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Mar Caribe

Oleoducto Central de Colombia

DESCRIPCION GENERAL

Cupiagua- Cusiana -El Porvenir -Miraflores - La
Belleza - Vasconia - Caucasia - Covenas - Terminal
maritimo

Casanare, Boyaca, Santander, Antiéquia, Cérdoba y
Sucre.

10°0'0"N

VENEZUELA

Departamentos:

- Oceano

o. Pacifico :

7S Longitud: 848 km (836 km en tierray 12 km en el mar)
Instalaciones: 10 estaciones de bombeo, 1 estacion reductora, un

COLOMBIA ' terminal maritimo.
Tuberia: Tuberia de acero con didmetros entre 0.90y 1.20 m
____|Tanques para almacenamiento de hasta 5 millones

Almacenamiento: .

. de barriles

Derecho de via: |25 m de ancho
ECUADOR

BRAS
Capacidad: 700,000 de barriles diarios

Transporta hasta el 80% del crudo producido en
Colombia

Importancia:

ATV

| P G 2 02 Universidad Nacional de Colombia SUSSE UNIVERSIDAD
acultad Ingenieria y Arquitectura =3  NACIONAL

- S " Y DE COLOMBIA

. "

...... i




IPG 2023 Ao AN

INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE D C-IPG + ACIEM
1DE AVERICA LATIVA Y EL CARIBE T .

. A . Comité Técnico IPG Asociacién Colombiana
23 y 24 de Noviembre. Bogota D.C. - Colombia de Ingenieros

Mapa de Susceptibilidad a Procesos de Remocion en Masa
(IDEAM — DATUM, 2009)

Base cartografica: IGAC, 1:100,000
Escala de trabajo: 1:100,000
Modelo de Elevacion Digital: SRTM NASA — pixel de 90 metros

# de movimientos en masa: 185

Ventana de observacion: 1943 — 2006

Método de analisis: Semi-Cuantitativo — Pesos experto
Método de validacion: No reportado

Rendimiento: No reportado

Variables:

Geologia, Geomorfologia, Suelos, Coberturas de la tierra (2000); Modelo de
Elevacion Digital y derivadas
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INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE C-IPG + SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa
(SGC, 2019)

Base cartografica: IGAC, 1:100,000
Escala de trabajo: 1:100,000
Modelo de Elevacion Digital: SRTM NASA — pixel de 90 metros

# de movimientos en masa: 890

Ventana de observacion: 1909 - 2014

Método de analisis: Pesos de Evidencia (estadistico bivariado)
Método de validacion: Curva de éxito (area bajo la curva)
Rendimiento: > 70%

Variables:

Unidades Geologicas Superficiales, Unidades Geomorfologicas, 7z R
Coberturas de la Tierra y Uso del Suelo, Curvatura, Pendiente e j Convnciones

. . . 1 Susceptibilidad por Movimientos en Mas.
Inventario de Movimientos en Masa

[ s:ie
} I:] Moderada
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Area de Estudio

: Longitud: 863 km i
) Ancho: 50 km (25 km a cada lado) )
5 l Area: 38,595 km? £
Area de Analisis

2 Incluye: 42 planchas, escala 1: 100,000 | £

CONVENCIONES ) menos el recorte de la costa.

Area: 78,541 km?
g Informacion disponible S
Area de anélisis
: Area de estudio E
= S~ * Oleoducto de Ocensa =
. 8 Kilometars _g
2] 40 80 120 160 200 240 280 320 360 2
| se0000 840000 720000 800000 880000 580000 1040000 1120000 1200000 1280000 1380000 1440001




IPG2023 | i 4N VariaBLES DEL MODEL Gy 3

INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE CDmEe Tlfng.pe + ACIEM
23y 24 ¢ Noviembre. Bogota D.C. - Colombia Ao Ingenercs
Acumulacion de Flujo raster continua
X2 FLL Longitud de Flujo raster continua
X3 GNC Curvatura General raster continua
Xa PLC Curvatura de Plano raster continua
X5 PRC Curvatura de Perfil raster continua
X6 SLP Pendientes raster continua
X5 TRI indice de Rugosidad del Terreno raster continua
Xg TWI Indice Topografico de Humedad raster continua
Vi UGS Unidades Geoldgicas Superficiales poligono categorica
V, GMF Unidades Geomorfologicas poligono categorica
V3 CBT Usos y Cobeturas del Suelo poligono categorica
MMA Inventario de Movimientos en Masa poligono booleana
SampPoint Puntos de Entrenamiento y Validacion punto binaria




VARIABLES DE ENTRADA

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR MOVIMIENTOS EN MASA

PREPROCESAMIENTO DE VARIABLES

ANALISIS DE PESOS DE EVIDENCIA

CALCULO Y VALIDACION DEL MAPA
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FLA
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CODIFICACION
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Comité Técnico IPG Asociacién Colombiana

23 y 24 de Noviembre. Bogota D.C. - Colombia de Ingenieros

Regla Errores  Excepciones Regla Errores  Excepciones Regla Errores  Excepciones
Debe ser superior a la tolerancia cluster 0 0 -, Debe ser superior a la tolerancia cluster 0 0 Debe ser superior a la tolerancia cluster 4 0
Mo debe tener espacios > No debe tener espacios No debe tener espacios
UGs 335 0 uGs 335 0 Coberturas 35 0
Mo debe superponerse No debe superponerse No debe superponerse
uGs 2971 0 uGs 297 0 Coberturas 1295 0
3306 0 Total 3306 0 Total 1334 0

ERRORES “Wi¥iem  ERRORES
CORREGIDOS ./ CorreGIDOS GMF

ERRORES
'CorreGIDOS CBT

Errores de area Errores de drea

Errores de linea

Errores de drea

Errores de linea

Errores de linea

Errores de puntos Errores de puntos

Errores de puntos
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Sin
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Ejemplo Plancha 118
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Frecuencia de Procesos Denudativos (SIMMA-SGC/2021) - Corredor Oleoducto OCENSA (50x836 km)
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Comité Técnico IPG Asociacién Colombiana
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Clase I, del factor condicionante B, de potenciales deslizamientos

Presencia Bi Ausencia Bi

Area total con

é Pressenc'a Npix2 presencia  de
qé deslizamientos

%ﬁ: rcencin Area total con
@ S Npix3 ausencia de

deslizamientos
Area total del

Area total de Bi | Area total de Bi
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Comité Técnico IPG Asociacién Colombiana

d:lngeniems El‘ll IEhI‘ I“
Npix1 = Npix{S N Bi}

IPG 2023 Ap| Y | N METODO PESOS DE L

23 y 24 de Noviembre. Bogota D.C. - Colombia

Npix2 = Npix{S N B;}
Npix3 = Npix{S N B;}
Npix4 = Npix{S N B;}
Npix{S} = Npix1 + Npjx 2
Npix{S} = Npix3 + Ny 4
Npix{Bi} = Npix1 + Npix3

Npix{éi} — Nzoix2 + Npix4‘

Npix{Bi U El} - Npix{S U §} - Npixl + NpixZ + Npix3 + Npix4‘
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Segun van Westen (2002), , en términos de pixeles:

Npix1 NpixZ
N,ir1+N_:,.2 N, i 1+N_ :,.2
+ _ pix pix - pix pix
Wg. = log. Noyix3 Wg, = log, "
| Npix3+Npix4 | Npix3+Npix4
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Interpretacion de los pesos de evidencia de factor B de la clase clase i:

Si WB+i > 0 La presencia del factor B de la clase i, contribuye a la presencia de deslizamientos.

Indica el grado de correlacion directa o el grado de contribucion (van Westen, 2002).

Si Wg, <0 La presencia del factor B de la clase i, contribuye a la ausencia de los
deslizamientos.

Indica el grado de correlacion inversa (van Westen, 2002).

Si W

IR
o

La presencia del factor B de la clase i, no muestra relacion con los deslizamientos.

No es un factor condicionante de los deslizamientos (van Westen, 2002).

SiWg, >0 La ausencia del factor B de la clase I, contribuye a la presencia de deslizamientos.

SiWg <0 La ausencia del factor B de la clase i, contribuye a la ausencia de los
B deslizamientos.
niversidad Nacional de Colombia \@’ uuuuuuuuuuu
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Pr model £ ot 2t
ueba modelo Pronostico de NO Pronostico de
Evento real deslizamiento deslizamiento

ESPECIFICIDAD: ERROR TIPO I:
Verdaderos negativos Falsos positivos
1-a o

No deslizamiento
(=1-p=0.0)

ERROR TIPO Il SENSITIVIDAD:
Falsos negativos | Verdaderos positivos

p

Deslizamiento
(p=1.0)
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SUSCEPTIBILIDAD POR MOVIMIENTOS EN MASA
ESCENARIO 1: PESOS DE EVIDENCIA
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T SUSCEPTIBILIDAD POR MOVIMIENTOS EN MASA
Aaoel ~' ' ESCENARIO 1: PESOS DE EVIDENCIA
(RQMO | il OLEODUCTO OCENSA

INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE sospororommte C-IPG + ACIEM : OCENSA
; . . s Comité Técnico IPG Asociacién Colombiana 4 2z deel MANIZALES, S0 06 202¥
23y 24 de Noviembre. Bogota D.C. - Colombia de Ingenieros e = =T

Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa

(SGC, 2019)
Base cartografica: IGAC, 1:100,000
Escala de trabajo: 1:100,000
Modelo de Elevacion Digital:  SRTM NASA — pixel de 30 metros
# de movimientos en masa: 1104
Ventana de observacion: 1909 - 2020
Método de analisis: Pesos de Evidencia (estadistico bivariado)
Método de validacion: Curva de éxito (area bajo la curva) ":%ETL:--
Rendimiento: 87.9% : -E::
Variables: ég

Unidades Geoldgicas Superficiales, Unidades Geomorfoldgicas, Coberturas de la
Tierra y Uso del Suelo, Pendientes, Curvatura de Plano, Curvatura de Perfil,
Curvatura General, Longitud de Flujo, Acumulacién de Flujo, indice Topogréfico de
Humedad, indice de Rugosidad del Terreno, Inventario de Movimientos en Masa
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S Comité TécnicoIPG Asociacion

23 y 24 de Noviembre. Bogota D.C. - Colombia de Ingeniems

Clase de Area de Analisis Area de Estudio (buffer de 25 km)
Susceptibilidad 4 Je Pixeles (km?) (%) # de Pixeles (km?) A
Muy Baja 2,597 487 2,338 3.0 1,576,067 1,418 3.7
Baja 12,760,950 | 11,485 | 14.6 6,168,583 5,052 | 14.4
Media 22,327,782 | 20,095 | 25.6 9,516,696 8,565 | 22.2
Alta 45,455,961 | 40,910 | 52.1 23,470,659 | 21,124 | 54.7

WA 4126019 | 3713| 47| 2150728 1936 | 50

Total| 87,268,199 | 78,541 | 100 | 42,882,733 | 38,594 | 100

Numero Total de Pixeles en la Extension del Mapa

290,705,464 250,239,990

Numero de Total de Pixeles sin Datos

203,437,265 207,357,257

Numero de Total de Pixeles con Datos

87,268,199 42,882,733
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CONSTRUCCION DEL OLEODUCTO CENTRAL DE COLOMBIA
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IPG 2023 ‘ k CONCLUSIONE

2324 ¢« Noviembre, Bogots D.C. - Colombis s S
1. Se realizo y valido un analisis cuantitativo de susceptibilidad por movimientos en masa por pesos
de evidencia (meétodo estadistico bivariado, basado en el teorema de Bayes), superando un
metodo semicuantitativo, basado en criterio experto.

2. El rendimiento del modelo se evalud con la métrica del area bajo la curva ROC. Su resultado fue
del 87.9% (superior al 70.0% del mapa del SGC (2017)). No hay dato para el mapa de IDEAM-
DATUM (2009).

3. Los 3 mapas tienen igual escala de trabajo (1:100,000), pero la resolucion del nuevo mapa es 9
veces superior respecto a los otros dos (casi 90°'000,000 de pixeles de 30x30 m. Requirid 62.5 de
memoria RAM).

4. El nuevo mapa se considera mas representativo y confiable porque emplea un método
probabilistico bivariado con mayor cantidad de evidencias de deslizamiento; mayor cantidad de
variables explicativas independientes; reduccion de dimensiones manteniendo la varianza
explicada y con un rendimiento superior al aceptado por la comunidad cientifica.
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