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Modelación Condición Actual : Simulación 2

2. Modelación Condición Actual : Simulación 1
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,7 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

1,703

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 8,0 kN/m2 20,25º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

1,399

         F.S   
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Modelación Condición Actual : Simulación 4

Modelación Condición Actual : Simulación 3
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,816

         F.S   
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,7 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

1,692

         F.S   
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Modelación Condición Actual : Simulación 5
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,809

         F.S   

Página 4



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 7

2.1. Modelación Condición Actual + Sismo : Simulación 6
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,7 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 1,300

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,6 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,670

         F.S   
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Modelación Condición Actual + Sismo : Simulación 9

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 8
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,290

         F.S   

0.6650.6650.6650.6650.6650.665
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,670

         F.S   
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Modelación Condición Actual + Sismo : Simulación 11

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 10
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,6 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,620

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,190

         F.S   

0.6220.6220.6220.6220.6220.622

  0.141

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 7



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

12

13Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,180

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,616

         F.S   
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14

15Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

1.1271.1271.1271.1271.1271.127
  0.165
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,127

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,594

         F.S   
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16

17Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

1.1201.1201.1201.1201.1201.120
  0.165
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,589

         F.S   

0.5890.5890.5890.5890.5890.589

  0.165
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18

19Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,036

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,552

         F.S   

0.5520.5520.5520.5520.5520.552
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20

21Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,547

         F.S   

0.5470.5470.5470.5470.5470.547
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22

23Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.9370.9370.9370.9370.9370.937
  0.255
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,937

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,34º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,504

         F.S   

0.5040.5040.5040.5040.5040.504

  0.255

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

Página 13



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

24

25Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.9310.9310.9310.9310.9310.931
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Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 15,70 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   

Estrato Color H

1 8,8 m 15,2 kN/m3 0,62 kN/m2 20,16º

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,500

         F.S   
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ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

26

27Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8140.8140.8140.8140.8140.814
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1.7031.7031.7031.7031.7031.703
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,703

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,814

         F.S   
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28

29Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8070.8070.8070.8070.8070.807
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,692

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,807

         F.S   
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30

31Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8130.8130.8130.8130.8130.813
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1.7031.7031.7031.7031.7031.703
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,703

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,813

         F.S   
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32

33Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8060.8060.8060.8060.8060.806
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,692

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,806

         F.S   
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34

35Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8120.8120.8120.8120.8120.812

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,703

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,812

         F.S   
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37Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8050.8050.8050.8050.8050.805
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,692

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,805

         F.S   
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39Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,703

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,810

         F.S   
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41Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8040.8040.8040.8040.8040.804
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,692

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,804

         F.S   
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43Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.8090.8090.8090.8090.8090.809
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,702

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,809

         F.S   
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45Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,692

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,802

         F.S   
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47Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.7920.7920.7920.7920.7920.792
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,702

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,792

         F.S   
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49Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo: Simulación 

0.7890.7890.7890.7890.7890.789
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

1,692

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,789

         F.S   
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51Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.3001.3001.3001.3001.3001.300
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,300

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,668

         F.S   

0.6680.6680.6680.6680.6680.668
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53Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.2921.2921.2921.2921.2921.292
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,292

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,663

         F.S   

0.6630.6630.6630.6630.6630.663
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55Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1871.1871.1871.1871.1871.187
  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,187

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,619

         F.S   

0.6190.6190.6190.6190.6190.619
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
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  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,180

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,614

         F.S   

0.6140.6140.6140.6140.6140.614
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59Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1271.1271.1271.1271.1271.127
  0.165
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,127

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,592

         F.S   

0.5920.5920.5920.5920.5920.592
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61Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1201.1201.1201.1201.1201.120
  0.165
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,587

         F.S   

0.5870.5870.5870.5870.5870.587

  0.165
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.0361.0361.0361.0361.0361.036
  0.204
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,036

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,550

         F.S   

0.5500.5500.5500.5500.5500.550
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65Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.0301.0301.0301.0301.0301.030

  0.204
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,545

         F.S   

0.5450.5450.5450.5450.5450.545
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67Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
0.9370.9370.9370.9370.9370.937

  0.255
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,937

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,502

         F.S   

0.5020.5020.5020.5020.5020.502
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69Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

0.9310.9310.9310.9310.9310.931
  0.255
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,498

         F.S   

0.4980.4980.4980.4980.4980.498

  0.255
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71Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
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  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,300

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,668

         F.S   

0.6680.6680.6680.6680.6680.668
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.2921.2921.2921.2921.2921.292
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,292

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,662

         F.S   

0.6620.6620.6620.6620.6620.662
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74

75Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1871.1871.1871.1871.1871.187
  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,187

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,619

         F.S   

0.6190.6190.6190.6190.6190.619
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76

77Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.1801.1801.1801.1801.1801.180

  0.141
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 0,180

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,614

         F.S   

0.6140.6140.6140.6140.6140.614
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78

79Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1271.1271.1271.1271.1271.127
  0.165
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,591

         F.S   

0.5910.5910.5910.5910.5910.591
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,127

         F.S   
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80

81Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1201.1201.1201.1201.1201.120
  0.165
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,587

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

0.5870.5870.5870.5870.5870.587

  0.165

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 42



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

82

83Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.0361.0361.0361.0361.0361.036
  0.204
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,549

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,036

         F.S   

0.5490.5490.5490.5490.5490.549
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84

85Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.0301.0301.0301.0301.0301.030

  0.204
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,545

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030

         F.S   

0.5450.5450.5450.5450.5450.545
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86

87Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

0.9370.9370.9370.9370.9370.937
  0.255
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,502

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,937

         F.S   

0.5020.5020.5020.5020.5020.502
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88

89Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
0.9310.9310.9310.9310.9310.931
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,498

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   

0.4980.4980.4980.4980.4980.498

  0.255
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91Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.3001.3001.3001.3001.3001.300
  0.102
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,667

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,300

         F.S   

0.6670.6670.6670.6670.6670.667
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SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

92

93Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.2921.2921.2921.2921.2921.292
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,661

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,292

         F.S   

0.6610.6610.6610.6610.6610.661
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94

95Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1871.1871.1871.1871.1871.187
  0.141
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,618

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,187

         F.S   

0.6180.6180.6180.6180.6180.618
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96

97Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1801.1801.1801.1801.1801.180
  0.141

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

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,613

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,180

         F.S   

0.6130.6130.6130.6130.6130.613
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98

99Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1271.1271.1271.1271.1271.127
  0.165
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,591

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,127

         F.S   

0.5910.5910.5910.5910.5910.591

  0.165
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100

101Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1201.1201.1201.1201.1201.120
  0.165

Safety Factor
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,586

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

0.5860.5860.5860.5860.5860.586
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SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

102

103Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.0361.0361.0361.0361.0361.036
  0.204
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,549

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,036

         F.S   

0.5490.5490.5490.5490.5490.549
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SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

104

105Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.0301.0301.0301.0301.0301.030
  0.204
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,544

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030

         F.S   

0.5440.5440.5440.5440.5440.544
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106

107Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

0.9370.9370.9370.9370.9370.937
  0.255
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,501

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,937

         F.S   

0.5010.5010.5010.5010.5010.501

  0.255
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108

109Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

0.9310.9310.9310.9310.9310.931
  0.255
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,497

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   

0.4970.4970.4970.4970.4970.497

  0.255

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 56



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

110

111Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.3001.3001.3001.3001.3001.300
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,666

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,300

         F.S   

0.6660.6660.6660.6660.6660.666
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113Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.2921.2921.2921.2921.2921.292
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,660

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,292

         F.S   

0.6600.6600.6600.6600.6600.660
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115Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1871.1871.1871.1871.1871.187
  0.141
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,617

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,187

         F.S   

0.6170.6170.6170.6170.6170.617

  0.141

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 59



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

116

117Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.1801.1801.1801.1801.1801.180

  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,612

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,180

         F.S   

0.6120.6120.6120.6120.6120.612

  0.141
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118

119Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1271.1271.1271.1271.1271.127
  0.165
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,589

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,127

         F.S   

0.5890.5890.5890.5890.5890.589
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120

121Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1201.1201.1201.1201.1201.120
  0.165
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,585

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

0.5850.5850.5850.5850.5850.585
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122

123Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.0361.0361.0361.0361.0361.036

  0.204
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,547

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,036

         F.S   

0.5470.5470.5470.5470.5470.547

  0.204
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124

125Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.0301.0301.0301.0301.0301.030

  0.204
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-175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,543

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030

         F.S   

0.5430.5430.5430.5430.5430.543
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126

127Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

0.9360.9360.9360.9360.9360.936
  0.255
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,500

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,936

         F.S   

0.5000.5000.5000.5000.5000.500
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
0.9310.9310.9310.9310.9310.931
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,496

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   

0.4960.4960.4960.4960.4960.496
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1.3001.3001.3001.3001.3001.300
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,664

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,300

         F.S   

0.6640.6640.6640.6640.6640.664

  0.102

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 67



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

132
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1.2921.2921.2921.2921.2921.292
  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,659

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,292

         F.S   

0.6590.6590.6590.6590.6590.659
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1871.1871.1871.1871.1871.187
  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,615

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,187

         F.S   

0.6150.6150.6150.6150.6150.615
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1801.1801.1801.1801.1801.180
  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,610

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,180

         F.S   

0.6100.6100.6100.6100.6100.610
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.1271.1271.1271.1271.1271.127

  0.165
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-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,588

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,127

         F.S   

0.5880.5880.5880.5880.5880.588

  0.165

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 71



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

140
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.1201.1201.1201.1201.1201.120

  0.165
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,583

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

0.5830.5830.5830.5830.5830.583
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.0361.0361.0361.0361.0361.036
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,546

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,036

         F.S   

0.5460.5460.5460.5460.5460.546
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.0301.0301.0301.0301.0301.030
  0.204
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,542

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030

         F.S   

0.5420.5420.5420.5420.5420.542
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146

147Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
0.9360.9360.9360.9360.9360.936
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,499

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,936

         F.S   

0.4990.4990.4990.4990.4990.499
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148

149Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
0.9310.9310.9310.9310.9310.931
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-200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

0.4950.4950.4950.4950.4950.495
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,495

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   
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150

151Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.3001.3001.3001.3001.3001.300

  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,650

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,300

         F.S   

0.6500.6500.6500.6500.6500.650
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152

153Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.2921.2921.2921.2921.2921.292

  0.102
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,102 0,648

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,102 1,292

         F.S   

0.6480.6480.6480.6480.6480.648
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154

155Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.1871.1871.1871.1871.1871.187

  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,605

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,187

         F.S   

0.6050.6050.6050.6050.6050.605
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156

157Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.1801.1801.1801.1801.1801.180

  0.141
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,141 0,603

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,141 1,180

         F.S   

0.6030.6030.6030.6030.6030.603
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158

159Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1261.1261.1261.1261.1261.126
  0.165
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,580

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,126

         F.S   

0.5800.5800.5800.5800.5800.580
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160

161Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

1.1201.1201.1201.1201.1201.120
  0.165
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,165 0,578

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,165 1,120

         F.S   

0.5780.5780.5780.5780.5780.578

  0.165

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
4

1
0

2
4

0
0

2
3

9
0

2
3

8
0

2
3

7
0

2
3

6
0

2
3

5
0

2
3

4
0

2
3

3
0

2
3

2
0

2
3

1
0

2
3

0
0

2
2

9
0

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

Página 82



ANEXO 5: MODELACION SLIDE

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

SITIO DE ESTUDIO Oleoducto Medellín Cartago K14+675

162

163Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 

Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
1.0361.0361.0361.0361.0361.036
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,204 0,540

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,204 1,030
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Modelación Condición Actual + Sismo + Lluvia: Simulación 
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Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,498

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,936

         F.S   
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0.9310.9310.9310.9310.9310.931

  0.255

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

2
5

7
5

2
5

5
0

2
5

2
5

2
5

0
0

2
4

7
5

2
4

5
0

2
4

2
5

2
4

0
0

2
3

7
5

2
3

5
0

2
3

2
5

2
3

0
0

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

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,0 kN/m2 30,88º

3 18,2 m 22,0 kN/m3 38,0 kN/m2 28,15º

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

0,255 0,494

         F.S   

Estrato Color H

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

2 13,0 m 16,5 kN/m3 0,00 kN/m2 30,88º

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

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

0,255 0,931

         F.S   
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