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1. Resumen
Se estudia la respuesta sísmica de un flujo de lodos sobre saprolito
del Batolito Antioqueño (Guarne, perfil E por N̄ ) con 480 análisis no
lineales por elementos finitos verificados contra la solución
analítica. Entre 0,5 y 1 s, la banda de los pórticos de 5 a 10 pisos, la
mediana de la amplificación alcanza el cociente SE/SC de la NSR-
10 y el 64 % de las realizaciones lo supera. Los sustitutos de IA
bajan el error de un factor 2,0 a 1,29–1,35; la base física reduce el
error al cambiar la intensidad y, en una prueba añadida después,

2. Desarrollo
Caso de referencia: Guarne, Aa = 0,15, Av = 0,20; perfil E por N̄
(8,8–11,6); sobre el Batolito hay perfiles de C a E según el sitio.
Roca de base C. Referencia: SE/SC = 1,75 hasta 0,85 s y 2,0 desde
0,98 s.
Campaña: 20 perfiles × 4 registros × 2 componentes × 3
intensidades = 480 análisis 3D.

AF por nivel frente a la norma: con la intensidad baja la mediana, no
el p84.
Banda (s) Supera p50 p84 p95
0,05–0,2 10 % 0,54 0,77 0,95
0,2–0,5 22 % 0,65 1,04 1,26
0,5–1 64 % 1,03 1,44 1,66
1–3 40 % 0,89 1,16 1,43
Máximo de AF/(SE/SC) por banda y fracción que supera la norma;
tres niveles juntos. Bajo 0,2 s, a la entrada de diseño: p84 0,82, p95
1,00.

Espectro implícito SC·AF: el p84 supera la norma entre 0,46 y 1,3 s.
Familia ajustada al espectro (condicionada; rama A.2.6-7 bajo
0,18 s): a la intensidad de diseño la demanda supera SE entre 0,5 y

Estudio paramétrico: la entrada no es una familia normativa y la

3. Procedimiento
1 Perfiles estocásticos

2000 perfiles con cópula gaussiana; error de Vs sistemático y por
capa.

2 Columna 3D en OpenSees

MultiYieldSurfaceClay en el flujo, PDMY02 en el saprolito. Error ≤
0,9 % frente a la analítica para T ≥ 0,3 s (≤ 3,4 % en periodos
cortos).

3 IA informada por la ecuación de onda
Física en la estructura: el modelo aprende solo la corrección no
lineal sobre la solución lineal.

Física en la pérdida: límite lineal y ablandamiento.

RMSE ln AF XGB XGB res NN NN física Lineal
No vistos 0,263 0,258 0,290 0,290 0,694
→ 0,5× 0,314 0,308 0,330 0,248 0,433
→ 1,5× 0,354 0,324 0,359 0,354 0,880
→ 1,0× 0,344 0,303 0,355 0,306 0,695
Error típico: factor 2,0 → 1,29–1,35; costo 1180 s → < 1 s. Límite

4 Interacción suelo-estructura

Pórtico de 3 pisos: TSSI/Tfijo = 1,06–1,22; VSSI/Vfijo = 0,59–1,13.

4. Conclusiones frente a la NSR-10
A.2.6: entre 0,5 y 1 s (5–10 pisos) el p84 supera SE en 44 %; bajo
0,2 s (1 piso), a la entrada de diseño, p84 = 0,82 y p95 = 1,00.
A.2.4.5.3: si un Vs30 medido fuera el de la población, 12 de 20
perfiles pasarían a D (SD/SC = 1,25) y 11 lo superan. Vs sirve para
T0.
A.2.10: estudio de sitio si T está entre 0,8 y 2,05 T0; con la media
que pide la norma el sitio queda en 1,02 SE, con el p84 en 1,44.
A.7 y A-2: con SE la interacción solo reduce; con el espectro de
sitio aumenta el cortante en 22 % de los casos. G/Gmax 0,49–0,79
frente a 0,64 de la tabla.
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Batolito Antioqueño

solo la red que recibió el límite lineal en la pérdida lo reproduce.

1 s en 10 de 20 perfiles (IC95 30–70 %); p84 = 1,24 SE.

familia ajustada está condicionada (flujo con ν = 0,49).

lineal (0,01×): NN física, la única con él, 1,02; demás 1,38–1,47.

IA: en una prueba añadida, solo la red a la que se impuso el
límite lineal en la pérdida lo reproduce; la base física reduce el
error al cambiar la intensidad.


