta información fue 

complementada con la ejecución de una exploración directa consistente en cinco perforaciones 

mecánicas. 

La caracterización geológica y geomorfológica de la zona de estudio se extrajo de los documentos 

y estudios realizados por el SGC. 

Desde el punto de vista hidrogeológico, para la estimación de la relación existente entre la 

generación de movimientos en masa y la lluvia el estudio adoptó la metodología propuesta por el 

Servicio Geológico Colombiano (2015) para deslizamientos profundos. 

Para incluir en los análisis de estabilidad y amenaza el potencial de generar movimientos en masa 

bajo cargas sísmica, se hace uso del análisis pseudoestático para escenarios con sismos de 

diferentes periodos de retorno. 

Este estudio tomó los valores de aceleración para cada periodo de retorno, del aplicativo que 

tiene disponible el Servicio Geológico Colombiano (SGC) para consulta de la amenaza sísmica 

del país. 

La determinación de la amenaza se distinguió dependiendo la unidad geológica de análisis, es 

decir, para unidades de suelo se hace un análisis de estabilidad por equilibrio limite, mientras que 

para las unidades de roca o macizos rocosos se debe hacer un análisis de posibilidad cinemática 

de movimiento. 

Los análisis de estabilidad de suelo se hicieron por medio de métodos de equilibrio límite 

utilizando el software Slide V2018 ®, con el cual se aplicó el método de GLE Morgenstern y Price. 

Adicionalmente la probabilidad de falla se determinó a partir de la probabilidad de falla de 
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diferentes escenarios que combinan diferentes condiciones de lluvia y sismos y según la 

metodología de la Guía del Servicio Geológico Colombiano. 

Los escenarios para los que se hicieron los análisis de estabilidad y se determinó la probabilidad 

de falla y factor de seguridad fueron para combinaciones de lluvias con periodos de retorno de 

2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 años y con sismos de 0, 31, 225, 475 y 975 años de periodo de retorno, 

lo que generó un total de 30 modelaciones por cada sección de análisis y por cada sector de cada 

sección de análisis. 

Las siguientes tablas muestran los criterios utilizados para la clasificación de la amenaza según 

el valor de probabilidad anual de falla, la cual se calcula con las probabilidades anuales de lluvia 

y sismo de los diferentes periodos de retorno, adicionalmente realizaron la clasificación con base 

en la probabilidad de falla en un periodo de exposición de 50 años para los cuales se calcula la 

probabilidad de lluvia y sismo para 50 años. 

Tabla 2.3. Criterios de calificación de la amenaza por deslizamientos, para probabilidad de falla anual 
(Pontificia Universidad Javeriana, 2019). 

Nivel de 
amenaza 

Probabilidad 
anual de falla (-) 

Probabilidad 
anual (%) 

Índice de 
confiabilidad 

Baja <0.001 <0.1 >3 

Media 0.001-0.1 0.1-1 2.3-3.0 

Alta >0.01 >1 <2.3 

 

Tabla 2.4. Criterios de calificación de la amenaza por deslizamientos para probabilidad de falla en 50 
años (Pontificia Universidad Javeriana, 2019). 

Nivel de 

amenaza 

Probabilidad de 

falla en 50 años 

Probabilidad de 

falla en 50 años 

Índice de 

confiabilidad 

 (-) (%)  

Baja <0.05 <5 >3 

Media 0.05-0.5 5-50 2.3-3.0 

Alta >0.5 >50 <2.3 

 

Adicionalmente, para los análisis de estabilidad en cada sección y para cada escenario (agua y 

sismo), se hicieron cuatro modelaciones, una para obtener el mecanismo de falla crítico en toda 
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la sección sin control de los límites de los mecanismos o modos de falla o modos de falla de falla, 

otra para la parte alta de la sección, otra para la parte media y finalmente una para la parte baja. 

Así mismo, se realizó una segunda ronda de simulación, en la que se tuviera en cuenta el efecto 

del precario manejo de agua de escorrentía y aguas residuales, por lo cual se repitieron todos los 

análisis tomando un nivel de agua de manera determinística, el cual se tomó como 3 m por encima 

del nivel freático que se obtuvo del análisis de infiltración. 

Para la elaboración del mapa de zonificación de amenaza, se tomó la condición más crítica, la 

cual correspondió al segundo escenario anteriormente descrito. 

En cada sección se sectorizó de la misma manera como se hicieron los análisis de estabilidad y 

se marcó la calificación de amenaza y se limitaron las diferentes zonas. Adicionalmente se 

tuvieron en cuenta los siguientes criterios: 

• Los coluviales de la parte occidental cartografiados sobre los drenajes fueron calificados 

como amenaza alta, con el fin de restringir su uso. 

• Los escarpes de las canteras de la parte occidental fueron calificados con amenaza alta, 

según lo obtenido con las modelaciones hechas. 

• Las partes altas de los cerros fueron calificadas con amenaza alta, según lo obtenido 

con las modelaciones hechas. 

• En zonas en donde se tenía zonas de amenaza alta contiguas a zonas de amenaza baja, 

se definió una zona de transición de amenaza media, con base en los anchos de 

afectación obtenidas en los análisis de estabilidad. 

 

3 Estudios básicos 

3.1 Topografía 

Para realizar los análisis de estabilidad con los que se planea evaluar la amenaza del barrio 

Mirador de Corinto, fue necesario contar con una la topografía de la zona de estudio a una escala 

1:1000.  

La topografía fue realizada entre el 8 y 9 de noviembre de 2021, con dron dotado de RTK con el 

cual fue posible levantar planimetría y altimetría a escala detallada, incluyendo los detalles de 

vías y manzanas del barrio. Igualmente se obtuvo una ortofoto y pares de fotos del vuelo que 



 
 

 

 
 

56 
 

sirvieron para fotointerpretación.  Esta información se complementó con la ortofoto del municipio 

de Soacha y la cartografía obtenida en el IGAC, en el Plano No 1 se muestra la localización del 

barrio Mirador de Corinto-Soacha, la topografía y ortofoto suministrada. 

 

3.2 Geología 

3.2.1 Geología Regional 

 

El área de estudio se encuentra conformada por rocas sedimentarias de diferente edad y litología, 

cubiertas discordantemente por depósitos no consolidados de origen antrópico. Litológicamente 

las rocas sedimentarias se componen de areniscas, arcillolitas y liditas, Figura 3.1. 

 

Figura 3.1. Geología general de la zona de estudio, Fuente: Mapa Geológico de la Sabana de Bogotá, 

(Servicio Geológico Colombiano, 2005). 

El municipio de Soacha como región pertenece a la Sabana de Bogotá, la cual está localizada en 

la parte central de la Cordillera Oriental. En ella afloran rocas desde el Cretácico Superior al 

Cuaternario las cuales evidencian diferentes condiciones de sedimentación. Las rocas más 

antiguas están representadas en las formaciones Chipaque, La Frontera, Simijaca y Conejo 

(Turoniano-Santoniano); esta sedimentación se dio en ambientes marinos con el depósito de 

1.200 m aproximados de secuencia. A partir del Campaniano las condiciones de sedimentación 
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varían y se deposita en zonas distales la Formación Lidita Superior y la Formación Arenisca Dura 

en zonas proximales y continúa la sedimentación en el Campaniano Superior con la Formación 

Plaeners; la regresión se completa y deja como último registro marino la Formación Labor-Tierna 

y la parte inferior de la Formación Guaduas y empieza una sedimentación continental de tipo 

fluvial. En el Paleógeno y Neógeno la sedimentación de origen fluvial da origen a las formaciones 

Cacho, Bogotá, Regadera y parte de Tilatá. El Mioceno es una época de tectónica activa, 

plegamientos, fallamiento y levantamiento de la Cordillera Oriental y afecta las formaciones antes 

depositadas y posiblemente se forme la cuenca de la actual Sabana de Bogotá; de este evento 

al parecer quedaron registros de algunos vestigios tales como la Formación  Chorrera, Marichuela 

y luego se dio el relleno de esta cuenca con las formaciones Subachoque, río Tunjuelito y Sabana 

acompañados de eventos de glaciación que generaron los depósitos de la Formación  Siecha y 

Chisacá. A continuación, se detalla la litoestratigrafía de los materiales presentes en el área, con 

base en información del estudio de geología de la Sabana de Bogotá realizado por INGEOMINAS 

en el 2005. 

3.2.2 Litoestratigráfia  

En la zona las unidades geológicas están representadas en una secuencia sedimentaria con 

edades del Cretácico Superior y Cuaternario. 

3.2.2.1 Cuaternario (Qra) 

El Cuaternario está representado en al área de estudio por Rellenos Antrópicos, producto de 

labores de la antigua zona de explotación de materiales para construcción que existió en el barrio. 

• Rellenos Antrópicos (Qra) 

Están conformados por escombros y en general materiales heterogéneos de suelos finos y 

granulares con material pétreo, los cuales se encuentran rellenando varios sectores de la zona 

de estudio y en especial aquellos que fueron objeto de zonas de explotación. Es importante 

destacar la presencia de rellenos recientes, dispuestos sobre los rellenos antiguos, compuestos 

exclusivamente por escombros de construcción.  

 

 

 



 
 

 

 
 

58 
 

3.2.2.2 Cretácico 

• Formación Arenisca Labor-Tierna (K2t) 

Las Formaciones Arenisca de Labor, Arenisca Tierna y el segmento que los separa, se agrupan 

como una sola unidad cartográfica dada la similitud litológica y su expresión morfológica, se 

establece desde el techo de la Formación Plaeners hasta la base de la Formación Guaduas. 

Está compuesta por capas muy gruesas de areniscas que se intercalan con capas muy delgadas 

de arcillolitas. La Formación Arenisca de Labor es separada de la Formación Arenisca Tierna por 

lodolitas y arcillolitas; la Formación Arenisca Tierna se diferencia de la Labor por presentar capas 

muy gruesas de areniscas de tamaño más grueso. Esta unidad presenta algunos afloramientos, 

producto de excavaciones realizadas para alguna de las antiguas explotaciones de materiales 

para construcción. 

En la zona de estudio las rocas de la Formación Arenisca Labor-Tierna se encuentra aflorando 

parcialmente, conformando escarpes rocosos y pendientes estructurales, con buzamiento 

general desfavorable entre 25 a 30°. La mayor parte del macizo rocoso en el área de estudio fue 

explotada como material de construcción y en la actualidad se encuentra cubierto en mayor 

medida por rellenos de material de excavación y escombros. 

3.2.3 Geología estructural regional 

Dentro del área de la Sabana de Bogotá se pueden establecer dos estilos estructurales: el 

primero, localizado en el flanco oriental de la Cordillera Oriental, al oriente del sinclinal de Checua, 

las fallas principales son de cabalgamiento, tienen vergencia al Oriente y las otras fallas son de 

menor importancia y se comportan como retrocabalgamiento con vergencia hacia el Occidente. 

El segundo estilo estructural se presenta al occidente; está caracterizado por fallas de 

cabalgamiento con vergencias al Occidente como sistemas imbricados que nacen y son 

controlados por fallas de dirección noroeste que sirven como rampas laterales, Neusa al Norte y 

Santa Bárbara-Facatativá, al Sur. Este sistema imbricado es el responsable de la generación de 

anticlinales estrechos y sinclinales amplios que han sido erodados y que son rellenados por 

sedimentos cuaternarios conformando la planicie de la Sabana. 

En este marco estructural los cerros que delimitan el área urbana de Soacha en la región de 

estudio se encuentran afectados por el sistema de fallas de Soacha; este sistema está localizado 

al oriente de la Falla de Sibaté hasta el flanco oriental del Anticlinal de Mochuelo e involucra 

además el anticlinal de Soacha y el sinclinal del mismo nombre; está conformado por varias fallas 
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que generan un bloque levantado muy fragmentado con pliegues discontinuos tumbados y con 

ejes oblicuos. En este sistema se destacan las fallas con dirección norte-sur como la de Cajitas y 

Sibaté y nor-oeste como la de Santa Bárbara 

A nivel detallado en el área de estudio no se observaron evidencias sobre la presencia de fallas 

regionales o locales, debido entre otras razones a que se encuentra cubierta por sedimentos y 

depósitos recientes y también a que la traza de falla más cercana correspondiente a la falla de 

Sibaté sigue un rumbo aproximado sureste – noroeste remontando la zona más elevada de los 

cerros de esta zona.  Ver Figura 3.2 

 

Figura 3.2. Principales rasgos estructurales de la zona de estudio Fuente: Informe Geología de la Sabana 
de Bogotá, (Servicio Geológico Colombiano, 2005). 

 

3.3 Geología Local 

Con base en los registros obtenidos de las perforaciones realizadas en la zona de estudio y en 

las observaciones de campo y estudios anteriores, se permiten concluir que en el área se 

presentan rocas meteorizadas sedimentarias del Cretácico (Formación Arenisca Labor-Tierna) 

aflorando parcialmente y en su mayoría cubiertas por suelos residuales y depósitos coluviales. 

En la Figura 3.3 se presenta la columna geológica estratigrafía general y en el Plano No 4 se 

muestra mapa geológico superficial de la zona de estudio. 
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Figura 3.3. Columna geológica estratigráfica del Barrio Mirador de Corinto (Fuente: propia) 

3.3.1 Unidades de suelo  

• Suelos Residuales de la Formación Arenisca Labor Tierna 

Están constituidos por niveles de suelos fino granulares, principalmente arenas limosas y arcillas 

de color gris y rojizo de alta y baja plasticidad, con valores de humedad entre 15% - 29% y limites 

líquidos entre los 23% y 93%, este material se caracteriza por tener valores de N inferiores a 50 

golpes/pie y velocidades de onda inferiores a 400 m/s.  

Este tipo de horizontes son producto de la meteorización de arcillolitas y areniscas de la 

Formación Arenisca Labor - Tierna y se encuentran en algunas partes cubiertas por rellenos de 

origen antrópico. 
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• Depósitos Coluviales activos e inactivos 

Se componen de material granular grueso, los cuales se caracterizan por poseer materiales 

sueltos y de composición heterogénea producto de la degradación las laderas aledañas con su 

consiguiente depositación, conformados por fragmentos de roca de tamaño variable de unos 

pocos centímetros hasta de 2.0 m envueltos en una matriz fina de arcilla y limo de alta y baja 

plasticidad.  

En la zona de estudio se categorizan dos tipos de depósitos coluviales, uno el cual se encuentra 

activo y otro inactivo, los cuales se categorizan de esta manera en función de su grado de 

actividad bajo criterios de morfológicos y morfodinámicos los que permiten hacer una 

diferenciación que resulta útil para los propósitos particulares del proyecto. 

Es totalmente viable hacer esta diferenciación ya que existen los suficientes criterios, rasgos o 

identificadores morfológicos y morfodinámicos, producto de las labores de campo, 

fotointerpretación y contrastación junto con la información base analizada que permite establecer 

esta condición en este proyecto. 

• Depósitos antrópicos 

Predominan superficialmente, se componen por escombros, suelos blandos de arcilla y limo 

mezclados con restos de roca, cubriendo niveles rocosos de la Formación Arenisca Labor-Tierna. 

Corresponden a antiguas zonas de explotación y disposición, ocupando la mayor parte del área. 

Estos depósitos presentan gran variabilidad en cuanto a profundidad. La distribución de los 

rellenos antrópicos se encuentra concentrada hacia la parte central del área, formando zonas 

aterrazadas de baja pendiente. 

3.3.2 Unidades de roca 

• Formación Arenisca Labor-Tierna 

La Formación Labor-Tierna en el área se compone por gruesos estratos de arenisca de grano 

fino con interestratificaciones de arcillolita. Aunque predomina la presencia de macizos rocosos 

de arenisca, en algunos sectores y en especial hacia el límite noroccidental se presentan gruesos 

estratos de arcillolita, con niveles de meteorización que generan arcillas y limos con elevada 

tendencia a la formación de procesos erosivos. Gran parte de los suelos de meteorización y 

niveles de arcillolita fueron excavados y removidos para dar acceso a los estratos de arenisca. 
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Las unidades de roca identificadas en la zona de estudio se determinaron a partir de información 

de referencia y principalmente con base en el trabajo de campo detallado mediante diferentes 

estaciones de campo que luego fueron confrontadas con la fotointrepretación geológica, de esta 

forma se lograron determinar con el suficiente detalle el contorno de las unidades geológicas de 

superficie. 

Es importante anotar que en general la estratigrafía del Grupo Guadalupe al cual pertenece la 

Formación Arenisca Labor-Tierna ha sido tema de muchas controversias respecto a su 

denominación y estratigrafía. Es así como al interior de numerosas investigaciones y proyectos 

del Servicio Geológico Colombiano persisten dichas controversias al punto de que hoy en día no 

existe una nomenclatura oficial que determine como tal una separación tácita de las Formaciones 

Arenisca Labor y Arenisca Tierna. 

Las diferentes denominaciones y características estratigráficas datan de 1931 donde Hubach 

consideraba el Guadalupe bajo la categoría de piso y lo divide en un conjunto superior con los 

niveles de Areniscas Tiernas, Plaeners y Areniscas Duras y un conjunto inferior arcilloso. En 

1959, BURGL propone una nueva nomenclatura estratigráfica para la Formación Guadalupe, 

constituida de techo a base por la Arenisca Tierna, los Plaeners Superiores, la Arenisca Dura, 

Plaeners y arcillas. 

Ujueta (1961) toma la nomenclatura de Hubach (1957) y la modifica al considerar dentro del 

Guadalupe Superior los Plaeners y la Arenisca Labor como dos horizontes diferentes. 

Posteriormente Julivert (1962 – 1968) considera la Formación Guadalupe con la siguiente 

nomenclatura informal: de base a techo, Arenisca Dura, nivel de Plaeners, Arenisca de Labor y 

Arenisca Tierna. 

Renzoni (1962 – 1968) eleva el Guadalupe al rango de Grupo constituido de base a techo por las 

formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Labor-Tierna, según la nomenclatura de Hubach, que no 

modifica por considerarla muy arraigada en la literatura geológica del país. 

De este esbozo histórico se deduce que en los últimos años se han utilizado simultáneamente 

tres nomenclaturas diferentes para el Guadalupe sin que necesariamente exista una aceptación 

formal u oficial y prueba de ello es que como se mencionó al comienzo de este relato el mismo 

Servicio Geológico Colombiano continúa empleando de forma indistinta varias nomenclaturas. 
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Prueba de ello es por ejemplo el mapa geológico de la Sabana de Bogotá (INGEOMINAS, 2005) 

donde se agrupa la Formación Labor-Tierna (K2t). 

Con base en lo anteriormente relacionado queda claro que al no existir una nomenclatura oficial 

respecto a la separación de las formaciones Labor – Tierna, es posible agruparlas toda vez que 

en gran parte de los casos como el del proyecto en particular no permite una identificación plena 

y clara de características estratigráficas que permitan separarlas. 

 

3.4  Geología estructural local  

 

El macizo rocoso de la zona está conformado principalmente por estratos de areniscas cuarzosas 

que se encuentran inclinados aproximadamente en dirección contraria a la pendiente natural del 

terreno. Estos estratos a su vez se encuentran afectados por otros planos de discontinuidades 

como son las diaclasas.   

 

Imagen 3.1. Afloramiento de roca en el barrio Mirador de Corinto. Fuente Propia 

En la Tabla 3.1 se detallan los principales sistemas de discontinuidades. El sistema principal de 

diaclasas se caracteriza por presentar un espaciamiento calificado como próximas (0.2 – 0.6m), 
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sus paredes son ligeramente rugosas a muy rugosas, moderadamente alterado a muy alterado, 

abiertas (0.1 – 0.5cm), poco continuas (2 -5m), onduladas y con relleno de arena. 

Tabla 3.1.Principales discontinuidades del macizo rocoso 

SISTEMA 
AZ 

BUZAMIENTO 
BUZAMIENTO 

E (Estratificación) 337 37 

D1 120 66 

D2 344 90 

 

A continuación, se presentan los resultados de los análisis cinemáticos realizados en las zonas 

donde hay escarpes con afloramiento de roca: 

3.4.1 Análisis cinemáticos 

Los análisis cinemáticos tienen como dato de entrada las familias de discontinuidades y los datos 

estructurales del talud principal de análisis. Las familias de discontinuidades son determinadas a 

partir de los datos estructurales tomados en los levantamientos del macizo rocoso y por medio 

de un análisis de polos; mientras que los datos estructurales del talud principal (azimut de 

buzamiento/buzamiento) corresponde a la situación actual en la zona de estudio. 

Según el perfil geológico aflorante se observan varias posibilidades cinemáticas de falla 

tentativas, entre las cuales se destacan los tres tipos de fallas de bloques rocosos, cuña, planar 

y volcamiento. 

Las familias de discontinuidades se han dispuesto en el software DIPS v6.0; una vez definidas 

las familias de discontinuidades y las intersecciones entre ellas, se realizaron los 

correspondientes análisis de posibilidad cinemática según las consideraciones anteriormente 

expuestas. La facilidad de este software es que tiene incluidas dentro de su algoritmo las 

condiciones que determinan la posibilidad de mecanismos o modos de falla o modos de falla de 

falla en macizos rocosos aplicado a taludes, aunque este procedimiento también se puede 

realizar manualmente con algunas relaciones de ángulos entre las discontinuidades y el talud. 

Los análisis se realizaron con base en la información que se muestra en la Tabla 3.1. 
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Análisis Cinemático De Estabilidad Del Macizo Rocoso 

Dirección E Inclinación De Los Escarpes Principales Presentes En La Zona De Estudio: 
180°/75° 

Diagrama De Planos Principales: 

 
Figura 3.4.Diagrama de planos principales (Fuente: propia) 

 
FALLA PLANAR: 

 
Figura 3.5.Diagrama de falla planar (Fuente: propia). 
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POSIBILIDAD CINEMATICA DE FALLA PLANAR=25% 

FALLA EN CUÑA: 

 
Figura 3.6. Diagrama de falla en cuña (Fuente: propia) 

 
POSIBILIDAD CINEMATICA DE FALLA EN CUÑA=33% 

FALLA POR VOLCAMIENTO: 

 
Figura 3.7. Diagrama de falla por volcamiento (Fuente: propia) 

POSIBILIDAD CINEMATICA DE FALLA POR VOLCAMIENTO DIRECTO=25% 
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Como conclusión principal respecto del análisis cinemático de estabilidad del macizo rocoso se 

tiene que existe posibilidad de falla por los tres tipos de mecanismo, siendo mayor en el caso de 

falla por cuña, coincidiendo con lo observado en campo. Es importante tener presente que esta 

posibilidad de falla se incrementa notablemente por la existencia de grietas de tracción dentro del 

macizo, producto de la relajación de esfuerzos en la sección más externa de la ladera. Esta última 

condición sumada al incremento de esfuerzos por presión hidrostática durante épocas lluviosas 

y al aporte de aguas servidas en las grietas de gran apertura puede producir con facilidad caída 

de rocas. 

En resumen, existe una condición natural de la ladera de análisis con potencial de generación de 

mecanismos o modos de falla o modos de falla de falla en el macizo rocoso. Estos resultados son 

incluidos en el análisis de susceptibilidad por procesos de remoción en masa de todo el barrio. 

3.5 Aspectos hidrogeológicos 

El comportamiento de los niveles de agua a lo largo del perfil estratigráfico del área de estudio 

está regido por dos tendencias principales: la primera se relaciona con la presencia de materiales 

de arenisca cuarzosa fina, los cuales tienen una alta permeabilidad primaria, permitiendo el 

almacenamiento y transmisividad del flujo y a su vez por la alta permeabilidad secundaria del 

macizo rocoso debido a su condición de fracturamiento. 

Las características anteriormente anotadas, permiten concluir que el macizo rocoso de areniscas 

presenta muy buenas características como acuífero; sin embargo, los resultados de la exploración 

geotécnica no exhiben una tendencia marcada en cuanto a la presencia de niveles dentro del 

macizo rocoso. Esto se debe fundamentalmente a la configuración estructural general de las 

rocas, permitiendo y facilitando que el agua siga la tendencia del buzamiento de la estratificación, 

siendo más un área de recarga. 

La segunda tendencia en cuanto al comportamiento del agua subterránea que provienen de 

lluvias y de aguas residuales de las viviendas aledañas, se presenta en la zona plana perimetral, 

con presencia superficial de limos y arcillas arenosas, las cuales presentan en general baja 

permeabilidad. Esta condición litológica no permite captar ni transmitir flujos considerables de 

agua, no obstante, se presentan escasos niveles de agua los cuales se limitan a la presencia de 

capas granulares con capas sello en la base de arcillas. 
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En las épocas de mayor aporte de agua, se espera una mayor fluctuación en la zona de menor 

pendiente con presencia de suelos blandos y una mayor tasa de drenaje y abatimiento en la zona 

con presencia de areniscas. 

3.5.1 Lluvia 

Uno de los factores detonantes de procesos de remoción en masa es la posición del nivel freático 

debido al incremento en la presión de poros del suelo generado por el ascenso del mismo durante 

un periodo largo de lluvia y asociado a un periodo de retorno. 

Por lo tanto, se requiere relacionar la variación del nivel freático con la variabilidad de la lluvia 

acumulada para largos periodos, ya que existe una relación directa entre el volumen acumulado 

de agua caída en un periodo de lluvia y el ascenso del nivel freático.  De acuerdo con la 

metodología de la Guía Metodológica Para Estudios De Remoción En Masa a Escala Detallada 

Del Servicio Geológico Colombiano (2015), se sugiere tomar como profundidad promedio de la 

tabla de agua la profundidad del nivel freático levantada durante la exploración de campo.   

Se requiere estimar la cantidad de agua que se infiltra tras una precipitación y que afecta la 

posición del nivel freático, teniendo en cuenta las características de la cobertura vegetal y de los 

suelos superficiales. Para estimar este valor, se utilizará el método lluvia-escorrentía del Servicio 

de Conservación de Suelos SCS del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (Instituto 

de Hidrología Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia, 2010), el cual se utiliza 

ampliamente para calcular los siguientes parámetros. 

P = Cantidad de agua proveniente de una tormenta  

Pe = escorrentía directa 

Pi = Lluvia infiltrada 

Pi = P – Pe 

Para esto es necesario tener en cuenta las abstracciones Ia antes del encharcamiento y la 

profundidad de agua retenida en el suelos o abstracción continuada, Fa. 

Pi = Ia + Fa 

El procedimiento utilizado es el siguiente: 
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1. Identificar un valor promedio de número de curva (CN) de la unidad geotécnica por 

analizar, donde se muestran los valores para diferentes grupos hidrológicos de suelo y 

usos de estos para condiciones de humedad antecedente normal (AMC II), a partir de la 

Tabla 3.4 

Para el presente estudio se tomó un uso de suelo para zonas residenciales con un 65% del 

terreno impermeable, así mismo como a nivel superficial se presenta suelos arcillosos con 

presencia de arena se determina que el grupo hidrológico del suelo como tipo C, es decir que se 

tomó un valor de CN igual a 90. 

Calcular la retención potencial máxima S como:  

𝑆 =
25400

𝐶𝑁
− 254 

Para el proyecto será entonces S =28.22 mm 

Calcular, a partir de los registros de precipitación diaria (P), la precipitación infiltrada en 24 (Pi), a 

partir de la ecuación del método lluvia-escorrentía del SCS. 

De acuerdo con este método   Ia = 0.2 S = 0.2 * 28.22 = 5.64 mm 

𝑃𝑖 =  𝑃 –  𝑃𝑒                 𝑃𝑖 =  𝐼𝑎 +  𝐹𝑎 

Pe =
(P − Ia)^2

P + 0.8 S
 

Para realizar el análisis pluviométrico del área de estudio se utilizó el registro histórico de 

precipitaciones diarias de la estación CASABLANCA [21201970] cuyos datos de lluvia acumulada 

diaria desde 1990 hasta 2013 y aparecen en el Anexo C. No se tomaron los registros de lluvia de 

las estaciones La Estancia y del Colegio Sierra Morena que pertenecen al IDIGER debido a que 

estas poseen datos a partir del año 2016 y 2011 respectivamente, dicha cantidad de datos según 

la metodología del Servicio Geológico Colombiano no son suficientes ya que se requieren datos 

de por lo menos 15 años. 
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Figura 3.8. Ubicación de la estación más cercana a la zona del proyecto.  

La lluvia promedio mensual es de 48.7 mm y un promedio acumulado anual de 583.9 mm con 

una distribución anual de tipo bimodal, la zona presenta dos periodos más lluviosos entre los 

meses marzo - junio y octubre-noviembre, como se observa en la Figura 3.9. 

 

Figura 3.9. Distribución de Lluvia mensual. Promedio multianual. 
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La infiltración promedio acumulada anual es de 467 mm, lo que equivale a un 80% de la lluvia, lo 

que indicaría que la mayor parte de lluvia se infiltra y genera cambios en las presiones de poros, 

ver la Figura 3.10. El cálculo de la infiltración se puede revisar en el Anexo C. 

 

Figura 3.10. Distribución anual de la infiltración para la Estación Casablanca. 

 

A continuación, se acumulan los valores diarios de precipitación infiltrada para cada año 

calendario del registro y así se obtiene el valor de precipitación infiltrada total anual. 

Luego se calcula la precipitación infiltrada media multianual (�̅�), su desviación estándar (𝜎) y su 

coeficiente de variación (COV). 

De los datos de lluvia diaria se obtienen los siguientes valores para la lluvia infiltrada Pi. 

Tabla 3.2. Parámetros estadísticos. 

Valores Estadísticos 

Precipitación Infiltrada Total Anual 

Media anual 
(mm) 

Desviación 
estándar (mm) 

Coeficiente de 
variación 

487,323 154,742 
 

0,318 
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A continuación, se efectúa un análisis de la variación del nivel freático para varios periodos de 

retorno de la lluvia. 

Este análisis se hace suponiendo una variación a largo plazo del nivel freático que sigue una 

distribución normal para cada periodo de retorno, así que la profundidad del nivel freático para 

dicho periodo se puede estimar con la ecuación siguiente e ilustrarse en la Figura 3.11. 

𝑃𝑓𝑇 = (𝑃𝑓
̅̅̅ − 𝑍 ∗  𝐶𝑉𝑃𝑓) − (𝐼𝑖𝑇 ∙ 24) 

Donde 𝑷𝒇𝑻 corresponde a la profundidad del nivel freático asociado a una lluvia de periodo de 

retorno T, en milímetros.  

 

 

Figura 3.11. Representación de los términos utilizados para calcular la profundidad del nivel freático en 
un periodo de retorno de 20 años. 

 

�̅� corresponde a la profundidad media del nivel freático, en milímetros. 𝑪𝑽𝑷𝒇
̅̅̅̅  corresponde a la 

desviación estándar asignada a la variación del nivel freático, expresada en términos del 

coeficiente de variación de los valores acumulados anuales de precipitación infiltrada, en 

milímetros. 

Se supone que la serie de valores acumulados anuales de lluvia infiltrable sigue una distribución 

normal por ser una suma de eventos de precipitación individuales. El valor de 1,65 corresponde, 
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entonces, al valor de Z de la distribución normal estándar asociado a una probabilidad de 

excedencia anual, correspondiente a un periodo de retorno de 20 años. 

𝐼𝑖𝑇: corresponde a la intensidad de la lluvia infiltrada diaria para un periodo de retorno de T años, 

de acuerdo con las curvas IDF estimadas para la localidad, también en milímetros por hora, 

siendo 24 el número de horas al día para calcular la precipitación correspondiente acumulada a 

diario. 

Para obtener la variación del nivel freático, se trabajó con la metodología anteriormente 

mencionada, la cual requiere de las intensidades de 24 horas para los diferentes periodos de 

retorno, para lo cual se hizo el análisis estadístico de los datos de lluvia máxima de 24 horas para 

los años del registro utilizando un modelo tipo Gumbel. Los cálculos de estos valores también se 

pueden observar en el Anexo C. 

𝒊 (
𝒎𝒎

𝒉𝒓
) =

𝒖 + 𝒀 𝜶

𝟐𝟒
 

𝒀 = −𝒍𝒏 (𝐥𝐧 (
𝑻𝒓

𝑻𝒓 − 𝟏
))  

𝒖 = 𝒙 − 𝟎. 𝟓𝟕𝟕𝟐 𝜶 

𝜶 = √𝟔  ∗
𝒔

𝝅
 

Donde: 

𝒙: Media de la precipitación diaria máxima anual, mm. 

𝒔: Desviación estándar de la precipitación diaria máxima anual, mm. 

𝑻𝒓: Periodo de retorno en años. 

 

Según lo encontrado en las perforaciones y lo observado en campo, se determinó un valor 

promedio de nivel de agua igual a -1.0 m de profundidad; en la Tabla 3.3 se muestra la variación 

del nivel freático en el tiempo, la memoria de cálculo se muestra en el Anexo C. 

 



 
 

 

 
 

74 
 

 

Tabla 3.3. Cálculo de cambio del nivel freático en diferentes periodos de tiempo. 

Z 

PERIODO 
DE 

RETORNO 
(T) 

Intensidad 
IiT de la 

ecuación 
IDF 

 

(mm) 

Profundidad 
Nivel 

Freático (m) 

     
0,18 2,33 1,41 909,0 0,91 

0,84 5 1,72 692,0 0,69 

1,28 10 1,97 546,3 0,55 

1,65 20 2,21 423,0 0,42 

2,05 50 2,52 288,5 0,29 

2,33 100 2,76 194,0 0,19 

 

3.5.2 Posición nivel freático condición normal  

De acuerdo con los análisis efectuados, se toma como nivel freático en condición normal la media 

de los valores de nivel de agua encontrados en las perforaciones, es decir una profundidad del 

nivel freático a -1.0 m de profundidad bajo la superficie actual del terreno. 

3.5.3 Posición nivel freático condición extrema  

Según los análisis estadísticos de variación del nivel freático para diferentes periodos de retorno, 

teniendo en cuenta los registros de lluvias que se producen en la zona, el valor del nivel freático 

puede subir hasta una profundidad de -0.19 m bajo la superficie actual del terreno. No obstante, 

en los análisis de estabilidad se tendrá encuentra las diferentes variaciones del nivel freático. 

3.6 Geomorfología 

La zona se caracteriza por ubicarse sobre unidades de tipo agradacional, denudacional y 

estructural, marcadas por la explotación minera parcial a la que fue sujeta la zona. Como 

resultado de las actividades de extracción se observa erosión laminar y principalmente caídas de 

roca en el escarpe principal dejado por la última fase de explotación. El análisis de antecedentes 

de procesos denudacionales evidencia los cambios anotados. En el Plano no 5 se muestra el 

mapa Geomorfológico del barrio Mirador de Corinto 
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3.6.1 Unidades geomorfológicas 

En el sector estudiado se observaron dos tipos de unidades geomorfológicas, Unidad de Ladera 

Estructural Intervenida y Unidad de Ladera Denudativa. A continuación, se detalla cada unidad 

geomorfológica y en el plano No 5 se muestra el Mapa geomorfólogo de la zona de estudio.  

3.6.1.1 Unidad de Ladera Estructural Intervenida 

Comprende aquellos tramos de ladera de pendiente media (15-25º), conformada en superficie 

por areniscas e intercalaciones de arcillolitas, controladas estructuralmente por sistemas de 

discontinuidades. Esta unidad representa las zonas de mayor cobertura e intervenidas en mayor 

medida por presencia de viviendas y en general obras de urbanismo. 

3.6.1.2 Unidad de Ladera Denudativa 

Esta unidad corresponde a aquellas zonas de pendiente media donde predominan los materiales 

arcillosos afectados localmente por erosión en surcos. Se manifiestan en sectores puntuales o 

localizados dentro del contexto general del área de estudio. 

3.7 Morfodinámica 

El estudio geomorfológico resulta fundamental en cualquier análisis geológico, estructural o 

geotécnico por cuanto revela las actuales condiciones de estabilidad y sus posibles causas, 

mediante la combinación de factores morfométricos, morfológicos y morfodinámicos. Estos 

últimos son de especial importancia ya que son la expresión final de un estado de equilibrio de 

fuerzas y por ende indica zonas que en el pasado o en la actualidad presentan o han presentado 

condiciones tales que generan procesos erosivos o movimientos en masa. 

De otra parte, las geoformas que se observan en la actualidad en la zona de estudio son producto 

de la interacción de fuerzas antagónicas. Existen fuerzas de índole intrínseco, las cuales son 

responsables de la formación de grandes cadenas montañosas y fuerzas extrínsecas que 

modelan y transforman el actual relieve mediante procesos agradacionales o de depositación y 

degradacionales que, mediante agentes como el agua, el viento o el hielo arrancan parte de 

cobertura produciendo desgaste y transporte de partículas, proceso conocido como erosión. 

La dinámica de la interacción de las fuerzas actuantes en determinada zona es muy variable; sin 

embargo, es preciso afirmar que ambas han actuado y siguen transformando el paisaje de la 

cobertura terrestre. 



 
 

 

 
 

76 
 

A partir del análisis fotogeológico multitemporal efectuado, logra observarse un gran cambio en 

el uso del suelo durante las últimas décadas por actividad antrópica, determinado por la 

explotación de materiales para diversos usos, permitiendo una rápida degradación del medio. Lo 

anterior lleva a concluir que las condiciones de inestabilidad observadas son en gran parte 

debidas al factor antrópico. 

Cabe destacar que los antecedentes por procesos denudativos indican que las zonas de 

explotación se han manifestado principalmente en el perímetro de la zona de estudio y por ende, 

aunque dispersas y por fuera del área tienden a influir de alguna manera en el sector. La última 

fase de intervención por urbanismo ha sido la causante de la presencia focalizada de erosión 

superficial. 

La intensa degradación de la cobertura por efecto de la explotación de materiales ha generado 

procesos erosivos y consiguientemente movimientos en masa. En la actualidad son pocos los 

procesos morfodinámicos activos, gracias a que la reglamentación oficial ha prohibido la 

explotación en varias zonas de ladera. Estos sectores se han ido recuperando por medio de la 

revegetalización y reconformación de laderas de tal forma que son muy pocos y localizados los 

procesos morfodinámicos activos, sin embargo, aún pueden observarse algunos movimientos en 

masa y procesos erosivos, principalmente en zonas de alta pendiente. 

3.7.1 Inventario de procesos y análisis multitemporal  

Para poder determinar la susceptibilidad del barrio a procesos de remoción en masa, se requirió 

de inventariar las zonas inestables debidas a diferentes tipos de procesos tales como 

deslizamientos, caídas de rocas, flujos de tierra, etc. Del análisis multitemporal de fotografías 

aéreas se identificaron procesos antiguos y para inventariar los recientes se recurrió a visitas 

técnicas, tales como el recorrido de campo, el análisis de pares de fotos tomadas con el Dron y 

para mayor detalle se incluyó la participación de la comunidad para que reportaran de manera 

directa los procesos que los afectan. 

Teniendo en cuenta las difíciles condiciones de acceso al barrio tanto por su topografía, precarias 

vías de acceso, como por la situación de inseguridad, se diseñó y desarrolló un taller de 

socialización con la comunidad con los siguientes objetivos:    

- Socializar el estudio que se estaba adelantando para permitir la apropiación del proyecto 

y de esta manera incrementar entre otros temas, la seguridad al efectuar las visitas. 
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- Obtener información de primera mano de los residentes del barrio en cuanto a los 

procesos activos recientes que han sucedido. 

- Recolectar información en cuanto a las condiciones actuales de las viviendas y vías 

aledañas. 

- Recoger las inquietudes de los residentes del barrio e incluirlos en los procesos de 

planeación y formulación de planes de acción y obras de mitigación del riesgo. 

3.7.2 Desarrollo del taller 

El taller se diseñó con base en la metodología propuesta en el Plan Estratégico del PNUD 2008-

2011 que en su primer párrafo dice que “todo el trabajo del PNUD — asesoría en la formulación 

de políticas, apoyo técnico, promoción y contribuciones para fortalecer la coherencia del 

desarrollo mundial— tiene como objetivo un único resultado final: “mejoras reales en la vida de 

las personas, y en las opciones y oportunidades que tiene” (PNUD, 2008) 

Inicialmente se efectuó la identificación de las partes interesadas, que son las personas que se 

beneficiarán del Estudio o cuyos intereses puedan verse afectados por el desarrollo del mismo. 

Para efectuar esta identificación e iniciar el proceso de inclusión se llevó a cabo un taller de 

socialización con la comunidad residente en el Barrio Mirador de Corinto, para el cual se realizó 

una convocatoria de manera escrita por medio del presidente de la Junta de Acción Comunal del 

barrio, quien a su vez se encargó de la coordinación del lugar del taller y su logística. 

Al taller asistieron líderes de la comunidad, madres cabeza de familia, jefes de hogar y en general 

una diversa población residente del barrio.  Se contó con la participación de aproximadamente 

60 personas, lo cual aseguró una muestra representativa de la comunidad residente. 

El taller se elaboró inspirado en la metodología del Enfoque del Marco Lógico (1993) el cual se 

centra en los aspectos claves de una situación específica.  El proceso de planificación del taller 

según la metodología del EML está determinado por la cantidad y calidad de la información 

disponible, la complejidad del problema por resolver y el número y capacidad de los participantes. 

En este sentido entonces, se elaboró una presentación a manera de capacitación en donde los 

participantes entiendan la problemática de riesgo del barrio y puedan encasillar su vivienda y 

entorno en una de las clasificaciones de riesgo explicadas.   
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A partir de la identificación del propio riesgo al que se está expuesto, cada participante diligencia 

la encuesta que se presenta en la Figura 3.12, en donde se incluyen los datos relevantes del 

individuo y de la vivienda que ocupa a la luz de los procesos de deslizamientos o falta de manejo 

de aguas que ha identificado.   

 

 

Figura 3.12. Encuesta taller de socialización Estudio de Zonificación de Amenaza por Remoción en Masa 
escala 1:1000 barrio Mirador de Corinto. Soacha.  Elaboración Propia. 
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Posteriormente el participante se acerca a un mapa del barrio elaborado específicamente para 

tal fin y marca mediante un sticker la ubicación de su vivienda y el número de identificación 

asignado en la encuesta entregada. 

Por último, se recogen las inquietudes que tienen los participantes en relación con los potenciales 

riesgos y sensación de peligro y se coordina el acompañamiento y manejo en temas de seguridad 

para las posteriores visitas al barrio. 

         

Fotografía 3.1. Desarrollo del taller de socialización Estudio de Zonificación de Amenaza por Remoción 
en Masa escala 1:1000 barrio Mirador de Corinto. Soacha.  Elaboración Propia. 

 

3.7.3 Conclusiones del taller 

Con base en la información recolectada en el taller se logró efectuar un inventario detallado de 

los procesos de remoción en masa activos o recientes en el barrio a un nivel de detalle mucho 

mayor que utilizando únicamente sensores remotos como fotografías aéreas o satelitales. 

Igualmente se recolectó la información relevante en cuanto a la tipología de las edificaciones 

predominantes en el barrio para definir su grado de vulnerabilidad y exposición. 

La comunidad hizo parte activa del proceso de recolección de información relevante, teniendo la 

oportunidad de manifestar y dejar plasmada su propia problemática y las afectaciones en su 

calidad de vida derivadas de los escenarios de riesgo a los que está expuesta. 

Se efectuó una capacitación adecuada y suficiente para lograr la colaboración de los habitantes 

del barrio en los trabajos posteriores de exploración del subsuelo requeridos para el desarrollo 

del Estudio. 
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Se logró la integración y apropiación de la comunidad en la planeación del Estudio y su 

compromiso de ayuda en los temas de seguridad y logística de las etapas posteriores. 

Se ha concluido igualmente que esta metodología de inclusión de la comunidad para recoger la 

problemática específica puede ser utilizada en problemáticas similares en diferentes zonas de 

desplazamiento forzado y con amenaza por deslizamientos y remoción en masa. 

En la siguiente Figura 3.13  y en el Plano No 6 se muestran la ubicación de las casas encuestadas 

realizadas y las respectivas respuestas. 

 

Figura 3.13. Esquema de Datos recopilados del Barrio Mirador de Corinto. 

La información recopilada en el taller se constató con fotografías aéreas e imágenes de Google 

Earth de posibles zonas en las cuales se hayan presentado procesos de remoción en masa y con 

visitas de campo para definir puntualmente el tipo de proceso existente.  

A continuación, se describe el análisis multitemporal de fotografías aéreas realizado. 

3.7.4  Análisis multitemporal de fotografías aéreas 

El par aerofotográfico correspondiente al año de 1976 permite observar la geoforma original de 

la zona de estudio, conformada por una ladera denudativa sin afectaciones por procesos 

morfodinámicos. En estas mismas fotografías por otra parte, también se detalla la gran afectación 

por explotación de materiales en su entorno, situación que si bien no se ha presentado en la zona 
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de estudio, con el avance y desarrollo de estas explotaciones puede influir en la estabilidad local 

del sector, Figura 3.14. 

 

Figura 3.14. Análisis fotogeológico vuelo de 1976. Nótese la ausencia de procesos erosivos, aunque con 
baja cobertura vegetal al interior de la zona de estudio; no obstante, en el perímetro y zona de influencia 

directa del área se manifiestan canteras activas y carcavamiento 

En las fotografías de 1998 se inicia la urbanización del sector, con una muy baja cobertura 

vegetal, aunque sin grandes explotaciones al interior del sector de estudio. Las canteras de la 

región se concentran principalmente al noroccidente, siendo de alguna forma limitadas debido al 

notable avance de las urbanizaciones, las que cada vez impiden un mayor avance de estas. 

Figura 3.15. 

 

Figura 3.15. Análisis fotogeológico vuelo de 1998. Nótese la ausencia de procesos erosivos concentrados 
o profundos al interior de la zona de estudio, aunque con muy baja cobertura vegetal. Las explotaciones 
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activas se concentran por fuera del sector, hacia el noroccidente, cada vez con menor expansión debido 
al crecimiento urbanístico. 

La imagen de 2001 representa básicamente el avance de las urbanizaciones y vías de acceso, 

generando en esencia procesos erosivos locales tipo surcos. De otra parte, debido a la presencia 

de canteras cercanas al límite de la zona de estudio, los procesos morfodinámicos se concentran 

en aquellas zonas cercanas a éstas y como consecuencia de falencias técnicas en su avance se 

generan procesos morfodinámicos Figura 3.16. 

 

 

Figura 3.16. Análisis imágenes de 2001 y 2010. Continúa el desarrollo de viviendas y vías en la zona, 
dando lugar a la generación de procesos erosivos localizados del tipo surcos. 
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En las imágenes del 2009 al 2020 se observan procesos de remoción en masa locales, los cuales 

se debieron posiblemente al incremento urbanístico en el sector, a la falta de adecuación de vías 

pavimentadas y al inadecuado manejo de agua residuales y de aguas lluvias. 

 

Figura 3.17. Deslizamiento superficial sobre suelo residual, imagen de Google Earth del 2009. 

 

Figura 3.18. Deslizamiento superficial sobre suelo residual y el horizonte meteorizado, imagen de Google 
Earth de febrero 2012. 

 



 
 

 

 
 

84 
 

 

Figura 3.19. Deslizamiento superficial sobre suelo residual y el horizonte meteorizado, imagen de Google 
Earth del octubre 2012. 

 

Figura 3.20. Deslizamiento superficial sobre suelo residual, imagen de Google Earth del 2013. 
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Figura 3.21. Deslizamiento superficial sobre suelo residual, imagen de Google Earth del 2015. 

 

Figura 3.22. Deslizamiento superficial sobre suelo residual y el horizonte meteorizado, imagen de Google 
Earth del 2016. 

 

 



 
 

 

 
 

86 
 

 

 

 

Figura 3.23. Deslizamiento superficial sobre suelo residual y depósitos inactivos, imagen de Google Earth 
del 2019. 
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Figura 3.24. Deslizamiento superficial sobre suelo residual depósitos coluviales, imagen de Google Earth 
del 2020. 

 

En la ortofoto realizada en el 2021 se pudieron constatar varios procesos erosivos locales tipo 

surcos concentrados principalmente en las vías peatonales y de acceso que transitan los 

habitantes (Figura 3.25); estos procesos principalmente se deben a la falta de un sistema de 

alcantarillado que permita un adecuado manejo de aguas servidas y aguas lluvias. 
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Figura 3.25. Fotografías de la ortofoto realizada sobre el barrio Mirador de Corinto en el 2021. 

 

Con esta información, se creó un inventario de procesos tipo deslizamientos el cual se ubicó en 

el plano en planta de procesos morfodinámicos y se muestra en la Figura 3.26. 
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Figura 3.26. Procesos de remoción en masa identificados sobre el barrio Mirador de Corinto. 

Debido a que en las encuestas los habitantes del barrio Mirador de Corinto no expresaron algún 

evento por caída de bloques de rocas, pero durante el recorrido en campo se identificaron puntos 

donde se pueden presentar, se decidió examinar dichas zonas con la ortofoto tomada en el 2021 

con el fin de identificar proceso por caída de rocas. Ver Figura 3.27. 

 

Figura 3.27. Zonas en las que se identificaron caídas y depósitos de rocas recientes. 

 



 
 

 

 
 

90 
 

3.7.5 Erosión Hídrica Concentrada 

Se definen como el grupo de eventos por medio de los cuales el material rocoso, suelos o 

depósitos son desprendidos o disueltos y removidos con influencia de agentes externos a lo largo 

de un eje lineal. Esto incluye el movimiento de partículas arrancadas por el impacto de las gotas 

de lluvia que son transportadas en un flujo superficial. 

En la zona de estudio los procesos erosivos han estado presentes desde el momento mismo de 

la explotación de las zonas vecinas al costado norte, sur y occidental por fuera del barrio, al 

efectuar el descapote de la porción de suelo orgánico que es la base de la cobertura vegetal 

protectora. La situación actual no es muy distinta, sin embargo, los procesos erosivos como 

surcos y cárcavas se concentran sobre las vías de acceso al barrio principalmente debido a la 

falta de alcantarillado en el barrio. Cabe resaltar que los materiales blandos de la Formación 

Arenisca Labor Tierna presente en la zona de estudio exhiben una elevada susceptibilidad a la 

acción de los agentes meteóricos, generando procesos como los anotados. 

3.7.6 Movimientos en Masa 

Los movimientos en masa en la zona de estudio son de dos tipos.  Uno asociados a suelos 

superficiales, rellenos antrópicos y depósitos coluviales en zonas de alta pendiente y nulas 

condiciones de manejo de aguas. Otro los procesos en materiales rocosos asociados y 

determinados por la presencia de escarpes dejados por cortes verticales para la conformación de 

las viviendas y vías existentes. Estos escarpes están conformados por estratos de arenisca con 

la presencia de 3 familias de discontinuidades que en conjunto con la dirección e inclinación del 

talud ocasionan caídas de roca. 

Es importante de otra parte resaltar los cambios morfológicos que han tenido las zonas aledañas 

y en algunas puntuales dentro del barrio, dejando geoformas de baja pendiente general por efecto 

de la extracción intensiva a que fue sujeta esta parte de la zona montañosa. 

Teniendo en cuenta que el inventario de procesos de remoción en masa existentes en el área es 

un insumo fundamental para la zonificación de susceptibilidad y amenaza por procesos de 

remoción en masa, se utilizaron metodologías reconocidas para su identificación, clasificación y 

categorización, como la propuesta por Varnes (National Research Council (U.S.); Schuster , R.L. 

; Krizek, R.J., 1978) y luego complementada por Cruden y Varnes (1996). 
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Figura 3.28. Clasificación de procesos de remoción en masa según Varnes (National Research Council 
(U.S.); Schuster , R.L. ; Krizek, R.J., 1978). 

Adicionalmente a la anterior clasificación y de acuerdo con lo propuesto por Skempton & 

Hutchinson (1969) se clasificaron los deslizamientos según la relación de Profundidad/Longitud, 

D/L, donde para D/L < 0.1 son Superficiales y para 0.15 < D/L < 0.33 son Profundos.  

3.7.7 Clasificación y descripción de movimientos 

Los movimientos que se muestran en la Figura 3.27 se identificaron como caídas de rocas (Tipo 

1), debido a que a pesar de que la zona presenta una pequeña posibilidad de volcamientos, falla 

planar y falla en cuña, la probabilidad que ocurra es muy baja tal como se mostró en el análisis 

cinemático realizado en el numeral 3.4.1. 

Adicionalmente, esta caída de rocas se presenta en algunas zonas puntuales del barrio donde 

hay pendientes superiores a 45° y donde afloran la roca meteorizada que, por la erosión del aire, 

lluvia, el fracturamiento, la escorrentía superficial o los cortes generados para la conformación de 

vías y casas, producen que se desprendan bloques de roca; principalmente esta última causa 

junto con el inadecuado manejo de aguas son las causas principales de esta caída de rocas.  
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En algunas zonas se logró identificar este modo de falla de caída de rocas con el análisis 

multitemporal explicado en el numeral 3.7.4 y se constató con las visitas realizadas durante la 

exploración geotécnica y durante el taller efectuado en el barrio Mirador de Corinto, ver Figura 

3.29. 

 

Figura 3.29. Fotografía de dos zonas en las que se presentan pendientes mayores a 45° por la presencia 
de caída de bloques de roca, en las cuales el escarpe puede haber sido por efecto de explotación de 

materiales, donde posteriormente se construyeron viviendas en el patio de dicha explotación. 

 

A pesar de que estas caídas de rocas se presentan con pendientes superiores a 45°, la masa 

que cae solo rebota y se deposita al frente de los sitios donde afloran los bloques de roca muy 

cerca a la pata del escarpe. Estos movimientos suelen presentarse extremadamente rápido y 

según el análisis multitemporal en el barrio se presentan en zonas de escarpes dejados por 

antiguos frentes de explotación minera y donde aflora la roca. 



 
 

 

 
 

93 
 

 

Figura 3.30. Fotografía de las zonas de escarpe con pendientes mayores a 45º de un antiguo frente de 

explotación minera. 

Los deslizamientos identificados en la zona de la quebrada (Figura 3.31), se encontraron ya que 

se observaron escarpes o hundimientos producto de los deslizamientos. Debido a que en el taller 

realizado en el barrio ninguno de los habitantes menciono algún deslizamiento en esta zona se 

definió mediante las visitas de campo que el movimiento es de tipo superficial poco perceptible 

(D/L< 0.1). El único deslizamiento identificado durante el taller en esta zona fue el numero 8 cuya 

causa se cree que se debe a la conformación de la casa con respeto a la vía y al mal manejo de 

agua. Según lo observado en la casa solo se han presentado agrietamientos en muros y paredes, 

pero no caída de material sobre la casa, por lo cual también se estima que el movimiento es 

superficial. 

Durante las visitas de campo se observó que la ronda de la Quebrada es inestable debido a que 

la mayoría de las aguas lluvia y residuales del barrio se entregan en esta zona, erosionando los 

materiales superficiales presentes y produciendo estos movimientos, así mismo al observar las 

imágenes multitemporales algunos de estos movimientos son antiguos y se han reactivado 

completa o parcialmente.  

Se resalta el hecho que el deslizamiento 3 se encuentra en la zona en donde según los estudios 

anteriores se presentan depósitos coluviales activos, por lo cual se estima que este deslizamiento 

sigue estando activo debido a la presencia de estos depósitos que no se han estabilizado. 
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Figura 3.31. Esquema de los deslizamientos superficiales encontrados sobre la zona de la quebrada. 

 

Los deslizamientos que muestran en la Figura 3.32, se identificaron debido a que en múltiples 

imágenes multitemporales la zona no presentaba vegetación y en otras sí, así mismo, en la visita 

a campo se encontraron en esta zona múltiples escarpes, producto de la reactivación de los 

movimientos, Figura 3.33. 
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Figura 3.32.Esquema de los movimientos al costado oriental del barrio. 

 

Figura 3.33. Fotografía de la zona donde se observan múltiples escarpes de deslizamiento al costado 
oriental del barrio mirador de Corinto. 

Según la clasificación de Cruden y Varnes (1996), los deslizamientos rotacionales en la parte 

superior producen hundimientos y en la parte inferior  junto con los hundimientos producen flujos 

de materiales por debajo del pie del deslizamiento, lo anterior se observó en los deslizamientos 

9, 10 y 11, en donde las imágenes multitemporales mostraban que en la parte superior de la 
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ladera de presentaba hundimientos, congruente con los agrietamientos que manifestaron en el 

taller las casas cercanas a esta zona y en la parte inferior se generaban flujos de materiales.  

Lo anterior, también se evidenció en el deslizamiento 12, en las imágenes multitemporales se 

observó desplazamiento de material de la parte superior del talud tapando la zona de la cancha, 

así mismo sobre la zona alta en la vía de acceso se evidenciaron agrietamientos concéntricos en 

la dirección del movimiento característicos de un movimiento tipo deslizamiento rotacional. En 

cuanto a los deslizamientos 13, 14 y 15, se identificaron debido a que presentaban 

desprendimientos de material en la parte alta y baja del deslizamiento; al igual que en los primeros 

deslizamientos sobre esta zona no se mencionaron daños cercanos o presencia de 

deslizamientos, por ende, se cree que fueron superficiales e imperceptibles para la comunidad, 

ver Figura 3.34. 

 

Figura 3.34. Esquema de los deslizamientos ubicados en la zona alta de la ladera. 

En las imágenes del 2012 y 2019 (Figura 3.35) se observa que los movimientos 16 y 18 presentan 

múltiples escarpes en la parte alta del movimiento indicando posibles retrogresiones del 

movimiento, siendo esto característico en los movimientos tipo deslizamientos rotacionales o 

compuestos, el movimiento 18 es congruente con la información recolectada en el taller, donde 

las viviendas en la parte alta reportaron agrietamientos en pisos y muros.   

En el movimiento 17 en la imagen del 2009 se observa un desprendimiento de material donde la 

corona del talud bordea la vía de acceso y en años posteriores (2012 y 2013) se observan 

agrietamientos o escarpes a lo largo de la superficie, indicando un movimiento progresivo también 

característico de los deslizamientos rotacionales y compuestos. 
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Figura 3.35. Esquema de los movimientos tipo deslizamientos presentados en la zona baja de la ladera. 

 

Figura 3.36. Esquema de las imágenes del 2009 y del 2013 del deslizamiento 17. 

Debido a que en la mayor parte de los deslizamientos identificados, se observan agrietamientos 

concéntricos y cóncavos en la dirección de los movimientos, hundimientos en la parte superior e 

inferior y que genera pequeños escarpes verticales en las zonas superiores, así mismo, a que en 

su mayoría estos han generado agrietamientos en las paredes y muros de las viviendas, se 

concluye que estos procesos son superficiales y de tipo rotacional y/o compuestos. 

Adicionalmente, ya que varios de estos procesos se logran percatar en imágenes de diferentes 
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años, se determinó que estos procesos se reactivan posiblemente en periodos de lluvias y que 

tienden a tener un comportamiento retrogresivo.  

En el Plano No 8 se presenta los procesos de remoción anteriormente mencionados sobre el 

barrio Mirador de Corinto. 

3.8 Uso del suelo 

Para elaborar el mapa de uso del suelo, se siguió la metodología Corinee Land Cover, adaptada 

para Colombia por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia 

(Instituto de Hidrología Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia, 2010). 

El uso del suelo está relacionado con el número de curva (CN) del método lluvia-escorrentía del 

Servicio de Conservación de Suelos (SCS) de Estados Unidos, el cual se usa para estimar el 

aporte de la lluvia en términos de nivel freático, lámina o altura del agua, al considerar la lluvia 

como un detonante de movimientos en masa. 

La cobertura hidrológica del suelo incluye una combinación específica de los grupos de suelos 

hidrológicos, el uso y el tratamiento de la tierra, la condición hidrológica superficial y las 

condiciones de humedad antecedente.    

Todos estos factores tienen un comportamiento directo sobre la cantidad de escorrentía 

producida por una hoya hidrográfica. El grupo hidrológico de suelos describe el tipo de Suelo.  El 

uso y el tratamiento del suelo describen el tipo y la condición de la cubierta vegetal. 

La capacidad hidrológica se refiere a la capacidad de la superficie del terreno para aumentar o 

impedir la escorrentía directa. La condición de humedad antecedente tiene en cuenta la historia 

reciente de la precipitación y es una medida de la cantidad almacenada por el terreno. Los suelos 

se clasifican en cuatro grupos A, B, C y D de acuerdo con el potencial de escurrimiento. Ver Tabla 

3.4 
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Tabla 3.4. Valores de número de curva para diferentes grupos hidrológicos y usos del suelo, (Instituto de 
Hidrología Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia, 2010). 
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Las convenciones asignadas de cara a la cartografía del presente estudio para cada unidad de 

uso del suelo son las siguientes. 

Tabla 3.5. Convenciones asignadas para la cartografía. 

Uso del suelo Convención 

Tierra cultivada TC 

      Sin tratamiento de conservación TCs 

      Con tratamiento de conservación TCc 

Pastizales PZ 

      Condiciones pobres PZp 

      Condiciones óptimas PZo 

Vegas de ríos VR 

Bosques BS 

      Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas BScp 

     Cubierta buena BSbc 

Áreas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc. AA 

      Óptimas condiciones: cubierta en pasto (75% o más) AAo 

      Condiciones aceptables: cubierta en pasto (50 al 75%) AAa 

Áreas comerciales de negocios (85% impermeables) AC 

Residencial AR 

      Tamaño promedio lote porcentaje promedio impermeable  
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Uso del suelo Convención 

            1/8 de acre 65 AR65 

            1/4 de acre 38 AR38 

            1/3 de acre 30 AR30 

            1/2 de acre 25 AR25 

            1 de acre 20 AR20 

Parqueadero pavimentado, techos, accesos, etc. PP 

Calles y carreteras V 

      Pavimentados con cunetas y alcantarillados VP 

      Gravas VG 

      Tierra VT 

 

De acuerdo con lo establecido a lo largo del presente estudio, la zona en la actualidad no presenta 

una buena cobertura vegetal, se presentan algunas zonas con pastos pequeños y algunas 

especies de arbustos de porte medio, en su mayoría el terreno se encuentra desprovisto de 

vegetación debido a la alta urbanización que se ha presentado a lo largo de los años. 

En la Tabla 3.6 se resumen las principales características de las unidades de usos del suelo y 

cobertura vegetal y en el plano No 10 Mapa de usos de suelo. 

Tabla 3.6. Principales características de las unidades de usos del suelo y de cobertura vegetal de la zona 
de estudio.  Fuente propia  
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3.9 Sismología  

 

Con base en la zonificación que ha realizado la Asociación Colombiana de ingeniería Sísmica 

con relación a la amenaza sísmica en el territorio nacional y en el que se han delimitado áreas de 

isoaceleración pico efectiva (Aa), considerando aceleraciones de sismos de diseño como 

porcentajes de la gravedad terrestre (g = 980 cm/s²), se observa que específicamente para el 

municipio de Soacha, en donde se localiza el área de estudio, se reportan los siguientes valores 

de coeficientes de aceleración para diseño (Aa) y para daño (As) que abarcan una franja de grado 

Intermedio de actividad sísmica.  

Tabla 3.7. Amenaza sísmica en la zona de estudio. Fuente AIS 

Municipio 
Aceleración pico 

efectiva (Aa) 
Aceleración de 

diseño (As) 
Zona - Amenaza 

Sísmica 

Soacha 0.15 0.20 INTERMEDIA 

 

Para el presente estudio se utilizaron los valores de aceleración pico para los diferentes periodos 

que se encuentran en Tabla 3.8. los cuales se obtuvieron de la página del Servicio Geológico 

Colombiano.  

Tabla 3.8. Valores de aceleración para diferentes periodos de retorno en el municipio de Soacha-
Cundinamarca. (Datos obtenidos de la página del SGC). 

Periodo de retorno 
(años) 

Aceleración pico del terreno esperada 
Aa (g) 

0 0 

31 0.032 

225 0.104 

475 0.152 

975 0.216 
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4 Exploración del subsuelo  

Para adelantar los análisis de estabilidad se hace necesario la caracterización física y mecánica 

de las diferentes unidades de geología identificadas y descritas en el Capítulo anterior. Para esto 

además de la compilación de información secundaria, proveniente de estudios anteriores en los 

alrededores de la zona de estudio, se adelantó una campaña de exploración y a las muestras 

obtenidas de dicha campaña se les practicaron ensayos de laboratorio encaminados a determinar 

las propiedades mecánicas de los diferentes estratos. 

4.1 Exploración del subsuelo  

Para la elaboración de este estudio y como parte de este proyecto se efectuaron 5 perforaciones 

con equipo mecánico, 2 apiques y 5 líneas de refracción sísmica, distribuidas de manera que se 

cubriera la totalidad del barrio y en los sitios críticos identificados en el levantamiento geológico, 

análisis de antecedentes, análisis de susceptibilidad  y visitas de campo. De los estudios previos 

no se hallaron perforaciones que se encontraran dentro de la zona de estudio, sin embargo, se 

tuvo en cuenta la información extraída de las perforaciones y de la caracterización de los macizos 

en las zonas más cercanas. 

4.1.1 Exploración directa  

La campaña de exploración directa que se ejecutó en la zona de estudio se llevó a cabo a finales 

de noviembre y principios de diciembre del 2021. 

Las perforaciones alcanzaron profundidades máximas de 16 m y se ubicaron estratégicamente 

con el fin de caracterizar todos los suelos presentes en la zona de estudio. Adicionalmente, se 

realizaron 2 apiques con el fin de obtener muestras de suelo de los depósitos coluviales en la 

zona de estudio. 

En el Anexo A se presentan los registros fotográficos de las perforaciones y de las muestras 

extraídas, así mismo en el Plano No 2 y 3 se presenta la ubicación de las perforaciones y los 

perfiles estratigráficos encontrados. En la Figura 4.1 se muestra la ubicación de las perforaciones 

realizadas dentro del barrio de Mirador de Corinto. 



 
 

 

 
 

104 
 

 

Figura 4.1. Plano de localización de la exploración realizada, que consistió de perforaciones con toma de 
muestras, apiques y líneas de refracción sísmica realizadas en el sector de Mirador de Corinto, fuente 

Propia. 

Estas perforaciones fueron ejecutadas con equipo mecánico con un método de avance de 

percusión y lavado y rotación con broca de diamante. Durante este proceso se obtuvieron 

muestras inalteradas y remoldeadas, así mismo se adelantó el ensayo SPT de campo y a las 

muestras de roca se les determinó entre otros, el valor de RQD. 

Se destaca que con la profundidad de las perforaciones no se encontró el macizo rocoso o roca 

sana, lo que indica que se encuentra a una profundidad mayor a los 16 m, así mismo, se resalta 

que los espesores de suelos residuales encontrados son mayores a los reportados por el SGC. 

El nivel freático encontrado en las perforaciones ronda profundidades entre 0.2 y 1.7 m. A 

continuación, de la Figura 4.2 a la Figura 4.4 se muestra el registro de exploración de estas 

perforaciones. 
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Figura 4.2. Registro de exploración de la perforación 1 y 2. 
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Figura 4.3. Registro de exploración de la perforación 3 y 4. 
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Figura 4.4. Registro de exploración de la perforación 5. 
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A continuación se describe lo encontrado en cada una de las perforaciones efectuadas. 

En la perforación 1, hasta una profundidad de 10 m se encuentra una arcilla café veteada con 

gravas gruesas con valores de N que varían de 10 a 40 golpes/pie, a continuación, aparece una 

arcilla gris veteada con valores de N que varían de 20 a 50 golpes/pie o más, siendo este un 

pequeño cambio de resistencia en el perfil.  

En la perforación 2, superficialmente se encuentran unos rellenos arenosos con tierras varias, 

posteriormente se encuentra una capa de arena café hasta una profundidad de 5.0 m con valores 

de N muy bajos, a partir esta profundidad se obtiene valores de N mayores a 50 golpes/pie.  

En la perforación 3, se encuentran superficialmente arenas y arcillas de color café con gravas 

gruesas hasta una profundidad de 5.0 m con valores de N menores a 50 golpes/pie, 

posteriormente se encuentra una arcilla gris veteada gris oscura con gravas, con valores de N 

superiores a 50 golpes/pie. 

En la perforación 4, aparecen arcillas grises con valores de N menores a 50 golpes/pie hasta una 

profundidad de 1.2 m, bajo las cuales se encontró una arcilla café con intercalaciones de piedras 

y bloques de roca arenisca, en donde no fue posible realizar el ensayo SPT y se avanzó por el 

método de rotación con broca de diamante extrayendo un buen número de muestras en barrena. 

En cuanto a la perforación 5, se observa que a lo largo del perfil se presentan intercalaciones de 

arenas arcillosas de color café con arcillas grises y bloques de roca arenisca. Superficialmente 

se encuentran rellenos antrópicos y arcillas de consistencia muy dura hasta una profundidad de 

1.0 m. 

Se resalta que en todas las muestras de roca recuperadas se midieron valores de RQD igual a 

0%, siendo este un claro parámetro indicativo del alto fracturamiento y meteorización de la roca 

presente en la zona hasta la profundidad de la perforación, adicionalmente, indicaría que hasta 

una profundidad de 15.0 m se encuentran estratos de rocas de mala calidad o roca meteorizada. 

Adicionalmente, se resalta que los Limites Líquidos encontrados en la zona de estudio tienen 

valores entre 25 y 90% con humedades naturales cercanas al Límite Plástico, lo que indicaría 

que el suelo es de consistencia firme, ver de la Figura 4.5 a la Figura 4.9.  



 
 

 

 
 

109 
 

 

Figura 4.5. Variación de la propiedad índice del suelo en función de la profundidad de la perforación 1.  
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Figura 4.6. Variación de la propiedad índice del suelo en función de la profundidad de la perforación 2.  

 



 
 

 

 
 

111 
 

 

Figura 4.7. Variación de la propiedad índice del suelo en función de la profundidad de la perforación 3.  
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Figura 4.8. Variación de la propiedad índice del suelo en función de la profundidad de la perforación 4.  
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Figura 4.9. Variación de la propiedad índice del suelo en función de la profundidad de la perforación 5.  
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4.1.2 Exploración indirecta  

 

La exploración geofísica efectuada en el barrio Mirador de Corinto en el marco del presente 

estudio consistió en 5 líneas de refracción sísmica dispuestas estratégicamente cubriendo el área 

de estudio y de manera que pudieran ser calibradas mediante la exploración.  Las líneas de 

refracción sísmica se localizaron en las siguientes coordenadas, Tabla 4.1, tomado del Informe 

de IGL del 19 de enero 2022 y que se encuentra en el Anexo B.  

Tabla 4.1. Coordenadas de los ensayos geofísicos (Ingenieria y Geotecnia S.A.S, 2022). 

 

A continuación, de la Figura 4.10 a la Figura 4.14 se muestran los perfiles bidimensionales de 

velocidades de onda de corte de cada línea sísmica realizada, estas también se encuentran en 

el Anexo B en el informe de la exploración geofísica realizada en el barrio Mirador de Corinto. 

 

Figura 4.10. Perfil bidimensional de Velocidades de Onda de Corte (km/s) – L1 (Ingenieria y Geotecnia 
S.A.S, 2022). 
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Figura 4.11 Perfil bidimensional de Velocidades de Onda de Corte (km/s) – L2 (Ingenieria y Geotecnia 
S.A.S, 2022). 

 

Figura 4.12. Perfil bidimensional de Velocidades de Onda de Corte (km/s) – L3 (Ingenieria y Geotecnia 
S.A.S, 2022). 

 

Figura 4.13. Perfil bidimensional de Velocidades de Onda de Corte (km/s) – L4 (Ingenieria y Geotecnia 
S.A.S, 2022). 



 
 

 

 
 

116 
 

 

Figura 4.14. Perfil bidimensional de Velocidades de Onda de Corte (km/s) – L5 (Ingenieria y Geotecnia 
S.A.S, 2022). 

 

4.2 Interpretación de resultados  

Del estudio de zonificación geomecánica y de amenaza por movimientos en masa del municipio 

de Soacha elaborado por el Servicio Geológico Colombiano (2012), se identificó que sobre el 

barrio Mirador de Corinto se encuentran superficialmente zonas puntuales de depósitos de suelos 

Coluviales Activos (Stco1) e inactivos (Stco2), Suelos Residuales de la Formación Arenisca Labor 

Tierna (Sra) y afloramientos de rocas intermedias de la Formación Arenisca Labor-Tierna. 

 

Figura 4.15. Mapa de geología superficial del barrio Mirador de Corinto tomado del mapa de las unidades 
geológicas superficial de la comuna 4 (Servicio Geológico Colombiano, 2012). 

Al comparar este mapa de geología superficial con los resultados de las perforaciones se pudo 

constatar que los depósitos de suelos residuales siguen estando presentes en la zona de estudio 
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con espesores promedio de 2.0 a 5.0 m, sin embargo, a pesar de que en campo se observaron 

puntualmente afloramientos de la roca de la Formación  Arenisca Labor-Tierna, en las zonas 

donde se efectuaron las perforaciones no se llegó a la profundidad de la roca sana sino se 

encontraron estratos de roca muy fracturada, por lo que se definieron perfiles de meteorización 

de la roca en cada sitio. 

Deere y Patton (1971), distinguen tres zonas con subdivisiones, suelo residual (Zona I), roca 

alterada (zona II) y roca sana (zona III). La zona I esta subdividida en la zona I-A, la cual 

corresponde a la zona donde se encuentran coluviones con presencia de material orgánico, la 

zona I-B que corresponde a suelo constituido por minerales secundarios y primarios que 

resistieron la meteorización con gradación variable o que no tienen ninguna herencia de su roca 

de origen y la zona I-C  que está conformada por suelo de alteración de roca (Saprolito), 

constituido por minerales primarios y secundarios que tienen estructuras heredadas de la roca 

original; según Deere y Patton esta zona puede tener bloques rocosos intactos en su masa. 

La zona II esta subdividida en dos zonas, la zona II-A la cual está constituida como una zona de 

transición entre el saprolito y la roca alterada con características extremadamente heterogéneas, 

según Deere y Patton (1971) esta zona presenta variaciones sensibles en diversas propiedades 

físicas y mecánicas. La zona II-B está conformada por roca alterada que mantiene su estructura 

original con alteraciones en las propiedades físico - químicas como coloración, permeabilidad y 

resistencia, presentando zonas descompuestas especialmente junto a las discontinuidades. 

La zona III, es esencialmente la roca sana la cual no ha sido afectada por la meteorización. Según 

Deere y Patton los comportamientos de las zonas superficiales (I-A y I-B) deben ser tratados 

como suelos al igual que la zona I-C, con la diferencia que se debe tener en consideración la 

heterogeneidad y discontinuidades de las estructuras reliquiares. Ya para la zona II y III su 

comportamiento se debe analizar por la mecánica de rocas, en la Figura 4.16 se muestra el perfil 

de meteorización definido por Deere y Patton. 
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Figura 4.16. Perfil de Meteorización de rocas metamórficas e ígneas (Deere & Patton , 1971). 

A pesar de que el perfil de meteorización de Deere y Patton fue realizado sobre rocas 

metamórficas e ígneas, ellos hacen una comparación de su perfil con los propuestos por otros 

autores, los cuales definieron perfiles de meteorización para diferentes tipos de rocas, ver Tabla 

4.2.  

Al observar el perfil definido por Vargas en 1969 para areniscas y arcillas (materiales similares a 

los encontrados en la zona de estudio del presente trabajo); Deere y Patton asemejan los 

horizontes I-B y I-C (Saprolito) a la zona II y III definida por Vargas, en los cuales se presentan 

arcillas duras o arcillas arenosas con presencia de suelo residual joven (con presencia de gravas 

y bloques de roca). Así mismo, Deere y Patton asemejan el horizonte II a la zona IV de roca 

meteorizada 2 definida por Vargas. 
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Tabla 4.2. Comparación en ingeniería de la clasificación de perfiles de meteorización (Deere & Patton , 
1971). 

 

Así mismo otros autores (Vallejo, 2002) comparan los perfiles de meteorización realizados por 

diferentes autores y las asemejan al perfil de meteorización definido por Deere y Patton. 

Tabla 4.3. Tabla comparativa de perfiles de meteorización de diferentes autores (Vallejo, 2002) 
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En suelos provenientes de la meteorización de rocas sedimentarias, como las areniscas que se 

meteorizan en arenas, limos y arcillas, donde el proceso incluye meteorización química y física, 

dando como resultado capas intercaladas de diferentes colores como blancas (particulares en 

caolinita), rosadas (partículas muy finas, arenas y limos oxidados) comúnmente cementada por 

óxidos de hierro. En Lutitas o en alteraciones de areniscas y Lutitas existe un perfil de 

meteorización similar a los propuestos en los sistemas de clasificación con la diferencia que en 

cada capa entre planos de estratificación se presenta un perfil de meteorización (Suarez Diaz, 

1998), ver Tabla 4.4. 

 Tabla 4.4. Perfil general de meteorización en materiales de origen sedimentario (Suarez Diaz, 1998)  
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De acuerdo con lo anterior, a continuación, se describe el perfil de meteorización identificado en 

cada perforación teniendo en cuenta el material encontrado, los ensayos en campo y los ensayos 

de laboratorio. 

 

4.2.1 Definición de los perfiles de meteorización. 

• Perforación 1 

En la perforación 1 se encontró una arena café clara intercalada con arcilla café con gravas 

gruesas hasta una profundidad de 12 m. En estos materiales y según los ensayos de clasificación 

hasta una profundidad de 9 m se obtienen suelos areno limosos y a profundidades mayores se 

encuentran arcillas de alta y baja plasticidad. Un aspecto por resaltar es que hasta una 

profundidad de 12 m la coloración de las muestras se conserva y los valores de SPT no superan 

valores de 50 golpes/pie, por lo cual se clasificó esta zona como Horizonte I-C o suelo residual. 

A partir de 12 m y hasta la profundidad de la perforación el perfil se puede clasificar como 

Horizonte II, lo anterior se muestra en la Figura 4.17 y en el plano No 3 Perfiles estratigráficos. 
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Figura 4.17. Esquema horizontes de meteorización perforación 1. Fuente Propia 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las líneas sísmicas efectuadas, en la zona de la 

Perforación 1 hasta una profundidad de 12 m se encuentra un perfil de suelo con velocidades de 

onda de corte Vs inferiores a 360 m/s y valores de N inferiores a 50 golpes/pie, posteriormente 

hasta una profundidad de 21 m se encuentra suelo o roca blanda (en este caso meteorizada) con 

valores de N mayores a 50 golpes/pie, con resistencia al corte no drenada igual o superior a 100 

kPa (1 Kg/cm²) y velocidades de onda inferiores a 760 m/s. Por lo tanto, es posible asumir que a 
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parir de los 21 m de profundidad desde la superficie de la Perforación 1, se encuentra la roca 

sana u Horizonte III con velocidades de onda superiores a 760 m/s. 

Lo anterior se observa en la Figura 4.18 y en el Anexo C, donde se muestra la proyección de la 

perforación 1 con el perfil de velocidades de onda corte (Vs) obtenido de la línea sísmica 2, siendo 

esta la más cercana. 

 

Figura 4.18. Proyección de la perforación 1 sobre el perfil bidimensional de velocidades de onda de corte 
de la línea sísmica 2. 

 

• Perforación 2 

Según los ensayos de clasificación de la perforación 2 hasta una profundidad de 5 m se 

encontraron arcillas arenosas de baja plasticidad y a profundidades mayores se encuentran 

arcillas de baja y alta plasticidad. Como se muestra en la Figura 4.19 hasta a una profundidad de 

7.5 m la coloración de las muestras se conserva y los valores de SPT no superan valores de 50 

golpes/pie, por lo cual se clasifica esta capa como Horizonte I-C o suelo residual. A partir de esta 

profundidad se encuentra la roca meteorizada clasificada como Horizonte II, lo anterior se 

muestra Figura 4.19 y en el plano No 3 perfiles Estratigráficos. 
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Figura 4.19. Esquema horizontes de meteorización perforación 2. Fuente Propia. 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las líneas sísmicas efectuadas, hasta una 

profundidad de 7.5 m se encuentran suelos con Vs inferiores a 360 m/s y valores de N inferiores 

a 50 golpes/pie, posteriormente hasta una profundidad de 27 m se encuentra suelo o roca banda 

(en este caso meteorizada u Horizonte II) con valores de N mayores a 50 golpes/pie, con 

resistencia al corte no drenada igual o superior a 100 kPa (1 Kg/cm²) y velocidades de onda 

inferiores a 760 m/s. A parir de los 27 m de profundidad desde la superficie de la perforación 2 se 
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encuentra la roca sana u Horizonte III con velocidades de onda superiores a 760 m/s. Ver Figura 

4.20 y en el Anexo C. 

 

Figura 4.20 Proyección de la perforación 2 sobre el perfil bidimensional de velocidades de onda de corte 
de la línea sísmica 3. 

 

• Perforación 3 

Según los ensayos de clasificación de la perforación 3, hasta una profundidad de 6.7 m se tienen 

arenas limosas con arcilla de baja plasticidad y a profundidades mayores se encuentran ya 

solamente arcillas de baja y alta plasticidad. Así mismo, según los ensayos de SPT realizados en 

esta perforación, a partir de los 2.0 m se obtienen valores superiores a 50 golpes/pie, por lo cual 

esta perforación se analiza de mejor manera proyectándola con la línea sísmica 4 siendo esta la 

más cercana, ver Figura 4.21. 

Como se muestra en la Figura 4.22 y en el Anexo C, hasta los 7.5 m se obtienen velocidades de 

onda de corte inferiores a 360 m/s, por lo cual hasta esta profundidad se clasifica como suelo 

residual u Horizonte I-C. 

A partir de los 7.5 m hasta una profundidad igual a 19 m se obtienen velocidades de onda 

inferiores a 760 m/s y así mismo la coloración de las muestras recuperadas cambian tomando un 

color más oscuro, por lo cual esta capa de suelo se clasifica como roca meteorizada u Horizonte 

II. Finalmente, a partir de los 19 m bajo la superficie de la perforación 3 se encuentra la roca sana 

u Horizonte III con velocidades de onda superiores a 760m/s. 
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Figura 4.21. Esquema horizontes de meteorización perforación 3. Fuente Propia. 
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Figura 4.22. Proyección de la perforación 3 sobre el perfil bidimensional de velocidades de onda de corte 
de la línea sísmica 4. 

 

• Perforación 4 

Según los ensayos de clasificación efectuados sobre las muestras obtenidas en la perforación 4, 

hasta una profundidad de 1.6 m se encuentra una arena arcillosa color café y hasta el final de la 

perforación se encuentra una arcilla con intercalaciones de piedras de consistencia muy dura, ver 

Figura 4.23. 

Debido a que esta perforación no se encuentra cercana a una línea sísmica, no es posible 

comparar lo encontrado en la perforación con las velocidades de onda de corte, sin embargo, los 

ensayos de clasificación permiten interpretar que hasta una profundidad de 3.5 m se obtienen 

muestras de arena limosa y arcilla de alta plasticidad, por lo cual hasta una profundidad de 3.5 m 

se clasifica como suelo residual u Horizonte I-C. 

Teniendo en cuenta que entre los 3.5 - 13.5 m de profundidad se obtienen muestras de roca 

cuyos valores de RQD son iguales a cero, pero mantienen una continuidad a lo largo de la 

perforación, se clasificó el resto de la perforación como roca meteorizada u Horizonte II. 

Al comparar los espesores de roca meteorizada de las demás perforaciones y la encontrada en 

esta perforación, se determinó que la profundidad de la roca sana se encuentra a una profundidad 

cercana a los 18 m.  
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Figura 4.23. Esquema horizontes de meteorización perforación 4. Fuente Propia. 

 

• Perforación 5 

Según los ensayos de clasificación efectuados sobre las muestras obtenidas en la perforación 5, 

hasta una profundidad de 4.5 m se tienen arenosas limosas y posteriormente hasta los 10 m se 

obtuvieron muestras de roca con intercalaciones de arena. A profundidades mayores de los 10 m 

se encuentran arcillas de baja y alta plasticidad de diferentes coloraciones, ver Figura 4.24. Al 
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igual que en perforaciones anteriores, los ensayos de SPT realizados en la perforación 5 tienen 

valores superiores a 50 golpes/pie, por lo cual esta perforación se analiza de mejor manera 

proyectándola con la línea sísmica 5 siendo esta la más cercana. 

 

Figura 4.24. Esquema horizontes de meteorización perforación 5. Fuente Propia. 

 

Como se muestra en la Figura 4.25 y en el Anexo C hasta los 9.5 m se obtuvieron velocidades de 

onda de corte inferiores a 360 m/s, por lo cual hasta esta profundidad se clasifica como suelo 

residual u Horizonte I-C. Cabe resaltar que en esta perforación a una profundidad de 5.0 a 7.5 m 

se recuperaron muestras de roca, posiblemente de bloques que es posible encontrar en el 

Horizonte I-C tal como Deere y Patton lo describieron. 
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A partir de los 9.5 m hasta una profundidad igual a 20 m se obtienen velocidades de onda 

inferiores a 760 m/s, por lo cual esta capa de suelo se clasifica como roca meteorizada u Horizonte 

II. Finalmente, a partir de los 19 m bajo la superficie de la perforación 3 se encuentra la roca sana 

u Horizonte III con velocidades de onda superiores a 760m/s. 

 

Figura 4.25. Proyección de la perforación 5 sobre el perfil bidimensional de velocidades de onda de corte 
de la línea sísmica 5. 

 

5 Análisis de Susceptibilidad  

 

5.1 Susceptibilidad por movimientos en masa tipo deslizamiento 

La metodología descrita a continuación usada en el presente estudio se basó en la Guía 

Metodológica para zonificación de Amenaza por remoción en masa escala 1:25.000 (Servicio 

Geológico Colombiano , 2017). 

Para determinar la susceptibilidad por movimientos en masa se utiliza la metodología de Weight 

of Evidence (WolfE), la cual asocia factores condicionantes y áreas inestables mediante valores 

de pesos. El peso de cada factor se calcula aplicando un enfoque bayesiano que considera la 

probabilidad incondicional y condicional de que ocurra un movimiento en masa (Bonham Carter, 

1994). 
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Van Westen (1993) plantea que en términos de pixeles el área que está compuesta por un número 

total de píxeles N, el cual se representa por la siguiente ecuación. 

𝑁 = 𝑁𝑝𝑖𝑥1 + 𝑁𝑝𝑖𝑥2 + 𝑁𝑝𝑖𝑥3 + 𝑁𝑝𝑖𝑥4  

Donde:  

Npix1 = hay presencia del factor condicionante (Npix3) en el deslizamiento (Npix2). Lo cual es 

indicativo de una muy alta significancia de ese factor en el deslizamiento. 

Npix2 = no hay presencia del factor condicionante (Npix3) en el deslizamiento (Npix2). Lo cual es 

indicativo de una significancia alta por efecto de la presencia del deslizamiento. 

Npix3 = factor condicionante. Lo cual es indicativo de una significancia media por efecto del factor 

que alguna vez contribuyó al deslizamiento. 

Npix4 = no hay deslizamiento ni factor condicionante. Lo cual es indicativo de una significancia 

baja. 

 

Figura 5.1. Relación deslizamientos L y factor condicionante w (Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

 

Para esta metodología se hace uso de dos pesos, uno positivo y uno negativo, el peso positivo 

indica la importancia del factor en el deslizamiento y el peso negativo indica la ausencia del factor 

en el deslizamiento, dichos pesos se expresan de la siguiente forma: 
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Donde: 

Wi
+ > 0: Positivo, indica que la presencia del factor contribuye a la presencia del deslizamiento, 

su magnitud indica el grado de correlación directa o el grado de contribución. 

Wi
+ < 0: Negativo, indica que la presencia del factor contribuye a la ausencia del deslizamiento, 

su magnitud indica el grado de correlación inversa. 

Wi
+ = 0: Indica que el factor no es relevante. 

Wi − > 0: Positivo, indica que la ausencia del factor contribuye a la presencia del deslizamiento. 

Wi − < 0: Negativo, indica que la ausencia del factor contribuye a la ausencia del deslizamiento. 

Wi
− = 0: Indica que el factor no es relevante. 

Estos pesos se calculan para cada factor a analizar. Finalmente para cada factor se analiza el 

peso final Wf el cual da una medida de correlación entre el factor condicionante y los movimientos 

en masa, este peso final será cero cuando la distribución espacial de los movimientos en masa 

sea independiente del factor considerado, es positivo cuando existe una asociación positiva (la 

presencia del factor contribuye a la ocurrencia del movimiento en masa) y negativo cuando existe 

una asociación negativa (la ausencia del factor contribuye a la ocurrencia del movimiento en 

masa). El peso final se calcula de la siguiente manera. 
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Entendiendo que cada factor condicionante se divide en clases, al obtener el peso final para cada 

clase de cada factor se procede a calcular la función final de susceptibilidad o LSI la cual se 

expresa por medio de la siguiente expresión 

𝐿𝑆𝐼 = 𝑊𝑓𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 + 𝑊𝑓𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

+ 𝑊𝑓𝑈𝐺𝑆
+ ⋯ + 𝑊𝑓𝑈𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

 

El valor LSI de cada pixel corresponde a la suma de los pesos finales calculados para la clase a 

la que pertenece el pixel de cada uno de los factores seleccionados. Los factores analizados 

inicialmente para este proyecto fueron los siguientes:  

• Según la metodología usada, la pendiente se divide en 7 clases, las cuales se muestran en 

la Tabla 5.1.  

Tabla 5.1. Clases del Factor condicionante Pendiente, (Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

Clase Pendiente (°) 

1 0 - 2 

2 2 - 4 

3 4 - 8 

4 8 - 16 

5 16 - 35 

6 35 – 55 

7 > 55 

 

• Curvatura, la cual la metodología usada lo divide en 3 clases de curvatura. 

Tabla 5.2. Clases del Factor condicionante Curvatura, (Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

Denominación Valor 
Clase de Curvatura 

Lateral 

1 negativo Lateralmente cóncava 

2 cero Lineal o plana 

3 positiva Convexa 
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• Las unidades geológicas superficiales, UGS. 

Tabla 5.3. Clases del Factor condicionante de UGS (Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

Clase de UGS Denominación 

Depósitos Coluviales 
activos. 

1 

Depósitos Coluviales 
inactivos. 

2 

Roca Meteorizada 3 

Suelo Residual 4 

• El uso del suelo. 

Tabla 5.4. Clases del Factor condicionante de uso del suelo (Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

Clase de Uso del suelo Denominación 

Áreas naturales 1 

Residencial 2 

Vía destapada 3 

 

Para comprobar que la combinación de los factores condicionantes represente adecuadamente 

la susceptibilidad en la zona de estudio se debe realizar la construcción de la curva de éxito, la 

cual mide la bondad de ajuste de la función de susceptibilidad a los movimientos en masa 

inventariados (Dahal et al., 2008). 

Para la correcta aplicación de esta metodología se hizo uso del Programa QGIS, el cual es un 

Sistema de Información Geográfico que permite la representación de información en variables 

Vectoriales o Raster.  

A partir del Programa QGIS, fue posible determinar las pendientes y la curvatura de la zona de 

estudio, las cuales se muestran en la Figura 5.2 y Figura 5.3. De igual manera se incluyó el mapa 

de unidades geológicas superficiales UGS y mapa del uso del suelo definidos en los capítulos 

anteriores. 
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Figura 5.2. Mapa de Pendientes según la clasificación del SGC, 2017. 

 

Figura 5.3. Mapa de Curvatura según la clasificación del SGC, 2017. 

 

Figura 5.4. Mapa de LSI de Mirador de Corinto para la combinación 1 de factores condicionantes: 
Pendiente, Curvatura, UGS y Uso del suelo 
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A partir de estos mapas, se determinaron los pesos totales de las clases que conforman cada 

factor, cuyas memorias de cálculo se muestran en el Anexo C. Al determinar estos pesos se 

procedió a determinar el valor LSI de cada pixel generando así un mapa de LSI para la 

combinación 1 de factores condicionantes: Pendiente, Curvatura, UGS y Uso del suelo. 

Según el Servicio Geológico Colombiano (2017), para establecer la calidad de ajuste de los datos, 

la curva de éxito en su parte inicial debe ser muy pronunciada y así mismo el área bajo la curva 

(ABC) para considerar aceptable la calidad de ajuste de los datos el ABC de la curva de éxito 

debe ser mayor al 70%. Como se observa en la Figura 5.5 la curva de éxito para la combinación 

1 de los factores condicionantes no cumple ninguna de estas condiciones. 

 

Figura 5.5. Curva de éxito para la combinación 1 de factores condicionantes. 

 

Por lo tanto, se decidió nuevamente calcular el mapa de LSI para una segunda combinación de 

factores condicionantes excluyendo el factor de curvatura, ya que, según el mapa de curvatura, 

en el barrio no se presentan grandes curvaturas laterales. En Figura 5.6 se muestra el plano de 

LSI para la combinación 2 y en la Figura 5.7 la curva de éxito de esta combinación. 
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Figura 5.6. Mapa de LSI para la combinación 2 de factores condicionantes. 

 

Figura 5.7. Curva de éxito para la combinación 2 de factores condicionantes. 

Como se muestra en la Figura 5.7, la curva de éxito para la combinación 2 cumple con los 

requisitos de calidad de ajuste de los datos, por lo cual se determinó que esta combinación 

representa adecuadamente la susceptibilidad ante procesos de remoción en masa tipo 

deslizamiento. La categorización del mapa de susceptibilidad por movimientos en masa tipo 

deslizamiento se realizó según la curva de éxito, donde se tomó como susceptibilidad Alta hasta 

el 42% de los pixeles del área de estudio que estuvieran en las clases de susceptibilidad, como 

susceptibilidad Media entre el 42% y el 91% de los pixeles del área de estudio que estuvieran en 

las clases de susceptibilidad y el mayor a 91% como susceptibilidad baja. Según la anterior 

categorización el mapa de susceptibilidad por movimientos en masa tipo deslizamiento es el que 

se muestra en Figura 5.8. 
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Figura 5.8. Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa tipo deslizamiento para el barrio Mirador de 
Corinto. 

5.2 Susceptibilidad por caída de rocas 

Según la guía metodológica (Servicio Geológico Colombiano , 2017), para determinar la 

susceptibilidad por caída de rocas se deben identificar las posibles áreas de fuente o zonas de 

inicio y las posibles zonas de depósito de caída de rocas, lo cual se realizó con la visita a campo 

y la revisión de la ortofoto tomada en el 2020. Adicionalmente, la guía define algunas subunidades 

geomorfológicas indicativas de inestabilidad por movimientos tipo caída, de las cuales la unidad 

de escarpes de diaclasa se presenta alrededor de la zona de estudio. 

Dado que los movimientos tipo caída se producen comúnmente en unidades morfológicas muy 

escarpadas (Michoud et al., 2012), se ha establecido como umbral mínimo para análisis de 

susceptibilidad la inclinación del terreno igual o superior a 45°. Según lo anterior el SGC propone 

la siguiente categorización de la susceptibilidad por zonas de inicio de movimientos en masa tipo 

caída (Tabla 5.5) y una categorización por zona de depósito de movimientos tipo caída (Tabla 5.6). 
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Tabla 5.5. Categorización de la susceptibilidad por zonas de inicio de movimientos en masa tipo Caída 
(Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

 

 

Tabla 5.6. Categorización de la susceptibilidad por zonas de depósito de movimientos tipo caída (Servicio 
Geológico Colombiano , 2017). 

 

 

Por lo tanto, el mapa de susceptibilidad por zonas de inicio de caída de rocas se muestra en la 

Figura 5.9 y el mapa de susceptibilidad por zonas de depósito de movimientos tipo caída es el 

que se muestra en la Figura 5.10.  
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Figura 5.9. Mapa de Susceptibilidad por zonas de inicio de movimientos en masa tipo Caída. 

 

Figura 5.10. Mapa de Susceptibilidad por zonas de depósito de movimientos tipo caída. 
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Para Elaborar el mapa de susceptibilidad final por movimientos en masa tipo caída se genera a 

partir de la combinación de los mapas de susceptibilidad por zonas de inicio y de depósito, de 

acuerdo con la Tabla 5.7. 

Tabla 5.7. Matriz para la categorización de la susceptibilidad por movimientos tipo caída (Servicio 
Geológico Colombiano , 2017). 

 

Por lo tanto, el mapa de susceptibilidad final para movimientos tipo caída es el que se muestra 

en la Figura 5.11. 

 

 

Figura 5.11. Mapa de Susceptibilidad por movimientos tipo caída. 
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5.3 Susceptibilidad por procesos de remoción en masa  

Para elaborar el mapa de susceptibilidad final por procesos de remoción en masa, la guía propone 

el siguiente procedimiento utilizando herramientas SIG: 

1. Superponer las zonas de susceptibilidad por movimientos en masa tipo deslizamientos 

y caídas. 

2. Aplicar la matriz presentada en la Tabla 5.8 

3. Reclasificar de acuerdo con las categorías de la matriz. 

Tabla 5.8. Matriz de comparación entre zonas de susceptibilidad por diferentes tipos de movimiento en 
masa (Servicio Geológico Colombiano , 2017). 

 

Por lo tanto, el mapa de susceptibilidad por diferentes tipos de movimientos se muestra en la 

Figura 5.12 y en el plano No 7 Mapa de susceptibilidad. Como se observa en esta figura la 

distribución de deslizamientos y caída de bloques es coherente con el mapa de susceptibilidad 

ya  que cae en zonas de amenaza alta y media. 
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Figura 5.12. Mapa de susceptibilidad ante movimientos en masa tipo deslizamiento y caída de bloques de 
roca. 

 

6 Definición del modelo geológico geotécnico.  

A partir de la zonificación de susceptibilidad efectuada se definieron 17 secciones o perfiles de 

análisis en todas las direcciones (líneas de color rosado), cubriendo el área del barrio y cruzando 

preferiblemente de manera perpendicular las curvas de nivel en cada sitio tal como se muestra 

en la Figura 6.1 y en los planos adjuntos.  Así mismo, se realizaron 6 perfiles adicionales (líneas 

de color verde) para establecer las distancias máximas de recorrido de los bloques de roca 

presentes en la zona de estudio. 
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Figura 6.1. Esquema del Barrio Mirador de Corinto y de los perfiles de análisis. Elaboración propia. 

A pesar de que en la exploración geotécnica realizada sobre el Barrio Mirador de Corinto no se 

encontró el macizo rocoso sano, durante las visitas a campo se encontraron zonas de escarpes 

de antiguas explotaciones en donde aflora el macizo rocoso tal como se muestra en la Figura 6.2 

Teniendo en cuenta el perfil de meteorización definido en la sección anterior, a lo largo de los 

perfiles de análisis se definió un Horizonte de Roca Meteorizada que cubre en su totalidad la 

Roca sana de la Formación  Arenisca Labor-Tierna. 
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Figura 6.2. Fotografía del registro tomado durante la exploración directa donde se evidencia la roca 
meteorizada. 

Se definió superficialmente como roca meteorizada en las zonas que el Servicio Geológico 

Colombiano (2012) identificó la presencia de las Rocas intermedias de la Formación Arenisca 

Labor-Tierna. Las zonas identificadas como suelos residuales igualmente se definieron teniendo 

como base lo definido por SGC y a lo encontrado tanto en campo como en las exploraciones 

geotécnicas. 

El horizonte de roca meteorizada se compone de bloques de roca con una matriz arcillosa de alta 

plasticidad con lentes de arena limosa con humedades entre 13% - 26% y limites líquidos entre 

37% - 82%, se caracteriza por tener valores de N superiores a 50 golpes/pie, valores de RQD 

iguales a cero y velocidades de onda cercanos a 600 m/s, estos alcanzan a tener espesores entre 

los 5.0 m y los 25 m. 

Tal como se mencionó en el capítulo de interpretación de resultados en la sección 4.2.1, para 

definir los espesores de la roca meteorizada HORIZONTE II, se utilizaron los resultados de las 

líneas de refracción sísmica, que al contrastarlos con los registros de las perforaciones se logró 

establecer que la roca meteorizada se encuentra hasta una profundidad comprendida entre los 

12.0 y 27.0 m a partir de la cual se obtuvieron velocidades de onda Vs iguales o cercanas a 760 

m/s. 
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Superficialmente también se encuentran los suelos residuales de la Formación Arenisca Labor-

Tierna, los cuales están compuestos por arenas limosas y arcillas de alta y baja plasticidad, con 

valores de humedad entre 15% - 29% y límites líquidos entre 23% y 93%; este material se 

caracteriza por tener valores de N inferiores a 50 golpes/pie y velocidades de onda inferiores a 

400 m/s.  

El espesor del suelo residual se definió teniendo en cuenta los espesores encontrados en las 

perforaciones directas y los resultados obtenidos de las líneas sísmicas, en las cuales se obtuvo 

velocidades de onda Vs inferiores a 400 m/s a profundidades entre 7.5 y 12 m, con excepción del 

costado noroccidental en el cual la perforación 4 se encontró un espesor de suelo residual de 3.5 

m.  

El espesor de los depósitos coluviales tiene valores comprendidos entre 3.0 y 4.0 m, los cuales 

se caracterizan por poseer materiales sueltos y de composición heterogénea, conformados por 

fragmentos de roca de tamaño variable de unos pocos centímetros hasta de 2.0 m envueltos en 

una matriz fina de arcilla y limo de alta y baja plasticidad. 

Finalmente se encuentra la roca sana de la Formación Arenisca Labor-Tierna en la cual se 

obtienen velocidades de onda Vs superiores a 760 m/s.  

El macizo rocoso está conformado principalmente por estratos de arenisca cuarzosa que se 

encuentran inclinados en dirección contraria a la pendiente natural del terreno. Estos estratos a 

su vez se encuentran afectados por dos sistemas de discontinuidades, los cuales se caracterizan 

por presentar un espaciamiento calificado como próxima (0.2 – 0.6m), sus paredes son 

ligeramente rugosas a muy rugosas, moderadamente alterado a muy alterado, abiertas (0.1 – 

0.5cm), poco continuas (2 -5m), onduladas y con relleno de arena. Como se destacó en la sección 

3.4.1, existe la posibilidad de la caída de bloques de roca debido a la presencia de estas 

discontinuidades, la cual se corroboró en campo. 

En la Figura 6.3 y en el Plano No 9 se muestra el plano en planta del modelo geológico geotécnico, 

y en la Figura 6.4 se muestran los perfiles de análisis de dicho modelo. 
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Figura 6.3. Plano en Planta del modelo Geológico Geotécnico. Elaboración propia. 
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Figura 6.4. Perfiles de análisis del modelo Geológico Geotécnico. 

 

6.1 Caracterización geomecánica de los estratos  

Sobre las muestras obtenidas en la exploración directa fue posible realizar ensayos de 

clasificación, peso unitario, humedad y ensayos de resistencia los cuales fueron elaborados bajo 

las normas INVIAS 2013. Los ensayos de laboratorio fueron elaborados por el laboratorio  

GeoQuark Lab Laboratorio Especializado Suelos y Materiales SAS acreditado ante la ONAC. 

De la Tabla 6.1 a la Tabla 6.5 se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio realizados 

y los informes de los resultados de estos ensayos se encuentran en el Anexo D  

Tabla 6.1. Ensayo de compresión simple en muestras suelo. 

Ensayos en compresión simple en suelos (INV E -152-13) 

Perforación Profundidad (m) qu (kPa) Peso unitario 
(g/cm³) 

Su (kPa) 

5 9,50 a 11,50 1193 1,95 596,5 
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Tabla 6.2. Ensayo de compresión simple en muestras de roca. 

Ensayos en compresión simple en roca (Método ISRM-07) 

Perforación Profundidad (m) qu (kPa) 
Peso unitario 

(g/cm³) 

4 3,5 a 5,5 6581 2,13 

4 5,5 a 7,50 11813 2,12 

5 5,50 a 7,50 22192 2,3 

 

Tabla 6.3. Ensayo de carga puntual en muestras en roca. 

Ensayos de carga Puntual (Método ISRM-07) 

Perforación Profundidad (m) I50 MPa qu (kPa) qu (MPa) 

4 9,50 a 11,50 

0,78 15600 15,6 

1,24 24700 24,7 

2,31 46100 46,1 

0,32 6400 6,4 

 

Tabla 6.4. Ensayos de corte directo en suelos. 

Perforación Profundidad 
Cortes Directos (INV-154-13) 

C (T/m2)  ()  (T/m3) 

1 0,00 a 0,50 0,9 14,31 1,97 

1 5,0 a 5,50 2,7 34,19 1,97 

1 11,00 a 11,50 3,5 15,76 2,1 

2 0,50 a 1,00 2,5 23,6 1,974 

2 3,50 a 4,00 0,9 31,75 2,2 

2 7,50 a 8,00 0,9 20,07 1,83 

2 11,50 a 12,00 5,1 20,8 2,07 

2 15,50 a 16,00 0,6 21,65 2,1 

3 0,5 a 1,00 1,2 35,89 1,73 

3 5,50 a 7,00 9,7 15,55 1,96 

4 0,50 a 1,00 16,3 44,78 2,1 

5 0,50 a 1,00 0,3 49,68 2 

5 13,0 a 13,50 5,5 27,55 2,1 

AP-2 1,00 a 1,50 4,2 13,54 1,59 

AP-2 0,50 a 1,50 2,6 20,33 1,61 

AP - 1 0,5 a 1,50 1,6 23,12 1,58 
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Tabla 6.5. Ensayos de tracción indirecta. 

Ensayo de Tracción indirecta (ASTM D3967 – 16) 

Perforación Profundidad (m) Resistencia Tracción (MPa) 

4 3.5 a 5,5 2,52 

4 5.50 a 7.5 2,19 

5 5,50 a 7,5 4,43 

Promedio 3,05 

 

De los ensayos de carga puntual y compresión simple realizados en muestras de roca, se obtuvo 

un valor de resistencia a la compresión simple promedio igual a 19.1 MPa, cuyo valor según la 

clasificación RMR de Bieniawski (1989) corresponde a una resistencia baja. Así mismo, en el 

ensayo de tracción indirecta se obtiene un valor promedio de 3.05 MPa. 

• Correlación SPT  

Para las correlaciones con el ensayo de penetración estándar se utilizó la metodología propuesta 

por por el Ingeniero Álvaro González1, A continuación, se enuncian los pasos realizados para 

obtener los parámetros de resistencia de los materiales: 

• El primer paso consiste en encontrar el N70 o número de golpes por pie corregido a una 

energía del 70% teniendo en cuenta el control ejercido durante el proceso de exploración 

y considerando que para una energía de 45% la corrección por el número de golpes es 

demasiado conservadora. A continuación, indica el proceso: 

4321N
'
i ****N*CN =

 

En donde: 

N’i: Número de golpes corregido para un determinado nivel de transmisión de energía 

i 

CN: Factor de ajuste para tener en cuenta el esfuerzo geostático, ’v.  Se evaluó con 

base en las propuestas de Peck, Seed, Meyerhoff-Ishihara, Liao-Whitman, Skempton, 

Sedd-Isdriss, Schmertmann y González, cuidando siempre que este factor no resultara 

mayor que 2.  Estos valores posteriormente se promediaron 

1. Factor de corrección por eficiencia de energía trasmitida del martillo al varillaje y 

 
1 González, A. (1999). ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL SPT. 
X Jornadas Geotécnicas de la Ingeniería de Colombia. SCI – SCG. Santafé de Bogotá D.C. 
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a la toma muestras. 

2. Factor de corrección por longitud del varillaje 

3. Factor de corrección por presencia de revestimiento, debido a que no se utilizó 

revestimiento, el factor de corrección es 1.0. 

4. Factor de corrección por diámetro de la perforación.  Los diámetros de las 

perforaciones fueron inferiores a 0,12 m, por lo cual el factor de corrección es 1.0 

• Una vez obtenido N70 se calcula el valor del ángulo de fricción interna () por la correlación 

de Kishida: 

1520 70 += N  

 

Aunque esta ecuación haya sido definida para suelos arenosos, se considera una buena 

aproximación para determinar el ángulo de fricción, sin embargo, se compara con los 

valores obtenidos con los ensayos de laboratorio.  

• Siguiendo el criterio de falla de Mohr – Coulomb, se procede a calcular el valor 

correspondiente al esfuerzo cortante con una cohesión de cero (suponiendo que el  

hallando anteriormente es el ángulo de fricción efectivo). 

• Se realiza una gráfica esfuerzo normal efectivo Vs esfuerzo cortante obteniendo de la 

correlación lineal los valores de c’ y ’. 

Teniendo el total de los resultados (puntos de corte a diferentes esfuerzos normales) se puede 

determinar la línea de falla, obteniéndose así el ángulo de fricción efectivo y la cohesión efectiva 

del material.  

A continuación, se describe los parámetros obtenidos para cada estrato teniendo en cuenta la 

metodología empleada en cada caso. 

A partir de los ensayos de SPT realizados en campo y por medio de la metodología del Ingeniero 

Álvaro González se obtuvo parámetros de resistencia al corte de los materiales encontrados en 

campo, los cuales se muestran en la Figura 6.5 y en la Figura 6.6, así mismo el cálculo por la 

metodología del Ingeniero Álvaro González (1999) se encuentra en el Anexo C. 
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Figura 6.5. Parámetros de resistencia al corte obtenidos a partir de los ensayos SPT en campo en el 
Suelo residual. 

 

Figura 6.6. Parámetros de resistencia al corte obtenidos a partir de los ensayos SPT en campo en la 
Roca Meteorizada. 
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6.2 Parámetros geotécnicos utilizados en estudios anteriores 

 

Según el estudio de zonificación geomecánica y de amenaza por movimientos en masa del 

municipio de Soacha (Servicio Geológico Colombiano, 2012), se realizaron múltiples ensayos de 

clasificación, propiedades índice, cortes directos, compresión simple y análisis granulométrico de 

las diferentes unidades geológica encontradas, con los cuales se lograron determinar parámetros 

de resistencia para la realización de análisis de estabilidad. 

Se decidió tomar los parámetros de resistencia determinados por el SGC e incluirlos como datos 

de entrada en el análisis estadístico. En la Tabla 6.6 se muestran los parámetros geomecánicas 

utilizados en los análisis de estabilidad realizados por el Servicio Geológico Colombiano y que se 

tomarán como datos de referencia para este proyecto. 

Tabla 6.6. Parámetros geomecánicas utilizados en los análisis de estabilidad del estudio de zonificación 
geomecánica y de amenaza por movimientos en masa del municipio de Soacha (Servicio Geológico 

Colombiano, 2012). 

 MATERIAL C (T/m2)  ()  (T/m3) 

Stco i: Suelos coluviales  2,80 19,65 1,59 

Qra: Relleno Antrópicos 9,14 10,20 1,97 

Sra - Rialt: Suelo Residual  1,05 21,80 1,70 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 1,20 31,20 2,50 

Rdad: Fm Arenisca dura 2,20 34,60 2,20 

 

De igual manera en el estudio de la evaluación de riesgo por movimientos en masa sector Altos 

de la Florida (Pontificia Universidad Javeriana -2019) se realiza una campaña exploratoria con la 

cual se recuperan muestras de suelo y se determinan los parámetros de resistencia de los 

estratos presentes en dicho sector. Debido a que este estudio fue realizado para el sector de 

Altos de la Florida, se tomaron los parámetros de resistencia adoptados para las unidades 

geológicas presentes en ambos sectores, es decir el suelo residual de la Formación Arenisca 

Labor Tierna (Sra) y para la Formación Arenisca Labor Tierna (Rialt). En la Tabla 6.7 se muestran 

los parámetros geomecánicas utilizados en los análisis de estabilidad realizados por la 

Universidad Javeriana y que se tomarán como datos de referencia para este proyecto. 
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Tabla 6.7. Parámetros geomecánicas tomados del estudio de la evaluación de riesgo por movimientos en 
masa sector Altos de la Florida (Pontificia Universidad Javeriana, 2019). 

  MATERIAL C (T/m2)  ()  (T/m3) 

Sra - Rialt: Suelo Residual  1,05 27,63 1,98 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 1,23 50,00 2,13 

 

A pesar de que la Formación  Arenisca dura no se encuentra dentro de la zona de estudio, sí está 

presente en el barrio el Oasis y los Robles al costado sur del barrio Mirador de Corinto, por lo cual 

para generar perfiles estratigráficos más completos también se toman en cuenta los valores 

adoptados para esta unidad del estudio de amenaza y riesgo por fenómenos de remoción en 

masa para el proyecto de vivienda y obras de acueducto y alcantarillado del barrio el Oasis 

(Ingeniería y Geotecnia S.A.S, 2002). 

Tabla 6.8. Parámetros geomecánicas tomados del estudio de amenaza y riesgo por fenómenos de 
remoción en masa para el proyecto de vivienda y obras de acueducto y alcantarillado del barrio el Oasis 

(Ingeniería y Geotecnia S.A.S, 2002) 

PARÁMETROS EN ESTUDIO DEL OASIS - SOACHA 

  C (T/m2)  ()  (T/m3) 

Rdad: Fm Arenisca dura 0,40 27,63 1,98 

 

6.2.1 Caracterización del macizo rocoso 

A partir de la caracterización de laboratorio realizada en cada una de las muestras extraídas se 

ha establecido el valor de propiedad índice, que nos permitirá establecer la susceptibilidad de la 

muestra a los cambios de humedad y su comportamiento desde el punto de vista geotécnico. 

6.2.1.1 Arenisca Labor Tierna (Rialt) 

Para la caracterización del macizo rocoso se hace uso de la metodología RMR de Bieniawski 

(1989), el cual clasifica el macizo rocoso utilizando 6 parámetros de análisis 

• Resistencia a la compresión uniaxial de la roca  

• Índice de calidad de la roca (RQD) 

• Espaciado entre las discontinuidades  

• Condición de las discontinuidades  

• Condición de infiltraciones de agua  

• Orientación de las continuidades  
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En la Tabla 6.9 se muestra la clasificación de la Arenisca Labor Tierna, los valores de RQD fueron 

los obtenidos en la exploración directa realizada sobre el barrio Mirador de Corinto; en cuanto al 

espaciamiento y las condiciones de las discontinuidades fueron obtenidos mediante mediciones 

efectuadas en campo y con la caracterización de la unidad geológica que realizó el Servicio 

Geológico Colombiano (2012). 

Según la clasificación RMR con un valor de 31, la Formación Arenisca Labor Tierna corresponde 

a una roca de Clase IV o Roca Mala, siendo esta clasificación congruente con lo determinado por 

el estudio del Servicio Geológico Colombiano (2012). 

Finalmente, para establecer la resistencia del macizo rocoso es necesario establecer los 

parámetros equivalentes del criterio Mohr – Coulomb y Hoek, sin embargo, la principal dificultad 

es que, al ser un criterio no lineal, los valores de ambos parámetros (c’ y ɸ’) no son constantes, 

sino que son función del valor del esfuerzo normal. Bieniawski propone las siguientes ecuaciones 

para el cálculo de los parámetros equivalentes. 

A partir del RMR (Bieniawski, 1989): 

 

Por lo tanto: 

𝑐 = 5 𝑅𝑀𝑅 = 155 𝑘𝑃𝑎 

𝜙 = 5 +
𝑅𝑀𝑅

2
= 20.5° 
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Tabla 6.9.Clasificación Geomecánica para el Macizo Rocoso – RMR para la Arenisca Labor Tierna. 

 

SECTOR: NORTE:

ESTE:

VALOR PUNTAJE

RANGO VALOR ESTUDIO REAL

>200 M pa 15

1. RESISTENCIA A LA COM PRESIÓN 100 - 200 M pa 12

INCONFINADA 50 - 100 M pa 7 2

25 - 50 M pa 4

<25 M pa 0 - 2 19

90% - 100% 20

75% - 90% 17

2. RQD Estimado en campo 50% - 75% 13 3

25% - 50% 8

<25% 3 0

>2m 20

3. ESPACIAM IENTO ENTRE 0,6 - 2m 15

DISCONTINUIDADES 20 - 60cm 10 6-60 8

0.6 -20cm 8 6-61

<0,6cm 5

<1m 6

1 - 3m 4

Continuidad 3 - 10m 2 4,5 2

10 - 20m 1

>20m 0

Cerrada 6

<0,1mm 5

Apertura 0,1 - 1mm 4 0

1 - 5mm 1

>5mm 0

M uy Rugosa 6

4. CONDICIONES DE LAS Rugosa 5

DISCONTINUIDADES Rugosidad Levemente Rugosa 3 3

Suave 1

Superficie de Fricción 0

Ninguno 6

Duro <5mm 4

Relleno Duro  >5mm 2 5 2

Blando <5mm 2

Blando >5mm 0

Fresca 6

Ligeramente 5

Alteración de las Paredes M oderada 3 1 1

Alta 1

Descompuesta 0

Seca 15

Humeda 10

5. AGUA Condiciones Generales M ojada 7 10 10

Goteo 4

Flujo  (l/s) 0

SUBTOTAL (1) 31

ad: rumbo diaclasa F1= ad - at

AJUSTE AL RANGO POR ORIENTACIÓN at: rumbo talud F2 = bd 0 0

DE DISCONTINUIDADES PARA bd: buzamiento  diaclasa F3 = bd - bt

TALUDES bt: buzamiento talud AJUSTE = F1xF2xF3 0

SUBTOTAL (2) 0

PUNTAJE TOTAL (1)+(2) 31

Roca muy Buena 100 - 81 Clase I

Roca Buena 80 - 61 Clase II

C LA SE D E M A C IZ O R OC OSO Roca Regular 60 - 41 Clase III

Roca M ala 40 - 21 Clase IV

Roca muy M ala <21 Clase V

CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA PARA EL MACIZO ROCOSO - RMR

ESTACIÓN No. LOCALIZACIÓN

PARÁMETRO DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN RMR

IV
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Otra forma de clasificar el macizo rocoso es por la metodología de GSI en la cual se prevé el uso 

de la envolvente generalizada de Hoek como criterio de resistencia para ese material: 

 

Aquí, σ´ es el esfuerzo principal mayor de confinamiento, σ’3 es el esfuerzo principal menor de 

confinamiento, y σci es la resistencia a la compresión del material rocoso obtenida en ensayos de 

compresión simple, ensayos de carga puntual, ensayos de velocidad de onda, pruebas con 

esclerómetro, entre otros; para el caso específico de este estudio, se realizaron pruebas de 

compresión simple. El coeficiente mb es un valor reducido de la constante de material mi la cual 

depende del origen y composición de la roca, se estima de la siguiente manera: 

 

El factor D se determina a partir del grado de perturbación o alteración del macizo rocoso al estar 

expuesto a excavaciones, o voladuras, lo que conduce a una relajación de esfuerzos en el 

macizo. Este valor varía entre 0 y 1. Por su parte, el parámetro S se estima como: 

 

El parámetro α se estima mediante la expresión: 

 

Y para obtener los parámetros de resistencia en términos de ángulo de fricción y cohesión se 

utilizan las siguientes expresiones. 
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Para el cálculo de los parámetros mediante el GSI se recurre al programa RocData V4.0 de 

Rocsience®, que dentro de su algoritmo permite ingresar datos de entrada como la resistencia a 

la compresión del material, GSI, entre otros. En la Tabla 6.10 se presentan los datos de entrada 

que requiere el programa RocData para determinar los parámetros de resistencia del material y 

en la Figura 6.8 se muestran los resultados obtenidos.  

El GSI es el valor que se le asigna al macizo según las condiciones presentes en la superficie del 

macizo, el nivel de alteración, meteorización, fracturamiento y la disposición de las 

discontinuidades, para este caso se le asignó un valor de 20 según lo encontrado en los 

afloramientos rocosos como se observa en la Figura 6.7. En cuanto al valor de mi se calculó 

teniendo en cuenta los ensayos de compresión simple y tracción indirecta con los cuales se 

obtuvo un valor de 6.17. 

Tabla 6.10. Parámetros base Unidad de Roca Formación Arenisca Labor Tierna. 

Material Arenisca 

Resistencia a la 
compresión σci (Mpa)* 

19 

GSI 20 

Mi 6.17 

D 0,1 
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Figura 6.7. Clasificación de la Formación Arenisca Labor Tierna a partir de la metodología del GSI (Hoek, 
Carranza Torres, & Corkum, 2002). 

 

Figura 6.8. Parámetros de resistencia del macizo rocoso de la Formación arenisca labor tierna a partir del 
criterio GSI (Hoek, Carranza Torres, & Corkum, 2002) 
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6.2.1.2 Arenisca Dura (Rad) 

Para la caracterización de la Formación Arenisca Dura se realiza el mismo procedimiento que se 

mostró anteriormente, con la diferencia que los datos de entrada necesarios para la clasificación 

fueron obtenidos a partir del estudio de zonificación geomecánica y de amenaza por movimientos 

en masa del municipio de Soacha elaborado por el Servicio Geológico Colombiano (2012). 

Este estudio caracteriza a la Arenisca Dura como rocas duras, de resistencia alta a muy alta 

(Resistencia a la compresión uniaxial ente 100 -250 MPa según la clasificación geomecánica 

RMR de Bieniawski (1972 y 1973)), de estratificación gruesa (Estratos mayores a 300-100 cm). 

Adicionalmente, se describe como una roca poco Fracturada a masiva (espaciamiento >200-250 

cm) con un índice de fracturamiento bajo (Jv<4-5 fr/m³) y un índice de resistencia geológico bueno 

a muy bueno (GSI>60). La Tabla 6.11 muestra la clasificación por la metodología RMR de 

Bieniawski para la Arenisca Dura. 
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Tabla 6.11. Clasificación Geomecánica para el Macizo Rocoso – RMR para la Arenisca Dura. 

 

SECTOR: NORTE:

ESTE:

VALOR PUNTAJE

RANGO VALOR ESTUDIO REAL

>200 M pa 15

1. RESISTENCIA A LA COM PRESIÓN 100 - 200 M pa 12 12

INCONFINADA 50 - 100 M pa 7

25 - 50 M pa 4

<25 M pa 0 - 2

90% - 100% 20

75% - 90% 17

2. RQD Estimado en campo 50% - 75% 13 13

25% - 50% 8

<25% 3

>2m 20

3. ESPACIAM IENTO ENTRE 0,6 - 2m 15

DISCONTINUIDADES 20 - 60cm 10 15

0.6 -20cm 8

<0,6cm 5

<1m 6

1 - 3m 4

Continuidad 3 - 10m 2 4

10 - 20m 1

>20m 0

Cerrada 6

<0,1mm 5

Apertura 0,1 - 1mm 4 4

1 - 5mm 1

>5mm 0

M uy Rugosa 6

4. CONDICIONES DE LAS Rugosa 5

DISCONTINUIDADES Rugosidad Levemente Rugosa 3 3

Suave 1

Superficie de Fricción 0

Ninguno 6

Duro <5mm 4

Relleno Duro  >5mm 2 4

Blando <5mm 2

Blando >5mm 0

Fresca 6

Ligeramente 5

Alteración de las Paredes M oderada 3 3

Alta 1

Descompuesta 0

Seca 15

Humeda 10

5. AGUA Condiciones Generales M ojada 7 10 10

Goteo 4

Flujo  (l/s) 0

SUBTOTAL (1) 68

ad: rumbo diaclasa F1= ad - at

AJUSTE AL RANGO POR ORIENTACIÓN at: rumbo talud F2 = bd 0 0

DE DISCONTINUIDADES PARA bd: buzamiento  diaclasa F3 = bd - bt

TALUDES bt: buzamiento talud AJUSTE = F1xF2xF3 0

SUBTOTAL (2) 0

PUNTAJE TOTAL (1)+(2) 68

Roca muy Buena 100 - 81 Clase I

Roca Buena 80 - 61 Clase II

C LA SE D E M A C IZ O R OC OSO Roca Regular 60 - 41 Clase III

Roca M ala 40 - 21 Clase IV

Roca muy M ala <21 Clase V

PARÁMETRO DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN RMR

II

CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA PARA EL MACIZO ROCOSO - RMR

ESTACIÓN No. LOCALIZACIÓN
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Según la clasificación RMR, la Formación Arenisca Dura corresponde a una roca de Clase II o 

Roca Buena, siendo esta clasificación congruente con lo determinado por el estudio del Servicio 

Geológico Colombiano (2012). 

Finalmente, para establecer la resistencia del macizo rocoso es necesario establecer los 

parámetros equivalentes del criterio Mohr – Coulomb y Hoek, sin embargo, la principal dificultad 

es que, al ser un criterio no lineal, los valores de ambos parámetros (C’ y ɸ’) no son constantes, 

sino que son función del valor del esfuerzo normal. Bieniawski (1989) propone las siguientes 

ecuaciones para el cálculo de los parámetros equivalentes. 

Por lo tanto: 

𝑐 = 5 𝑅𝑀𝑅 = 340 𝑘𝑃𝑎 

𝜙 = 5 +
𝑅𝑀𝑅

2
= 39° 

Para el cálculo de los parámetros mediante el GSI se recurre al programa RocData V4.0 de 

Rocsience®, que dentro de su algoritmo permite ingresar parámetros de entrada como la 

resistencia a la compresión del material, GSI, entre otros. En la Tabla 6.12 se presentan los 

parámetros de entrada que requiere el programa RocData para determinar los parámetros de 

resistencia del material, de los cuales el valor del GSI se tomó de la descripción litológica del 

estudio del Servicio Geológico Colombiano (2012) y el resto de los valores se tomó según los 

valores recomendados por Hoek en el programa, en la Figura 6.9 se muestra los resultados 

obtenidos. 

Tabla 6.12. Parámetros base Unidad de Roca Formación Arenisca Dura. 

Material Arenisca 

Resistencia a la 
compresión σci (Mpa)* 

175 

RMR 68 

GSI 60 

Mi 17 

D 0,1 
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Figura 6.9. Parámetros de resistencia del macizo rocoso de la Formación Arenisca labor tierna a partir del 
criterio GSI (Hoek, Carranza Torres, & Corkum, 2002). 

 

6.2.2 Parámetros de resistencia adoptados para el análisis 

Tal como se mencionó en la metodología descrita, debido a que la determinación de la amenaza 

se realizará a partir de las probabilidades de falla calculadas por el programa Slide por el método 

de Montecarlo para los diferentes escenarios que combinan las diferentes condiciones de lluvia 

y sismo para varios periodos de retorno, los parámetros de resistencia que se introducen al 

programa Slide de cada material o unidad geológica tienen que estar expresados en valores 

medios con su respectivos valores de desviación estándar y a partir de este se calcula el 

coeficiente de variación de cada variable aleatoria. 

Debido a la gran variabilidad de los resultados en los ensayos de corte directo realizados en el 

suelo residual y a que se obtuvieron cohesiones muy diferentes, se identificaron los datos atípicos 

de los valores de Cohesión obtenidos de los ensayos de corte directo, en este análisis se 

incluyeron los valores de cohesión determinadas en los otros estudios con el fin de obtener un 

muestreo mayor.  
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Este análisis se realizó determinando la mediana (Mediana = 1.12), el cuantil uno (Q1=0.9), el 

cuantil tres (Q3=3.1), y el rango intercuartil que es igual a 2.2. Los valores atípicos se identifican 

al evaluar si se encuentran o no dentro de los limites internos y externos, los cuales se 

determinaron sumando y restando a la mediana 1.5 veces el rango intercuartil. Este análisis se 

resume con la gráfica de caja y bigotes que se muestra en la Figura 6.10, donde se observa que 

los valores de cohesión obtenidos de la perforación 3 y 4 a profundidades de 5.5 m a 7.0 m y 0.5 

m a 1.0 m respectivamente (9.7 T/m2 y 16.3 T/m2), se encuentran por fuera de los límites, por lo 

tanto estos valores se descartaron del análisis y no se toman en cuenta. 

 

Figura 6.10. Grafica de caja y Bigotes de los valores de cohesión del suelo residual de la Formación 
Arenisca Labor Tierna. 

 

Por lo cual, para la determinación de los valores medios y desviaciones estándar de cada unidad 

Geológica se utilizó toda la información de parámetros de resistencia recopilada con ensayos de 

corte directo, correlaciones de SPT y valores de resistencia al corte de estudios aledaños y 

cercanos. Los resultados de este análisis estadístico se resumen en la Tabla 6.13. 
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Tabla 6.13. Tabla resumen de parámetros medios y desviaciones estándar para cada uno de los estratos 
que se encuentran en el barrio Mirador de Corinto. 

Promedios 

  C (T/m2)  ()  (T/m3) 

Sra - Rialt: Suelo Residual  1,4 29,0 2,0 

Stco i: Suelos coluviales  2,8 19,2 1,6 

Roca Meteorizada 2,6 25,1 2,0 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 7,4 30,5 2,3 

Rdad: Fm Arenisca dura 56,30 41,10 2,09 

Desviación estándar 

Sra - Rialt: Suelo Residual  1,0 11,5 0,1 

Stco i: Suelos coluviales  0,93 3,52 0,01 

Roca Meteorizada 2,2 5,8 0,1 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 5,9 12,9 0,2 

Rdad: Fm Arenisca dura 77,5 13,4 0.1 

Coeficiente de variación 

Sra - Rialt: Suelo Residual  73% 40% 6% 

Stco i: Suelos coluviales  33% 18% 1% 

Roca Meteorizada 85% 23% 5% 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 80% 42% 8% 

Rdad: Fm Arenisca dura 138% 33% 5% 

 

Debido a los procesos existentes activos identificados sobre la zona de la Quebrada, se realizó 

una calibración de los parámetros de los depósitos Coluviales Activos (Stco1) y de los Suelos 

Residuales (Sra-Rialt) sobre el perfil 11 y 13 mediante retrocálculo para obtener un F.S igual a 

1,0 con agua extrema y sin sismo, ver Figura 6.11 y Figura 6.12. 
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Figura 6.11. Análisis por retro cálculo para el suelo residual en el perfil 11. 

 

Figura 6.12. Análisis por retro cálculo para el suelo coluvial activo en el perfil 13. 

El resultado del retrocálculo se muestra en la Tabla 6.14. 
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Tabla 6.14. Resumen de parámetros y valores estadísticos para cada uno de los estratos para los 
análisis sobre el barrio Mirador de Corinto. 

Promedios 

  C (T/m2)  ()  (T/m3) 

Sra - Rialt: Suelo Residual  1,2 32,0 2,0 

Stco 1: Suelos coluviales activos 1.1 18.0 1.6 

Stco 2: Suelos coluviales inactivos 2,8 19,2 1,6 

Roca Meteorizada 2,6 25,1 2,0 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 7,4 30,5 2,3 

Rdad: Fm Arenisca dura 56,30 41,10 2,09 

Desviación estándar 

Sra - Rialt: Suelo Residual  1,0 11,5 0,1 

Stco 1: Suelos coluviales activos 0,93 3,52 0,01 

Stco 2: Suelos coluviales inactivos 0,93 3,52 0,01 

Roca Meteorizada 2,2 5,8 0,1 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 5,9 12,9 0,2 

Rdad: Fm Arenisca dura 77,5 13,4 0.1 

Coeficiente de variación 

Sra - Rialt: Suelo Residual  73% 40% 6% 

Stco 1: Suelos coluviales activos 33% 18% 1% 

Stco 2: Suelos coluviales inactivos 33% 18% 1% 

Roca Meteorizada 85% 23% 5% 

Rialt: Fm Arenisca labor tierna 80% 42% 8% 

Rdad: Fm Arenisca dura 138% 33% 5% 

 

Según el análisis del cambio del nivel freático (sección 3.5.1) se determinó que los escenarios de 

la variación del nivel freático son los siguientes:   

Tabla 6.15. Escenarios de variación de nivel freático evaluados. 

Periodo 
de retorno 

lluvia 

Probabilidad 
anual de 

ocurrencia 

Profundidad 
Nivel Freático 

(m) 

2,33 0,429 0,91 

5 0,200 0,69 

10 0,100 0,55 

20 0,050 0,42 

50 0,020 0,29 

100 0,010 0,19 

 

Adicionalmente, los coeficientes de aceleración sísmica presentes en la zona de estudio son los 

determinados por el SGC y se resumen en la siguiente tabla. 
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Tabla 6.16. Escenarios sísmicos evaluados. 

Periodo 
de retorno 

(años) 

Probabilidad 
anual de 

excedencia 

Aceleración de 
análisis (g) 

0 1,0000 0,000 

31 0,0317 0,032 

225 0,0044 0,104 

475 0,0021 0,152 

975 0,0010 0,216 

 

7 Análisis de estabilidad y clasificación de amenaza  

 

La metodología de evaluación de amenaza a escala detallada, desarrollada por el SGC (2015), 

evalúa la amenaza a partir del índice de confiabilidad o de la probabilidad total de falla, para lo 

cual se hace el análisis de estabilidad en diferentes escenarios de lluvia y sismo. Para cada 

escenario de análisis se calcula la probabilidad de falla y posteriormente se multiplica por la 

probabilidad anual de la lluvia asociada con el nivel freático y por la probabilidad anual de sismo, 

para así obtener la probabilidad anual de falla dado el aumento del nivel freático y dado el sismo. 

Luego se calcula una probabilidad de falla total anual al combinar todas las probabilidades de 

falla de los diferentes escenarios utilizados. 

Para los diferentes escenarios de lluvia, se calculó la profundidad del nivel freático, siguiendo los 

lineamientos de la guía metodológica (Servicio Geológico Colombiano , 2015), tal como se explicó 

en el numeral 3.5.1, en el cual se puede observar que para los diferentes periodos de retorno la 

diferencia en la posición del nivel freático varia muy poco. Para la generación del nivel freático a 

lo largo de todo el perfil, se graficó una línea paralela a la superficie del terreno con una 

profundidad igual a la del nivel freático crítico. Esta línea de nivel freático se suavizó para evitar 

condiciones de flujo irreales. 



 
 

 

 
 

176 
 

Los análisis se realizaron mediante el Software SLIDE 6.0 de Rocscience, el cual determina la 

superficie de falla critica con menor factor de seguridad (F.S) y a esta se le determina la 

probabilidad de falla teniendo en cuenta los valores medios y desviaciones estándar de los 

parámetros de resistencia de los materiales por el método de Montecarlo (Ang & Tang, 1984). 

Para cada modelación se efectuaron 1000 corridas en las cuales se calcula el factor de seguridad 

variando la cohesión y el ángulo de fricción.  En total se efectuaron alrededor de 1800 

modelaciones. Ya identificadas las superficies de falla críticas, se calcula la amenaza como la 

probabilidad de falla total cuando el factor de seguridad es igual o menor a uno dado el sismo y 

dado el nivel freático, lo anterior se representa con la siguiente ecuación. 

𝑃𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
= 𝑃(𝐹. 𝑆 ≤ 1 |𝑘|ℎ𝑤) ∗ 𝑃(𝑘) ∗ 𝑃(ℎ𝑤) 

Donde: 

𝑃(𝐹. 𝑆 ≤ 1 |𝑘|ℎ𝑤): Probabilidad de que se obtenga un F.S menor a 1.0 dado el sismo y 

dado el nivel de agua, la cual se calcula con el software mediante la simulación de 

Montecarlo. 

𝑃(ℎ𝑤): Probabilidad de que se genere ese nivel de agua. 

𝑃(ℎ𝑤) = [1 − (1 −
1

𝑇𝑟𝑁.𝐹 
)

𝐿

] 

L= 1 año 

𝑃(ℎ𝑤) =
1

𝑇𝑟
 

𝑃(𝑘): Probabilidad de que se genere el sismo  

𝑃𝑒𝑥𝑐(𝑘) = 1 − 𝑒
−(

1
𝑇𝑟𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜

)
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Y la probabilidad total anual será la productora de todas las probabilidades halladas.  

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1 − ∏(1 − 𝑃𝑓𝑖
)

30

𝑛=1

 

En total para cada sección de análisis se tienen 30 escenarios, producto de las combinaciones 

de lluvia y sismo; para cada escenario se tienen una probabilidad de falla para cada sector de la 

sección transversal. 

Debido a que los parámetros de resistencia pueden tomar valores iguales o superiores a cero, se 

deben restringir los valores de resistencia que toma el programa, por lo cual al ingresar las 

desviaciones estándar, se ajustaron los valores de relativo mínimo con el fin que el programa 

tomara como menor valor de cohesión o de ángulo de fricción un valor igual a cero, este proceso 

solo se realizó en los casos que la desviación estándar fuera tan grande que al variar la media 

los valores de resistencia (C’ y φ’) dieran inferiores a cero. 

 

Adicionalmente, para la cohesión se utilizó como función de distribución lognormal, debido a que 

como este parámetro no toma valores negativos la distribución estará sesgada hacia la izquierda 

tal como lo es una distribución lognormal. 
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Figura 7.1. Asignación de propiedades mecánicas a las diferentes unidades geotécnicas que componen 
los perfiles geotécnicos de análisis. 

 

Con fines de zonificación, debido a que cada sección de análisis corta zonas con diferentes 

pendientes y unidades geotécnicas, en cada sección se realizaron tres análisis, uno para la parte 

alta de la sección, otro para la parte media y finalmente uno para la parte baja. Dadas las 

características de la zona de estudio y que según el análisis multitemporal, el análisis de 

antecedentes y los demás estudios básicos efectuados, los procesos que se presentan en la zona 

de estudio son superficiales, los análisis se concentraron en las zonas de depósitos coluviales 

(activos e inactivos) y en las zonas de suelo residual. Para hacer estas modelaciones en el 

software Slide ® se modificaron los límites de modelación como se muestra de ejemplo en la 

Figura 7.2 para la sección 1. 
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Figura 7.2. Esquema de ejemplo de los límites de análisis para condición parta alta, parte media y baja de 
la sección 1. 
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Según la guía metodológica (Servicio Geológico Colombiano , 2015), la amenaza se debe 

determinar combinando las condiciones de agua - sismo y determinar la probabilidad de falla total 

anual. Siguiendo la metodología del Servicio Geológico Colombiano, el criterio que se utiliza para 

la zonificación de amenaza es el que se muestra en la Tabla 7.1 

 

Tabla 7.1. Zonificación detallada de amenaza según la probabilidad de falla anual (Servicio Geológico 
Colombiano , 2015). 

Probabilidad de Falla 
Anual 

Probabilidad de 
Falla Anual % 

Amenaza 

<0.001 <0.1% BAJA 

0.001 -0.16 0.1%-16% MEDIA 

>0.16 >16% ALTA 

 

Adicionalmente, con el fin de efectuar la zonificación de amenaza con los mismos criterios usados 

en el estudio de Altos de la Florida, se zonificó la amenaza según el criterio de dicho estudio el 

cual se muestra Tabla 7.2. 

 

Tabla 7.2. Criterios de zonificación de la amenaza según el estudio de Altos de la Florida, Soacha 
(Pontificia Universidad Javeriana, 2019). 

Probabilidad de Falla 
Anual 

Probabilidad de 
Falla Anual % 

Índice de 
confiabilidad 

Amenaza 

<0.001 <0.1% >3 BAJA 

0.001 -0.01 0.1%-1% 2.3-3.0 MEDIA 

>0.01 >1% <2.3 ALTA 

 

Adicionalmente, en las zonas en donde se encontraron afloramientos de bloques de roca del 

macizo, se realizó un análisis de caída de bloques para determinar las distancias máximas de 

viaje de los posibles bloques de rocas que se deprenderían de la ladera. 
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 Se determinó que los bloques tienen tamaños máximos de 1.0 X1.0X1.0 m, con volúmenes 

cercanos a 1 m3 y un peso total de 2.2 T, con una velocidad inicial de 2.0 m/s en las condiciones 

con sismo extremo. En las condiciones estáticas se considerará para los cálculos una velocidad 

inicial de 0.1 m/s. Para estos análisis se usó las secciones perpendiculares a la topografía del 

terreno por donde se presentaban los afloramientos de bloques de roca. 

 

7.1 Resultados de las modelaciones en condición actual y zonificación de amenaza 

según metodología del Servicio Geológico Colombiano   

 

En este numeral se presenta un resumen de los resultados de las modelaciones y de las 

Probabilidades totales de Falla anual de cada perfil con las cuales se definieron los niveles de 

amenaza siguiendo la metodología y clasificación del Servicio Geológico Colombiano (Tabla 7.1). 

Así mismo, se muestra el resultado de los análisis de estabilidad obtenidos en cada zona de cada 

perfil en las diferentes condiciones de lluvia y sismo que se definieron en la sección 6.2.2. 

Cabe resaltar que los valores que se presentan en las siguientes tablas, se obtuvieron de los 

análisis de estabilidad realizados en Slide cuyo resultado se encuentra en el Anexo E y el cálculo 

de las probabilidades se determinó según lo explicado en la sección 7.  La definición de los 

términos de cada columna de la tabla son los siguientes. 

           P(hw): Probabilidad de que se genere ese nivel de agua.                F.S det: Factor de seguridad determinístico 

P(k): Probabilidad de que se genere el sismo.                                   F.S mean: Factor de seguridad medio 

     P (F. S<1): Probabilidad de que se obtenga un F.S                           Pf: Probabilidad de falla menor a 1.0 dado el sismo  

                                                                                                                       y dado el nivel de agua.                           

         PTotal: Probabilidad Total de falla anual 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,91 6,81 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,47 5,39 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,71 3,66 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,01 3,05 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 2,47 2,43 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,79 6,69 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,37 5,29 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,65 3,59 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,00 2,95 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,43 2,39 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,71 6,60 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,31 5,22 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,60 3,55 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,97 2,92 0,00% 100% 

975 0,10% 0,90% 2,40 2,36 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,64 6,53 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,25 5,16 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,56 3,50 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,93 2,88 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,37 2,33 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,56 6,44 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,19 5,10 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,52 3,46 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,90 2,85 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,34 2,30 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,50 6,38 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,14 5,05 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,49 3,43 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,87 2,82 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,32 2,28 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,26 4,23 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,51 3,48 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,83 2,81 0,00% 100% 

MEDIA 2,33 43% 
Sin 

sismo 
100% 0,30% 3,60 3,73 0,13% 100% 0,3% MEDIA 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,40% 3,29 3,41 0,01% 100% 

225 0,44% 0,70% 2,74 2,84 0,00% 100% 

475 0,21% 1,1% 2,47 2,55 0,00% 100% 

975 0,10% 2,9% 2,17 2,25 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,4% 3,50 3,63 0,08% 100% 

31 3,17% 0,4% 3,20 3,31 0,00% 100% 

225 0,44% 0,8% 2,67 2,76 0,00% 100% 

475 0,21% 1,3% 2,40 2,48 0,00% 100% 

975 0,10% 3,2% 2,11 2,18 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,4% 3,44 3,55 0,04% 100% 

31 3,17% 0,5% 3,14 3,24 0,00% 100% 

225 0,44% 0,9% 2,62 2,70 0,00% 100% 

475 0,21% 1,5% 2,35 2,43 0,00% 100% 

975 0,10% 3,50% 2,07 2,14 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 3,37 3,48 0,02% 100% 

31 3,17% 0,50% 3,08 3,18 0,00% 100% 

225 0,44% 0,90% 2,57 2,65 0,00% 100% 

475 0,21% 1,60% 2,31 2,38 0,00% 100% 

975 0,10% 3,70% 2,03 2,10 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 3,31 3,41 0,01% 100% 

31 3,17% 0,50% 3,02 3,11 0,00% 100% 

225 0,44% 2,10% 2,52 2,61 0,00% 100% 

475 0,21% 3,80% 2,26 2,35 0,00% 100% 

975 0,10% 6,10% 1,99 2,06 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 3,26 3,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,90% 2,97 3,08 0,00% 100% 

225 0,44% 2,20% 2,48 2,57 0,00% 100% 

475 0,21% 3,90% 2,23 2,31 0,00% 100% 

975 0,10% 6,50% 1,957 2,03 0,00% 100% 

475 0,21% 0,70% 2,80 2,92 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,47 2,57 0,00% 100% 

BAJA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 51,00% 1,09 1,89 21,89% 78% 

37,2% ALTA 
31 3,17% 49,50% 1,08 1,09 0,67% 99% 

225 0,44% 51,60% 1,06 1,07 0,10% 100% 

475 0,21% 52,80% 1,05 1,06 0,05% 100% 

975 0,10% 53,80% 0,97 1,01 0,02% 100% 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 51,00% 1,09 1,09 10,20% 90% 

31 3,17% 49,50% 1,08 1,09 0,31% 100% 

225 0,44% 51,00% 1,05 1,07 0,05% 100% 

475 0,21% 50,30% 1,01 1,05 0,02% 100% 

975 0,10% 59,00% 0,92 0,96 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 49,40% 1,07 1,09 4,94% 95% 

31 3,17% 50,40% 1,06 1,08 0,16% 100% 

225 0,44% 52,80% 1,03 1,05 0,02% 100% 

475 0,21% 52,80% 0,99 1,02 0,01% 100% 

975 0,10% 61,60% 0,90 0,94 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 51,70% 1,05 1,06 2,59% 97% 

31 3,17% 52,50% 1,04 1,05 0,08% 100% 

225 0,44% 56,10% 1,01 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 55,30% 0,97 1,00 0,01% 100% 

975 0,10% 63,70% 0,88 0,92 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 54,90% 1,02 1,03 1,10% 99% 

31 3,17% 56,40% 1,01 1,02 0,04% 100% 

225 0,44% 59,20% 0,99 0,99 0,01% 100% 

475 0,21% 59,20% 0,95 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 67,10% 0,87 0,90 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 58,00% 1,00 1,01 0,58% 99% 

31 3,17% 58,90% 0,99 1,00 0,02% 100% 

225 0,44% 62,50% 0,96 0,97 0,00% 100% 

475 0,21% 61,30% 0,93 0,95 0,00% 100% 

975 0,10% 68,20% 0,85 0,88 0,00% 100% 

225 0,44% 51,60% 1,06 1,07 0,23% 100% 

475 0,21% 52,80% 1,05 1,06 0,11% 100% 

975 0,10% 54,20% 1,03 1,04 0,06% 100% 

 

 

PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 2,33 43% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 10,38 10,22 0,00% 100% 0,0% BAJA 
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PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 8,13 8,00 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,46 5,37 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,48 4,41 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,61 3,55 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,20 10,03 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,99 7,86 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,37 5,27 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,40 4,33 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,49 3,55 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,79 9,02 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,89 7,75 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,30 5,21 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,35 4,27 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,50 3,44 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,97 9,78 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,81 7,66 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,24 5,15 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,29 4,22 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,47 3,40 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,85 9,66 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,72 7,57 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,18 5,09 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,25 4,17 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,43 3,36 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,75 9,57 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,64 7,49 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,13 5,04 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,21 4,13 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,14 9,05 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,14 6,08 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,04 4,98 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 4,06 4,02 0,00% 100% 

MEDIA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,38 3,35 0,00% 100% 

0,0% BAJA 31 3,17% 0,00% 3,15 3,12 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,71 2,68 0,00% 100% 

475 0,21% 0,1% 2,45 2,48 0,00% 100% 
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PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 0,4% 2,20 2,19 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 3,31 3,28 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,08 3,05 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 2,66 2,63 0,00% 100% 

475 0,21% 0,2% 2,43 2,40 0,00% 100% 

975 0,10% 0,5% 2,17 2,14 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 3,26 3,23 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,04 3,00 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 2,62 2,59 0,00% 100% 

475 0,21% 0,3% 2,39 2,36 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,14 2,11 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,22 3,18 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,99 2,96 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,59 2,55 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,36 2,33 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 2,11 2,07 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,17 3,13 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,95 2,91 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,55 2,51 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,33 2,29 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,08 2,04 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,13 3,09 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,87 2,91 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 2,52 2,48 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,30 2,26 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,05 2,02 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,70 2,68 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,42 2,40 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 16,60% 1,61 1,62 7,12% 93% 

11,3% MEDIA 

31 3,17% 6,10% 1,52 1,55 0,08% 100% 

225 0,44% 18,60% 1,28 1,30 0,04% 100% 

475 0,21% 31,10% 1,15 1,17 0,03% 100% 

975 0,10% 49,50% 1,01 1,03 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 16,60% 1,60 1,62 3,32% 97% 

31 3,17% 7,20% 1,48 1,51 0,05% 100% 

225 0,44% 21,60% 1,25 1,27 0,02% 100% 
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PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 34,60% 1,13 1,14 0,01% 100% 

975 0,10% 52,80% 0,99 1,00 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 4,03% 1,59 1,62 0,40% 100% 

31 3,17% 8,10% 1,46 1,49 0,03% 100% 

225 0,44% 24,00% 1,23 1,25 0,01% 100% 

475 0,21% 36,50% 1,11 1,12 0,01% 100% 

975 0,10% 55,20% 0,98 0,99 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 4,90% 1,57 1,59 0,25% 100% 

31 3,17% 9,00% 1,44 1,46 0,01% 100% 

225 0,44% 25,60% 1,21 1,23 0,01% 100% 

475 0,21% 38,80% 1,09 1,11 0,00% 100% 

975 0,10% 57,70% 0,96 0,97 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 5,60% 1,54 1,57 0,11% 100% 

31 3,17% 9,80% 1,42 1,44 0,01% 100% 

225 0,44% 28,20% 1,19 1,21 0,00% 100% 

475 0,21% 40,80% 1,08 1,09 0,00% 100% 

975 0,10% 61,40% 0,95 0,96 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 5,90% 1,52 1,55 0,06% 100% 

31 3,17% 10,90% 1,40 1,42 0,00% 100% 

225 0,44% 2,92% 1,18 1,20 0,00% 100% 

475 0,21% 42,80% 1,06 1,08 0,00% 100% 

975 0,10% 62,90% 0,94 0,95 0,00% 100% 

475 0,21% 10,40% 1,37 1,39 0,02% 100% 

975 0,10% 23,30% 1,20 1,23 0,02% 100% 

 

 

PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 
2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,53 7,29 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 6,19 5,99 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,41 4,27 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,70 3,58 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 3,04 2,94 0,00% 100% 

5 20% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 7,37 7,12 0,00% 100% 
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PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 6,06 5,85 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,32 4,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,62 3,50 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,97 2,87 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,26 7,01 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,96 5,76 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,25 4,10 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 3,56 3,44 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,93 2,82 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,15 6,90 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,88 5,67 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,19 4,04 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 3,51 3,38 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,88 2,78 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,04 6,79 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,79 5,58 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,12 3,97 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,46 3,33 0,00% 100% 

975 0,10% 1,80% 2,84 2,74 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,96 6,70 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,72 5,51 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,07 3,92 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,41 3,29 0,00% 100% 

975 0,10% 2,10% 2,70 2,81 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,99 4,87 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,18 4,08 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,44 3,35 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,13 6,26 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,30 5,33 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,59 3,60 0,00% 100% 

475 0,21% 0,0% 2,95 2,96 0,00% 100% 

975 0,10% 0,0% 2,38 2,38 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 5,99 6,10 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 5,21 5,23 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 3,52 3,53 0,00% 100% 

475 0,21% 0,0% 2,90 2,90 0,00% 100% 
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PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 0,0% 2,34 2,34 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 5,89 5,99 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 5,15 5,16 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 3,48 3,49 0,00% 100% 

475 0,21% 0,0% 2,86 2,86 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,31 2,31 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,79 5,89 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,08 5,10 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,44 3,44 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,83 2,83 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,28 2,28 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,68 5,77 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,02 5,03 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,40 3,40 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,79 2,79 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,25 2,25 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,60 5,68 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,97 4,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,36 3,37 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,76 2,76 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,23 2,23 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,40 3,43 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,74 2,77 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 27,60% 1,32 1,34 11,85% 88% 

22,1% ALTA 

31 3,17% 28,60% 1,31 1,33 0,39% 100% 

225 0,44% 39,30% 1,10 1,16 0,07% 100% 

475 0,21% 51,40% 0,98 1,04 0,05% 100% 

975 0,10% 64,20% 0,86 0,91 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 28,60% 1,31 1,33 5,72% 94% 

31 3,17% 22,90% 1,28 1,34 0,15% 100% 

225 0,44% 41,40% 1,07 1,13 0,04% 100% 

475 0,21% 53,20% 0,96 1,01 0,02% 100% 

975 0,10% 66,90% 0,84 0,89 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 29,30% 1,30 1,32 2,93% 97% 

31 3,17% 24,30% 1,26 1,32 0,08% 100% 

225 0,44% 42,60% 1,06 1,12 0,02% 100% 
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PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 54,70% 0,95 1,00 0,01% 100% 

975 0,10% 68,60% 0,83 0,87 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 30,50% 1,28 1,30 1,53% 98% 

31 3,17% 28,60% 1,25 1,31 0,05% 100% 

225 0,44% 44,00% 1,04 1,10 0,01% 100% 

475 0,21% 55,90% 0,93 0,99 0,01% 100% 

975 0,10% 69,90% 0,82 0,86 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 31,90% 1,26 1,27 0,64% 99% 

31 3,17% 29,50% 1,23 1,29 0,02% 100% 

225 0,44% 45,30% 1,03 1,09 0,00% 100% 

475 0,21% 56,70% 0,92 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 71,40% 0,80 0,85 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 34,60% 1,24 1,25 0,35% 100% 

31 3,17% 30,00% 1,22 1,28 0,01% 100% 

225 0,44% 46,70% 1,02 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 58,10% 0,91 0,96 0,00% 100% 

975 0,10% 72,60% 0,79 0,84 0,00% 100% 

475 0,21% 33,90% 1,18 1,25 0,07% 100% 

975 0,10% 45,10% 1,03 1,09 0,05% 100% 

 

 

PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 13,35 12,86 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 10,34 9,96 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,85 6,60 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,59 5,38 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,48 4,32 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 13,06 12,56 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 10,12 9,73 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,70 6,44 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,47 5,26 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,39 4,22 0,00% 100% 

10 10% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 12,87 12,36 0,00% 100% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 9,96 9,57 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,60 6,34 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,38 5,17 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,32 4,15 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,68 12,16 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,82 9,42 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,50 6,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,31 5,09 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,26 4,08 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,47 11,95 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,66 9,25 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,40 6,13 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,22 5,00 0,00% 100% 

975 0,10% 0,20% 4,19 4,01 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,29 11,76 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,52 9,10 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,30 6,03 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 5,14 4,92 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 4,12 3,94 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,34 4,27 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 3,92 3,86 0,00% 100% 

225 0,44% 0,90% 3,04 3,18 0,00% 100% 

475 0,21% 2,3% 2,58 2,70 0,00% 100% 

975 0,10% 4,7% 2,15 2,25 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 4,26 4,19 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,85 3,79 0,00% 100% 

225 0,44% 0,9% 2,95 3,09 0,00% 100% 

475 0,21% 2,4% 2,51 2,63 0,00% 100% 

975 0,10% 5,2% 2,09 2,18 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 4,21 4,14 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,81 3,74 0,00% 100% 

225 0,44% 0,9% 2,90 3,03 0,00% 100% 

475 0,21% 2,4% 2,46 2,58 0,00% 100% 

975 0,10% 5,70% 2,05 2,14 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,16 4,09 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,76 3,69 0,00% 100% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 1,10% 2,85 2,98 0,00% 100% 

475 0,21% 2,70% 2,42 2,53 0,00% 100% 

975 0,10% 5,90% 2,01 2,10 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,11 4,03 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,72 3,65 0,00% 100% 

225 0,44% 1,30% 2,80 2,92 0,00% 100% 

475 0,21% 3,00% 2,38 2,48 0,00% 100% 

975 0,10% 6,20% 1,98 2,06 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,07 3,99 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,68 3,61 0,00% 100% 

225 0,44% 1,40% 2,76 2,88 0,00% 100% 

475 0,21% 3,10% 2,34 2,44 0,00% 100% 

975 0,10% 6,30% 1,95 2,03 0,00% 100% 

475 0,21% 1,20% 3,12 3,29 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 2,60 2,74 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 25,00% 1,34 1,37 10,73% 89% 

20,8% ALTA 

31 3,17% 26,40% 1,32 1,35 0,36% 100% 

225 0,44% 28,30% 1,26 1,31 0,05% 100% 

475 0,21% 33,40% 1,18 1,23 0,03% 100% 

975 0,10% 41,20% 1,10 1,14 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 26,70% 1,31 1,34 5,34% 95% 

31 3,17% 28,40% 1,29 1,31 0,18% 100% 

225 0,44% 30,80% 1,22 1,27 0,03% 100% 

475 0,21% 36,80% 1,15 1,19 0,02% 100% 

975 0,10% 44,80% 1,06 1,11 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 28,90% 1,28 1,31 2,89% 97% 

31 3,17% 30,50% 1,26 1,29 0,10% 100% 

225 0,44% 33,00% 1,19 1,24 0,01% 100% 

475 0,21% 39,30% 1,12 1,17 0,01% 100% 

975 0,10% 46,00% 1,04 1,08 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 31,40% 1,26 1,28 1,57% 98% 

31 3,17% 33,00% 1,24 1,26 0,05% 100% 

225 0,44% 35,40% 1,17 1,21 0,01% 100% 

475 0,21% 41,50% 1,10 1,14 0,00% 100% 

975 0,10% 48,90% 1,02 1,06 0,00% 100% 

50 2% 
Sin 

sismo 
100% 34,10% 1,23 1,25 0,68% 99% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 36,10% 1,21 1,23 0,02% 100% 

225 0,44% 37,20% 1,14 1,19 0,00% 100% 

475 0,21% 44,20% 1,08 1,12 0,00% 100% 

975 0,10% 51,10% 1,00 1,03 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 36,80% 1,20 1,22 0,37% 100% 

31 3,17% 38,80% 1,18 1,20 0,01% 100% 

225 0,44% 39,70% 1,12 1,17 0,00% 100% 

475 0,21% 45,50% 1,06 1,10 0,00% 100% 

975 0,10% 52,90% 0,98 1,02 0,00% 100% 

31 3,17% 26,40% 1,33 1,35 0,84% 99% 

225 0,44% 28,40% 1,28 1,31 0,13% 100% 

475 0,21% 30,70% 1,25 1,28 0,06% 100% 

975 0,10% 34,60% 1,21 1,24 0,04% 100% 

 

PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 2,30% 2,41 2,34 0,99% 99% 

2,7% MEDIA 

31 3,17% 4,00% 2,23 2,17 0,05% 100% 

225 0,44% 8,50% 1,91 1,86 0,02% 100% 

475 0,21% 14,60% 1,72 1,67 0,01% 100% 

975 0,10% 25,20% 1,51 1,46 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 3,30% 2,34 2,27 0,66% 99% 

31 3,17% 5,90% 2,17 2,10 0,04% 100% 

225 0,44% 11,00% 1,86 1,80 0,01% 100% 

475 0,21% 18,40% 1,67 1,62 0,01% 100% 

975 0,10% 29,10% 1,46 1,42 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 4,00% 2,30 2,23 0,40% 100% 

31 3,17% 6,50% 2,14 2,07 0,02% 100% 

225 0,44% 14,00% 1,83 1,77 0,01% 100% 

475 0,21% 20,20% 1,64 1,59 0,00% 100% 

975 0,10% 31,30% 1,44 1,40 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 5,00% 2,27 2,20 0,25% 100% 

31 3,17% 7,50% 2,10 2,03 0,01% 100% 

225 0,44% 16,00% 1,80 1,74 0,00% 100% 

475 0,21% 22,10% 1,62 1,57 0,00% 100% 
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PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 32,30% 1,42 1,38 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 6,00% 2,24 2,16 0,12% 100% 

31 3,17% 8,20% 2,07 2,00 0,01% 100% 

225 0,44% 18,20% 1,77 1,71 0,00% 100% 

475 0,21% 23,90% 1,60 1,54 0,00% 100% 

975 0,10% 33,70% 1,40 1,35 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 6,50% 2,21 2,13 0,07% 100% 

31 3,17% 9,40% 2,05 1,98 0,00% 100% 

225 0,44% 19,80% 1,75 1,69 0,00% 100% 

475 0,21% 25,40% 1,58 1,53 0,00% 100% 

975 0,10% 35,30% 1,38 1,34 0,00% 100% 

31 3,17% 0,70% 2,58 2,53 0,00% 100% 

225 0,44% 2,20% 2,20 2,16 0,00% 100% 

475 0,21% 4,60% 1,98 1,94 0,00% 100% 

975 0,10% 9,90% 1,74 1,70 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 1,87 1,87 0,17% 100% 

0,5% MEDIA 

31 3,17% 1,10% 1,75 1,75 0,01% 100% 

225 0,44% 5,20% 1,51 1,50 0,01% 100% 

475 0,21% 11,3% 1,38 1,37 0,01% 100% 

975 0,10% 22,7% 1,23 1,23 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,5% 1,83 1,82 0,10% 100% 

31 3,17% 1,2% 1,70 1,70 0,01% 100% 

225 0,44% 6,8% 1,41 1,47 0,01% 100% 

475 0,21% 14,7% 1,34 1,34 0,01% 100% 

975 0,10% 26,2% 1,20 1,20 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,6% 1,80 1,79 0,06% 100% 

31 3,17% 1,5% 1,68 1,67 0,00% 100% 

225 0,44% 7,9% 1,45 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 15,7% 1,32 1,32 0,00% 100% 

975 0,10% 28,20% 1,18 1,18 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 1,00% 1,77 1,76 0,05% 100% 

31 3,17% 1,60% 1,65 1,65 0,00% 100% 

225 0,44% 9,40% 1,42 1,42 0,00% 100% 

475 0,21% 17,30% 1,30 1,29 0,00% 100% 

975 0,10% 33,70% 1,16 1,15 0,00% 100% 

50 2% 
Sin 

sismo 
100% 1,00% 1,74 1,74 0,02% 100% 
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PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 2,40% 1,63 1,62 0,00% 100% 

225 0,44% 10,90% 1,40 1,40 0,00% 100% 

475 0,21% 19,60% 1,28 1,27 0,00% 100% 

975 0,10% 36,20% 1,14 1,13 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 1,40% 1,72 1,71 0,01% 100% 

31 3,17% 2,80% 1,61 1,60 0,00% 100% 

225 0,44% 12,20% 1,38 1,38 0,00% 100% 

475 0,21% 20,90% 1,26 1,26 0,00% 100% 

975 0,10% 38,80% 1,13 1,12 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,09 2,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,50% 1,81 1,82 0,00% 100% 

475 0,21% 1,30% 1,65 1,67 0,00% 100% 

975 0,10% 5,30% 1,48 1,49 0,01% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 48,90% 1,06 1,08 20,99% 79% 

37,3% ALTA 

31 3,17% 50,40% 1,04 1,06 0,69% 99% 

225 0,44% 54,10% 1,00 1,02 0,10% 100% 

475 0,21% 59,20% 0,94 0,97 0,05% 100% 

975 0,10% 67,60% 0,86 0,89 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 51,80% 1,03 1,05 10,36% 90% 

31 3,17% 53,00% 1,01 1,03 0,34% 100% 

225 0,44% 54,90% 0,97 1,00 0,05% 100% 

475 0,21% 63,80% 0,91 0,93 0,03% 100% 

975 0,10% 73,20% 0,83 0,85 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 54,20% 1,00 1,02 5,42% 95% 

31 3,17% 57,40% 0,99 1,00 0,18% 100% 

225 0,44% 59,10% 0,95 0,97 0,03% 100% 

475 0,21% 66,60% 0,88 0,90 0,01% 100% 

975 0,10% 75,50% 0,81 0,82 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 58,80% 0,98 0,99 2,94% 97% 

31 3,17% 60,30% 0,96 0,98 0,10% 100% 

225 0,44% 61,90% 0,92 0,94 0,01% 100% 

475 0,21% 70,00% 0,86 0,88 0,01% 100% 

975 0,10% 77,20% 0,79 0,80 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 62,00% 0,95 0,96 1,24% 99% 

31 3,17% 64,00% 0,93 0,95 0,04% 100% 

225 0,44% 65,20% 0,90 0,92 0,01% 100% 
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PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 72,70% 0,84 0,85 0,00% 100% 

975 0,10% 79,60% 0,76 0,78 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 64,80% 0,93 0,94 0,65% 99% 

31 3,17% 66,60% 0,91 0,92 0,02% 100% 

225 0,44% 68,40% 0,88 0,90 0,00% 100% 

475 0,21% 74,90% 0,82 0,83 0,00% 100% 

975 0,10% 81,50% 0,75 0,76 0,00% 100% 

31 3,17% 45,10% 1,09 1,12 1,43% 99% 

225 0,44% 48,70% 1,06 1,08 0,22% 100% 

475 0,21% 50,60% 1,03 1,05 0,11% 100% 

975 0,10% 54,20% 1,00 1,02 0,06% 100% 

 

PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,87 3,76 0,04% 100% 

0,1% MEDIA 

31 3,17% 0,10% 3,42 3,32 0,00% 100% 

225 0,44% 1,10% 2,70 2,63 0,00% 100% 

475 0,21% 2,50% 2,37 2,30 0,00% 100% 

975 0,10% 6,70% 2,03 1,97 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,79 3,68 0,02% 100% 

31 3,17% 0,10% 3,35 3,25 0,00% 100% 

225 0,44% 1,50% 2,65 2,57 0,00% 100% 

475 0,21% 3,00% 2,32 2,25 0,00% 100% 

975 0,10% 8,80% 1,99 1,92 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,73 3,62 0,01% 100% 

31 3,17% 0,20% 3,30 3,20 0,00% 100% 

225 0,44% 1,70% 2,61 2,53 0,00% 100% 

475 0,21% 3,80% 2,28 2,21 0,00% 100% 

975 0,10% 10,10% 1,96 1,89 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,68 3,57 0,01% 100% 

31 3,17% 0,20% 3,25 3,15 0,00% 100% 

225 0,44% 1,80% 2,57 2,49 0,00% 100% 

475 0,21% 4,60% 2,25 2,18 0,00% 100% 

975 0,10% 11,40% 1,93 1,86 0,00% 100% 

50 2% 
Sin 

sismo 
100% 0,10% 3,63 3,51 0,00% 100% 



 
 

 

 

197 
 

PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,30% 3,20 3,10 0,00% 100% 

225 0,44% 2,30% 2,53 2,45 0,00% 100% 

475 0,21% 5,80% 2,22 2,15 0,00% 100% 

975 0,10% 12,70% 1,90 1,83 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,58 3,47 0,00% 100% 

31 3,17% 0,40% 3,17 3,06 0,00% 100% 

225 0,44% 2,50% 2,50 2,42 0,00% 100% 

475 0,21% 6,20% 2,19 2,12 0,00% 100% 

975 0,10% 14,20% 1,88 1,81 0,00% 100% 

975 0,10% 1,50% 2,36 2,31 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 6,50% 1,42 1,40 2,79% 97% 

6,4% MEDIA 

31 3,17% 9,60% 1,35 1,34 0,13% 100% 

225 0,44% 21,00% 1,23 1,21 0,04% 100% 

475 0,21% 31,5% 1,15 1,14 0,03% 100% 

975 0,10% 49,5% 1,06 1,04 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 7,5% 1,39 1,37 1,50% 99% 

31 3,17% 12,8% 1,33 1,31 0,08% 100% 

225 0,44% 24,6% 1,20 1,19 0,02% 100% 

475 0,21% 35,3% 1,13 1,12 0,01% 100% 

975 0,10% 53,3% 1,04 1,02 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 8,9% 1,37 1,36 0,89% 99% 

31 3,17% 13,5% 1,31 1,30 0,04% 100% 

225 0,44% 27,4% 1,19 1,17 0,01% 100% 

475 0,21% 37,4% 1,12 1,10 0,01% 100% 

975 0,10% 55,30% 1,02 1,01 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 10,20% 1,36 1,34 0,51% 99% 

31 3,17% 15,20% 1,30 1,28 0,02% 100% 

225 0,44% 30,10% 1,17 1,16 0,01% 100% 

475 0,21% 39,70% 1,10 1,09 0,00% 100% 

975 0,10% 57,30% 1,01 1,00 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 12,50% 1,34 1,33 0,25% 100% 

31 3,17% 17,20% 1,28 1,27 0,01% 100% 

225 0,44% 32,00% 1,16 1,15 0,00% 100% 

475 0,21% 41,50% 1,09 1,08 0,00% 100% 

975 0,10% 59,60% 1,00 0,98 0,00% 100% 

100 1% 
Sin 

sismo 
100% 13,10% 1,33 1,31 0,13% 100% 
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PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 18,20% 1,27 1,25 0,01% 100% 

225 0,44% 33,00% 1,15 1,13 0,00% 100% 

475 0,21% 45,30% 1,08 1,06 0,00% 100% 

975 0,10% 60,70% 0,99 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 20,70% 1,23 1,22 0,02% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 19,70% 1,42 1,47 8,45% 92% 

17,1% ALTA 

31 3,17% 23,40% 1,34 1,39 0,32% 100% 

225 0,44% 34,80% 1,18 1,22 0,07% 100% 

475 0,21% 42,60% 1,09 1,13 0,04% 100% 

975 0,10% 52,30% 0,99 1,02 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 22,20% 1,37 1,42 4,44% 96% 

31 3,17% 26,00% 1,29 1,34 0,17% 100% 

225 0,44% 38,60% 1,14 1,18 0,03% 100% 

475 0,21% 46,30% 1,05 1,09 0,02% 100% 

975 0,10% 56,60% 0,95 0,98 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 22,90% 1,34 1,39 2,29% 98% 

31 3,17% 28,50% 1,27 1,31 0,09% 100% 

225 0,44% 40,80% 1,11 1,15 0,02% 100% 

475 0,21% 48,50% 1,03 1,06 0,01% 100% 

975 0,10% 59,80% 0,93 0,96 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 25,00% 1,32 1,36 1,25% 99% 

31 3,17% 30,20% 1,24 1,28 0,05% 100% 

225 0,44% 43,50% 1,09 1,12 0,01% 100% 

475 0,21% 51,00% 1,00 1,04 0,01% 100% 

975 0,10% 63,00% 0,91 0,94 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 27,10% 1,29 1,33 0,54% 99% 

31 3,17% 32,60% 1,21 1,25 0,02% 100% 

225 0,44% 45,90% 1,06 1,10 0,00% 100% 

475 0,21% 53,20% 0,98 1,01 0,00% 100% 

975 0,10% 65,40% 0,89 0,91 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 28,80% 1,26 1,30 0,29% 100% 

31 3,17% 35,60% 1,19 1,22 0,01% 100% 

225 0,44% 47,80% 1,04 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 55,90% 0,96 0,99 0,00% 100% 

975 0,10% 68,10% 0,87 0,89 0,00% 100% 

31 3,17% 12,20% 1,67 1,74 0,39% 100% 
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PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 18,30% 1,47 1,54 0,08% 100% 

475 0,21% 22,10% 1,37 1,43 0,05% 100% 

975 0,10% 29,30% 1,24 1,29 0,03% 100% 

 

 

PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,60 4,50 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 4,19 4,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,45 3,39 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,04 3,00 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,59 2,55 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,51 4,42 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,12 4,03 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,99 2,94 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,54 2,51 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,46 4,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,07 3,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,35 3,29 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,95 2,91 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,52 2,48 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,40 4,30 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,02 3,93 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,31 3,25 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,92 2,87 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,49 2,45 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,35 4,25 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,97 3,88 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,27 3,20 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,89 2,84 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,46 2,42 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,30 4,20 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,93 3,84 0,00% 100% 
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PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 0,10% 3,24 3,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,86 2,81 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,44 2,40 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 7,30% 1,58 1,57 3,13% 97% 

5,8% MEDIA 

31 3,17% 7,40% 1,58 1,57 0,10% 100% 

225 0,44% 6,77% 1,57 1,55 0,01% 100% 

475 0,21% 3,1% 1,61 1,65 0,00% 100% 

975 0,10% 12,4% 1,40 1,39 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 6,7% 1,59 1,55 1,34% 99% 

31 3,17% 3,5% 1,68 1,66 0,02% 100% 

225 0,44% 6,4% 1,49 1,47 0,01% 100% 

475 0,21% 16,2% 1,33 1,33 0,01% 100% 

975 0,10% 31,7% 13,17 1,17 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 6,9% 1,59 1,55 0,69% 99% 

31 3,17% 3,7% 1,66 1,66 0,01% 100% 

225 0,44% 7,9% 1,47 1,45 0,00% 100% 

475 0,21% 16,8% 1,32 1,31 0,00% 100% 

975 0,10% 33,70% 1,16 1,15 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 7,05% 1,59 1,55 0,35% 100% 

31 3,17% 3,80% 1,66 1,64 0,01% 100% 

225 0,44% 8,40% 1,45 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 17,80% 1,31 1,30 0,00% 100% 

975 0,10% 35,30% 1,15 1,14 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 4,00% 1,65 1,64 0,08% 100% 

31 3,17% 4,30% 1,64 1,63 0,00% 100% 

225 0,44% 9,60% 1,44 1,43 0,00% 100% 

475 0,21% 19,20% 1,29 1,28 0,00% 100% 

975 0,10% 37,50% 1,14 1,13 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 8,40% 1,16 1,55 0,08% 100% 

31 3,17% 8,50% 1,55 1,55 0,00% 100% 

225 0,44% 4,30% 1,63 1,62 0,00% 100% 

475 0,21% 6,00% 1,52 1,50 0,00% 100% 

975 0,10% 17,50% 1,13 1,31 0,00% 100% 

31 3,17% 4,90% 1,64 1,63 0,16% 100% 

225 0,44% 6,00% 1,53 1,50 0,03% 100% 

475 0,21% 13,40% 1,37 1,38 0,03% 100% 
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PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 6,80% 1,48 1,48 0,01% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 6,70% 1,44 1,47 2,88% 97% 

8,5% MEDIA 

31 3,17% 11,50% 1,34 1,36 0,16% 100% 

225 0,44% 25,20% 1,17 1,19 0,05% 100% 

475 0,21% 31,20% 1,13 1,15 0,03% 100% 

975 0,10% 50,30% 0,99 1,01 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 16,70% 1,51 1,58 3,34% 97% 

31 3,17% 20,00% 1,42 1,49 0,13% 100% 

225 0,44% 29,20% 1,23 1,29 0,03% 100% 

475 0,21% 33,50% 1,11 1,13 0,01% 100% 

975 0,10% 54,20% 0,98 1,00 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 9,00% 1,40 1,43 0,90% 99% 

31 3,17% 15,20% 1,29 1,32 0,05% 100% 

225 0,44% 34,60% 1,09 1,11 0,02% 100% 

475 0,21% 51,80% 0,99 1,01 0,01% 100% 

975 0,10% 73,80% 0,87 0,89 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 10,90% 1,38 1,42 0,55% 99% 

31 3,17% 16,70% 1,28 1,31 0,03% 100% 

225 0,44% 36,10% 1,01 1,10 0,01% 100% 

475 0,21% 53,10% 0,98 0,99 0,01% 100% 

975 0,10% 75,40% 0,86 0,88 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 13,30% 1,36 1,40 0,27% 100% 

31 3,17% 17,70% 1,26 1,29 0,01% 100% 

225 0,44% 38,90% 1,07 1,08 0,00% 100% 

475 0,21% 57,00% 0,96 0,98 0,00% 100% 

975 0,10% 77,70% 0,85 0,86 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 22,60% 1,35 1,42 0,23% 100% 

31 3,17% 18,80% 1,25 1,28 0,01% 100% 

225 0,44% 40,80% 1,06 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 58,60% 0,96 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 79,20% 0,84 0,86 0,00% 100% 

31 3,17% 2,90% 1,61 1,66 0,09% 100% 

225 0,44% 4,60% 1,53 1,58 0,02% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,38 1,42 0,02% 100% 

975 0,10% 16,50% 1,31 1,36 0,02% 100% 
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PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,04 5,86 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,10 4,94 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,77 3,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 3,21 3,11 0,00% 100% 

975 0,10% 1,70% 2,67 2,59 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,91 5,72 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,99 4,83 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,69 3,57 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,14 3,03 0,00% 100% 

975 0,10% 1,90% 2,61 2,53 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,82 5,63 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,92 4,75 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,63 3,51 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,09 2,98 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 2,57 2,48 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,74 5,54 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,85 4,68 0,00% 100% 

225 0,44% 0,20% 3,58 3,46 0,00% 100% 

475 0,21% 1,00% 3,04 2,94 0,00% 100% 

975 0,10% 2,90% 2,53 2,45 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,66 5,46 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,77 4,61 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 3,53 3,40 0,00% 100% 

475 0,21% 1,10% 3,00 2,89 0,00% 100% 

975 0,10% 3,60% 2,50 2,41 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,59 5,39 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,72 4,55 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 3,48 3,36 0,00% 100% 

475 0,21% 1,30% 2,96 2,85 0,00% 100% 

975 0,10% 4,10% 2,47 2,38 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,78 5,64 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,27 4,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,63 3,55 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,03 2,96 0,00% 100% 

MEDIA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,20% 2,94 2,88 0,09% 100% 
0,2% MEDIA 

31 3,17% 0,30% 2,78 2,72 0,00% 100% 
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PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 0,80% 2,45 2,40 0,00% 100% 

475 0,21% 0,3% 2,20 2,19 0,00% 100% 

975 0,10% 1,8% 1,84 1,83 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,2% 2,89 2,82 0,04% 100% 

31 3,17% 0,5% 2,73 2,67 0,00% 100% 

225 0,44% 1,0% 2,41 2,36 0,00% 100% 

475 0,21% 0,4% 2,15 2,14 0,00% 100% 

975 0,10% 2,0% 1,80 1,79 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,3% 2,85 2,78 0,03% 100% 

31 3,17% 0,7% 2,69 2,63 0,00% 100% 

225 0,44% 1,1% 2,38 2,33 0,00% 100% 

475 0,21% 0,4% 2,13 2,11 0,00% 100% 

975 0,10% 9,50% 1,77 1,86 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 2,82 2,75 0,02% 100% 

31 3,17% 0,80% 2,66 2,60 0,00% 100% 

225 0,44% 1,30% 2,35 2,30 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,10 2,09 0,00% 100% 

975 0,10% 10,30% 1,74 1,83 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 2,71 2,78 0,01% 100% 

31 3,17% 1,10% 2,63 2,56 0,00% 100% 

225 0,44% 1,70% 2,32 2,26 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,07 2,06 0,00% 100% 

975 0,10% 11,20% 1,72 1,80 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,80% 2,75 2,68 0,01% 100% 

31 3,17% 1,10% 2,60 2,53 0,00% 100% 

225 0,44% 1,80% 2,29 2,24 0,00% 100% 

475 0,21% 5,70% 2,05 2,15 0,00% 100% 

975 0,10% 11,60% 1,69 1,77 0,00% 100% 

31 3,17% 0,10% 3,02 2,97 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 2,69 2,64 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 2,49 2,46 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,12 2,12 0,00% 100% 

BAJA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 26,70% 1,27 1,32 11,46% 89% 

22,7% ALTA 31 3,17% 32,40% 1,20 1,25 0,44% 100% 

225 0,44% 44,90% 1,05 1,10 0,09% 100% 

475 0,21% 53,80% 0,97 1,01 0,05% 100% 
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PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 65,30% 0,87 0,91 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 30,00% 1,23 1,28 6,00% 94% 

31 3,17% 35,40% 1,16 1,21 0,22% 100% 

225 0,44% 48,00% 1,02 1,06 0,04% 100% 

475 0,21% 57,20% 0,94 0,98 0,02% 100% 

975 0,10% 68,90% 0,84 0,88 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 32,50% 1,21 1,25 3,25% 97% 

31 3,17% 37,60% 1,14 1,18 0,12% 100% 

225 0,44% 50,80% 1,00 1,04 0,02% 100% 

475 0,21% 59,10% 0,92 0,96 0,01% 100% 

975 0,10% 70,60% 0,83 0,86 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 34,10% 1,18 1,22 1,71% 98% 

31 3,17% 40,30% 1,11 1,15 0,06% 100% 

225 0,44% 53,10% 0,98 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 61,70% 0,90 0,94 0,01% 100% 

975 0,10% 72,20% 0,81 0,84 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 36,20% 1,16 1,20 0,72% 99% 

31 3,17% 42,30% 1,09 1,13 0,03% 100% 

225 0,44% 54,86% 0,96 0,99 0,00% 100% 

475 0,21% 63,70% 0,88 0,92 0,00% 100% 

975 0,10% 74,60% 0,79 0,82 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 38,40% 1,14 1,18 0,38% 100% 

31 3,17% 45,10% 1,07 1,11 0,01% 100% 

225 0,44% 57,76% 0,94 0,98 0,00% 100% 

475 0,21% 66,80% 0,87 0,90 0,00% 100% 

975 0,10% 76,20% 0,78 0,81 0,00% 100% 

31 3,17% 16,30% 1,49 1,56 0,52% 99% 

225 0,44% 25,10% 1,31 1,38 0,11% 100% 

475 0,21% 30,90% 1,21 1,27 0,06% 100% 

975 0,10% 39,80% 1,09 1,15 0,04% 100% 

 

PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 2,33 43% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 6,10 6,01 0,00% 100% 0,0% BAJA 
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PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 5,15 5,07 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,79 3,73 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,20 3,15 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,64 2,60 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,10 6,01 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,15 5,07 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,79 3,73 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,20 3,15 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,64 2,60 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,03 5,93 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,09 5,01 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,75 3,69 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,16 3,11 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,61 2,57 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,87 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,03 4,95 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,71 3,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,13 3,08 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,58 2,54 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,90 5,80 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,97 4,89 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,66 3,60 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,09 3,09 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,56 2,51 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,84 5,74 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,93 4,84 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,63 3,57 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,06 3,01 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 2,53 2,49 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,65 3,62 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,02 3,00 0,00% 100% 

MEDIA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 18,41% 82% 

31,9% ALTA 
31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,59% 99% 

225 0,44% 43,50% 1,17 1,16 0,08% 100% 

475 0,21% 20,4% 1,41 1,47 0,02% 100% 

975 0,10% 17,9% 1,24 1,27 0,01% 100% 
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PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 42,9% 1,17 1,17 8,58% 91% 

31 3,17% 43,0% 1,17 1,17 0,27% 100% 

225 0,44% 43,5% 1,17 1,16 0,04% 100% 

475 0,21% 22,4% 1,37 1,42 0,01% 100% 

975 0,10% 30,9% 1,22 1,27 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 42,9% 1,17 1,17 4,29% 96% 

31 3,17% 43,0% 1,17 1,17 0,14% 100% 

225 0,44% 43,5% 1,17 1,16 0,02% 100% 

475 0,21% 23,5% 1,34 1,40 0,00% 100% 

975 0,10% 32,80% 1,19 1,24 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 2,15% 98% 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,07% 100% 

225 0,44% 43,50% 1,17 1,16 0,01% 100% 

475 0,21% 24,40% 1,31 1,37 0,00% 100% 

975 0,10% 34,70% 1,17 1,22 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 0,86% 99% 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,03% 100% 

225 0,44% 20,90% 1,39 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 26,60% 1,29 1,33 0,00% 100% 

975 0,10% 37,60% 1,15 1,19 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 0,43% 100% 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,01% 100% 

225 0,44% 43,00% 1,16 1,17 0,00% 100% 

475 0,21% 28,50% 1,27 1,31 0,00% 100% 

975 0,10% 39,50% 1,13 1,17 0,00% 100% 

225 0,44% 43,20% 1,17 1,17 0,19% 100% 

475 0,21% 43,80% 1,16 1,16 0,09% 100% 

975 0,10% 8,91% 1,38 1,41 0,01% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 2,40% 2,20 2,14 1,03% 99% 

2,5% MEDIA 

31 3,17% 3,30% 2,08 2,03 0,04% 100% 

225 0,44% 5,20% 1,85 1,81 0,01% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,71 1,67 0,01% 100% 

975 0,10% 15,20% 1,55 1,51 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 2,90% 2,15 2,09 0,58% 99% 

31 3,17% 4,40% 2,04 1,98 0,03% 100% 

225 0,44% 6,00% 1,82 1,77 0,01% 100% 
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PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 10,30% 1,68 1,63 0,00% 100% 

975 0,10% 18,40% 1,52 1,48 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 3,50% 2,12 2,06 0,35% 100% 

31 3,17% 5,50% 2,01 1,96 0,02% 100% 

225 0,44% 7,70% 1,79 1,75 0,00% 100% 

475 0,21% 11,90% 1,65 1,61 0,00% 100% 

975 0,10% 19,50% 1,50 1,46 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 4,20% 2,10 2,03 0,21% 100% 

31 3,17% 5,60% 1,99 1,93 0,01% 100% 

225 0,44% 8,40% 1,77 1,72 0,00% 100% 

475 0,21% 13,00% 1,63 1,59 0,00% 100% 

975 0,10% 21,40% 1,48 1,44 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 5,20% 2,07 2,00 0,10% 100% 

31 3,17% 3,90% 1,99 1,94 0,00% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,74 1,69 0,00% 100% 

475 0,21% 14,60% 1,61 1,56 0,00% 100% 

975 0,10% 22,80% 1,46 1,41 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 5,60% 2,04 1,98 0,06% 100% 

31 3,17% 4,30% 1,97 1,91 0,00% 100% 

225 0,44% 9,60% 1,72 1,68 0,00% 100% 

475 0,21% 15,50% 1,59 1,54 0,00% 100% 

975 0,10% 23,60% 1,40 1,44 0,00% 100% 

31 3,17% 0,80% 2,36 2,32 0,03% 100% 

225 0,44% 1,60% 2,10 2,07 0,01% 100% 

475 0,21% 2,50% 1,96 1,93 0,01% 100% 

975 0,10% 5,00% 1,78 1,75 0,01% 100% 

 

PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 
2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 8,25 8,09 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 7,08 6,94 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,18 5,08 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,35 4,27 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,50 3,44 0,00% 100% 

5 20% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 8,10 7,94 0,00% 100% 
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PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 6,95 6,81 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,09 4,99 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,27 4,19 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,44 3,37 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 8,01 7,84 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,87 6,72 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,03 4,92 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,22 4,13 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,91 7,74 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,79 6,64 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,97 4,86 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,17 4,08 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,35 3,29 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,82 7,64 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,71 6,56 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,90 4,80 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,12 4,03 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,32 3,25 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,74 7,56 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,64 6,49 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,86 4,74 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,08 3,98 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,28 3,21 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,79 4,72 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,94 3,89 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 4,10% 2,20 2,23 1,76% 98% 

3,5% MEDIA 

31 3,17% 4,80% 2,14 2,22 0,07% 100% 

225 0,44% 8,80% 1,81 1,88 0,02% 100% 

475 0,21% 12,8% 1,63 1,69 0,01% 100% 

975 0,10% 19,4% 1,44 1,49 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 4,1% 2,20 2,23 0,82% 99% 

31 3,17% 5,4% 2,07 2,15 0,03% 100% 

225 0,44% 10,3% 1,75 1,82 0,01% 100% 

475 0,21% 14,9% 1,58 1,64 0,01% 100% 

975 0,10% 20,9% 1,39 1,44 0,00% 100% 
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PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 4,1% 2,20 2,23 0,41% 100% 

31 3,17% 5,7% 2,03 2,10 0,02% 100% 

225 0,44% 10,4% 1,71 1,77 0,00% 100% 

475 0,21% 16,3% 1,54 1,60 0,00% 100% 

975 0,10% 22,30% 1,36 1,41 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 4,60% 2,16 2,24 0,23% 100% 

31 3,17% 6,10% 1,99 2,06 0,01% 100% 

225 0,44% 11,50% 1,68 1,74 0,00% 100% 

475 0,21% 17,30% 1,51 1,56 0,00% 100% 

975 0,10% 23,90% 1,33 1,38 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 4,90% 2,11 2,19 0,10% 100% 

31 3,17% 6,70% 1,94 2,01 0,00% 100% 

225 0,44% 12,90% 1,64 1,69 0,00% 100% 

475 0,21% 18,20% 1,48 1,53 0,00% 100% 

975 0,10% 26,20% 1,30 1,34 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 5,10% 2,08 2,15 0,05% 100% 

31 3,17% 7,20% 1,91 1,97 0,00% 100% 

225 0,44% 13,40% 1,61 1,66 0,00% 100% 

475 0,21% 19,20% 1,45 1,50 0,00% 100% 

975 0,10% 28,00% 1,28 1,32 0,00% 100% 

31 3,17% 4,30% 2,19 2,22 0,14% 100% 

225 0,44% 4,40% 2,16 2,19 0,02% 100% 

475 0,21% 6,20% 2,00 2,10 0,01% 100% 

975 0,10% 9,80% 1,77 1,85 0,01% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 24,08% 76% 

40,3% ALTA 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,78% 99% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,11% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,05% 100% 

975 0,10% 51,40% 0,99 1,01 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 11,22% 89% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,36% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,05% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,02% 100% 

975 0,10% 55,70% 0,96 0,99 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 5,61% 94% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,18% 100% 
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PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,03% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,01% 100% 

975 0,10% 57,80% 0,95 0,97 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 2,81% 97% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,09% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,01% 100% 

975 0,10% 59,70% 0,93 0,96 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 1,12% 99% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,04% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,00% 100% 

975 0,10% 60,80% 0,92 0,94 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 56,20% 1,04 1,04 0,56% 99% 

31 3,17% 57,20% 1,03 1,03 0,02% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,00% 100% 

475 0,21% 58,70% 1,01 1,02 0,00% 100% 

975 0,10% 62,50% 0,91 0,93 0,00% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,12% 100% 

975 0,10% 59,10% 1,00 1,01 0,06% 100% 

 

 

PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,60 4,50 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 4,19 4,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,45 3,39 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,04 3,00 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,59 2,55 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,51 4,42 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,12 4,03 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,99 2,94 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,54 2,51 0,00% 100% 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,46 4,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,07 3,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,35 3,29 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,95 2,91 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,52 2,48 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,40 4,30 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,02 3,93 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,31 3,25 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,92 2,87 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,49 2,45 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,35 4,25 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,97 3,88 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,27 3,20 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,89 2,84 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,46 2,42 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,30 4,20 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,93 3,84 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,24 3,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,86 2,81 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,44 2,40 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 28,20% 1,28 1,31 12,10% 88% 

23,7% ALTA 

31 3,17% 29,90% 1,25 1,28 0,41% 100% 

225 0,44% 36,00% 1,18 1,22 0,07% 100% 

475 0,21% 39,80% 1,14 1,17 0,04% 100% 

975 0,10% 39,14% 1,08 1,10 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 31,50% 1,24 1,27 6,30% 94% 

31 3,17% 34,20% 1,21 1,24 0,22% 100% 

225 0,44% 39,70% 1,15 1,18 0,04% 100% 

475 0,21% 43,10% 1,10 1,13 0,02% 100% 

975 0,10% 42,34% 1,06 1,08 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 34,30% 1,21 1,24 3,43% 97% 

31 3,17% 37,30% 1,18 1,21 0,12% 100% 

225 0,44% 42,00% 1,12 1,15 0,02% 100% 

475 0,21% 45,50% 1,08 1,11 0,01% 100% 

975 0,10% 43,74% 1,05 1,07 0,00% 100% 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 37,40% 1,18 1,21 1,87% 98% 

31 3,17% 39,70% 1,15 1,18 0,06% 100% 

225 0,44% 44,80% 1,09 1,12 0,01% 100% 

475 0,21% 48,00% 1,05 1,08 0,01% 100% 

975 0,10% 45,85% 1,03 1,05 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 39,70% 1,15 1,18 0,79% 99% 

31 3,17% 42,90% 1,12 1,15 0,03% 100% 

225 0,44% 47,30% 1,07 1,09 0,00% 100% 

475 0,21% 51,10% 1,03 1,05 0,00% 100% 

975 0,10% 52,60% 1,02 1,04 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 43,30% 1,13 1,15 0,43% 100% 

31 3,17% 45,00% 1,10 1,12 0,01% 100% 

225 0,44% 49,60% 1,04 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 53,20% 1,00 1,03 0,00% 100% 

975 0,10% 55,30% 0,99 1,02 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 54,40% 0,96 1,00 23,35% 77% 

41,1% ALTA 

31 3,17% 61,00% 0,89 0,94 0,83% 99% 

225 0,44% 75,70% 0,77 0,81 0,14% 100% 

475 0,21% 83,10% 0,71 0,74 0,08% 100% 

975 0,10% 90,80% 0,63 0,65 0,04% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 58,60% 0,93 0,96 11,72% 88% 

31 3,17% 65,00% 0,87 0,91 0,41% 100% 

225 0,44% 79,50% 0,75 0,78 0,07% 100% 

475 0,21% 86,40% 0,69 0,71 0,04% 100% 

975 0,10% 92,50% 0,61 0,63 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 61,80% 0,91 0,94 6,18% 94% 

31 3,17% 68,90% 0,85 0,79 0,22% 100% 

225 0,44% 81,80% 0,73 0,76 0,04% 100% 

475 0,21% 88,20% 0,67 0,69 0,02% 100% 

975 0,10% 93,70% 0,59 0,61 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 65,00% 0,89 0,92 3,25% 97% 

31 3,17% 71,80% 0,83 0,86 0,11% 100% 

225 0,44% 82,80% 0,72 0,74 0,02% 100% 

475 0,21% 89,50% 0,65 0,68 0,01% 100% 

975 0,10% 94,80% 0,58 0,60 0,00% 100% 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 67,60% 0,87 0,89 1,35% 99% 

31 3,17% 74,20% 0,81 0,83 0,05% 100% 

225 0,44% 85,00% 0,70 0,72 0,01% 100% 

475 0,21% 90,50% 0,64 0,66 0,00% 100% 

975 0,10% 95,40% 0,57 0,58 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 70,30% 0,85 0,87 0,70% 99% 

31 3,17% 76,20% 0,79 0,82 0,02% 100% 

225 0,44% 86,40% 0,69 0,70 0,00% 100% 

475 0,21% 91,00% 0,63 0,64 0,00% 100% 

975 0,10% 95,80% 0,56 0,57 0,00% 100% 

 

 

PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,58 7,80 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 6,08 6,26 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,20 4,31 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,46 3,56 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,81 2,88 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,47 7,68 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,99 6,16 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,13 4,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,41 3,50 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,76 2,84 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,36 7,56 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,90 6,06 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,07 4,18 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,36 3,45 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,72 2,79 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,25 7,44 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,81 5,97 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,01 4,11 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,31 3,39 0,00% 100% 
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PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 0,00% 2,68 2,75 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,16 7,35 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,74 5,89 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,96 4,06 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,27 3,35 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,65 2,71 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,00 9,09 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,33 7,60 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,05 5,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,17 4,32 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,38 3,50 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 39,70% 1,31 1,27 17,04% 83% 

31,5% ALTA 

31 3,17% 46,10% 1,24 1,20 0,63% 99% 

225 0,44% 57,90% 1,10 1,06 0,11% 100% 

475 0,21% 65,30% 1,01 0,98 0,06% 100% 

975 0,10% 70,80% 0,92 0,88 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 42,70% 1,28 1,23 8,54% 91% 

31 3,17% 49,70% 1,21 1,16 0,32% 100% 

225 0,44% 60,00% 1,07 1,03 0,05% 100% 

475 0,21% 66,90% 0,99 0,95 0,03% 100% 

975 0,10% 72,20% 0,89 0,86 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 45,80% 1,26 1,21 4,58% 95% 

31 3,17% 51,70% 1,19 1,14 0,16% 100% 

225 0,44% 62,10% 1,05 1,01 0,03% 100% 

475 0,21% 68,00% 0,97 0,93 0,01% 100% 

975 0,10% 73,00% 0,88 0,84 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 47,50% 1,24 1,19 2,38% 98% 

31 3,17% 53,30% 1,17 1,12 0,08% 100% 

225 0,44% 64,30% 1,03 0.989 0,01% 100% 

475 0,21% 68,80% 0,95 0,91 0,01% 100% 

975 0,10% 73,90% 0,86 0,83 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 49,60% 1,22 1,17 0,99% 99% 

31 3,17% 55,60% 1,15 1,10 0,04% 100% 

225 0,44% 65,70% 1,01 0,97 0,01% 100% 

475 0,21% 69,70% 0,94 0,90 0,00% 100% 

975 0,10% 75,20% 0,85 0,81 0,00% 100% 
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PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 51,30% 1,20 1,15 0,51% 99% 

31 3,17% 56,40% 1,13 1,09 0,02% 100% 

225 0,44% 66,30% 1,00 0,96 0,00% 100% 

475 0,21% 70,70% 0,92 0,88 0,00% 100% 

975 0,10% 75,40% 0,83 0,80 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 60,30% 0,92 0,95 25,88% 74% 

44,7% ALTA 

31 3,17% 76,00% 0,87 0,87 1,04% 99% 

225 0,44% 89,20% 0,76 0,76 0,17% 100% 

475 0,21% 93,80% 0,70 0,70 0,08% 100% 

975 0,10% 92,00% 0,63 0,64 0,04% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 65,30% 0,89 0,91 13,06% 87% 

31 3,17% 71,50% 0,84 0,86 0,45% 100% 

225 0,44% 81,70% 0,74 0,76 0,07% 100% 

475 0,21% 88,80% 0,68 0,69 0,04% 100% 

975 0,10% 93,70% 0,60 0,62 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 68,10% 0,87 0,89 6,81% 93% 

31 3,17% 74,00% 0,82 0,84 0,23% 100% 

225 0,44% 83,10% 0,72 0,74 0,04% 100% 

475 0,21% 90,00% 0,66 0,67 0,02% 100% 

975 0,10% 95,00% 0,59 0,60 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 71,00% 0,84 0,87 3,55% 96% 

31 3,17% 76,30% 0,80 0,82 0,12% 100% 

225 0,44% 84,60% 0,70 0,72 0,02% 100% 

475 0,21% 91,00% 0,66 0,64 0,01% 100% 

975 0,10% 95,60% 0,57 0,58 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 73,90% 0,82 0,84 1,48% 99% 

31 3,17% 78,40% 0,77 0,79 0,05% 100% 

225 0,44% 86,80% 0,68 0,69 0,01% 100% 

475 0,21% 90,80% 0,63 0,64 0,00% 100% 

975 0,10% 96,10% 0,56 0,57 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 75,60% 0,80 0,82 0,76% 99% 

31 3,17% 80,20% 0,76 0,77 0,03% 100% 

225 0,44% 88,40% 0,66 0,68 0,00% 100% 

475 0,21% 92,20% 0,61 0,62 0,00% 100% 

975 0,10% 95,10% 0,55 0,55 0,00% 100% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 41,70% 1,24 1,21 17,90% 82% 

31,7% ALTA 

31 3,17% 49,00% 1,17 1,14 0,67% 99% 

225 0,44% 60,00% 1,04 1,02 0,11% 100% 

475 0,21% 67,40% 0,97 0,94 0,06% 100% 

975 0,10% 729,00% 0,88 0,86 0,32% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 40,40% 1,23 1,20 8,08% 92% 

31 3,17% 46,60% 1,16 1,14 0,30% 100% 

225 0,44% 60,90% 1,04 1,01 0,05% 100% 

475 0,21% 67,90% 0,94 0,96 0,03% 100% 

975 0,10% 74,40% 0,88 86,00 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 42,70% 1,21 1,18 4,27% 96% 

31 3,17% 48,80% 1,15 1,12 0,15% 100% 

225 0,44% 62,70% 1,02 1,00 0,03% 100% 

475 0,21% 69,30% 0,94 0,93 0,01% 100% 

975 0,10% 75,30% 0,87 0,85 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 45,20% 1,19 1,17 2,26% 98% 

31 3,17% 50,80% 1,13 1,10 0,08% 100% 

225 0,44% 64,30% 1,00 0,98 0,01% 100% 

475 0,21% 69,90% 0,93 0,91 0,01% 100% 

975 0,10% 76,10% 0,85 0,83 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 46,70% 1,18 1,15 0,93% 99% 

31 3,17% 53,20% 1,11 1,09 0,03% 100% 

225 0,44% 66,10% 0,99 0,97 0,01% 100% 

475 0,21% 71,20% 0,92 0,90 0,00% 100% 

975 0,10% 77,60% 0,84 0,82 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 48,20% 1,16 1,13 0,48% 100% 

31 3,17% 54,80% 1,10 1,07 0,02% 100% 

225 0,44% 67,30% 0,98 0,95 0,00% 100% 

475 0,21% 71,80% 0,91 0,89 0,00% 100% 

975 0,10% 78,50% 0,83 0,81 0,00% 100% 

1 100% 

Sin 
sismo 

100% 19,40% 1,48 1,46 19,40% 81% 

19,4% ALTA 31 3,17% 23,90% 1,40 1,38 0,01% 100% 

225 0,44% 36,40% 1,25 1,23 0,00% 100% 

475 0,21% 46,20% 1,51 1,14 0,00% 100% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 55,60% 1,06 1,04 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 8,90% 1,90 1,92 3,82% 96% 

7,3% MEDIA 

31 3,17% 9,10% 1,90 1,92 0,12% 100% 

225 0,44% 9,10% 1,88 1,97 0,02% 100% 

475 0,21% 9,30% 1,99 1,98 0,01% 100% 

975 0,10% 1,40% 1,80 1,61 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 1,76% 98% 

31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,06% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,90 0,01% 100% 

475 0,21% 9,30% 1,87 1,89 0,00% 100% 

975 0,10% 7,20% 1,77 1,84 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 8,90% 1,90 1,92 0,89% 99% 

31 3,17% 9,10% 1,90 1,92 0,03% 100% 

225 0,44% 9,10% 1,88 1,99 0,00% 100% 

475 0,21% 9,30% 1,88 1,98 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 1,74 1,77 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 0,44% 100% 

31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,01% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,902 0,00% 100% 

475 0,21% 8,20% 1,92 1,94 0,00% 100% 

975 0,10% 11,56% 1,69 1,76 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 0,18% 100% 

31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,01% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,90 0,00% 100% 

475 0,21% 6,80% 1,91 1,99 0,00% 100% 

975 0,10% 12,20% 1,65 1,73 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 0,09% 100% 

31 3,17% 8,90% 1,90 1,92 0,00% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,90 0,00% 100% 

475 0,21% 7,30% 1,88 1,96 0,00% 100% 

975 0,10% 13,10% 1,63 1,70 0,00% 100% 

1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 8,30% 1,91 1,93 8,30% 92% 

8,6% MEDIA 
31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,28% 100% 

225 0,44% 9,00% 1,89 1,91 0,04% 100% 

475 0,21% 9,20% 1,88 1,90 0,02% 100% 

975 0,10% 2,10% 1,90 1,90 0,00% 100% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 78,50% 0,85 0,81 33,69% 66% 

53,5% ALTA 

31 3,17% 81,80% 0,80 0,76 1,11% 99% 

225 0,44% 87,60% 0,69 0,66 0,17% 100% 

475 0,21% 90,90% 0,64 0,61 0,08% 100% 

975 0,10% 92,80% 0,58 0,55 0,04% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 80,40% 0,81 0,78 16,08% 84% 

31 3,17% 83,70% 0,76 0,73 0,53% 99% 

225 0,44% 88,50% 0,67 0,63 0,08% 100% 

475 0,21% 91,30% 0,61 0,58 0,04% 100% 

975 0,10% 93,60% 0,55 0,52 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 81,50% 0,79 0,75 8,15% 92% 

31 3,17% 85,10% 0,74 0,71 0,27% 100% 

225 0,44% 89,30% 0,65 0,62 0,04% 100% 

475 0,21% 92,10% 0,60 0,57 0,02% 100% 

975 0,10% 93,90% 0,54 0,51 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 82,70% 0,77 0,74 4,14% 96% 

31 3,17% 85,60% 0,69 0,72 0,14% 100% 

225 0,44% 89,90% 0,63 0,60 0,02% 100% 

475 0,21% 92,10% 0,56 0,58 0,01% 100% 

975 0,10% 94,00% 0,52 0,50 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 83,80% 0,75 0,72 1,68% 98% 

31 3,17% 86,30% 0,71 0,67 0,05% 100% 

225 0,44% 90,80% 0,62 0,59 0,01% 100% 

475 0,21% 92,40% 0,57 0,54 0,00% 100% 

975 0,10% 94,00% 0,51 0,48 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 84,80% 0,74 0,70 0,85% 99% 

31 3,17% 86,70% 0,69 0,66 0,03% 100% 

225 0,44% 91,20% 0,60 0,57 0,00% 100% 

475 0,21% 92,40% 0,55 0,52 0,00% 100% 

975 0,10% 94,30% 0,50 0,47 0,00% 100% 

1 100% 

Sin 
sismo 

100% 53,30% 1,11 1,07 53,30% 47% 

54,5% ALTA 
31 3,17% 60,50% 1,04 1,01 1,92% 98% 

225 0,44% 74,60% 0,92 0,88 0,33% 100% 

475 0,21% 80,20% 0,64 0,81 0,17% 100% 

975 0,10% 86,20% 0,76 0,73 0,09% 100% 
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PERFIL 14 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,56 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,91 5,04 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 3,59 3,69 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,56 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,72 4,83 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,46 3,54 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,56 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,59 4,69 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,36 3,44 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,55 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,47 4,56 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,27 3,34 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,94 5,90 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,82 5,78 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,57 5,54 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,34 4,43 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 3,18 3,24 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,91 5,87 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,79 5,75 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,55 5,51 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 4,25 4,32 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 3,11 3,17 0,00% 100% 

MEDIA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 31,90% 1,40 1,37 13,69% 86% 

25,5% ALTA 
31 3,17% 33,70% 1,37 1,33 0,46% 100% 

225 0,44% 39,30% 1,29 1,25 0,07% 100% 

475 0,21% 44,1% 1,24 1,20 0,04% 100% 

975 0,10% 50,1% 1,18 1,14 0,02% 100% 
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PERFIL 14 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 33,6% 1,38 1,34 6,72% 93% 

31 3,17% 36,3% 1,34 1,30 0,23% 100% 

225 0,44% 42,3% 1,26 1,23 0,04% 100% 

475 0,21% 47,0% 1,22 1,18 0,02% 100% 

975 0,10% 52,9% 1,16 1,12 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 35,1% 1,36 1,32 3,51% 96% 

31 3,17% 37,7% 1,32 1,28 0,12% 100% 

225 0,44% 44,1% 1,25 1,21 0,02% 100% 

475 0,21% 48,7% 1,20 1,16 0,01% 100% 

975 0,10% 53,80% 1,14 1,10 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 36,60% 1,34 1,30 1,83% 98% 

31 3,17% 39,40% 1,31 1,27 0,06% 100% 

225 0,44% 45,80% 1,23 1,19 0,01% 100% 

475 0,21% 51,00% 1,18 1,14 0,01% 100% 

975 0,10% 55,10% 1,12 1,09 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 38,30% 1,32 1,28 0,77% 99% 

31 3,17% 41,00% 1,29 1,25 0,03% 100% 

225 0,44% 48,00% 1,21 1,17 0,00% 100% 

475 0,21% 51,90% 1,17 1,13 0,00% 100% 

975 0,10% 56,90% 1,11 1,07 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 39,60% 1,31 1,27 0,40% 100% 

31 3,17% 42,30% 1,27 1,23 0,01% 100% 

225 0,44% 49,80% 1,20 1,16 0,00% 100% 

475 0,21% 54,00% 1,15 1,11 0,00% 100% 

975 0,10% 57,90% 1,10 1,06 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 23,10% 1,45 1,42 9,91% 90% 

19,7% ALTA 

31 3,17% 27,80% 1,38 1,35 0,38% 100% 

225 0,44% 38,30% 1,25 1,23 0,07% 100% 

475 0,21% 44,40% 1,16 1,15 0,04% 100% 

975 0,10% 55,30% 1,06 1,04 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 25,70% 1,42 1,39 5,14% 95% 

31 3,17% 30,70% 1,35 1,32 0,19% 100% 

225 0,44% 41,50% 1,23 1,20 0,04% 100% 

475 0,21% 46,50% 1,14 1,12 0,02% 100% 

975 0,10% 57,10% 1,04 1,02 0,01% 100% 
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PERFIL 14 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 27,30% 1,40 1,37 2,73% 97% 

31 3,17% 32,20% 1,34 1,31 0,10% 100% 

225 0,44% 43,40% 1,21 1,18 0,02% 100% 

475 0,21% 48,50% 1,13 1,11 0,01% 100% 

975 0,10% 58,70% 1,02 1,01 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 28,80% 1,38 1,35 1,44% 99% 

31 3,17% 33,90% 1,32 1,29 0,05% 100% 

225 0,44% 45,70% 1,19 1,17 0,01% 100% 

475 0,21% 49,80% 1,11 1,10 0,01% 100% 

975 0,10% 60,00% 1,01 0,99 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 30,90% 1,36 1,33 0,62% 99% 

31 3,17% 35,30% 1,30 1,27 0,02% 100% 

225 0,44% 47,20% 1,18 1,15 0,00% 100% 

475 0,21% 51,10% 1,10 1,08 0,00% 100% 

975 0,10% 62,20% 1,00 0,98 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 32,20% 1,35 1,32 0,32% 100% 

31 3,17% 37,10% 1,29 1,26 0,01% 100% 

225 0,44% 49,10% 1,17 1,14 0,00% 100% 

475 0,21% 52,70% 1,09 1,07 0,00% 100% 

975 0,10% 63,00% 0,99 0,97 0,00% 100% 

 

PERFIL 15 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,44 11,11 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 9,17 8,99 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,09 5,97 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,92 4,83 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 3,64 3,72 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,27 10,94 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,01 8,83 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,98 5,86 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,75 4,85 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 3,49 3,57 0,00% 100% 

10 10% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 11,13 10,80 0,00% 100% 
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PERFIL 15 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 8,90 8,71 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,91 5,78 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,61 4,70 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 3,39 3,45 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,00 10,66 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,79 8,60 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,83 5,71 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,47 4,55 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,29 3,35 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,87 10,53 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,69 8,50 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,77 5,64 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,35 4,42 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 3,20 3,25 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,72 10,37 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,58 8,39 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,70 5,57 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,22 4,27 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 3,10 3,14 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 10,15 10,01 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,74 6,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,49 5,41 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 4,32 4,27 0,00% 100% 

31 3,17% 30,20% 1,43 1,39 0,41% 100% 

225 0,44% 40,50% 1,27 1,23 0,08% 100% 

475 0,21% 49,6% 1,18 1,15 0,04% 100% 

975 0,10% 58,2% 1,08 1,04 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 19,5% 1,56 1,53 3,90% 96% 

31 3,17% 23,7% 1,49 1,46 0,15% 100% 

225 0,44% 32,7% 1,34 1,32 0,03% 100% 

475 0,21% 39,1% 1,26 1,24 0,02% 100% 

975 0,10% 53,5% 1,15 1,11 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 27,7% 1,57 1,52 2,77% 97% 

31 3,17% 31,2% 1,50 1,45 0,10% 100% 

225 0,44% 39,0% 1,35 1,31 0,02% 100% 

475 0,21% 45,2% 1,27 1,23 0,01% 100% 

975 0,10% 52,90% 1,17 1,13 0,01% 100% 
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PERFIL 15 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 36,50% 1,36 1,32 1,83% 98% 

31 3,17% 40,90% 1,30 1,26 0,06% 100% 

225 0,44% 52,10% 1,17 1,13 0,01% 100% 

475 0,21% 58,10% 1,09 1,05 0,01% 100% 

975 0,10% 65,80% 1,00 0,97 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 21,50% 1,98 1,88 0,43% 100% 

31 3,17% 24,80% 1,89 1,79 0,02% 100% 

225 0,44% 30,60% 1,72 1,63 0,00% 100% 

475 0,21% 1,62% 1,54 34,40 0,00% 100% 

975 0,10% 39,30% 1,50 1,42 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 30,30% 1,71 1,63 0,30% 100% 

31 3,17% 33,00% 1,64 1,56 0,01% 100% 

225 0,44% 39,40% 1,49 1,41 0,00% 100% 

475 0,21% 42,30% 1,40 1,32 0,00% 100% 

975 0,10% 49,30% 1,29 1,22 0,00% 100% 

 

PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,29 6,23 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,09 5,06 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,40 3,38 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,78 2,77 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,24 2,23 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,19 6,12 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,01 4,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 2,74 2,73 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,35 3,33 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,21 2,20 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,13 6,05 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,96 4,92 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,31 3,29 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,72 2,70 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,19 2,18 0,00% 100% 

20 5% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 6,06 5,99 0,00% 100% 
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PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 4,91 4,87 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,28 3,26 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,69 2,67 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,17 2,15 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,00 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,86 4,82 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,25 3,22 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,66 2,65 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,15 2,13 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,95 5,87 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,83 4,78 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,22 3,20 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,64 2,63 0,00% 100% 

975 0,10% 1,60% 2,13 2,12 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 18,10% 1,50 1,47 7,77% 92% 

16,0% MEDIA 

31 3,17% 22,60% 1,42 1,40 0,31% 100% 

225 0,44% 34,00% 1,27 1,25 0,06% 100% 

475 0,21% 43,00% 1,18 1,16 0,04% 100% 

975 0,10% 53,70% 1,08 1,06 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 20,40% 1,47 1,44 4,08% 96% 

31 3,17% 24,60% 1,40 1,37 0,16% 100% 

225 0,44% 36,90% 1,25 1,23 0,03% 100% 

475 0,21% 46,30% 1,16 1,14 0,02% 100% 

975 0,10% 55,60% 1,06 1,04 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 21,50% 1,45 1,43 2,15% 98% 

31 3,17% 26,50% 1,38 1,35 0,08% 100% 

225 0,44% 39,00% 1,23 1,21 0,02% 100% 

475 0,21% 47,60% 1,15 1,13 0,01% 100% 

975 0,10% 57,20% 1,05 1,03 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 20,90% 1,46 1,44 1,05% 99% 

31 3,17% 25,00% 1,39 1,37 0,04% 100% 

225 0,44% 37,40% 1,24 1,22 0,01% 100% 

475 0,21% 46,80% 1,16 1,13 0,00% 100% 

975 0,10% 56,40% 1,05 1,03 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 33,90% 1,27 1,25 0,68% 99% 

31 3,17% 42,00% 1,19 1,17 0,03% 100% 
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PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 56,70% 1,05 1,03 0,01% 100% 

475 0,21% 64,20% 0,97 0,95 0,00% 100% 

975 0,10% 73,90% 0,88 0,86 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 35,40% 1,26 1,24 0,35% 100% 

31 3,17% 43,40% 1,18 1,16 0,01% 100% 

225 0,44% 57,50% 1,04 1,02 0,00% 100% 

475 0,21% 65,40% 0,96 0,94 0,00% 100% 

975 0,10% 74,60% 0,87 0,85 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 21,30% 1,59 1,51 9,14% 91% 

20,0% ALTA 

31 3,17% 30,90% 1,47 1,39 0,42% 100% 

225 0,44% 47,40% 1,24 1,17 0,09% 100% 

475 0,21% 55,80% 1,12 1,06 0,05% 100% 

975 0,10% 67,50% 0,99 0,94 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 27,00% 1,54 1,46 5,40% 95% 

31 3,17% 36,20% 1,41 1,34 0,23% 100% 

225 0,44% 50,80% 1,19 1,13 0,05% 100% 

475 0,21% 58,80% 1,08 1,02 0,02% 100% 

975 0,10% 70,20% 0,95 0,90 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 29,70% 1,52 1,44 2,97% 97% 

31 3,17% 38,00% 1,40 1,32 0,12% 100% 

225 0,44% 52,50% 1,17 1,11 0,02% 100% 

475 0,21% 57,20% 1,05 1,03 0,01% 100% 

975 0,10% 71,10% 0,92 0,90 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 33,00% 1,48 1,40 1,65% 98% 

31 3,17% 40,90% 1,36 1,29 0,06% 100% 

225 0,44% 55,80% 1,14 1,08 0,01% 100% 

475 0,21% 63,50% 1,03 0,97 0,01% 100% 

975 0,10% 73,60% 0,91 0,86 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 43,50% 1,32 1,25 0,87% 99% 

31 3,17% 58,10% 1,11 1,04 0,04% 100% 

225 0,44% 66,90% 0,99 0,94 0,01% 100% 

475 0,21% 75,70% 0,87 0,82 0,00% 100% 

975 0,10% 38,70% 1,40 1,33 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 40,80% 1,38 1,30 0,41% 100% 

31 3,17% 47,00% 1,27 1,20 0,01% 100% 

225 0,44% 59,40% 1,08 1,02 0,00% 100% 
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PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 68,30% 0,97 0,92 0,00% 100% 

975 0,10% 76,30% 0,86 0,81 0,00% 100% 

 

 

 

PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,95 5,84 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,17 5,07 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,98 3,91 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,37 3,32 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,76 2,72 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,84 5,73 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,07 4,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,91 3,84 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,31 3,26 0,00% 100% 

975 0,10% 0,20% 2,71 2,67 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,77 5,66 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,01 4,91 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,86 3,78 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,27 3,22 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,68 2,64 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,70 5,59 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,95 4,85 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,82 3,74 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,24 3,19 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,65 2,61 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,63 5,52 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,89 4,79 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,77 3,69 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,20 3,15 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,62 2,58 0,00% 100% 

100 1% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 5,58 5,46 0,00% 100% 
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PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 4,84 4,74 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,73 3,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,17 3,12 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,60 2,55 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,77 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,51 4,45 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,82 3,79 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,13 3,10 0,00% 100% 

 

7.2 Resultados de las modelaciones considerando un nivel freático a -3.0 m de 

profundidad y zonificación de amenaza según el criterio Servicio Geológico 

Colombiano   

 

Con el fin de considerar cómo se comportaría la ladera al efectuar obras de mitigación orientadas 

al manejo de las aguas mediante la construcción de alcantarillado pluvial y algunos niveles de 

filtros a una profundidad de -3.0 m para un manejo adecuado de agua, se realizaron los análisis 

con los diferentes periodos de sismo. Por lo tanto en este numeral se presenta el resumen de los 

resultados de las modelaciones y las Probabilidades totales de Falla anual de cada perfil con las 

cuales se definió los niveles de amenaza siguiendo el criterio Servicio Geológico Colombiano  

(Tabla 7.1). 

Para estos análisis se consideró que el nivel del agua se mantendría a una profundidad de -3.0 

m en la medida que los filtros se mantengan dicho nivel de agua. Cabe resaltar que los valores 

que se presentan en las siguientes tablas, se obtuvieron de los análisis de estabilidad realizados 

en Slide cuyo resultado se encuentra en el Anexo E y el cálculo de las probabilidades se 

determinó según lo explicado en la sección 7. A continuación, se presentan los resultados de 

estas modelaciones. 

 

PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 
Sin 

sismo 
100,00% 0,20% 4,09 4,26 0,20% 100% 0,2% MEDIA 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,30% 3,73 3,88 0,01% 100% 

225 0,44% 0,60% 3,12 3,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,70% 2,80 2,92 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,47 2,57 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 13,60% 1,62 1,70 13,60% 86% 

14,2% MEDIA 
31 3,17% 15,40% 1,53 1,61 0,49% 100% 

225 0,44% 22,70% 1,35 1,43 0,10% 100% 

475 0,21% 26,90% 1,26 1,33 0,06% 100% 

975 0,10% 35,10% 1,14 1,20 0,04% 100% 

 

PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 3,65 3,62 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 3,41 3,39 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,94 2,93 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,70 2,68 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,42 2,40 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 6,60% 1,61 1,62 6,60% 93% 

6,9% MEDIA 
31 3,17% 6,80% 1,60 1,62 0,22% 100% 

225 0,44% 5,60% 1,51 1,55 0,02% 100% 

475 0,21% 10,40% 1,37 1,39 0,02% 100% 

975 0,10% 23,30% 1,20 1,23 0,02% 100% 

 

 

PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 6,50 6,65 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 5,85 5,99 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,14 4,18 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,40 3,43 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,74 2,77 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 
Sin 

sismo 
100% 7,70% 1,68 1,77 7,70% 92% 8,2% MEDIA 
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PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 10,50% 1,55 1,63 0,33% 100% 

225 0,44% 25,60% 1,31 1,39 0,11% 100% 

475 0,21% 33,90% 1,18 1,25 0,07% 100% 

975 0,10% 45,10% 1,03 1,09 0,05% 100% 

 

PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 4,82 4,75 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 4,40 4,36 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,62 3,58 0,00% 100% 

475 0,21% 1,20% 3,12 3,29 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 2,60 2,74 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 10,00% 1,76 1,86 10,00% 90% 

10,5% MEDIA 
31 3,17% 12,80% 1,65 1,74 0,41% 100% 

225 0,44% 20,50% 1,43 1,50 0,09% 100% 

475 0,21% 25,10% 1,30 1,37 0,05% 100% 

975 0,10% 34,40% 1,17 1,23 0,04% 100% 

 

PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 2,23 2,26 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 2,09 2,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,50% 1,81 1,82 0,00% 100% 

475 0,21% 1,30% 1,65 1,67 0,00% 100% 

975 0,10% 5,30% 1,48 1,49 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 18,40% 1,46 1,52 18,40% 82% 

19,1% ALTA 
31 3,17% 20,40% 1,39 1,45 0,65% 99% 

225 0,44% 28,20% 1,26 1,31 0,13% 100% 

475 0,21% 34,20% 1,18 1,22 0,07% 100% 

975 0,10% 41,60% 1,07 1,11 0,04% 100% 
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PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,40% 1,63 1,62 0,40% 100% 

0,5% MEDIA 
31 3,17% 1,30% 1,56 1,54 0,04% 100% 

225 0,44% 4,30% 1,41 1,40 0,02% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,33 1,32 0,02% 100% 

975 0,10% 20,70% 1,23 1,22 0,02% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 13,40% 1,70 1,71 13,40% 87% 

13,9% MEDIA 
31 3,17% 12,20% 1,67 1,74 0,39% 100% 

225 0,44% 18,30% 1,47 1,54 0,08% 100% 

475 0,21% 22,10% 1,37 1,43 0,05% 100% 

975 0,10% 29,30% 1,24 1,29 0,03% 100% 

 

PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 4,90% 1,64 1,63 4,90% 95% 

5,1% MEDIA 
31 3,17% 4,90% 1,64 1,63 0,16% 100% 

225 0,44% 6,00% 1,53 1,50 0,03% 100% 

475 0,21% 13,40% 1,37 1,38 0,03% 100% 

975 0,10% 6,80% 1,48 1,48 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 1,80% 1,75 1,75 1,80% 98% 

1,9% MEDIA 
31 3,17% 2,90% 1,61 1,66 0,09% 100% 

225 0,44% 4,60% 1,53 1,58 0,02% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,38 1,42 0,02% 100% 

975 0,10% 16,50% 1,31 1,36 0,02% 100% 

 

PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,10% 3,19 1,14 0,10% 100% 

0,1% MEDIA 
31 3,17% 0,10% 3,02 2,97 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 2,69 2,64 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 2,49 2,46 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,12 2,12 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 
Sin 

sismo 
100% 13,10% 1,58 1,65 13,10% 87% 13,7% MEDIA 
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PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 16,30% 1,49 1,56 0,52% 99% 

225 0,44% 25,10% 1,31 1,38 0,11% 100% 

475 0,21% 30,90% 1,21 1,27 0,06% 100% 

975 0,10% 39,80% 1,09 1,15 0,04% 100% 

 

PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 42,90% 1,17 1,17 42,90% 57% 

43,8% ALTA 
31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 1,36% 99% 

225 0,44% 43,20% 1,17 1,17 0,19% 100% 

475 0,21% 43,80% 1,16 1,16 0,09% 100% 

975 0,10% 8,91% 1,38 1,41 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 0,90% 2,49 2,43 0,90% 99% 

0,9% MEDIA 
31 3,17% 0,80% 2,36 2,32 0,03% 100% 

225 0,44% 1,60% 2,10 2,07 0,01% 100% 

475 0,21% 2,50% 1,96 1,93 0,01% 100% 

975 0,10% 5,00% 1,78 1,75 0,01% 100% 

 

PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 1,50% 2,83 2,97 1,50% 99% 

1,6% MEDIA 
31 3,17% 2,30% 2,61 2,74 0,07% 100% 

225 0,44% 4,10% 2,20 2,31 0,02% 100% 

475 0,21% 6,20% 2,00 2,10 0,01% 100% 

975 0,10% 9,80% 1,77 1,85 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 3,00% 1,64 1,66 3,00% 97% 

3,3% MEDIA 
31 3,17% 4,90% 1,53 1,55 0,16% 100% 

225 0,44% 13,40% 1,33 1,35 0,06% 100% 

475 0,21% 23,10% 1,21 1,23 0,05% 100% 

975 0,10% 38,90% 1,08 1,09 0,04% 100% 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 22,00% 1,39 1,42 22,00% 78% 

22,8% ALTA 
31 3,17% 23,90% 1,37 1,39 0,76% 99% 

225 0,44% 26,50% 1,31 1,34 0,12% 100% 

475 0,21% 28,11% 1,28 1,31 0,06% 100% 

975 0,10% 32,10% 1,24 1,27 0,03% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 28,60% 1,17 1,21 28,60% 71% 

29,8% ALTA 
31 3,17% 37,00% 1,10 1,13 1,17% 99% 

225 0,44% 55,70% 0,96 0,98 0,25% 100% 

475 0,21% 68,50% 0,88 0,90 0,14% 100% 

975 0,10% 82,10% 0,79 0,81 0,08% 100% 

 

PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 17,30% 1,59 1,56 17,30% 83% 

18,1% ALTA 
31 3,17% 22,10% 1,51 1,47 0,70% 99% 

225 0,44% 33,40% 1,34 1,30 0,15% 100% 

475 0,21% 40,90% 1,24 1,21 0,09% 100% 

975 0,10% 52,50% 1,13 1,10 0,05% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 33,60% 1,12 1,13 33,60% 66% 

34,9% ALTA 
31 3,17% 43,10% 1,06 1,07 1,37% 99% 

225 0,44% 67,60% 0,91 0,91 0,30% 100% 

475 0,21% 79,00% 0,83 0,83 0,17% 100% 

975 0,10% 89,50% 0,74 0,74 0,09% 100% 

 

 

PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 8,30% 1,91 1,93 8,30% 92% 

8,6% MEDIA 
31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,28% 100% 

225 0,44% 9,00% 1,89 1,91 0,04% 100% 

475 0,21% 9,20% 1,88 1,90 0,02% 100% 

975 0,10% 2,10% 1,90 1,90 0,00% 100% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 53,30% 1,11 1,07 53,30% 47% 

54,5% ALTA 
31 3,17% 60,50% 1,04 1,01 1,92% 98% 

225 0,44% 74,60% 0,92 0,88 0,33% 100% 

475 0,21% 80,20% 0,64 0,81 0,17% 100% 

975 0,10% 86,20% 0,76 0,73 0,09% 100% 

 

PERFIL 14 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 24,90% 1,52 1,48 24,90% 75% 

25,7% ALTA 
31 3,17% 27,30% 1,41 1,45 0,87% 99% 

225 0,44% 27,80% 1,42 1,38 0,12% 100% 

475 0,21% 31,80% 1,36 1,33 0,07% 100% 

975 0,10% 36,80% 1,30 1,27 0,04% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 7,70% 1,68 1,66 7,70% 92% 

8,2% ALTA 
31 3,17% 11,20% 1,60 1,58 0,36% 100% 

225 0,44% 19,00% 1,41 1,40 0,08% 100% 

475 0,21% 25,20% 1,32 1,31 0,05% 100% 

975 0,10% 38,80% 1,17 1,16 0,04% 100% 

 

PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 6,70% 1,73 1,71 6,70% 93% 

7,1% MEDIA 
31 3,17% 8,90% 1,65 1,63 0,28% 100% 

225 0,44% 16,80% 1,46 1,44 0,07% 100% 

475 0,21% 24,60% 1,36 1,34 0,05% 100% 

975 0,10% 33,90% 1,24 1,23 0,03% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 3,10% 1,89 1,87 3,10% 97% 

3,5% MEDIA 
31 3,17% 6,10% 1,73 1,71 0,19% 100% 

225 0,44% 17,40% 1,44 1,43 0,08% 100% 

475 0,21% 27,90% 1,30 1,28 0,06% 100% 

975 0,10% 44,50% 1,14 1,13 0,05% 100% 
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PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf Ptotal= 1-∏(1-pf) 
AMENAZA 

S.G.C Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 1,60% 2,26 2,23 1,60% 98% 

1,7% MEDIA 
31 3,17% 2,20% 2,13 2,09 0,07% 100% 

225 0,44% 5,20% 1,87 1,84 0,02% 100% 

475 0,21% 8,30% 1,73 1,70 0,02% 100% 

975 0,10% 14,80% 1,57 1,54 0,02% 100% 

 

7.3 Resultados de las modelaciones en condición actual y zonificación de amenaza 

según el criterio del Estudio de amenaza de Altos de la Florida  

 

En este numeral se presenta un resumen de los resultados de las modelaciones y de las 

Probabilidades totales de Falla anual de cada perfil con las cuales se definió los niveles de 

amenaza siguiendo el criterio del Estudio de amenaza de Altos de la Florida (Tabla 7.2). Así 

mismo, muestra el resultado de los análisis de estabilidad obtenidos en cada zona de cada perfil 

en las diferentes condiciones de lluvia y sismo que se definieron en la sección 6.2.2. 

Cabe resaltar que los valores que se presentan en las siguientes tablas, se obtuvieron de los 

análisis de estabilidad realizados en Slide cuyo resultado se encuentra en el Anexo E y el cálculo 

de las probabilidades se determinó según lo explicado en la sección 7. 

P(hw): Probabilidad de que se genere ese nivel de agua.                    F.S det: Factor de seguridad determinístico 

P(k): Probabilidad de que se genere el sismo.                                   F.S mean: Factor de seguridad medio 

P (F. S<1): Probabilidad de que se obtenga un F.S                           Pf: Probabilidad de falla 

menor a 1.0 dado el sismo y dado el nivel de agua.                           PTotal: Probabilidad Total de falla anual 

 

PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA 
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 
 

 

 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,91 6,81 0,00% 100% 

0,0%  BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,47 5,39 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,71 3,66 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,01 3,05 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 2,47 2,43 0,00% 100% 

5 20% 
Sin 

sismo 
100% 0,00% 6,79 6,69 0,00% 100% 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA 
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 0,00% 5,37 5,29 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,65 3,59 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,00 2,95 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,43 2,39 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,71 6,60 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,31 5,22 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,60 3,55 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,97 2,92 0,00% 100% 

975 0,10% 0,90% 2,40 2,36 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,64 6,53 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,25 5,16 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,56 3,50 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,93 2,88 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,37 2,33 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,56 6,44 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,19 5,10 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,52 3,46 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,90 2,85 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,34 2,30 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,50 6,38 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,14 5,05 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,49 3,43 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,87 2,82 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,32 2,28 0,00% 100% 

MEDIA 
 

 

 

 

 

 

 

 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,30% 3,60 3,73 0,13% 100% 

0,3% 
 

 

 

 

 

 

 

 

MEDIA 

31 3,17% 0,40% 3,29 3,41 0,01% 100% 

225 0,44% 0,70% 2,74 2,84 0,00% 100% 

475 0,21% 1,1% 2,47 2,55 0,00% 100% 

975 0,10% 2,9% 2,17 2,25 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,4% 3,50 3,63 0,08% 100% 

31 3,17% 0,4% 3,20 3,31 0,00% 100% 

225 0,44% 0,8% 2,67 2,76 0,00% 100% 

475 0,21% 1,3% 2,40 2,48 0,00% 100% 

975 0,10% 3,2% 2,11 2,18 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,4% 3,44 3,55 0,04% 100% 

31 3,17% 0,5% 3,14 3,24 0,00% 100% 

225 0,44% 0,9% 2,62 2,70 0,00% 100% 

475 0,21% 1,5% 2,35 2,43 0,00% 100% 

975 0,10% 3,50% 2,07 2,14 0,00% 100% 

20 5% 
Sin 

sismo 
100% 0,40% 3,37 3,48 0,02% 100% 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA 
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

 

 

 

 

31 3,17% 0,50% 3,08 3,18 0,00% 100% 

225 0,44% 0,90% 2,57 2,65 0,00% 100% 

475 0,21% 1,60% 2,31 2,38 0,00% 100% 

975 0,10% 3,70% 2,03 2,10 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 3,31 3,41 0,01% 100% 

31 3,17% 0,50% 3,02 3,11 0,00% 100% 

225 0,44% 2,10% 2,52 2,61 0,00% 100% 

475 0,21% 3,80% 2,26 2,35 0,00% 100% 

975 0,10% 6,10% 1,99 2,06 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 3,26 3,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,90% 2,97 3,08 0,00% 100% 

225 0,44% 2,20% 2,48 2,57 0,00% 100% 

475 0,21% 3,90% 2,23 2,31 0,00% 100% 

975 0,10% 6,50% 1,957 2,03 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 51,00% 1,09 1,89 21,89% 78% 

37,2% ALTA 

31 3,17% 49,50% 1,08 1,09 0,67% 99% 

225 0,44% 51,60% 1,06 1,07 0,10% 100% 

475 0,21% 52,80% 1,05 1,06 0,05% 100% 

975 0,10% 53,80% 0,97 1,01 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 51,00% 1,09 1,09 10,20% 90% 

31 3,17% 49,50% 1,08 1,09 0,31% 100% 

225 0,44% 51,00% 1,05 1,07 0,05% 100% 

475 0,21% 50,30% 1,01 1,05 0,02% 100% 

975 0,10% 59,00% 0,92 0,96 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 49,40% 1,07 1,09 4,94% 95% 

31 3,17% 50,40% 1,06 1,08 0,16% 100% 

225 0,44% 52,80% 1,03 1,05 0,02% 100% 

475 0,21% 52,80% 0,99 1,02 0,01% 100% 

975 0,10% 61,60% 0,90 0,94 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 51,70% 1,05 1,06 2,59% 97% 

31 3,17% 52,50% 1,04 1,05 0,08% 100% 

225 0,44% 56,10% 1,01 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 55,30% 0,97 1,00 0,01% 100% 

975 0,10% 63,70% 0,88 0,92 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 54,90% 1,02 1,03 1,10% 99% 

31 3,17% 56,40% 1,01 1,02 0,04% 100% 

225 0,44% 59,20% 0,99 0,99 0,01% 100% 

475 0,21% 59,20% 0,95 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 67,10% 0,87 0,90 0,00% 100% 

100 1% 
Sin 

sismo 
100% 58,00% 1,00 1,01 0,58% 99% 
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PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA 
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 58,90% 0,99 1,00 0,02% 100% 

225 0,44% 62,50% 0,96 0,97 0,00% 100% 

475 0,21% 61,30% 0,93 0,95 0,00% 100% 

975 0,10% 68,20% 0,85 0,88 0,00% 100% 

 

PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,38 10,22 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 8,13 8,00 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,46 5,37 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,48 4,41 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,61 3,55 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,20 10,03 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,99 7,86 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,37 5,27 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,40 4,33 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,49 3,55 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,79 9,02 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,89 7,75 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,30 5,21 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,35 4,27 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,50 3,44 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,97 9,78 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,81 7,66 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,24 5,15 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,29 4,22 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,47 3,40 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,85 9,66 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,72 7,57 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,18 5,09 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,25 4,17 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,43 3,36 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,75 9,57 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,64 7,49 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,13 5,04 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,21 4,13 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

MEDIA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,38 3,35 0,00% 100% 
0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 3,15 3,12 0,00% 100% 
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PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 0,00% 2,71 2,68 0,00% 100% 

475 0,21% 0,1% 2,45 2,48 0,00% 100% 

975 0,10% 0,4% 2,20 2,19 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 3,31 3,28 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,08 3,05 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 2,66 2,63 0,00% 100% 

475 0,21% 0,2% 2,43 2,40 0,00% 100% 

975 0,10% 0,5% 2,17 2,14 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 3,26 3,23 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,04 3,00 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 2,62 2,59 0,00% 100% 

475 0,21% 0,3% 2,39 2,36 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,14 2,11 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,22 3,18 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,99 2,96 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,59 2,55 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,36 2,33 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 2,11 2,07 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,17 3,13 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,95 2,91 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,55 2,51 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,33 2,29 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,08 2,04 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,13 3,09 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 2,87 2,91 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 2,52 2,48 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,30 2,26 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,05 2,02 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 16,60% 1,61 1,62 7,12% 93% 

11,3% ALTA 

31 3,17% 6,10% 1,52 1,55 0,08% 100% 

225 0,44% 18,60% 1,28 1,30 0,04% 100% 

475 0,21% 31,10% 1,15 1,17 0,03% 100% 

975 0,10% 49,50% 1,01 1,03 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 16,60% 1,60 1,62 3,32% 97% 

31 3,17% 7,20% 1,48 1,51 0,05% 100% 

225 0,44% 21,60% 1,25 1,27 0,02% 100% 

475 0,21% 34,60% 1,13 1,14 0,01% 100% 

975 0,10% 52,80% 0,99 1,00 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 4,03% 1,59 1,62 0,40% 100% 

31 3,17% 8,10% 1,46 1,49 0,03% 100% 
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PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

225 0,44% 24,00% 1,23 1,25 0,01% 100% 

475 0,21% 36,50% 1,11 1,12 0,01% 100% 

975 0,10% 55,20% 0,98 0,99 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 4,90% 1,57 1,59 0,25% 100% 

31 3,17% 9,00% 1,44 1,46 0,01% 100% 

225 0,44% 25,60% 1,21 1,23 0,01% 100% 

475 0,21% 38,80% 1,09 1,11 0,00% 100% 

975 0,10% 57,70% 0,96 0,97 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 5,60% 1,54 1,57 0,11% 100% 

31 3,17% 9,80% 1,42 1,44 0,01% 100% 

225 0,44% 28,20% 1,19 1,21 0,00% 100% 

475 0,21% 40,80% 1,08 1,09 0,00% 100% 

975 0,10% 61,40% 0,95 0,96 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 5,90% 1,52 1,55 0,06% 100% 

31 3,17% 10,90% 1,40 1,42 0,00% 100% 

225 0,44% 2,92% 1,18 1,20 0,00% 100% 

475 0,21% 42,80% 1,06 1,08 0,00% 100% 

975 0,10% 62,90% 0,94 0,95 0,00% 100% 

 

PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,53 7,29 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 6,19 5,99 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,41 4,27 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,70 3,58 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 3,04 2,94 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,37 7,12 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,06 5,85 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,32 4,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,62 3,50 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,97 2,87 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,26 7,01 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,96 5,76 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,25 4,10 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 3,56 3,44 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,93 2,82 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,15 6,90 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,88 5,67 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,19 4,04 0,00% 100% 



 
 

 

 

240 
 

PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 0,30% 3,51 3,38 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,88 2,78 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,04 6,79 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,79 5,58 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,12 3,97 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,46 3,33 0,00% 100% 

975 0,10% 1,80% 2,84 2,74 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,96 6,70 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,72 5,51 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 4,07 3,92 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,41 3,29 0,00% 100% 

975 0,10% 2,10% 2,70 2,81 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,13 6,26 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,30 5,33 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,59 3,60 0,00% 100% 

475 0,21% 0,0% 2,95 2,96 0,00% 100% 

975 0,10% 0,0% 2,38 2,38 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 5,99 6,10 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 5,21 5,23 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 3,52 3,53 0,00% 100% 

475 0,21% 0,0% 2,90 2,90 0,00% 100% 

975 0,10% 0,0% 2,34 2,34 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 5,89 5,99 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 5,15 5,16 0,00% 100% 

225 0,44% 0,0% 3,48 3,49 0,00% 100% 

475 0,21% 0,0% 2,86 2,86 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,31 2,31 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,79 5,89 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,08 5,10 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,44 3,44 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,83 2,83 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,28 2,28 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,68 5,77 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,02 5,03 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,40 3,40 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,79 2,79 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,25 2,25 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,60 5,68 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,97 4,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,36 3,37 0,00% 100% 
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PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 0,00% 2,76 2,76 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,23 2,23 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 27,60% 1,32 1,34 11,85% 88% 

22,1% ALTA 

31 3,17% 28,60% 1,31 1,33 0,39% 100% 

225 0,44% 39,30% 1,10 1,16 0,07% 100% 

475 0,21% 51,40% 0,98 1,04 0,05% 100% 

975 0,10% 64,20% 0,86 0,91 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 28,60% 1,31 1,33 5,72% 94% 

31 3,17% 22,90% 1,28 1,34 0,15% 100% 

225 0,44% 41,40% 1,07 1,13 0,04% 100% 

475 0,21% 53,20% 0,96 1,01 0,02% 100% 

975 0,10% 66,90% 0,84 0,89 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 29,30% 1,30 1,32 2,93% 97% 

31 3,17% 24,30% 1,26 1,32 0,08% 100% 

225 0,44% 42,60% 1,06 1,12 0,02% 100% 

475 0,21% 54,70% 0,95 1,00 0,01% 100% 

975 0,10% 68,60% 0,83 0,87 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 30,50% 1,28 1,30 1,53% 98% 

31 3,17% 28,60% 1,25 1,31 0,05% 100% 

225 0,44% 44,00% 1,04 1,10 0,01% 100% 

475 0,21% 55,90% 0,93 0,99 0,01% 100% 

975 0,10% 69,90% 0,82 0,86 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 31,90% 1,26 1,27 0,64% 99% 

31 3,17% 29,50% 1,23 1,29 0,02% 100% 

225 0,44% 45,30% 1,03 1,09 0,00% 100% 

475 0,21% 56,70% 0,92 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 71,40% 0,80 0,85 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 34,60% 1,24 1,25 0,35% 100% 

31 3,17% 30,00% 1,22 1,28 0,01% 100% 

225 0,44% 46,70% 1,02 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 58,10% 0,91 0,96 0,00% 100% 

975 0,10% 72,60% 0,79 0,84 0,00% 100% 

 

PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 13,35 12,86 0,00% 100% 

0,0% BAJA 31 3,17% 0,00% 10,34 9,96 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,85 6,60 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,59 5,38 0,00% 100% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 0,10% 4,48 4,32 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 13,06 12,56 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 10,12 9,73 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,70 6,44 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,47 5,26 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,39 4,22 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,87 12,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,96 9,57 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,60 6,34 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,38 5,17 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,32 4,15 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,68 12,16 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,82 9,42 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,50 6,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,31 5,09 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 4,26 4,08 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,47 11,95 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,66 9,25 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,40 6,13 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 5,22 5,00 0,00% 100% 

975 0,10% 0,20% 4,19 4,01 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 12,29 11,76 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,52 9,10 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,30 6,03 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 5,14 4,92 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 4,12 3,94 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,34 4,27 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 3,92 3,86 0,00% 100% 

225 0,44% 0,90% 3,04 3,18 0,00% 100% 

475 0,21% 2,3% 2,58 2,70 0,00% 100% 

975 0,10% 4,7% 2,15 2,25 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 4,26 4,19 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,85 3,79 0,00% 100% 

225 0,44% 0,9% 2,95 3,09 0,00% 100% 

475 0,21% 2,4% 2,51 2,63 0,00% 100% 

975 0,10% 5,2% 2,09 2,18 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,0% 4,21 4,14 0,00% 100% 

31 3,17% 0,0% 3,81 3,74 0,00% 100% 

225 0,44% 0,9% 2,90 3,03 0,00% 100% 

475 0,21% 2,4% 2,46 2,58 0,00% 100% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 5,70% 2,05 2,14 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,16 4,09 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,76 3,69 0,00% 100% 

225 0,44% 1,10% 2,85 2,98 0,00% 100% 

475 0,21% 2,70% 2,42 2,53 0,00% 100% 

975 0,10% 5,90% 2,01 2,10 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,11 4,03 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,72 3,65 0,00% 100% 

225 0,44% 1,30% 2,80 2,92 0,00% 100% 

475 0,21% 3,00% 2,38 2,48 0,00% 100% 

975 0,10% 6,20% 1,98 2,06 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,07 3,99 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,68 3,61 0,00% 100% 

225 0,44% 1,40% 2,76 2,88 0,00% 100% 

475 0,21% 3,10% 2,34 2,44 0,00% 100% 

975 0,10% 6,30% 1,95 2,03 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 25,00% 1,34 1,37 10,73% 89% 

20,8% ALTA 

31 3,17% 26,40% 1,32 1,35 0,36% 100% 

225 0,44% 28,30% 1,26 1,31 0,05% 100% 

475 0,21% 33,40% 1,18 1,23 0,03% 100% 

975 0,10% 41,20% 1,10 1,14 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 26,70% 1,31 1,34 5,34% 95% 

31 3,17% 28,40% 1,29 1,31 0,18% 100% 

225 0,44% 30,80% 1,22 1,27 0,03% 100% 

475 0,21% 36,80% 1,15 1,19 0,02% 100% 

975 0,10% 44,80% 1,06 1,11 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 28,90% 1,28 1,31 2,89% 97% 

31 3,17% 30,50% 1,26 1,29 0,10% 100% 

225 0,44% 33,00% 1,19 1,24 0,01% 100% 

475 0,21% 39,30% 1,12 1,17 0,01% 100% 

975 0,10% 46,00% 1,04 1,08 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 31,40% 1,26 1,28 1,57% 98% 

31 3,17% 33,00% 1,24 1,26 0,05% 100% 

225 0,44% 35,40% 1,17 1,21 0,01% 100% 

475 0,21% 41,50% 1,10 1,14 0,00% 100% 

975 0,10% 48,90% 1,02 1,06 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 34,10% 1,23 1,25 0,68% 99% 

31 3,17% 36,10% 1,21 1,23 0,02% 100% 

225 0,44% 37,20% 1,14 1,19 0,00% 100% 

475 0,21% 44,20% 1,08 1,12 0,00% 100% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 51,10% 1,00 1,03 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 36,80% 1,20 1,22 0,37% 100% 

31 3,17% 38,80% 1,18 1,20 0,01% 100% 

225 0,44% 39,70% 1,12 1,17 0,00% 100% 

475 0,21% 45,50% 1,06 1,10 0,00% 100% 

975 0,10% 52,90% 0,98 1,02 0,00% 100% 

 

PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 2,30% 2,41 2,34 0,99% 99% 

2,7% MEDIA/ALTA 

31 3,17% 4,00% 2,23 2,17 0,05% 100% 

225 0,44% 8,50% 1,91 1,86 0,02% 100% 

475 0,21% 14,60% 1,72 1,67 0,01% 100% 

975 0,10% 25,20% 1,51 1,46 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 3,30% 2,34 2,27 0,66% 99% 

31 3,17% 5,90% 2,17 2,10 0,04% 100% 

225 0,44% 11,00% 1,86 1,80 0,01% 100% 

475 0,21% 18,40% 1,67 1,62 0,01% 100% 

975 0,10% 29,10% 1,46 1,42 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 4,00% 2,30 2,23 0,40% 100% 

31 3,17% 6,50% 2,14 2,07 0,02% 100% 

225 0,44% 14,00% 1,83 1,77 0,01% 100% 

475 0,21% 20,20% 1,64 1,59 0,00% 100% 

975 0,10% 31,30% 1,44 1,40 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 5,00% 2,27 2,20 0,25% 100% 

31 3,17% 7,50% 2,10 2,03 0,01% 100% 

225 0,44% 16,00% 1,80 1,74 0,00% 100% 

475 0,21% 22,10% 1,62 1,57 0,00% 100% 

975 0,10% 32,30% 1,42 1,38 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 6,00% 2,24 2,16 0,12% 100% 

31 3,17% 8,20% 2,07 2,00 0,01% 100% 

225 0,44% 18,20% 1,77 1,71 0,00% 100% 

475 0,21% 23,90% 1,60 1,54 0,00% 100% 

975 0,10% 33,70% 1,40 1,35 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 6,50% 2,21 2,13 0,07% 100% 

31 3,17% 9,40% 2,05 1,98 0,00% 100% 

225 0,44% 19,80% 1,75 1,69 0,00% 100% 

475 0,21% 25,40% 1,58 1,53 0,00% 100% 

975 0,10% 35,30% 1,38 1,34 0,00% 100% 
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PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 1,87 1,87 0,17% 100% 

0,5% MEDIA 

31 3,17% 1,10% 1,75 1,75 0,01% 100% 

225 0,44% 5,20% 1,51 1,50 0,01% 100% 

475 0,21% 11,3% 1,38 1,37 0,01% 100% 

975 0,10% 22,7% 1,23 1,23 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,5% 1,83 1,82 0,10% 100% 

31 3,17% 1,2% 1,70 1,70 0,01% 100% 

225 0,44% 6,8% 1,41 1,47 0,01% 100% 

475 0,21% 14,7% 1,34 1,34 0,01% 100% 

975 0,10% 26,2% 1,20 1,20 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,6% 1,80 1,79 0,06% 100% 

31 3,17% 1,5% 1,68 1,67 0,00% 100% 

225 0,44% 7,9% 1,45 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 15,7% 1,32 1,32 0,00% 100% 

975 0,10% 28,20% 1,18 1,18 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 1,00% 1,77 1,76 0,05% 100% 

31 3,17% 1,60% 1,65 1,65 0,00% 100% 

225 0,44% 9,40% 1,42 1,42 0,00% 100% 

475 0,21% 17,30% 1,30 1,29 0,00% 100% 

975 0,10% 33,70% 1,16 1,15 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 1,00% 1,74 1,74 0,02% 100% 

31 3,17% 2,40% 1,63 1,62 0,00% 100% 

225 0,44% 10,90% 1,40 1,40 0,00% 100% 

475 0,21% 19,60% 1,28 1,27 0,00% 100% 

975 0,10% 36,20% 1,14 1,13 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 1,40% 1,72 1,71 0,01% 100% 

31 3,17% 2,80% 1,61 1,60 0,00% 100% 

225 0,44% 12,20% 1,38 1,38 0,00% 100% 

475 0,21% 20,90% 1,26 1,26 0,00% 100% 

975 0,10% 38,80% 1,13 1,12 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 48,90% 1,06 1,08 20,99% 79% 

37,3% ALTA 

31 3,17% 50,40% 1,04 1,06 0,69% 99% 

225 0,44% 54,10% 1,00 1,02 0,10% 100% 

475 0,21% 59,20% 0,94 0,97 0,05% 100% 

975 0,10% 67,60% 0,86 0,89 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 51,80% 1,03 1,05 10,36% 90% 

31 3,17% 53,00% 1,01 1,03 0,34% 100% 

225 0,44% 54,90% 0,97 1,00 0,05% 100% 

475 0,21% 63,80% 0,91 0,93 0,03% 100% 

975 0,10% 73,20% 0,83 0,85 0,02% 100% 
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PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 54,20% 1,00 1,02 5,42% 95% 

31 3,17% 57,40% 0,99 1,00 0,18% 100% 

225 0,44% 59,10% 0,95 0,97 0,03% 100% 

475 0,21% 66,60% 0,88 0,90 0,01% 100% 

975 0,10% 75,50% 0,81 0,82 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 58,80% 0,98 0,99 2,94% 97% 

31 3,17% 60,30% 0,96 0,98 0,10% 100% 

225 0,44% 61,90% 0,92 0,94 0,01% 100% 

475 0,21% 70,00% 0,86 0,88 0,01% 100% 

975 0,10% 77,20% 0,79 0,80 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 62,00% 0,95 0,96 1,24% 99% 

31 3,17% 64,00% 0,93 0,95 0,04% 100% 

225 0,44% 65,20% 0,90 0,92 0,01% 100% 

475 0,21% 72,70% 0,84 0,85 0,00% 100% 

975 0,10% 79,60% 0,76 0,78 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 64,80% 0,93 0,94 0,65% 99% 

31 3,17% 66,60% 0,91 0,92 0,02% 100% 

225 0,44% 68,40% 0,88 0,90 0,00% 100% 

475 0,21% 74,90% 0,82 0,83 0,00% 100% 

975 0,10% 81,50% 0,75 0,76 0,00% 100% 

 

PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 3,87 3,76 0,00% 100% 

0,1% BAJA 

31 3,17% 0,10% 3,42 3,32 0,00% 100% 

225 0,44% 1,10% 2,70 2,63 0,00% 100% 

475 0,21% 2,50% 2,37 2,30 0,00% 100% 

975 0,10% 6,70% 2,03 1,97 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,79 3,68 0,02% 100% 

31 3,17% 0,10% 3,35 3,25 0,00% 100% 

225 0,44% 1,50% 2,65 2,57 0,00% 100% 

475 0,21% 3,00% 2,32 2,25 0,00% 100% 

975 0,10% 8,80% 1,99 1,92 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,73 3,62 0,01% 100% 

31 3,17% 0,20% 3,30 3,20 0,00% 100% 

225 0,44% 1,70% 2,61 2,53 0,00% 100% 

475 0,21% 3,80% 2,28 2,21 0,00% 100% 

975 0,10% 10,10% 1,96 1,89 0,00% 100% 
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PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,68 3,57 0,01% 100% 

31 3,17% 0,20% 3,25 3,15 0,00% 100% 

225 0,44% 1,80% 2,57 2,49 0,00% 100% 

475 0,21% 4,60% 2,25 2,18 0,00% 100% 

975 0,10% 11,40% 1,93 1,86 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,63 3,51 0,00% 100% 

31 3,17% 0,30% 3,20 3,10 0,00% 100% 

225 0,44% 2,30% 2,53 2,45 0,00% 100% 

475 0,21% 5,80% 2,22 2,15 0,00% 100% 

975 0,10% 12,70% 1,90 1,83 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,10% 3,58 3,47 0,00% 100% 

31 3,17% 0,40% 3,17 3,06 0,00% 100% 

225 0,44% 2,50% 2,50 2,42 0,00% 100% 

475 0,21% 6,20% 2,19 2,12 0,00% 100% 

975 0,10% 14,20% 1,88 1,81 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 6,50% 1,42 1,40 2,79% 97% 

6,4% ALTA 

31 3,17% 9,60% 1,35 1,34 0,13% 100% 

225 0,44% 21,00% 1,23 1,21 0,04% 100% 

475 0,21% 31,5% 1,15 1,14 0,03% 100% 

975 0,10% 49,5% 1,06 1,04 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 7,5% 1,39 1,37 1,50% 99% 

31 3,17% 12,8% 1,33 1,31 0,08% 100% 

225 0,44% 24,6% 1,20 1,19 0,02% 100% 

475 0,21% 35,3% 1,13 1,12 0,01% 100% 

975 0,10% 53,3% 1,04 1,02 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 8,9% 1,37 1,36 0,89% 99% 

31 3,17% 13,5% 1,31 1,30 0,04% 100% 

225 0,44% 27,4% 1,19 1,17 0,01% 100% 

475 0,21% 37,4% 1,12 1,10 0,01% 100% 

975 0,10% 55,30% 1,02 1,01 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 10,20% 1,36 1,34 0,51% 99% 

31 3,17% 15,20% 1,30 1,28 0,02% 100% 

225 0,44% 30,10% 1,17 1,16 0,01% 100% 

475 0,21% 39,70% 1,10 1,09 0,00% 100% 

975 0,10% 57,30% 1,01 1,00 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 12,50% 1,34 1,33 0,25% 100% 

31 3,17% 17,20% 1,28 1,27 0,01% 100% 

225 0,44% 32,00% 1,16 1,15 0,00% 100% 

475 0,21% 41,50% 1,09 1,08 0,00% 100% 

975 0,10% 59,60% 1,00 0,98 0,00% 100% 
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PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 13,10% 1,33 1,31 0,13% 100% 

31 3,17% 18,20% 1,27 1,25 0,01% 100% 

225 0,44% 33,00% 1,15 1,13 0,00% 100% 

475 0,21% 45,30% 1,08 1,06 0,00% 100% 

975 0,10% 60,70% 0,99 0,97 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 19,70% 1,42 1,47 8,45% 92% 

17,1% ALTA 

31 3,17% 23,40% 1,34 1,39 0,32% 100% 

225 0,44% 34,80% 1,18 1,22 0,07% 100% 

475 0,21% 42,60% 1,09 1,13 0,04% 100% 

975 0,10% 52,30% 0,99 1,02 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 22,20% 1,37 1,42 4,44% 96% 

31 3,17% 26,00% 1,29 1,34 0,17% 100% 

225 0,44% 38,60% 1,14 1,18 0,03% 100% 

475 0,21% 46,30% 1,05 1,09 0,02% 100% 

975 0,10% 56,60% 0,95 0,98 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 22,90% 1,34 1,39 2,29% 98% 

31 3,17% 28,50% 1,27 1,31 0,09% 100% 

225 0,44% 40,80% 1,11 1,15 0,02% 100% 

475 0,21% 48,50% 1,03 1,06 0,01% 100% 

975 0,10% 59,80% 0,93 0,96 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 25,00% 1,32 1,36 1,25% 99% 

31 3,17% 30,20% 1,24 1,28 0,05% 100% 

225 0,44% 43,50% 1,09 1,12 0,01% 100% 

475 0,21% 51,00% 1,00 1,04 0,01% 100% 

975 0,10% 63,00% 0,91 0,94 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 27,10% 1,29 1,33 0,54% 99% 

31 3,17% 32,60% 1,21 1,25 0,02% 100% 

225 0,44% 45,90% 1,06 1,10 0,00% 100% 

475 0,21% 53,20% 0,98 1,01 0,00% 100% 

975 0,10% 65,40% 0,89 0,91 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 28,80% 1,26 1,30 0,29% 100% 

31 3,17% 35,60% 1,19 1,22 0,01% 100% 

225 0,44% 47,80% 1,04 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 55,90% 0,96 0,99 0,00% 100% 

975 0,10% 68,10% 0,87 0,89 0,00% 100% 
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PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,60 4,50 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 4,19 4,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,45 3,39 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,04 3,00 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,59 2,55 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,51 4,42 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,12 4,03 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,99 2,94 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,54 2,51 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,46 4,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,07 3,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,35 3,29 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,95 2,91 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,52 2,48 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,40 4,30 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,02 3,93 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,31 3,25 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,92 2,87 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,49 2,45 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,35 4,25 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,97 3,88 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,27 3,20 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,89 2,84 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,46 2,42 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,30 4,20 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,93 3,84 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,24 3,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,86 2,81 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,44 2,40 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 7,30% 1,58 1,57 3,13% 97% 

5,8% ALTA 

31 3,17% 7,40% 1,58 1,57 0,10% 100% 

225 0,44% 6,77% 1,57 1,55 0,01% 100% 

475 0,21% 3,1% 1,61 1,65 0,00% 100% 

975 0,10% 12,4% 1,40 1,39 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 6,7% 1,59 1,55 1,34% 99% 

31 3,17% 3,5% 1,68 1,66 0,02% 100% 

225 0,44% 6,4% 1,49 1,47 0,01% 100% 

475 0,21% 16,2% 1,33 1,33 0,01% 100% 

975 0,10% 31,7% 13,17 1,17 0,01% 100% 
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PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 6,9% 1,59 1,55 0,69% 99% 

31 3,17% 3,7% 1,66 1,66 0,01% 100% 

225 0,44% 7,9% 1,47 1,45 0,00% 100% 

475 0,21% 16,8% 1,32 1,31 0,00% 100% 

975 0,10% 33,70% 1,16 1,15 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 7,05% 1,59 1,55 0,35% 100% 

31 3,17% 3,80% 1,66 1,64 0,01% 100% 

225 0,44% 8,40% 1,45 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 17,80% 1,31 1,30 0,00% 100% 

975 0,10% 35,30% 1,15 1,14 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 4,00% 1,65 1,64 0,08% 100% 

31 3,17% 4,30% 1,64 1,63 0,00% 100% 

225 0,44% 9,60% 1,44 1,43 0,00% 100% 

475 0,21% 19,20% 1,29 1,28 0,00% 100% 

975 0,10% 37,50% 1,14 1,13 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 8,40% 1,16 1,55 0,08% 100% 

31 3,17% 8,50% 1,55 1,55 0,00% 100% 

225 0,44% 4,30% 1,63 1,62 0,00% 100% 

475 0,21% 6,00% 1,52 1,50 0,00% 100% 

975 0,10% 17,50% 1,13 1,31 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 6,70% 1,44 1,47 2,88% 97% 

8,5% ALTA 

31 3,17% 11,50% 1,34 1,36 0,16% 100% 

225 0,44% 25,20% 1,17 1,19 0,05% 100% 

475 0,21% 31,20% 1,13 1,15 0,03% 100% 

975 0,10% 50,30% 0,99 1,01 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 16,70% 1,51 1,58 3,34% 97% 

31 3,17% 20,00% 1,42 1,49 0,13% 100% 

225 0,44% 29,20% 1,23 1,29 0,03% 100% 

475 0,21% 33,50% 1,11 1,13 0,01% 100% 

975 0,10% 54,20% 0,98 1,00 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 9,00% 1,40 1,43 0,90% 99% 

31 3,17% 15,20% 1,29 1,32 0,05% 100% 

225 0,44% 34,60% 1,09 1,11 0,02% 100% 

475 0,21% 51,80% 0,99 1,01 0,01% 100% 

975 0,10% 73,80% 0,87 0,89 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 10,90% 1,38 1,42 0,55% 99% 

31 3,17% 16,70% 1,28 1,31 0,03% 100% 

225 0,44% 36,10% 1,01 1,10 0,01% 100% 

475 0,21% 53,10% 0,98 0,99 0,01% 100% 

975 0,10% 75,40% 0,86 0,88 0,00% 100% 



 
 

 

 

251 
 

PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 13,30% 1,36 1,40 0,27% 100% 

31 3,17% 17,70% 1,26 1,29 0,01% 100% 

225 0,44% 38,90% 1,07 1,08 0,00% 100% 

475 0,21% 57,00% 0,96 0,98 0,00% 100% 

975 0,10% 77,70% 0,85 0,86 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 22,60% 1,35 1,42 0,23% 100% 

31 3,17% 18,80% 1,25 1,28 0,01% 100% 

225 0,44% 40,80% 1,06 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 58,60% 0,96 0,97 0,00% 100% 

975 0,10% 79,20% 0,84 0,86 0,00% 100% 

 

PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,04 5,86 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,10 4,94 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,77 3,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 3,21 3,11 0,00% 100% 

975 0,10% 1,70% 2,67 2,59 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,91 5,72 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,99 4,83 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,69 3,57 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,14 3,03 0,00% 100% 

975 0,10% 1,90% 2,61 2,53 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,82 5,63 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,92 4,75 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,63 3,51 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 3,09 2,98 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 2,57 2,48 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,74 5,54 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,85 4,68 0,00% 100% 

225 0,44% 0,20% 3,58 3,46 0,00% 100% 

475 0,21% 1,00% 3,04 2,94 0,00% 100% 

975 0,10% 2,90% 2,53 2,45 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,66 5,46 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,77 4,61 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 3,53 3,40 0,00% 100% 

475 0,21% 1,10% 3,00 2,89 0,00% 100% 

975 0,10% 3,60% 2,50 2,41 0,00% 100% 
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PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,59 5,39 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,72 4,55 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 3,48 3,36 0,00% 100% 

475 0,21% 1,30% 2,96 2,85 0,00% 100% 

975 0,10% 4,10% 2,47 2,38 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,20% 2,94 2,88 0,09% 100% 

0,2% MEDIA 

31 3,17% 0,30% 2,78 2,72 0,00% 100% 

225 0,44% 0,80% 2,45 2,40 0,00% 100% 

475 0,21% 0,3% 2,20 2,19 0,00% 100% 

975 0,10% 1,8% 1,84 1,83 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,2% 2,89 2,82 0,04% 100% 

31 3,17% 0,5% 2,73 2,67 0,00% 100% 

225 0,44% 1,0% 2,41 2,36 0,00% 100% 

475 0,21% 0,4% 2,15 2,14 0,00% 100% 

975 0,10% 2,0% 1,80 1,79 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,3% 2,85 2,78 0,03% 100% 

31 3,17% 0,7% 2,69 2,63 0,00% 100% 

225 0,44% 1,1% 2,38 2,33 0,00% 100% 

475 0,21% 0,4% 2,13 2,11 0,00% 100% 

975 0,10% 9,50% 1,77 1,86 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 2,82 2,75 0,02% 100% 

31 3,17% 0,80% 2,66 2,60 0,00% 100% 

225 0,44% 1,30% 2,35 2,30 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,10 2,09 0,00% 100% 

975 0,10% 10,30% 1,74 1,83 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,40% 2,71 2,78 0,01% 100% 

31 3,17% 1,10% 2,63 2,56 0,00% 100% 

225 0,44% 1,70% 2,32 2,26 0,00% 100% 

475 0,21% 0,40% 2,07 2,06 0,00% 100% 

975 0,10% 11,20% 1,72 1,80 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,80% 2,75 2,68 0,01% 100% 

31 3,17% 1,10% 2,60 2,53 0,00% 100% 

225 0,44% 1,80% 2,29 2,24 0,00% 100% 

475 0,21% 5,70% 2,05 2,15 0,00% 100% 

975 0,10% 11,60% 1,69 1,77 0,00% 100% 

BAJA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 26,70% 1,27 1,32 11,46% 89% 

22,7% ALTA 
31 3,17% 32,40% 1,20 1,25 0,44% 100% 

225 0,44% 44,90% 1,05 1,10 0,09% 100% 

475 0,21% 53,80% 0,97 1,01 0,05% 100% 

975 0,10% 65,30% 0,87 0,91 0,03% 100% 
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PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 30,00% 1,23 1,28 6,00% 94% 

31 3,17% 35,40% 1,16 1,21 0,22% 100% 

225 0,44% 48,00% 1,02 1,06 0,04% 100% 

475 0,21% 57,20% 0,94 0,98 0,02% 100% 

975 0,10% 68,90% 0,84 0,88 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 32,50% 1,21 1,25 3,25% 97% 

31 3,17% 37,60% 1,14 1,18 0,12% 100% 

225 0,44% 50,80% 1,00 1,04 0,02% 100% 

475 0,21% 59,10% 0,92 0,96 0,01% 100% 

975 0,10% 70,60% 0,83 0,86 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 34,10% 1,18 1,22 1,71% 98% 

31 3,17% 40,30% 1,11 1,15 0,06% 100% 

225 0,44% 53,10% 0,98 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 61,70% 0,90 0,94 0,01% 100% 

975 0,10% 72,20% 0,81 0,84 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 36,20% 1,16 1,20 0,72% 99% 

31 3,17% 42,30% 1,09 1,13 0,03% 100% 

225 0,44% 54,86% 0,96 0,99 0,00% 100% 

475 0,21% 63,70% 0,88 0,92 0,00% 100% 

975 0,10% 74,60% 0,79 0,82 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 38,40% 1,14 1,18 0,38% 100% 

31 3,17% 45,10% 1,07 1,11 0,01% 100% 

225 0,44% 57,76% 0,94 0,98 0,00% 100% 

475 0,21% 66,80% 0,87 0,90 0,00% 100% 

975 0,10% 76,20% 0,78 0,81 0,00% 100% 

 

PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,10 6,01 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,15 5,07 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,79 3,73 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,20 3,15 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,64 2,60 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,10 6,01 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,15 5,07 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,79 3,73 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,20 3,15 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,64 2,60 0,00% 100% 
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PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,03 5,93 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,09 5,01 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,75 3,69 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,16 3,11 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,61 2,57 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,87 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,03 4,95 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,71 3,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,13 3,08 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,58 2,54 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,90 5,80 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,97 4,89 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,66 3,60 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,09 3,09 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,56 2,51 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,84 5,74 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,93 4,84 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,63 3,57 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,06 3,01 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 2,53 2,49 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 18,41% 82% 

31,9% ALTA 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,59% 99% 

225 0,44% 43,50% 1,17 1,16 0,08% 100% 

475 0,21% 20,4% 1,41 1,47 0,02% 100% 

975 0,10% 17,9% 1,24 1,27 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 42,9% 1,17 1,17 8,58% 91% 

31 3,17% 43,0% 1,17 1,17 0,27% 100% 

225 0,44% 43,5% 1,17 1,16 0,04% 100% 

475 0,21% 22,4% 1,37 1,42 0,01% 100% 

975 0,10% 30,9% 1,22 1,27 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 42,9% 1,17 1,17 4,29% 96% 

31 3,17% 43,0% 1,17 1,17 0,14% 100% 

225 0,44% 43,5% 1,17 1,16 0,02% 100% 

475 0,21% 23,5% 1,34 1,40 0,00% 100% 

975 0,10% 32,80% 1,19 1,24 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 2,15% 98% 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,07% 100% 

225 0,44% 43,50% 1,17 1,16 0,01% 100% 

475 0,21% 24,40% 1,31 1,37 0,00% 100% 

975 0,10% 34,70% 1,17 1,22 0,00% 100% 
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PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 0,86% 99% 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,03% 100% 

225 0,44% 20,90% 1,39 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 26,60% 1,29 1,33 0,00% 100% 

975 0,10% 37,60% 1,15 1,19 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 42,90% 1,17 1,17 0,43% 100% 

31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 0,01% 100% 

225 0,44% 43,00% 1,16 1,17 0,00% 100% 

475 0,21% 28,50% 1,27 1,31 0,00% 100% 

975 0,10% 39,50% 1,13 1,17 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 2,40% 2,20 2,14 1,03% 99% 

2,5% MEDIA/ALTA 

31 3,17% 3,30% 2,08 2,03 0,04% 100% 

225 0,44% 5,20% 1,85 1,81 0,01% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,71 1,67 0,01% 100% 

975 0,10% 15,20% 1,55 1,51 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 2,90% 2,15 2,09 0,58% 99% 

31 3,17% 4,40% 2,04 1,98 0,03% 100% 

225 0,44% 6,00% 1,82 1,77 0,01% 100% 

475 0,21% 10,30% 1,68 1,63 0,00% 100% 

975 0,10% 18,40% 1,52 1,48 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 3,50% 2,12 2,06 0,35% 100% 

31 3,17% 5,50% 2,01 1,96 0,02% 100% 

225 0,44% 7,70% 1,79 1,75 0,00% 100% 

475 0,21% 11,90% 1,65 1,61 0,00% 100% 

975 0,10% 19,50% 1,50 1,46 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 4,20% 2,10 2,03 0,21% 100% 

31 3,17% 5,60% 1,99 1,93 0,01% 100% 

225 0,44% 8,40% 1,77 1,72 0,00% 100% 

475 0,21% 13,00% 1,63 1,59 0,00% 100% 

975 0,10% 21,40% 1,48 1,44 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 5,20% 2,07 2,00 0,10% 100% 

31 3,17% 3,90% 1,99 1,94 0,00% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,74 1,69 0,00% 100% 

475 0,21% 14,60% 1,61 1,56 0,00% 100% 

975 0,10% 22,80% 1,46 1,41 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 5,60% 2,04 1,98 0,06% 100% 

31 3,17% 4,30% 1,97 1,91 0,00% 100% 

225 0,44% 9,60% 1,72 1,68 0,00% 100% 

475 0,21% 15,50% 1,59 1,54 0,00% 100% 

975 0,10% 23,60% 1,40 1,44 0,00% 100% 
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PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 8,25 8,09 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 7,08 6,94 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,18 5,08 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,35 4,27 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,50 3,44 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 8,10 7,94 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,95 6,81 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,09 4,99 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,27 4,19 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,44 3,37 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 8,01 7,84 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,87 6,72 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,03 4,92 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,22 4,13 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,91 7,74 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,79 6,64 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,97 4,86 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,17 4,08 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,35 3,29 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,82 7,64 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,71 6,56 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,90 4,80 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,12 4,03 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,32 3,25 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,74 7,56 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 6,64 6,49 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,86 4,74 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,08 3,98 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 3,28 3,21 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 4,10% 2,20 2,23 1,76% 98% 

3,5% ALTA 

31 3,17% 4,80% 2,14 2,22 0,07% 100% 

225 0,44% 8,80% 1,81 1,88 0,02% 100% 

475 0,21% 12,8% 1,63 1,69 0,01% 100% 

975 0,10% 19,4% 1,44 1,49 0,01% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 4,1% 2,20 2,23 0,82% 99% 

31 3,17% 5,4% 2,07 2,15 0,03% 100% 

225 0,44% 10,3% 1,75 1,82 0,01% 100% 
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PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 14,9% 1,58 1,64 0,01% 100% 

975 0,10% 20,9% 1,39 1,44 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 4,1% 2,20 2,23 0,41% 100% 

31 3,17% 5,7% 2,03 2,10 0,02% 100% 

225 0,44% 10,4% 1,71 1,77 0,00% 100% 

475 0,21% 16,3% 1,54 1,60 0,00% 100% 

975 0,10% 22,30% 1,36 1,41 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 4,60% 2,16 2,24 0,23% 100% 

31 3,17% 6,10% 1,99 2,06 0,01% 100% 

225 0,44% 11,50% 1,68 1,74 0,00% 100% 

475 0,21% 17,30% 1,51 1,56 0,00% 100% 

975 0,10% 23,90% 1,33 1,38 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 4,90% 2,11 2,19 0,10% 100% 

31 3,17% 6,70% 1,94 2,01 0,00% 100% 

225 0,44% 12,90% 1,64 1,69 0,00% 100% 

475 0,21% 18,20% 1,48 1,53 0,00% 100% 

975 0,10% 26,20% 1,30 1,34 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 5,10% 2,08 2,15 0,05% 100% 

31 3,17% 7,20% 1,91 1,97 0,00% 100% 

225 0,44% 13,40% 1,61 1,66 0,00% 100% 

475 0,21% 19,20% 1,45 1,50 0,00% 100% 

975 0,10% 28,00% 1,28 1,32 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 24,08% 76% 

40,3% ALTA 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,78% 99% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,11% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,05% 100% 

975 0,10% 51,40% 0,99 1,01 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 11,22% 89% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,36% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,05% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,02% 100% 

975 0,10% 55,70% 0,96 0,99 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 5,61% 94% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,18% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,03% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,01% 100% 

975 0,10% 57,80% 0,95 0,97 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 2,81% 97% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,09% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,01% 100% 
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PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,01% 100% 

975 0,10% 59,70% 0,93 0,96 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 56,10% 1,04 1,04 1,12% 99% 

31 3,17% 57,10% 1,03 1,04 0,04% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,01% 100% 

475 0,21% 58,50% 1,01 1,02 0,00% 100% 

975 0,10% 60,80% 0,92 0,94 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 56,20% 1,04 1,04 0,56% 99% 

31 3,17% 57,20% 1,03 1,03 0,02% 100% 

225 0,44% 57,90% 1,02 1,02 0,00% 100% 

475 0,21% 58,70% 1,01 1,02 0,00% 100% 

975 0,10% 62,50% 0,91 0,93 0,00% 100% 

 

PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,60 4,50 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 4,19 4,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,45 3,39 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,04 3,00 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,59 2,55 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,51 4,42 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,12 4,03 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,39 3,33 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,99 2,94 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,54 2,51 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,46 4,36 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,07 3,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,35 3,29 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,95 2,91 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,52 2,48 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,40 4,30 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,02 3,93 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,31 3,25 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,92 2,87 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 2,49 2,45 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,35 4,25 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,97 3,88 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,27 3,20 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,89 2,84 0,00% 100% 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 0,60% 2,46 2,42 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 4,30 4,20 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 3,93 3,84 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 3,24 3,17 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,86 2,81 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,44 2,40 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 28,20% 1,28 1,31 12,10% 88% 

23,7% ALTA 

31 3,17% 29,90% 1,25 1,28 0,41% 100% 

225 0,44% 36,00% 1,18 1,22 0,07% 100% 

475 0,21% 39,80% 1,14 1,17 0,04% 100% 

975 0,10% 39,14% 1,08 1,10 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 31,50% 1,24 1,27 6,30% 94% 

31 3,17% 34,20% 1,21 1,24 0,22% 100% 

225 0,44% 39,70% 1,15 1,18 0,04% 100% 

475 0,21% 43,10% 1,10 1,13 0,02% 100% 

975 0,10% 42,34% 1,06 1,08 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 34,30% 1,21 1,24 3,43% 97% 

31 3,17% 37,30% 1,18 1,21 0,12% 100% 

225 0,44% 42,00% 1,12 1,15 0,02% 100% 

475 0,21% 45,50% 1,08 1,11 0,01% 100% 

975 0,10% 43,74% 1,05 1,07 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 37,40% 1,18 1,21 1,87% 98% 

31 3,17% 39,70% 1,15 1,18 0,06% 100% 

225 0,44% 44,80% 1,09 1,12 0,01% 100% 

475 0,21% 48,00% 1,05 1,08 0,01% 100% 

975 0,10% 45,85% 1,03 1,05 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 39,70% 1,15 1,18 0,79% 99% 

31 3,17% 42,90% 1,12 1,15 0,03% 100% 

225 0,44% 47,30% 1,07 1,09 0,00% 100% 

475 0,21% 51,10% 1,03 1,05 0,00% 100% 

975 0,10% 52,60% 1,02 1,04 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 43,30% 1,13 1,15 0,43% 100% 

31 3,17% 45,00% 1,10 1,12 0,01% 100% 

225 0,44% 49,60% 1,04 1,07 0,00% 100% 

475 0,21% 53,20% 1,00 1,03 0,00% 100% 

975 0,10% 55,30% 0,99 1,02 0,00% 100% 

BAJA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 54,40% 0,96 1,00 23,35% 77% 

41,1% ALTA 31 3,17% 61,00% 0,89 0,94 0,83% 99% 

225 0,44% 75,70% 0,77 0,81 0,14% 100% 

475 0,21% 83,10% 0,71 0,74 0,08% 100% 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 90,80% 0,63 0,65 0,04% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 58,60% 0,93 0,96 11,72% 88% 

31 3,17% 65,00% 0,87 0,91 0,41% 100% 

225 0,44% 79,50% 0,75 0,78 0,07% 100% 

475 0,21% 86,40% 0,69 0,71 0,04% 100% 

975 0,10% 92,50% 0,61 0,63 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 61,80% 0,91 0,94 6,18% 94% 

31 3,17% 68,90% 0,85 0,79 0,22% 100% 

225 0,44% 81,80% 0,73 0,76 0,04% 100% 

475 0,21% 88,20% 0,67 0,69 0,02% 100% 

975 0,10% 93,70% 0,59 0,61 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 65,00% 0,89 0,92 3,25% 97% 

31 3,17% 71,80% 0,83 0,86 0,11% 100% 

225 0,44% 82,80% 0,72 0,74 0,02% 100% 

475 0,21% 89,50% 0,65 0,68 0,01% 100% 

975 0,10% 94,80% 0,58 0,60 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 67,60% 0,87 0,89 1,35% 99% 

31 3,17% 74,20% 0,81 0,83 0,05% 100% 

225 0,44% 85,00% 0,70 0,72 0,01% 100% 

475 0,21% 90,50% 0,64 0,66 0,00% 100% 

975 0,10% 95,40% 0,57 0,58 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 70,30% 0,85 0,87 0,70% 99% 

31 3,17% 76,20% 0,79 0,82 0,02% 100% 

225 0,44% 86,40% 0,69 0,70 0,00% 100% 

475 0,21% 91,00% 0,63 0,64 0,00% 100% 

975 0,10% 95,80% 0,56 0,57 0,00% 100% 

 

PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,58 7,80 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 6,08 6,26 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,20 4,31 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,46 3,56 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,81 2,88 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,47 7,68 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,99 6,16 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,13 4,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,41 3,50 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,76 2,84 0,00% 100% 



 
 

 

 

261 
 

PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,36 7,56 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,90 6,06 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,07 4,18 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,36 3,45 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,72 2,79 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,25 7,44 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,81 5,97 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,01 4,11 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,31 3,39 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,68 2,75 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 7,16 7,35 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,74 5,89 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,96 4,06 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,27 3,35 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,65 2,71 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 9,00 9,09 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 7,33 7,60 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,05 5,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,17 4,32 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 3,38 3,50 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 39,70% 1,31 1,27 17,04% 83% 

31,5% ALTA 

31 3,17% 46,10% 1,24 1,20 0,63% 99% 

225 0,44% 57,90% 1,10 1,06 0,11% 100% 

475 0,21% 65,30% 1,01 0,98 0,06% 100% 

975 0,10% 70,80% 0,92 0,88 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 42,70% 1,28 1,23 8,54% 91% 

31 3,17% 49,70% 1,21 1,16 0,32% 100% 

225 0,44% 60,00% 1,07 1,03 0,05% 100% 

475 0,21% 66,90% 0,99 0,95 0,03% 100% 

975 0,10% 72,20% 0,89 0,86 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 45,80% 1,26 1,21 4,58% 95% 

31 3,17% 51,70% 1,19 1,14 0,16% 100% 

225 0,44% 62,10% 1,05 1,01 0,03% 100% 

475 0,21% 68,00% 0,97 0,93 0,01% 100% 

975 0,10% 73,00% 0,88 0,84 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 47,50% 1,24 1,19 2,38% 98% 

31 3,17% 53,30% 1,17 1,12 0,08% 100% 

225 0,44% 64,30% 1,03 0.989 0,01% 100% 

475 0,21% 68,80% 0,95 0,91 0,01% 100% 

975 0,10% 73,90% 0,86 0,83 0,00% 100% 
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PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 49,60% 1,22 1,17 0,99% 99% 

31 3,17% 55,60% 1,15 1,10 0,04% 100% 

225 0,44% 65,70% 1,01 0,97 0,01% 100% 

475 0,21% 69,70% 0,94 0,90 0,00% 100% 

975 0,10% 75,20% 0,85 0,81 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 51,30% 1,20 1,15 0,51% 99% 

31 3,17% 56,40% 1,13 1,09 0,02% 100% 

225 0,44% 66,30% 1,00 0,96 0,00% 100% 

475 0,21% 70,70% 0,92 0,88 0,00% 100% 

975 0,10% 75,40% 0,83 0,80 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 60,30% 0,92 0,95 25,88% 74% 

44,7% ALTA 

31 3,17% 76,00% 0,87 0,87 1,04% 99% 

225 0,44% 89,20% 0,76 0,76 0,17% 100% 

475 0,21% 93,80% 0,70 0,70 0,08% 100% 

975 0,10% 92,00% 0,63 0,64 0,04% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 65,30% 0,89 0,91 13,06% 87% 

31 3,17% 71,50% 0,84 0,86 0,45% 100% 

225 0,44% 81,70% 0,74 0,76 0,07% 100% 

475 0,21% 88,80% 0,68 0,69 0,04% 100% 

975 0,10% 93,70% 0,60 0,62 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 68,10% 0,87 0,89 6,81% 93% 

31 3,17% 74,00% 0,82 0,84 0,23% 100% 

225 0,44% 83,10% 0,72 0,74 0,04% 100% 

475 0,21% 90,00% 0,66 0,67 0,02% 100% 

975 0,10% 95,00% 0,59 0,60 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 71,00% 0,84 0,87 3,55% 96% 

31 3,17% 76,30% 0,80 0,82 0,12% 100% 

225 0,44% 84,60% 0,70 0,72 0,02% 100% 

475 0,21% 91,00% 0,66 0,64 0,01% 100% 

975 0,10% 95,60% 0,57 0,58 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 73,90% 0,82 0,84 1,48% 99% 

31 3,17% 78,40% 0,77 0,79 0,05% 100% 

225 0,44% 86,80% 0,68 0,69 0,01% 100% 

475 0,21% 90,80% 0,63 0,64 0,00% 100% 

975 0,10% 96,10% 0,56 0,57 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 75,60% 0,80 0,82 0,76% 99% 

31 3,17% 80,20% 0,76 0,77 0,03% 100% 

225 0,44% 88,40% 0,66 0,68 0,00% 100% 

475 0,21% 92,20% 0,61 0,62 0,00% 100% 

975 0,10% 95,10% 0,55 0,55 0,00% 100% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 41,70% 1,24 1,21 17,90% 82% 

31,7% ALTA 

31 3,17% 49,00% 1,17 1,14 0,67% 99% 

225 0,44% 60,00% 1,04 1,02 0,11% 100% 

475 0,21% 67,40% 0,97 0,94 0,06% 100% 

975 0,10% 729,00% 0,88 0,86 0,32% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 40,40% 1,23 1,20 8,08% 92% 

31 3,17% 46,60% 1,16 1,14 0,30% 100% 

225 0,44% 60,90% 1,04 1,01 0,05% 100% 

475 0,21% 67,90% 0,94 0,96 0,03% 100% 

975 0,10% 74,40% 0,88 86,00 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 42,70% 1,21 1,18 4,27% 96% 

31 3,17% 48,80% 1,15 1,12 0,15% 100% 

225 0,44% 62,70% 1,02 1,00 0,03% 100% 

475 0,21% 69,30% 0,94 0,93 0,01% 100% 

975 0,10% 75,30% 0,87 0,85 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 45,20% 1,19 1,17 2,26% 98% 

31 3,17% 50,80% 1,13 1,10 0,08% 100% 

225 0,44% 64,30% 1,00 0,98 0,01% 100% 

475 0,21% 69,90% 0,93 0,91 0,01% 100% 

975 0,10% 76,10% 0,85 0,83 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 46,70% 1,18 1,15 0,93% 99% 

31 3,17% 53,20% 1,11 1,09 0,03% 100% 

225 0,44% 66,10% 0,99 0,97 0,01% 100% 

475 0,21% 71,20% 0,92 0,90 0,00% 100% 

975 0,10% 77,60% 0,84 0,82 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 48,20% 1,16 1,13 0,48% 100% 

31 3,17% 54,80% 1,10 1,07 0,02% 100% 

225 0,44% 67,30% 0,98 0,95 0,00% 100% 

475 0,21% 71,80% 0,91 0,89 0,00% 100% 

975 0,10% 78,50% 0,83 0,81 0,00% 100% 

MEDIA 
2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 8,90% 1,90 1,92 3,82% 96% 

7,3% ALTA 

31 3,17% 9,10% 1,90 1,92 0,12% 100% 

225 0,44% 9,10% 1,88 1,97 0,02% 100% 

475 0,21% 9,30% 1,99 1,98 0,01% 100% 

975 0,10% 1,40% 1,80 1,61 0,00% 100% 

5 20% 
Sin 

sismo 
100% 8,80% 1,91 1,93 1,76% 98% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,06% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,90 0,01% 100% 

475 0,21% 9,30% 1,87 1,89 0,00% 100% 

975 0,10% 7,20% 1,77 1,84 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 8,90% 1,90 1,92 0,89% 99% 

31 3,17% 9,10% 1,90 1,92 0,03% 100% 

225 0,44% 9,10% 1,88 1,99 0,00% 100% 

475 0,21% 9,30% 1,88 1,98 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 1,74 1,77 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 0,44% 100% 

31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,01% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,902 0,00% 100% 

475 0,21% 8,20% 1,92 1,94 0,00% 100% 

975 0,10% 11,56% 1,69 1,76 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 0,18% 100% 

31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,01% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,90 0,00% 100% 

475 0,21% 6,80% 1,91 1,99 0,00% 100% 

975 0,10% 12,20% 1,65 1,73 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 8,80% 1,91 1,93 0,09% 100% 

31 3,17% 8,90% 1,90 1,92 0,00% 100% 

225 0,44% 9,20% 1,88 1,90 0,00% 100% 

475 0,21% 7,30% 1,88 1,96 0,00% 100% 

975 0,10% 13,10% 1,63 1,70 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 78,50% 0,85 0,81 33,69% 66% 

53,5% ALTA 

31 3,17% 81,80% 0,80 0,76 1,11% 99% 

225 0,44% 87,60% 0,69 0,66 0,17% 100% 

475 0,21% 90,90% 0,64 0,61 0,08% 100% 

975 0,10% 92,80% 0,58 0,55 0,04% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 80,40% 0,81 0,78 16,08% 84% 

31 3,17% 83,70% 0,76 0,73 0,53% 99% 

225 0,44% 88,50% 0,67 0,63 0,08% 100% 

475 0,21% 91,30% 0,61 0,58 0,04% 100% 

975 0,10% 93,60% 0,55 0,52 0,02% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 81,50% 0,79 0,75 8,15% 92% 

31 3,17% 85,10% 0,74 0,71 0,27% 100% 

225 0,44% 89,30% 0,65 0,62 0,04% 100% 

475 0,21% 92,10% 0,60 0,57 0,02% 100% 

975 0,10% 93,90% 0,54 0,51 0,01% 100% 

20 5% 
Sin 

sismo 
100% 82,70% 0,77 0,74 4,14% 96% 
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PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 85,60% 0,69 0,72 0,14% 100% 

225 0,44% 89,90% 0,63 0,60 0,02% 100% 

475 0,21% 92,10% 0,56 0,58 0,01% 100% 

975 0,10% 94,00% 0,52 0,50 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 83,80% 0,75 0,72 1,68% 98% 

31 3,17% 86,30% 0,71 0,67 0,05% 100% 

225 0,44% 90,80% 0,62 0,59 0,01% 100% 

475 0,21% 92,40% 0,57 0,54 0,00% 100% 

975 0,10% 94,00% 0,51 0,48 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 84,80% 0,74 0,70 0,85% 99% 

31 3,17% 86,70% 0,69 0,66 0,03% 100% 

225 0,44% 91,20% 0,60 0,57 0,00% 100% 

475 0,21% 92,40% 0,55 0,52 0,00% 100% 

975 0,10% 94,30% 0,50 0,47 0,00% 100% 

 

PERFIL 14 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,56 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,91 5,04 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 3,59 3,69 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,56 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,72 4,83 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,46 3,54 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,56 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,59 4,69 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,36 3,44 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,96 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,84 5,80 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,59 5,55 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,47 4,56 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,27 3,34 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,94 5,90 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,82 5,78 0,00% 100% 
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225 0,44% 0,00% 5,57 5,54 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,34 4,43 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 3,18 3,24 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,91 5,87 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,79 5,75 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,55 5,51 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 4,25 4,32 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 3,11 3,17 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 31,90% 1,40 1,37 13,69% 86% 

25,5% ALTA 

31 3,17% 33,70% 1,37 1,33 0,46% 100% 

225 0,44% 39,30% 1,29 1,25 0,07% 100% 

475 0,21% 44,1% 1,24 1,20 0,04% 100% 

975 0,10% 50,1% 1,18 1,14 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 33,6% 1,38 1,34 6,72% 93% 

31 3,17% 36,3% 1,34 1,30 0,23% 100% 

225 0,44% 42,3% 1,26 1,23 0,04% 100% 

475 0,21% 47,0% 1,22 1,18 0,02% 100% 

975 0,10% 52,9% 1,16 1,12 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 35,1% 1,36 1,32 3,51% 96% 

31 3,17% 37,7% 1,32 1,28 0,12% 100% 

225 0,44% 44,1% 1,25 1,21 0,02% 100% 

475 0,21% 48,7% 1,20 1,16 0,01% 100% 

975 0,10% 53,80% 1,14 1,10 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 36,60% 1,34 1,30 1,83% 98% 

31 3,17% 39,40% 1,31 1,27 0,06% 100% 

225 0,44% 45,80% 1,23 1,19 0,01% 100% 

475 0,21% 51,00% 1,18 1,14 0,01% 100% 

975 0,10% 55,10% 1,12 1,09 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 38,30% 1,32 1,28 0,77% 99% 

31 3,17% 41,00% 1,29 1,25 0,03% 100% 

225 0,44% 48,00% 1,21 1,17 0,00% 100% 

475 0,21% 51,90% 1,17 1,13 0,00% 100% 

975 0,10% 56,90% 1,11 1,07 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 39,60% 1,31 1,27 0,40% 100% 

31 3,17% 42,30% 1,27 1,23 0,01% 100% 

225 0,44% 49,80% 1,20 1,16 0,00% 100% 

475 0,21% 54,00% 1,15 1,11 0,00% 100% 

975 0,10% 57,90% 1,10 1,06 0,00% 100% 

BAJA 2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 23,10% 1,45 1,42 9,91% 90% 

19,7% ALTA 
31 3,17% 27,80% 1,38 1,35 0,38% 100% 

225 0,44% 38,30% 1,25 1,23 0,07% 100% 

475 0,21% 44,40% 1,16 1,15 0,04% 100% 

975 0,10% 55,30% 1,06 1,04 0,02% 100% 
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5 20% 

Sin 
sismo 

100% 25,70% 1,42 1,39 5,14% 95% 

31 3,17% 30,70% 1,35 1,32 0,19% 100% 

225 0,44% 41,50% 1,23 1,20 0,04% 100% 

475 0,21% 46,50% 1,14 1,12 0,02% 100% 

975 0,10% 57,10% 1,04 1,02 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 27,30% 1,40 1,37 2,73% 97% 

31 3,17% 32,20% 1,34 1,31 0,10% 100% 

225 0,44% 43,40% 1,21 1,18 0,02% 100% 

475 0,21% 48,50% 1,13 1,11 0,01% 100% 

975 0,10% 58,70% 1,02 1,01 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 28,80% 1,38 1,35 1,44% 99% 

31 3,17% 33,90% 1,32 1,29 0,05% 100% 

225 0,44% 45,70% 1,19 1,17 0,01% 100% 

475 0,21% 49,80% 1,11 1,10 0,01% 100% 

975 0,10% 60,00% 1,01 0,99 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 30,90% 1,36 1,33 0,62% 99% 

31 3,17% 35,30% 1,30 1,27 0,02% 100% 

225 0,44% 47,20% 1,18 1,15 0,00% 100% 

475 0,21% 51,10% 1,10 1,08 0,00% 100% 

975 0,10% 62,20% 1,00 0,98 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 32,20% 1,35 1,32 0,32% 100% 

31 3,17% 37,10% 1,29 1,26 0,01% 100% 

225 0,44% 49,10% 1,17 1,14 0,00% 100% 

475 0,21% 52,70% 1,09 1,07 0,00% 100% 

975 0,10% 63,00% 0,99 0,97 0,00% 100% 

 

PERFIL 15 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,44 11,11 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 9,17 8,99 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 6,09 5,97 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 4,92 4,83 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 3,64 3,72 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,27 10,94 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 9,01 8,83 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,98 5,86 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,75 4,85 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 3,49 3,57 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,13 10,80 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,90 8,71 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,91 5,78 0,00% 100% 
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PERFIL 15 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 0,20% 4,61 4,70 0,00% 100% 

975 0,10% 0,50% 3,39 3,45 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 11,00 10,66 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,79 8,60 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,83 5,71 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,47 4,55 0,00% 100% 

975 0,10% 0,60% 3,29 3,35 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,87 10,53 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,69 8,50 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,77 5,64 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,35 4,42 0,00% 100% 

975 0,10% 0,70% 3,20 3,25 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 10,72 10,37 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 8,58 8,39 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 5,70 5,57 0,00% 100% 

475 0,21% 0,20% 4,22 4,27 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 3,10 3,14 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 25,00% 1,51 1,47 10,73% 89% 

19,5% ALTA 

31 3,17% 30,20% 1,43 1,39 0,41% 100% 

225 0,44% 40,50% 1,27 1,23 0,08% 100% 

475 0,21% 49,6% 1,18 1,15 0,04% 100% 

975 0,10% 58,2% 1,08 1,04 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 19,5% 1,56 1,53 3,90% 96% 

31 3,17% 23,7% 1,49 1,46 0,15% 100% 

225 0,44% 32,7% 1,34 1,32 0,03% 100% 

475 0,21% 39,1% 1,26 1,24 0,02% 100% 

975 0,10% 53,5% 1,15 1,11 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 27,7% 1,57 1,52 2,77% 97% 

31 3,17% 31,2% 1,50 1,45 0,10% 100% 

225 0,44% 39,0% 1,35 1,31 0,02% 100% 

475 0,21% 45,2% 1,27 1,23 0,01% 100% 

975 0,10% 52,90% 1,17 1,13 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 36,50% 1,36 1,32 1,83% 98% 

31 3,17% 40,90% 1,30 1,26 0,06% 100% 

225 0,44% 52,10% 1,17 1,13 0,01% 100% 

475 0,21% 58,10% 1,09 1,05 0,01% 100% 

975 0,10% 65,80% 1,00 0,97 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 21,50% 1,98 1,88 0,43% 100% 

31 3,17% 24,80% 1,89 1,79 0,02% 100% 

225 0,44% 30,60% 1,72 1,63 0,00% 100% 



 
 

 

 

269 
 

PERFIL 15 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 1,62% 1,54 34,40 0,00% 100% 

975 0,10% 39,30% 1,50 1,42 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 30,30% 1,71 1,63 0,30% 100% 

31 3,17% 33,00% 1,64 1,56 0,01% 100% 

225 0,44% 39,40% 1,49 1,41 0,00% 100% 

475 0,21% 42,30% 1,40 1,32 0,00% 100% 

975 0,10% 49,30% 1,29 1,22 0,00% 100% 

 

PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,29 6,23 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,09 5,06 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,40 3,38 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,78 2,77 0,00% 100% 

975 0,10% 0,80% 2,24 2,23 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,19 6,12 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,01 4,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,10% 2,74 2,73 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,35 3,33 0,00% 100% 

975 0,10% 1,00% 2,21 2,20 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,13 6,05 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,96 4,92 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,31 3,29 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,72 2,70 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,19 2,18 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,06 5,99 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,91 4,87 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,28 3,26 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,69 2,67 0,00% 100% 

975 0,10% 1,20% 2,17 2,15 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 6,00 5,92 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,86 4,82 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,25 3,22 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,66 2,65 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,15 2,13 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,95 5,87 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,83 4,78 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,22 3,20 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 2,64 2,63 0,00% 100% 
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PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 1,60% 2,13 2,12 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 18,10% 1,50 1,47 7,77% 92% 

16,0% ALTA 

31 3,17% 22,60% 1,42 1,40 0,31% 100% 

225 0,44% 34,00% 1,27 1,25 0,06% 100% 

475 0,21% 43,00% 1,18 1,16 0,04% 100% 

975 0,10% 53,70% 1,08 1,06 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 20,40% 1,47 1,44 4,08% 96% 

31 3,17% 24,60% 1,40 1,37 0,16% 100% 

225 0,44% 36,90% 1,25 1,23 0,03% 100% 

475 0,21% 46,30% 1,16 1,14 0,02% 100% 

975 0,10% 55,60% 1,06 1,04 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 21,50% 1,45 1,43 2,15% 98% 

31 3,17% 26,50% 1,38 1,35 0,08% 100% 

225 0,44% 39,00% 1,23 1,21 0,02% 100% 

475 0,21% 47,60% 1,15 1,13 0,01% 100% 

975 0,10% 57,20% 1,05 1,03 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 20,90% 1,46 1,44 1,05% 99% 

31 3,17% 25,00% 1,39 1,37 0,04% 100% 

225 0,44% 37,40% 1,24 1,22 0,01% 100% 

475 0,21% 46,80% 1,16 1,13 0,00% 100% 

975 0,10% 56,40% 1,05 1,03 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 33,90% 1,27 1,25 0,68% 99% 

31 3,17% 42,00% 1,19 1,17 0,03% 100% 

225 0,44% 56,70% 1,05 1,03 0,01% 100% 

475 0,21% 64,20% 0,97 0,95 0,00% 100% 

975 0,10% 73,90% 0,88 0,86 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 35,40% 1,26 1,24 0,35% 100% 

31 3,17% 43,40% 1,18 1,16 0,01% 100% 

225 0,44% 57,50% 1,04 1,02 0,00% 100% 

475 0,21% 65,40% 0,96 0,94 0,00% 100% 

975 0,10% 74,60% 0,87 0,85 0,00% 100% 

BAJA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 21,30% 1,59 1,51 9,14% 91% 

20,0% ALTA 

31 3,17% 30,90% 1,47 1,39 0,42% 100% 

225 0,44% 47,40% 1,24 1,17 0,09% 100% 

475 0,21% 55,80% 1,12 1,06 0,05% 100% 

975 0,10% 67,50% 0,99 0,94 0,03% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 27,00% 1,54 1,46 5,40% 95% 

31 3,17% 36,20% 1,41 1,34 0,23% 100% 

225 0,44% 50,80% 1,19 1,13 0,05% 100% 

475 0,21% 58,80% 1,08 1,02 0,02% 100% 
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PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

975 0,10% 70,20% 0,95 0,90 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 29,70% 1,52 1,44 2,97% 97% 

31 3,17% 38,00% 1,40 1,32 0,12% 100% 

225 0,44% 52,50% 1,17 1,11 0,02% 100% 

475 0,21% 57,20% 1,05 1,03 0,01% 100% 

975 0,10% 71,10% 0,92 0,90 0,01% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 33,00% 1,48 1,40 1,65% 98% 

31 3,17% 40,90% 1,36 1,29 0,06% 100% 

225 0,44% 55,80% 1,14 1,08 0,01% 100% 

475 0,21% 63,50% 1,03 0,97 0,01% 100% 

975 0,10% 73,60% 0,91 0,86 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 43,50% 1,32 1,25 0,87% 99% 

31 3,17% 58,10% 1,11 1,04 0,04% 100% 

225 0,44% 66,90% 0,99 0,94 0,01% 100% 

475 0,21% 75,70% 0,87 0,82 0,00% 100% 

975 0,10% 38,70% 1,40 1,33 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 40,80% 1,38 1,30 0,41% 100% 

31 3,17% 47,00% 1,27 1,20 0,01% 100% 

225 0,44% 59,40% 1,08 1,02 0,00% 100% 

475 0,21% 68,30% 0,97 0,92 0,00% 100% 

975 0,10% 76,30% 0,86 0,81 0,00% 100% 

 

PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,95 5,84 0,00% 100% 

0,0% BAJA 

31 3,17% 0,00% 5,17 5,07 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,98 3,91 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,37 3,32 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,76 2,72 0,00% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,84 5,73 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,07 4,98 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,91 3,84 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,31 3,26 0,00% 100% 

975 0,10% 0,20% 2,71 2,67 0,00% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,77 5,66 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 5,01 4,91 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,86 3,78 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,27 3,22 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,68 2,64 0,00% 100% 
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PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,70 5,59 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,95 4,85 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,82 3,74 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,24 3,19 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,65 2,61 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,63 5,52 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,89 4,79 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,77 3,69 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,20 3,15 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,62 2,58 0,00% 100% 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 0,00% 5,58 5,46 0,00% 100% 

31 3,17% 0,00% 4,84 4,74 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,73 3,65 0,00% 100% 

475 0,21% 0,10% 3,17 3,12 0,00% 100% 

975 0,10% 0,40% 2,60 2,55 0,00% 100% 

MEDIA 

2,33 43% 

Sin 
sismo 

100% 8,20% 1,90 1,85 3,52% 96% 

7,9% ALTA 

31 3,17% 11,20% 1,78 1,74 0,15% 100% 

225 0,44% 21,00% 1,57 1,53 0,04% 100% 

475 0,21% 27,7% 1,45 1,41 0,03% 100% 

975 0,10% 36,6% 1,31 1,28 0,02% 100% 

5 20% 

Sin 
sismo 

100% 11,2% 1,81 1,76 2,24% 98% 

31 3,17% 14,8% 1,70 1,66 0,09% 100% 

225 0,44% 25,6% 1,50 1,46 0,02% 100% 

475 0,21% 32,5% 1,39 1,35 0,01% 100% 

975 0,10% 41,3% 1,26 1,22 0,01% 100% 

10 10% 

Sin 
sismo 

100% 9,3% 1,96 1,90 0,93% 99% 

31 3,17% 7,7% 1,84 1,80 0,02% 100% 

225 0,44% 16,6% 1,59 1,56 0,01% 100% 

475 0,21% 24,3% 1,46 1,43 0,01% 100% 

975 0,10% 34,40% 1,31 1,28 0,00% 100% 

20 5% 

Sin 
sismo 

100% 11,30% 1,90 1,84 0,57% 99% 

31 3,17% 14,50% 1,79 1,73 0,02% 100% 

225 0,44% 25,80% 1,57 1,52 0,01% 100% 

475 0,21% 31,70% 1,45 1,40 0,00% 100% 

975 0,10% 39,40% 1,32 1,27 0,00% 100% 

50 2% 

Sin 
sismo 

100% 18,20% 1,75 1,69 0,36% 100% 

31 3,17% 22,30% 1,66 1,60 0,01% 100% 

225 0,44% 31,80% 1,47 1,42 0,00% 100% 

475 0,21% 37,50% 1,37 1,32 0,00% 100% 

975 0,10% 46,00% 1,25 1,20 0,00% 100% 
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PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

100 1% 

Sin 
sismo 

100% 8,90% 1,78 1,75 0,09% 100% 

31 3,17% 12,20% 1,67 1,64 0,00% 100% 

225 0,44% 22,40% 1,47 1,44 0,00% 100% 

475 0,21% 29,30% 1,36 1,33 0,00% 100% 

975 0,10% 40,40% 1,23 1,21 0,00% 100% 

 

 

7.4 Resultados de las modelaciones considerando un nivel freático a -3.0 m de 

profundidad y zonificación de amenaza según el criterio del Estudio de amenaza de 

Altos de la Florida 

 

En este numeral se presenta el resumen de los resultados de las modelaciones y las 

Probabilidades totales de Falla anual considerando un nivel freático a -3.0 m de cada perfil con 

las cuales se definió los niveles de amenaza siguiendo el criterio del Estudio de amenaza de Altos 

de la Florida (Tabla 7.2). 

 

PERFIL 1 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,20% 4,09 4,26 0,20% 100% 

0,2% MEDIA 
31 3,17% 0,30% 3,73 3,88 0,01% 100% 

225 0,44% 0,60% 3,12 3,24 0,00% 100% 

475 0,21% 0,70% 2,80 2,92 0,00% 100% 

975 0,10% 1,40% 2,47 2,57 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 13,60% 1,62 1,70 13,60% 86% 

14,2% ALTA 
31 3,17% 15,40% 1,53 1,61 0,49% 100% 

225 0,44% 22,70% 1,35 1,43 0,10% 100% 

475 0,21% 26,90% 1,26 1,33 0,06% 100% 

975 0,10% 35,10% 1,14 1,20 0,04% 100% 
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PERFIL 2 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 3,65 3,62 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 3,41 3,39 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 2,94 2,93 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 2,70 2,68 0,00% 100% 

975 0,10% 0,10% 2,42 2,40 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 6,60% 1,61 1,62 6,60% 93% 

6,9% ALTA 
31 3,17% 6,80% 1,60 1,62 0,22% 100% 

225 0,44% 5,60% 1,51 1,55 0,02% 100% 

475 0,21% 10,40% 1,37 1,39 0,02% 100% 

975 0,10% 23,30% 1,20 1,23 0,02% 100% 

 

 

PERFIL 3 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 6,50 6,65 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 5,85 5,99 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 4,14 4,18 0,00% 100% 

475 0,21% 0,00% 3,40 3,43 0,00% 100% 

975 0,10% 0,00% 2,74 2,77 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 7,70% 1,68 1,77 7,70% 92% 

8,2% ALTA 
31 3,17% 10,50% 1,55 1,63 0,33% 100% 

225 0,44% 25,60% 1,31 1,39 0,11% 100% 

475 0,21% 33,90% 1,18 1,25 0,07% 100% 

975 0,10% 45,10% 1,03 1,09 0,05% 100% 

 

PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 4,82 4,75 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 4,40 4,36 0,00% 100% 

225 0,44% 0,00% 3,62 3,58 0,00% 100% 

475 0,21% 1,20% 3,12 3,29 0,00% 100% 

975 0,10% 2,30% 2,60 2,74 0,00% 100% 
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PERFIL 4 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 10,00% 1,76 1,86 10,00% 90% 

10,5% ALTA 
31 3,17% 12,80% 1,65 1,74 0,41% 100% 

225 0,44% 20,50% 1,43 1,50 0,09% 100% 

475 0,21% 25,10% 1,30 1,37 0,05% 100% 

975 0,10% 34,40% 1,17 1,23 0,04% 100% 

 

PERFIL 5 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

ALTA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 0,30% 2,78 2,72 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,70% 2,58 2,53 0,00% 100% 

225 0,44% 2,20% 2,20 2,16 0,00% 100% 

475 0,21% 4,60% 1,98 1,94 0,00% 100% 

975 0,10% 9,90% 1,74 1,70 0,00% 100% 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,00% 2,23 2,26 0,00% 100% 

0,0% BAJA 
31 3,17% 0,00% 2,09 2,11 0,00% 100% 

225 0,44% 0,50% 1,81 1,82 0,00% 100% 

475 0,21% 1,30% 1,65 1,67 0,00% 100% 

975 0,10% 5,30% 1,48 1,49 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 18,40% 1,46 1,52 18,40% 82% 

19,1% ALTA 
31 3,17% 20,40% 1,39 1,45 0,65% 99% 

225 0,44% 28,20% 1,26 1,31 0,13% 100% 

475 0,21% 34,20% 1,18 1,22 0,07% 100% 

975 0,10% 41,60% 1,07 1,11 0,04% 100% 

 

PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,40% 1,63 1,62 0,40% 100% 

0,5% MEDIA 
31 3,17% 1,30% 1,56 1,54 0,04% 100% 

225 0,44% 4,30% 1,41 1,40 0,02% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,33 1,32 0,02% 100% 

975 0,10% 20,70% 1,23 1,22 0,02% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 13,40% 1,70 1,71 13,40% 87% 

13,9% ALTA 
31 3,17% 12,20% 1,67 1,74 0,39% 100% 

225 0,44% 18,30% 1,47 1,54 0,08% 100% 
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PERFIL 6 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

475 0,21% 22,10% 1,37 1,43 0,05% 100% 

975 0,10% 29,30% 1,24 1,29 0,03% 100% 

 

PERFIL 7 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 4,90% 1,64 1,63 4,90% 95% 

5,1% ALTA 
31 3,17% 4,90% 1,64 1,63 0,16% 100% 

225 0,44% 6,00% 1,53 1,50 0,03% 100% 

475 0,21% 13,40% 1,37 1,38 0,03% 100% 

975 0,10% 6,80% 1,48 1,48 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 1,80% 1,75 1,75 1,80% 98% 

1,9% MEDIA/ALTA 
31 3,17% 2,90% 1,61 1,66 0,09% 100% 

225 0,44% 4,60% 1,53 1,58 0,02% 100% 

475 0,21% 8,70% 1,38 1,42 0,02% 100% 

975 0,10% 16,50% 1,31 1,36 0,02% 100% 

 

PERFIL 8 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 0,10% 3,19 1,14 0,10% 100% 

0,1% MEDIA 
31 3,17% 0,10% 3,02 2,97 0,00% 100% 

225 0,44% 0,30% 2,69 2,64 0,00% 100% 

475 0,21% 0,30% 2,49 2,46 0,00% 100% 

975 0,10% 0,30% 2,12 2,12 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 13,10% 1,58 1,65 13,10% 87% 

13,7% ALTA 
31 3,17% 16,30% 1,49 1,56 0,52% 99% 

225 0,44% 25,10% 1,31 1,38 0,11% 100% 

475 0,21% 30,90% 1,21 1,27 0,06% 100% 

975 0,10% 39,80% 1,09 1,15 0,04% 100% 
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PERFIL 9 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 42,90% 1,17 1,17 42,90% 57% 

43,8% ALTA 
31 3,17% 43,00% 1,17 1,17 1,36% 99% 

225 0,44% 43,20% 1,17 1,17 0,19% 100% 

475 0,21% 43,80% 1,16 1,16 0,09% 100% 

975 0,10% 8,91% 1,38 1,41 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 0,90% 2,49 2,43 0,90% 99% 

0,9% MEDIA 
31 3,17% 0,80% 2,36 2,32 0,03% 100% 

225 0,44% 1,60% 2,10 2,07 0,01% 100% 

475 0,21% 2,50% 1,96 1,93 0,01% 100% 

975 0,10% 5,00% 1,78 1,75 0,01% 100% 

 

PERFIL 10 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 1,50% 2,83 2,97 1,50% 99% 

1,6% MEDIA/ALTA 
31 3,17% 2,30% 2,61 2,74 0,07% 100% 

225 0,44% 4,10% 2,20 2,31 0,02% 100% 

475 0,21% 6,20% 2,00 2,10 0,01% 100% 

975 0,10% 9,80% 1,77 1,85 0,01% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 3,00% 1,64 1,66 3,00% 97% 

3,3% ALTA 
31 3,17% 4,90% 1,53 1,55 0,16% 100% 

225 0,44% 13,40% 1,33 1,35 0,06% 100% 

475 0,21% 23,10% 1,21 1,23 0,05% 100% 

975 0,10% 38,90% 1,08 1,09 0,04% 100% 

 

PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 22,00% 1,39 1,42 22,00% 78% 

22,8% ALTA 
31 3,17% 23,90% 1,37 1,39 0,76% 99% 

225 0,44% 26,50% 1,31 1,34 0,12% 100% 

475 0,21% 28,11% 1,28 1,31 0,06% 100% 

975 0,10% 32,10% 1,24 1,27 0,03% 100% 

BAJA 1 100% 
Sin 

sismo 
100% 28,60% 1,17 1,21 28,60% 71% 29,8% ALTA 
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PERFIL 11 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

31 3,17% 37,00% 1,10 1,13 1,17% 99% 

225 0,44% 55,70% 0,96 0,98 0,25% 100% 

475 0,21% 68,50% 0,88 0,90 0,14% 100% 

975 0,10% 82,10% 0,79 0,81 0,08% 100% 

 

PERFIL 12 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 17,30% 1,59 1,56 17,30% 83% 

18,1% ALTA 
31 3,17% 22,10% 1,51 1,47 0,70% 99% 

225 0,44% 33,40% 1,34 1,30 0,15% 100% 

475 0,21% 40,90% 1,24 1,21 0,09% 100% 

975 0,10% 52,50% 1,13 1,10 0,05% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 33,60% 1,12 1,13 33,60% 66% 

34,9% ALTA 
31 3,17% 43,10% 1,06 1,07 1,37% 99% 

225 0,44% 67,60% 0,91 0,91 0,30% 100% 

475 0,21% 79,00% 0,83 0,83 0,17% 100% 

975 0,10% 89,50% 0,74 0,74 0,09% 100% 

 

 

PERFIL 13 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 8,30% 1,91 1,93 8,30% 92% 

8,6% ALTA 
31 3,17% 8,70% 1,90 1,93 0,28% 100% 

225 0,44% 9,00% 1,89 1,91 0,04% 100% 

475 0,21% 9,20% 1,88 1,90 0,02% 100% 

975 0,10% 2,10% 1,90 1,90 0,00% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 53,30% 1,11 1,07 53,30% 47% 

54,5% ALTA 
31 3,17% 60,50% 1,04 1,01 1,92% 98% 

225 0,44% 74,60% 0,92 0,88 0,33% 100% 

475 0,21% 80,20% 0,64 0,81 0,17% 100% 

975 0,10% 86,20% 0,76 0,73 0,09% 100% 
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PERFIL 14 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 24,90% 1,52 1,48 24,90% 75% 

25,7% ALTA 
31 3,17% 27,30% 1,41 1,45 0,87% 99% 

225 0,44% 27,80% 1,42 1,38 0,12% 100% 

475 0,21% 31,80% 1,36 1,33 0,07% 100% 

975 0,10% 36,80% 1,30 1,27 0,04% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 7,70% 1,68 1,66 7,70% 92% 

8,2% ALTA 
31 3,17% 11,20% 1,60 1,58 0,36% 100% 

225 0,44% 19,00% 1,41 1,40 0,08% 100% 

475 0,21% 25,20% 1,32 1,31 0,05% 100% 

975 0,10% 38,80% 1,17 1,16 0,04% 100% 

 

PERFIL 16 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 6,70% 1,73 1,71 6,70% 93% 

7,1% ALTA 
31 3,17% 8,90% 1,65 1,63 0,28% 100% 

225 0,44% 16,80% 1,46 1,44 0,07% 100% 

475 0,21% 24,60% 1,36 1,34 0,05% 100% 

975 0,10% 33,90% 1,24 1,23 0,03% 100% 

BAJA 1 100% 

Sin 
sismo 

100% 3,10% 1,89 1,87 3,10% 97% 

3,5% ALTA 
31 3,17% 6,10% 1,73 1,71 0,19% 100% 

225 0,44% 17,40% 1,44 1,43 0,08% 100% 

475 0,21% 27,90% 1,30 1,28 0,06% 100% 

975 0,10% 44,50% 1,14 1,13 0,04% 100% 

 

PERFIL 17 

ZONA 
Lluvia Sismo MODELACION 

Pf 1-Pf PTotal= 1-∏(1-pf) AMENAZA  
Tr P(hw) Tr P(k) P(FS<1) F.S_det F.S_ mean 

MEDIA 1 100% 

Sin 
sismo 

100,00% 1,60% 2,26 2,23 1,60% 98% 

1,7% MEDIA/ALTA 
31 3,17% 2,20% 2,13 2,09 0,07% 100% 

225 0,44% 5,20% 1,87 1,84 0,02% 100% 

475 0,21% 8,30% 1,73 1,70 0,02% 100% 

975 0,10% 14,80% 1,57 1,54 0,02% 100% 
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7.5 Resultados de Análisis de caída de bloques 

 

Para el análisis de caída de bloques se efectuó mediante el programa ROCFALL V4 de 

Rocsience, se asumió que los bloques tienen un volumen máximo 1 m3, correspondientes a un 

peso total de 2.2 T y que se desprenden a una velocidad inicial de 0.1 m/s para condiciones 

estáticas y de 2.0 m/s en condiciones con sismo. 

En este numeral se presenta los resultados de los análisis de caídas de rocas y las distancias 

máximas recorridas por los bloques. Estos resultados se encuentran en el Anexo E y en la Tabla 

7.3 se hace el resumen de los resultados. 

Tabla 7.3. Distancias máximas recorridas según el análisis de caídas de bloques. 

Distancias máximas (m) 

Perfil  Sin Sismo Con sismo 

1A 11 11 

2A 4 6 

3A 3 5 

4A 2 4 

5A 15 12 

6A 5 11 



 
 

 

 

281 
 

 

7.6 Zonificación de amenaza condición actual del Barrio 

 

Para elaborar el mapa de zonificación de amenaza actual, siguiendo el criterio del Servicio 

Geológico Colombiano (Figura 7.3) y el criterio del Estudio de Altos de la Florida (Figura 7.4); los 

cuales se muestran en el en el plano No 11, se cartografió la amenaza en cada sección de análisis 

según el resultado obtenido en cada zona de cada perfil (Parte alta, media y baja), y con base en 

este se delinearon los contornos de los cambios en los niveles de amenaza. 

Para la construcción del mapa de zonificación de amenaza, se sectorizó de la misma manera 

como se hicieron los análisis de estabilidad y se marcó la calificación de amenaza obtenida. 

Durante la zonificación se tuvieron en cuenta, además de las calificaciones de amenaza los 

siguientes criterios: 

• Los escarpes presentes en la zona de estudio fueron calificados como amenaza alta, lo 

anterior esta soportado con los resultados de las modelaciones hechas. 

 

• En las zonas donde se encontraron afloramientos de bloques de roca del macizo rocoso, 

en los cuales se determinó las distancias máximas de viaje de los bloques de roca desde 

el punto de origen se clasifico como zona de amenaza Alta. 

 

• Las partes altas de las laderas fueron catalogadas como amenaza baja debido a que son 

zonas donde no hay fuertes pendientes, lo anterior esta soportado con las modelaciones 

hechas. 

 

• En las zonas donde se tenían zonas de amenaza Alta contiguas a zonas de amenaza 

Baja, se definió una zona de transición de amenaza Media, con base en los anchos de 

afectación obtenidos de las modelaciones. 

 

• En las zonas que no están impermeabilizadas y que actualmente están siendo erosionada 

por el inadecuado manejo y control de agua del barrio, se catalogaron como zonas de 

amenaza media. 
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• La zona por donde pasa la quebrada se determinó como zona de amenaza alta debido a 

que actualmente dicha quebrada se utiliza como vertedero de agua residuales de las 

casas adyacentes, lo cual inestabiliza dicha zona, lo anterior esta también sustentado con 

las modelaciones. 

 

Figura 7.3. Mapa de Amenaza en condición actual según el criterio del Servicio Geológico Colombiano 
(2015). 

 

Figura 7.4. Mapa de Amenaza en condición actual según el criterio del Estudio de Altos de la Florida 
(2019). 
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7.7 Zonificación de amenaza con un manejo y control del agua 

 

Al elaborar el mapa de zonificación de amenaza considerando obras de mitigación orientadas al 

manejo de las aguas mediante la construcción de alcantarillado pluvial y algunos niveles de filtros 

que mantuvieran el nivel freático a una profundidad de -3.0 m, se obtuvo el mapa que se muestra 

en la Figura 7.5 según el criterio del Servicio Geológico Colombiano y el mapa que se muestra 

en la Figura 7.6 siguiendo el criterio de zonificación de amenaza del  Estudio de Altos de la Florida; 

ambos mapas se encuentran en el plano No 12.  

Para la construcción del mapa de zonificación de amenaza, se sectorizó de la misma manera 

como se hicieron los análisis de estabilidad y se marcó la calificación de amenaza obtenida. 

Durante la zonificación se tuvieron en cuenta los mismos criterios que se tuvieron en cuenta en 

la sección 7.6. 

 

Figura 7.5. Mapa de Amenaza con un adecuado manejo de aguas según el criterio del Servicio Geológico 
Colombiano (2015). 
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Figura 7.6. Mapa de Amenaza con un adecuado manejo de aguas según el criterio del Estudio de Altos 
de la Florida (2019). 

 

8 Conclusiones y recomendaciones  

 

Con la elaboración de este estudio se logro logró definir un modelo geológico geotécnico 

especifico de la zona de estudio, el cual permitió definir una zonificación geotécnica asociada a 

las condiciones de pendiente, espesores de materiales, procesos morfodinámicos y variación del 

nivel de agua presentes en el barrio Mirador de Corinto. Así mismo, fue posible la elaboración de 

un mapa de susceptibilidad que identificara las zonas más críticas ante eventos de remoción por 

los cuales se definieron perfiles de análisis. 

Se debe señalar que el taller realizado en el barrio y las visitas de campo fueron de vital 

importancia con el fin de identificar todas las condiciones a las cuales actualmente está expuesto 

el barrio Mirador de Corinto, por lo tanto, se recomienda que para la elaboración de estos estudios 

se realicen la mayor cantidad de visitas posibles con las cuales se pueda establecer las 

condiciones de la zona. 

Con la definición del modelo geológico geotécnico, se logró obtener el mapa de zonificación de 

amenaza a escala 1:1000 del barrio Mirador de Corinto del municipio de Soacha, Cundinamarca, 
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evaluando los diferentes escenarios de sismo y agua con los cuales se pudo determinar la 

probabilidad de falla para deslizamientos considerando la incertidumbre de los parámetros de 

resistencia del terreno. Este análisis realizado permitió llegar a las siguientes conclusiones y 

recomendaciones. 

• Como se muestra en el mapa de amenaza en condición actual (Figura 7.4) las zonas de 

amenaza Alta se concentran principalmente en la zona inferior al barrio en la cual se 

presentan las mayores pendientes del terreno y donde se encuentran los mayores 

espesores de suelos residuales de la Formación Arenisca Labor-Tierna. Adicionalmente, 

alrededor de la zona de la quebrada presenta una mayor área de amenaza Alta dado al 

manejo inadecuado de las aguas lluvias que genera una erosión constante sobre esa 

zona. 

 

• Cabe resaltar que en las zonas donde se encontraron afloramientos de bloques de roca 

sobre el barrio se presenta una amenaza Alta, debido a que pueden presentarse procesos 

de caída de bloques por consecuencia de la erosión del agua y a los cortes generados 

para la construcción de viviendas. 

 

• Las zonas de amenaza Baja y Media sobre el barrio pueden empeorar en la medida en 

que se siga permitiendo cortes verticales para la construcción de viviendas y se siga 

teniendo un manejo inadecuado de las aguas residuales y de las aguas lluvias que pueden 

continuar erosionando los materiales presentes en la zona de estudio. 

 

• Como se muestra en la Figura 8.1 al comparar la zonificación amenaza en condición 

extrema realizada por el Servicio Geológico Colombiano en el 2012 con los mapas 

obtenidos con los diferentes criterios, gran parte de la parte alta del barrio Mirador de 

Corinto cambia de una amenaza Alta a una amenaza Media o Baja. Esto se debe a que 

el análisis realizado se basó en datos recopilados exclusivamente del Barrio Mirador de 

Corinto, así mismo el análisis permitió determinar todos los posibles escenarios de nivel 

freático y sismo posibles en la zona de estudio y evaluarlos ante una probabilidad de falla. 
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Figura 8.1. Comparación entre la zonificación de amenaza (a) Mapa de amenaza según la zonificación 
del estudio de Altos de Florida;(b) Mapa de amenaza según la zonificación del Servicio Geológico 

Colombiano (2015); (c) Mapa de amenaza obtenida por el Servicio Geológico Colombiano en el 2012. 

 

• Teniendo en cuenta que los rangos de probabilidad de falla están asociados al índice de 

confiabilidad es recomendable efectuar análisis más detallados que incluyan exploración 
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adicional del suelo mayor muestreo y ensayos de laboratorio que permitan disminuir la 

incertidumbre en la obtención de los parámetros de resistencia y la distribución y 

variabilidad espacial de los mismos de manera que se puedan ajustar aún más los rangos 

de clasificación de amenaza y se cuente con un mapa más acorde con las 

condiciones del sitio 

 

• Con el análisis realizado en la sección 7.4 y 7.7, la disminución de la zonificación de 

amenaza Alta sobre el barrio Mirador de Corinto es un claro indicativo de que el principal 

detonante de inestabilidad presente en el barrio es el agua, ya que actualmente el agua 

servida del barrio es desaguada directamente sobre las vías y en otros sectores el 

vertimiento de las aguas se realiza sobre laderas y zonas sin urbanizar. Al controlar esta 

situación con un adecuado manejo de aguas, como se muestra en la Figura 8.2 se logra 

reducir las zonas de amenaza alta y aumentar las zonas de amenaza media y baja. 

 

• Es de vital importancia adelantar la construcción de sistemas de alcantarillados sanitario 

y pluvial adecuados, así mismo como la construcción de cunetas y zanjas revestidas para 

reducir la infiltración del agua sobre en la ladera. 

 

A continuación, se presentan los mapas a escala 1:1000 resultantes para la zonificación de 

Amenaza tanto para la condición actual como para la condición con obras de mitigación referentes 

al manejo de aguas. 
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Figura 8.2. Comparación entre la zonificación de amenaza en la condición actual (a) y la obtenida con un 
adecuado manejo de aguas (b). 

 

• En la zona de la quebrada se requiere establecer una zona de ronda en la cual los 

habitantes del barrio no establezcan viviendas, dado que en la medida que se sigan 

estableciendo viviendas alrededor y que se siga vertiendo las aguas residuales 

empeorarán las condiciones de estabilidad de la zona. 

 

• En las zonas donde existe la posibilidad de caídas de bloques de roca, se requiere la 

implementación de obras de estabilización o eliminación de los bloques sueltos o la 

construcción de barreras rígidas o flexibles que impidan el paso de estos bloques sobre 

las viviendas o vías. Así mismo, dado el incremento de las zonas urbanizadas en el barrio 

se recomienda restringir las alturas de los cortes en cualquier material a no más de 2.0 m 

para no inducir efectos en los predios vecinos; cabe resaltar que estos cortes deben ser 
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protegidos ante la posible erosión del agua y que si superan dichas alturas se requerirán 

de obras de contención las cuales deben contar con diseños técnicos. 

 

• La amenaza Alta sobre la quebrada se mantiene a pesar de realizar un adecuado manejo 

de aguas, debido a que esta zona requiere de obras de estabilización de mayor 

envergadura, así mismo, se requiere realizar obras de control de erosión con el cual se 

asegure que el agua que circula no siga erosionando el pie del talud y que aumenten la 

pendiente en dicha zona. Adicionalmente, se requiere que los habitantes del barrio no 

sigan depositando el agua residual en dicha zona con el fin de evitar que se generen 

incrementos de caudal sobre la quebrada y que se siga erosionando el material presente 

en dicha zona. 

 

Los planos de zonificación de amenaza fueron elaborados en la plataforma del Sistema de 

Información Geográfico QGis, aparecen en el Anexo F y se pueden abrir en dicha plataforma en 

el siguiente enlace: 

https://drive.google.com/drive/folders/18IpqQFaVulQ2DYno8o7uXr9SZWi2KvsQ?usp=sharing 
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