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RESUMEN 

La presente investigación se desarrolla en la ciudad de Cajamarca norte del territorio 

peruano sobre el comportamiento estructural considerando la interacción suelo-estructura de 

una edificación, está orientada a dar mayor importancia en el comportamiento y diseño de 

edificaciones considerando la interacción de suelo, ingeniería sismorresistente y estructura. 

Para ello se realizó una búsqueda de información en Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo. 

El cual es fundamental para el análisis de la estructura en la base de fundación debido a que 

el suelo ayuda a disipar la energía liberada por los sismos. Es por ello que se elaboró una 

revisión sistemática sobre la interacción suelo-estructura de una edificación. La presente 

investigación está enfocada en un estudio comparativo de la respuesta estructural de una 

edificación con modelos dinámicos de interacción sísmica suelo-estructura. Se logró 

identificar 26 documentos de los cuales aplicamos a los criterios de elegibilidad, 

publicaciones referidas al desempeño sísmico empleando métodos no lineales y análisis 

sísmico de edificaciones, publicaciones en español, artículos-revistas científicas, tesis de los 

diferentes grados y las publicaciones se consideraron desde los años 2008 al 2018. 

Los resultados muestran que el efecto de interacción suelo, nos permite determinar 

con más precisión el comportamiento real de una edificación durante un movimiento 

específico del suelo, ya que incorpora todas las características de la estructura y de la 

demanda sísmica. 

PALABRAS CLAVES: Interacción de suelo, ingeniería sismorresistente,  

estructura. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se enfocó en la búsqueda de información sobre 

comparación estructural de un edificio aplicando modelos dinámicos internacionales de 

Barkan-Savinov y la Norma Rusa, para dar mayor importancia en el diseño y 

comportamiento estructural de un edificio considerando la interacción suelo-estructura. 

Nuestro territorio peruano se encuentra ubicado sobre la placa Sudamericana que está 

relacionada con el proceso de subducción de la placa oceánica (Nazca). Este proceso da 

origen al plano de Benioff, una constante acumulación de energía dada por la subducción el 

cual se liberaría por intermedio de sismos (Wegener, 1915).  

El peligro sísmico según la norma técnica E.030 (2016), clasifica a la ciudad de 

Cajamarca en zona 3 y 2. Esto significa que ante una acción sísmica se presentaría daños 

estructurales y colapsos en las edificaciones, por esta razón esta investigación pretende dar 

importancia en el diseño sismorresistente y análisis del comportamiento estructural de los 

edificios considerando la interacción suelo-estructura, ya que este efecto influirá 

directamente en la respuesta estructural.  

En la ciudad de Cajamarca no se tiene en cuenta la interacción suelo-estructura para 

el diseño de las edificaciones, esta investigación sirve como modelo para considerar en el 

diseño estructural de en nuestras futuras edificaciones la interacción suelo-estructura y así 

tener la seguridad ante una acción sísmica. 

Aunque en Cajamarca en las últimas décadas no han ocurrido sismos de gran 

intensidad, pero debido a su formación geológica, naturaleza de sus suelos y presencia 

volcánica, existe una gran probabilidad de ocurrencia de sismos, cuyos efectos se  
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amplificarían por las características de sus suelos, es por ello que se considera una zona de 

silencio sísmico. (Mosqueira M., 2012). 

Las ocurrencias sísmicas son cada vez más fuertes lo que obliga al Ingeniero 

Estructuralista tener más cautela en diseño sismorresistente de una estructura y esto se vea 

reflejado en el comportamiento sísmico de la misma. La norma técnica E.030 establece 

requisitos de diseño sismorresistente para evitar el colapso de una estructura ante una acción 

sísmica, pero estos son valores referentes ante eventos sísmicos pasados, que en 

comparación con la actualidad son mayores. (Busso H.& Jorge Y., 2015). 

Ante lo expuesto anteriormente nace la pregunta de investigación ¿Qué se conoce del 

comportamiento estructural interacción suelo-estructura en una edificación en los últimos 10 

años? Para dar respuesta se planteó como objetivo principal analizar los estudios teóricos y 

empíricos sobre la interacción suelo-estructura de una edificación en Cajamarca, entre los 

años 2008-2018. Y como objetivos secundarios determinar los aspectos metodológicos se 

tienen en cuenta para el desarrollo de un estudio comparativo de la respuesta estructural de 

una edificación con modelos dinámicos de interacción suelo-estructura.  

La presente investigación es importante ya que está enfocado en la revisión de 

literatura científica referente al desempeño y comparación sísmica de las edificaciones de 

Cajamarca analizando suelo-estructura en los últimos 10 años. Así mismo abrir nuevas 

investigaciones sobre las estructuras que permitan verificar el deterioro de las mismas, ya 

que las normas actuales no son suficientemente para determinar el comportamiento 

estructural de las edificaciones.  

 (Michael, C; Israel, P 2015) En su investigación “Interacción sísmica suelo- 

estructura en edificaciones aporticadas en el barrio de Pueblo Nuevo de la ciudad de Lircay”.  

http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
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Analizó y evaluó los efectos de la interacción suelo-estructura para las condiciones flexibles 

del material de fundación con D. D. Barkan- O.A. Savinov, V.A. llichev, A.E. Sargsian y 

Norma Rusa SNIP 2.02.05-87. Como resultado obtuvo que la estructura sujeta a un sismo 

su flexibilidad de la base de fundación permite el incremento del periodo de la primera forma 

de vibración hasta (Barkan 8.98%, llichev 26.64%, Sargsian 31.78% y Norma Rusa 10.75%). 

(Ruth, J. 2017) en su investigación “Interacción sísmica suelo-estructura en 

edificaciones de sistema dual en la ciudad de Moquegua” desarrolló el análisis estructural y 

sísmico, con el programa Etabs y analizó los modelos dinámicos. Como resultado obtuvo el 

análisis interacción suelo estructura en el caso estático los periodos de vibración aumentan 

en 36.87%, mientras en dinámico 35.56%. 

(Luis A. 2017) en su investigación “Análisis sísmico de un edificio de siete pisos con 

sótano utilizando interacción suelo-estructura en el distrito de San Juan de Lurigancho” 

modeló el edificio utilizando el programa Etabs versión 16. Basado en este modelo 

dinámicos: D.D. Barkan-O.A.Sanivov y Winkler donde evalúa la vulnerabilidad de las 

estructuras, considerando las propiedades mecánicas de los materiales y considera la acción 

sísmica como variables aleatorias, mediante técnicas avanzadas con base en el método de 

Monte Carlo y la dinámica estocástica no lineal. Los resultados obtenidos se comparan con 

los correspondientes a una evaluación de vulnerabilidad estándar con técnicas 

determinísticas del modelo de un edificio con base empotrada se obtienen desplazamientos 

y fuerzas mayores comparadas con un modelo que incluye interacción suelo-estructura, esto 

debido a que se genera una mayor fuerza cortante. 
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(Vielma J., 2008) en su estudio “Caracterización del comportamiento sísmico de 

edificios de hormigón armado mediante la respuesta no lineal” menciona que para la 

caracterización de la respuesta sísmica es necesario aplicar un procedimiento de pre 

dimensionamiento sísmico de secciones de los elementos de los edificios proyectado, un 

análisis estático no lineal, determinación del modo de colapso, cálculo de la ductilidad 

máxima, formulación de un índice daño sísmico objetivo y determinación de umbrales de 

daño. Determina que la ductilidad estructural es menor que la ductilidad señalada en las 

normas. 

(Luciano, R; Javier, A 2008) en su investigación “Efectos de interacción suelo-

estructura en edificios con planta baja blanda” desarrolló un modelo numérico para estimar 

la respuesta dinámica de estructuras con planta baja flexible desplantadas sobre suelo blando. 

Los resultados obtenidos se comparan con la amplificación dinámica y las distorsiones en el 

primer entrepiso siempre se ven afectadas por el contraste de rigideces entre este nivel y el 

superior. 

Con el desarrollo de esta investigación se pretende dar mayor importancia al efecto 

de interacción suelo-estructura en el análisis y diseño sismorresistente de futuras 

edificaciones de tal manera que sean seguros, donde se muestra los procedimientos y 

metodologías de un diseño sismorresistente (análisis estático y análisis dinámico espectral) 

según condiciones mínimas dadas por la normativa peruana, así como también con los 

modelos dinámicos de Barkan-Savinov y la Norma Rusa; además se dan las configuraciones 

básicas para el modelamiento de los edificios en el software SAP 2000. 
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II. METODOLOGÍA 

La presente revisión sistemática de la literatura científica informa el estado actual de 

la investigación en relación a una área o tema en específico que implica buscar, filtrar y 

analizar las características de estudios primarios o empíricos. Para llevar acabó el 

proceso de recopilación de datos, se planteó una pregunta de investigación ¿Qué se 

conoce del comportamiento estructural interacción-suelo de una edificación en los 

últimos 10 años? 

Una revisión sistemática es un proceso metodológico que nos permite recopilar 

información acerca de un tema en específico, además nos ayuda a profundizar nuestros 

conocimientos y facilidad de entendiendo de nuestra investigación, pero para ello es 

necesario consultar fuentes académicas de gran nivel y que contiene información buena 

y confiable, entre ellas tenemos: Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo. Todas ellas 

brindan información en español dando más facilidad al trabajo de la investigación. 

En este estudio se consideran artículos, revistas, tesis de pregrado y postgrado que 

tengan un nivel alto de relación con la pregunta de investigación y que hayan sido 

elaborado a partir del año 2008 en adelante, si bien es cierto los estudios del 

comportamiento estructural existe de épocas antiguas, pero en este estudio se quiere 

enfocar en información actualizada y que esté acorde con el suceso de la interacción-

suelo ya que cada día son más impactantes en las estructuras.  

Para determinar la cantidad de información de artículos científicos, revistas, tesis de 

pregrado y postgrado se empleó un proceso de selección que consiste en tres etapas: Pre-

selección, filtro y selección definitiva en siguiente esquema se detalla las etapas. 
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         Figura N° 01: Etapas de selección de la información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
   Fuente: Elaboración propia. 

 
  

Selección de Información 

Pre-selección Filtro Selección definitiva 

- Se empleó palabras 

  claves. 

- Se hizo una lectura  

  rápida de resumen  

  y metodología. 

- En total se encontró 

  38 documentos. 

- Se realizó una 

  lectura de la 

  información. 

- Aplicación de 

  criterios de 

  inclusión y 

  exclusión. 

- Se recolectó  

  26 documentos de 

  Inclusión y  

  5 documentos de 

  exclusión entre  

  artículos-revistas 

  científicas, tesis de  

  pregrado y postgrado. 
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Para buscar hallazgos de forma digital se emplearon portales de búsqueda de ellos 

algunos nos permiten un acceso libre y en otras es necesario afiliarse. Y mediante 

palabras claves se realizó la búsqueda. Toda la información que se encuentra son 

principalmente antiguos, por ello que empleo criterios de selección los principales son 

el año de publicación que va desde 2008 al 2018 y que estén publicados en español. Y 

los criterios principales de exclusión son las publicaciones sin fecha e información que 

no muestren una fuente de confiable y en idioma diferente al español. En el siguiente 

esquema se explica cada uno de los criterios considerados. 

Figura N° 02: Procedimiento de búsqueda de información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Búsqueda de Información 

Criterios de 

Inclusión 

Criterios de 

Exclusión Palabras claves Publicaciones 

Digitales 

Portales de 

búsqueda 

Acceso 

Libre: 

- Dialnet 

- Redalyc.org 

- Renati 

- Scielo 

 

- Interacción  

  del Suelo 

- Ingeniería  

  sismorresistente 

- Estructuras 

Fecha: 2008-2018 

(26 documentos) 

Tipo de publicación: 

artículos-revistas 

científicos, tesis de  

pregrado y postgrado. 

 

Documentos 

que no cuentan 

con fecha de 

publicación 

y confiable 

Toda publicación 

distinta al español 

Fecha: 2008-2018 

(05 documentos) 
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Se detalla las palabras claves con los que fueron encontrados todos los hallazgos en 

el portal de búsqueda respectivo a criterios de inclusión. 

 

Dialnet es un sistema abierto de información de revistas publicadas en castellano, 

documental, subscripciones, búsqueda de documentos, alertas, catálogos. Se utilizaron 

las palabras claves que guardan relación con la sismicidad. Se utilizaron filtros de tesis, 

artículos y revistas para poder simplificar la búsqueda. En tal trabajo se encontraron 

bastante información, pero se dio prioridad a la información más imprescindible para 

facilitar el proceso de selección. 

Tabla N° 01: Información en virtual Dialnet, utilizando palabras clave. 
 

Herramienta   Palabras     Información   % 

Virtual   Claves     Recolectada 

   

   Interacción de suelo         1   25.00% 

Dialnet  Ingeniería Sismorresistente        1   25.00% 

   Estructuras          2   50.00% 

 
   Total                          4    100%  

Fuente: Elaboración propia.  

 

Redalyc.org es una red de artículos y revistas científicas de américa latina, el caribe, 

España y Portugal. Es un sistema de información científica de acceso abierto a nivel 

internacional. se realizó la búsqueda por palabras claves. 

 

Tabla N° 02: Información en virtual Redalyc.org, utilizando palabras clave. 
 

Herramienta   Palabras     Información   % 

Virtual   Claves     Recolectada 

   

   Interacción de suelo       1   16.77% 

Redalyc.org  Ingeniería Sismorresistente      2   33.33% 

   Estructuras        3   50.00% 

 
   Total                      6    100%  

Fuente: Elaboración propia.  
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Renati es responsable de administrar el registro nacional de los trabajos de 

investigación para optar grados académicos y títulos profesionales provenientes de las 

universidades, instituciones y escuelas de educación superior; así como, de las personas 

naturales que efectúan el procedimiento de reconocimiento de los grados. 

Tabla N° 03: Información en virtual Renati utilizando palabras clave. 

 

Herramienta   Palabras     Información   % 

Virtual   Claves     Recolectada 

   

   Interacción de suelo          2   20.00% 

Renati  Ingeniería Sismorresistente         4   40.00% 

   Estructuras           4              40.00% 

 
   Total            10    100% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

      Según herramienta virtual Scielo es una biblioteca científica electrónica que 

incluye, una colección seleccionada de revistas y artículos científicos, en todas las áreas 

del conocimiento. Se tuvo en cuenta información actualizada por ende se tomó desde el 

año 2008 hasta el 2018. 

Tabla N° 04: Información en virtual Scielo, utilizando palabras clave. 

 

Herramienta   Palabras     Información   % 

Virtual   Claves     Recolectada 

   

   Interacción de suelo        2   33.33% 

Scielo  Ingeniería Sismorresistente       1   16.67% 

   Estructuras         3   50.00% 

 
   Total                            6    100% 

Fuente: Elaboración propia.  
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       Figura N° 03: Resumen de Información de palabras claves. 

 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

A continuación, se detalla las palabras claves con los que fueron encontrados los 

hallazgos en los portales de búsqueda respectivo a criterios de exclusión (Dialnet, 

Redalyc.org, Renati y Scielo). 

Tabla N° 05: Exclusión de información utilizando palabras clave. 

 

Herramienta   Palabras     Información   % 

Virtuales   Claves     Recolectada 

   

   Interacción de suelo          2   40.00% 

   Fuentes  Ingeniería Sismorresistente         1   20.20% 

   Estructuras           2   40.00% 

 
   Total            5    100% 

Fuente: Elaboración propia.  
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III. RESULTADOS 

Se verificó cuya información la metodología, resultados y fuente para su citación han sido 

más adecuados para recolección de datos y todos los que no guarden relación alguna han 

sido excluidos ya sea en la preselección o en la selección inicial. 

En las diferentes bases de datos consultadas de todos los hallazgos solo 26 cumplen con 

los criterios de inclusión que se asimilan a interacción suelo-estructura. Los cuales se 

distribuyen de la siguiente manera: Dialnet, 4; Redalyc.org, 6; Renati, 10 y Scielo, 6. 

A continuación, se presenta las tablas con el procesamiento de información de las revistas, 

artículos y tesis elegidas de la siguiente manera: 

Tabla N° 06: Información según virtual Dialnet utilizando palabras claves. 

Código 

Generado 

 

Fuentes 
 

Título 
 

Metodología 
 

Resultados 

 

 

 

 

 

 

 

D01 

 

 

 

 

 

 

 

Ariel, S 

(2016) 

 

 

 

 

 

Análisis de los 

efectos de 

interacción suelo-

estructura en la 

respuesta sísmica 

de estructuras 

enterradas. 

 

El modelo 

numérico 

acoplado de 

elementos de 

contorno, 

incorporando al 

mismo y nuevas 

prestaciones. Se 

propone un 

modelo acoplado 

de elementos 

finitos y contorno 

para el análisis de 

estructuras. 

Los elementos finitos 

de dos nodos tipo viga 

Timoshenko con 

propiedades 

equivalentes, garantiza 

problemas con un 

número razonable de 

grados de libertad 

permitiendo analizar 

simultáneamente la 

respuesta sísmica de 

grupos de edificios 

cercanos con tiempos y 

costes de computación 

razonables. 

 

 

 
 

D02 

 

 

 
 

Ivan P 

(2017) 

 

 

Implicación de las 

interacciones 

interfaciales en la 

estructura y 

cohesión del suelo. 

 

Se analiza, las 

interacciones 

interfaciales, 

fenómenos 

importantes que 

afectan la calidad 

de suelos para 

estabilidad de la 

estructura. 

Las propiedades 

eléctricas y 

termodinámicas 

(energía libre de 

superficie) es de gran 

interés, ya que 

condiciona el 

comportamiento del 

suelo como la 

cohesión. 
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D03 

 

 

 

 

Antonio, 

M 

(2017) 

 

 

Influencia de la 

interacción suelo-

estructura en el 

comportamiento 

dinámico de 

puentes sometidos 

al paso de trenes 

de alta velocidad. 

 

Tiene una clara 

vocación práctica 

ya que, partiendo 

de la 

investigación de 

la influencia de la 

interacción suelo-

estructura en el 

fenómeno 

vibratorio 

involucrado 

Se determina, mediante 

estudios paramétricos, 

la influencia de las 

principales variables 

implicadas en el 

comportamiento 

dinámico del puente: la 

modelización 

estructural, tipo de 

análisis, tamaño de la 

zona de terreno a 

modelizar. 

 

 

 

D04 

 

 

 

Carlos, 

C 

(2012) 

Problemas de 

interacción suelo 

estructura en 

cimentaciones y 

muros de 

contención. 

Influencia de los 

fenómenos de 

despegue y 

deslizamiento. 

Se analizó los 

efectos de los 

terremotos en 

estructuras 

constituyen unos 

de los aspectos 

que involucran 

por su condición 

de interacción 

suelo estructura. 

 

Los posibles 

deslizamientos y 

separación de las losas 

de estas dos estructuras 

bajo la acción de 

terremotos, se analiza 

con los programas 

(Murosis, Veletsos, 

Inteses y Separse) 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla N° 07: Información según virtual Redalyc.org utilizando palabras claves. 

Código 

Generado 

 

Fuentes 
 

Título 
 

Metodología 
 

Resultados 

 

 

 

RE01 

 

 

 

Jorge, R 

(2008) 

 
 

Análisis de 

interacción suelo 

o estructura para 

refuerzo de 

suelos fisurados. 

 

Los análisis se 

hicieron mediante un 

modelo axisimétrico 

de elementos finitos 

para modelar el suelo 

y las inclusiones 

rígidas. 

Los valores máximos 

de deformación 

alcanzan (0,29%, 

1,4%, 15,8% y 45 

%), ocurren en la 

base de las grietas y 

a lo largo del 

contacto suelo 

estabilizado-arcilla 

blanda. 

 

 

 

RE02 

 

 

Javier, 

A; Luis, 

P 

(2008) 

Bases para las 

nuevas 

disposiciones 

reglamentarias 

sobre 

interacción 

dinámica suelo-

estructura. 

 

Se tiene en cuenta los 

efectos de interacción 

suelo-estructura en las 

zonas de transición y 

del lago en la ciudad 

de México. 

Se evaluaron las 

consecuencias de la 

interacción en el 

cortante basal, 

encontrándose que el 

valor de diseño 

puede ser mayor o 

menor que a la base 

rígida. 
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RE03 

 

 

 

 

 

Edén, A; 

Alfredo, 

R; 

Javier, A 

(2017) 

 

 

 

 

Determinación 

de espectros de 

respuesta 

considerando 

daño acumulado 

e interacción 

suelo-estructura. 

 

Se evaluó la 

ductilidad cíclica en 

sistemas de grados de 

libertad con 

comportamiento no 

lineal que representan 

estructuras 

sismorresistentes 

considerando el efecto 

de las demandas 

acumuladas de 

deformación plástica 

e interacción suelo-

estructura. 

Se determina que la 

influencia de las 

demandas 

acumuladas en los 

espectros de 

respuesta, las 

ordenadas 

espectrales que se 

presentan son 

mayores, para 

estructuras que 

tengan un periodo 

estructural próximo 

al periodo del 

terreno. 

 

 

 
 

RE04 

 

 
 

Luciano, 

R; 

Javier, A 

(2008) 

 
 

Efectos de 

interacción 

suelo-estructura 

en edificios con 

planta baja 

blanda. 

 

Se desarrolló un 

modelo numérico para 

estimar la respuesta 

dinámica de 

estructuras con planta 

baja flexible 

desplantadas sobre 

suelo blando. 

La amplificación 

dinámica y las 

distorsiones en el 

primer entrepiso 

siempre se ven 

afectadas por el 

contraste de 

rigideces entre este 

nivel y el superior. 

 

 

 
 

RE05 

 

 
 

Martha 

S; Javier, 

A 

(2008) 

 

Respuesta 

acoplada de 

traslación y 

torsión de 

estructuras 

asimétricas 

incluyendo la 

interacción con 

el suelo. 

 

Se analizó la 

respuesta acoplada de 

traslación y torsión de 

estructuras 

asimétricas 

desplantadas sobre un 

estrato de suelo ante 

excitación sísmica. 

Las cimentaciones 

enterradas presentan 

casi el mismo 

comportamiento que 

las superficiales en 

cuanto a las 

amplificaciones 

dinámicas del 

cortante y la 

excentricidad. 

 

 

 

 

 

RE06 

 

 

 
 

Luciano, 

R; 

Edgar, 

T; 

David, D 

(2015) 

 

 

 
 

Respuesta 

inelástica de 

marcos de acero 

con interacción 

inercial suelo – 

estructura. 

 

 

Se discuten el análisis 

no lineales ante carga 

estática monótona 

creciente de marcos 

de acero de edificios 

regulares para evaluar 

la influencia de la 

interacción dinámica 

suelo-estructura. 

Los efectos de la 

interacción dinámica 

suelo-estructura 

(IDSE) pueden ser 

relevantes en 

edificios altos 

estructurados con 

marcos de acero 

localizados en suelo 

blando dada la 

modificación de su 

desempeño 

inelástico. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla N° 08: Información según virtual Renati utilizando palabras claves. 

Código 

Generado 

 

Fuentes 
 

Título 
 

Metodología 
 

Resultados 

 

 

 

 

 

R01 

 

 

 

 

 

Nilk, G 

(2014) 

 

 

 

Análisis de la 

interacción 

sísmica suelo - 

estructura en 

edificación de 

albañilería 

estructural.  

Se evalúa el 

comportamiento 

estructural de la 

interacción 

suelo-estructura 

con métodos 

dinámicos 

Barkan-Savinov, 

V.A. llichev, 

A.E. Sargsian, 

Norma Rusa 

SNIP 2.02.05-87. 

La flexibilidad de 

la base de 

fundación 

incrementa los 

periodos de 

vibración y también 

incrementa los 

máximos 

desplazamientos de 

los centros de 

masas de 3.6 % a 

49.4%. 

 

 

 

 

 

R02 

 

 

 

 

 

Efrain, L 

(2013) 

Análisis de 

interacción 

sísmica suelo 

estructura para 

reducir esfuerzos 

en los elementos 

estructuras en 

edificaciones 

regulares e 

irregulares con 

zapatas aisladas 

en Huaraz. 

 
 

Se aplicó los 

modelos 

dinámicos más 

adecuados para 

el análisis 

estructural, como 

los modelos de 

interacción 

suelo-estructura. 

 

El análisis estático 

y dinámicos de 

Ilichev y Sargsian 

no cumplen con las 

derivas de la norma 

E.030, para Barkan 

y Norma Rusa 

empotrado en la 

base, si cumplen 

con las derivas de 

la norma E.030. 

 

 

 

R03 

 

 

 

Christian, S; 

Claudia, A 

(2017) 

Análisis 

estructural con 

interacción suelo 

estructura en un 

edificio 

aporticado en el 

distrito de Santa 

María. 

 

Se empleó la 

interacción 

suelo-estructura 

con los modelos 

de Barkan 

Savinov y la 

Norma Rusa. 

Las fuerzas internas 

son menores, 

debido a que parte 

de la energía del 

sismo es absorbida 

por el suelo, ya que 

trabaja como 

resorte en la base. 

 

 

 

 

 

R04 

 

 

 

 

 

Luis, A 

(2017) 

 

 

Análisis sísmico 

de un edificio de 

siete pisos con 

sótano utilizando 

interacción 

suelo-estructura 

en el distrito de 

San Juan de 

Lurigancho 

Se modeló el 

edificio 

utilizando el 

programa Etabs 

versión 16. 

Basado en este 

modelo 

dinámicos: D.D. 

Barkan-

O.A.Sanivov, 

Winkler 

El edificio con base 

empotrada se 

obtiene 

desplazamientos y 

fuerzas mayores 

comparadas con un 

modelo que incluye 

interacción suelo-

estructura, esto 

debido a que se 

genera una mayor 

fuerza cortante. 
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R05 

 

 

 

 
 

Gustavo, C 

(2014) 

Comparación del 

comportamiento 

sísmico lineal y 

no-lineal, en el 

análisis y diseño 

estructural de un 

edificio alto, con 

disipadores de 

energía e 

interacción 

suelo-estructura. 

 
 

Para el análisis y 

diseño estructural 

los criterios con 

base empotrada 

se compara con 

los modelos 

barkan-savinov y 

norma rusa . 

Al adicionar a la 

estructura 

disipadores de 

energía fluido-

viscosos 

(amortiguadores 

tipo dámper), el 

desplazamiento se 

ve disminuido en 

más de un 40% 

aproximadamente. 

 

 

 

 

 

R06 

 

 

 

 

 

Luis, S 

(2016) 

Efectos de 

interacción suelo 

estructura en 

suelos muy 

rígido, 

intermedio y 

blando en el 

comportamiento 

estructural del 

edificio clínica 

los fresnos, 

Cajamarca 

 

 

El modelamiento 

se ha realizado 

con el programa 

Etabs y se 

analizó con los 

modelos 

dinámicos. 

Interacción suelo 

estructura ha 

disminuido su 

comportamiento 

estructural, el 

aumento de derivas 

de entre piso 

es13.85%, 102.56% 

y 842.11%; 

desplazamientos 

50%, 240% y 

1900%. 

 

 

 

 

 
 

R07 

 

 

 

 

 

Hermenegildo, 

S; John, M 

(2017)  

 

 

 

Evaluación de 

los efectos de 

interacción 

suelo-estructura 

en el estadio 

universitario 

UNA-Puno. 

 

Se analizó el 

comportamiento 

estructural con 

(base empotrada) 

y considerando 

efectos de 

interacción suelo 

estructura con 

Barkan-Savinov, 

Norma Rusa 

SNIP 2.02.05-87 

y Winkler. 

Las derivas de 

entrepiso se 

incrementan en 

252.06% en X y 

470.38% en Y; para 

Barkan 146.46% en 

X y 292.93% en Y; 

para Winkler 

34.12% en X y 

53.03% en Y; y 

Norma Rusa de 

23.27% en X y 

49.94% en Y 

 

 

 

 
 

R08 

 

 

 

 

Michael, C; 

Israel, P 

(2015) 

 

 

Interacción 

sísmica suelo- 

estructura en 

edificaciones 

aporticadas en el 

barrio de Pueblo 

Nuevo de la 

Ciudad de Lircay 

Se analizó los 

efectos de la 

interacción 

suelo-estructura, 

para las 

condiciones 

flexibles del 

material de 

fundación, con 

Barkan-Savinov, 

llichev, Sargsian, 

Norma Rusa. 

La flexibilidad de 

la base de 

fundación permite 

el incremento del 

periodo de la 

primera forma de 

vibración hasta 

(Barkan 8.98%, 

llichev 26.64%, 

Sargsian 31.78% y 

Norma Rusa 

10.75%). 

http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/133426
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R09 

 

 

 

 
 

Ruth, J 

(2017) 

 

 
 

Interacción 

Sismica Suelo - 

Estructura en 

Edificaciones de 

Sistema Dual en 

la Ciudad de 

Moquegua. 

 

 

Se desarrolló el 

análisis 

estructural y 

sísmico, con el 

programa Etabas 

y se analizó los 

modelos 

dinámicos. 

El análisis 

interacción suelo 

estructura se 

obtuvo que en el 

caso estático los 

periodos de 

vibración aumentan 

en un 36.87%, 

mientras en 

dinámico el 

aumento es de 

35.56%. 

 

 

 

 
 

R10 

 

 

 

 

Iván, O; 

Romel, S 

(2014) 

 
 

Interacción 

sísmica suelo-

estructura en la 

edificación de la 

residencia 

estudiantil de la 

Universidad 

Nacional de 

Huancavelica. 

Se usó el 

software ET 

ABS, el cual 

presenta una 

metodológica 

para el análisis 

de interacción 

sísmica suelo - 

estructura 

considerando la 

flexibilidad de la 

fundación. 

Según Barkan el 

periodo de la 

primera forma de 

vibración libre, 

aumente hasta un 

83.85%. Para el 

caso de la 

frecuencia de la 

primera forma de 

vibración libre, 

disminuya en un 

45.61%. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla N° 09: Información según virtual Scielo utilizando palabras claves. 

Código 

Generado 

 

Fuentes 
 

Título 
 

Metodología 
 

Resultados 

 

 

 

 

 
 

 

S01 

 

 

 

 

 

 

Edgar, T; 

Jesús M; 

Yesenia, D 

(2017) 

 

 

 

 
 

Demandas 

sísmicas en 

edificios 

regulares de 

acero con 

cimentaciones 

flexibles. 

 

 

 

Se analizó la 

respuesta inelástica 

de edificios 

regulares de 8 y 12 

pisos estructurados 

con marcos de 

acero dúctiles con 

contraventeo 

concéntrico y 

cimentaciones 

flexibles. 

El análisis 

dinámicos no 

lineales se 

incrementa en 

función de las 

demandas máximas 

por distorsión 

global, distorsión de 

entrepiso, factor de 

concentración de 

distorsión y 

demandas máximas 

de momento 

flexionante, fuerza 

cortante y carga 

axial en las 

columnas. 
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S02 

 

 

 

 

 

 

Ali, R; 

Mora, B; 

Reyes, S 

(2017) 

 

 

 

 

 

Determinación 

de espectros de 

respuesta 

considerando 

daño acumulado 

e interacción 

suelo-estructura. 

se analizó la 

ductilidad cíclica en 

sistemas de grado 

de libertad con 

comportamiento no 

lineal que 

representan 

estructuras sismo-

resistentes 

considerando el 

efecto de demandas 

acumuladas de 

deformación 

plástica e 

interacción suelo-

estructura. 

El impacto de la 

interacción suelo 

estructura depende  

la flexibilidad del 

suelo y puede tener 

efectos benéficos y 

perjudiciales 

dependiendo de la 

razón entre el 

periodo del sistema 

y del suelo, 

incrementando o 

reduciendo la 

respuesta de una 

estructura. 

 

 

 

 

S03 

 

 
 

Franco, B; 

Fernando, 

S; 

Alexander, 

O 

(2017) 

 

 

Efecto de la 

variabilidad de la 

rigidez del sitio 

de fundación en 

el desempeño 

sísmico. 

 

Se busca establecer 

si la distribución de 

la rigidez del suelo 

de fundación afecta 

el desempeño 

sísmico de las 

estructuras 

mediante modelos 

numéricos en 

OpenSees. 

Se muestran que 

existen diferencias 

en la respuesta 

estructural entre 

sitios clasificados 

como un mismo 

tipo, pero con 

distintas rigideces, 

cuando la estructura 

se mantiene en el 

rango lineal. 

 

 

 

 

 
 

S04 

 

 

 

 

 

Oscar, L; 

Angelo, M 

(2010) 

 

 

 

 

Evaluación 

sismorresistente 

de edificios 

escolares en 

Venezuela. 

 

Se analizó la 

vulnerabilidad del 

edificio que se basa 

en el conocimiento 

de la edad de la 

construcción y por 

ende de la norma de 

proyecto estructural 

vigente en esa 

época. 

El 70% de 28.000 

planteles escolares 

están en áreas de alta 

sismicidad. El 46% 

de 18.685 planteles 

fueron construidos 

con normas antiguas 

que no satisfacen los 

requerimientos 

sismorresistentes 

exigidos en las 

normas vigentes. 

 

 

 
 

S05 

 

 

 

Juan, B; 

Sonia, R 

(2018) 

 
 

 

Factores de carga 

óptimos para el 

diseño sísmico 

de edificios. 

Se propone 

establecer factores 

y combinaciones 

óptimos de carga 

que garanticen el 

mínimo costo total 

esperado durante la 

vida útil de la 

estructura. 

 

La influencia del 

periodo de vibración 

(T) de las estructuras 

en los factores de 

combinación óptima 

de carga va entre 0.3 

< T ≤ 1.8. 
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S06 

 

 

 

 

 

Katherina, 

R; Lutz, L; 

Miguel, C 

(2008) 

 

 

 

 

Un método de 

acople para mef-

mec para análisis 

de interacción 

suelo-estructura. 

 

Se analizó el 

método de los 

elementos finitos y 

de los elementos de 

contorno son las 

herramientas 

numéricas más 

utilizadas para 

análisis en 

mecánica de 

sólidos. 

El ensamble y 

análisis de un 

sistema de 

ecuaciones general 

es evitado, 

obteniéndose ventaja 

de las características 

de las matrices, ya 

que el sistema de 

ecuaciones en el 

método de los 

elementos finitos es 

simétrico. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

En los gráficos siguientes se exhibe el porcentaje de estudios que se percibieron por 

tipo y por año de publicación. 

   Figura Nº 04: Porcentaje de estudios por tipo de publicación. 

 
    Fuente: Elaboración propia 
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    Figura Nº 05: Porcentaje de estudios por año de publicación. 

 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

          Figura Nº 06: Porcentaje de estudios por tipo de publicación. 

 

    Fuente: Elaboración propia 
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En las fuentes consultadas, de todos los hallazgos encontrados tenemos 05 criterios de 

exclusión propuesto en la metodología. Los cuales se distribuyen de la siguiente manera: 

Dialnet (D), 2; Redalyc.org (RE), 2; Renati (R), 0 y Scielo (S), 1. 

Se presenta la tabla con el procesamiento de información de siguiente manera: 

Tabla N° 10: Información de exclusión utilizando palabras claves. 

Código 

Generado 

 

Fuentes 
 

Título 
Tipo de 

publicación  

 

País 

 

D01 

 

Quek, H 

(2004) 

Soil structure interaction effect from 
blast-induced horizontal and vertical 
ground vibration 

Artículo 

científico 

 

Holanda 

 

D02 

 

Villot, M; 

Jean, P 

(2011) 

Modeling the influence of 

structural modifications on the 

response of a building to railway 

vibration 

 

Tesis 

postgrado 

 
 

EE.UU 

 

RE01 
Fernando, 

P 

(2011) 

Cooperative Structures of 

Interaction in a Public School EFL 

Classroom in Bogotá 

 

Artículo 

científico 

 

Colombia 

 

RE02 
Rafael, A 

(2008) 

Interação solo-estrutura para 

edifícios sobre fundações rasas 

Artículo 

científico 

 

Brasil 

 

S01 
Pavan, R 

(2014) 

Interação solo-estrutura para 

sistemas estruturais reticulados 

sobre fundações rasas 

 

Artículo 

científico 

 

Brasil 

Fuente: Elaboración propia.  
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

La búsqueda de información en los portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo, 

se consideró entre los años 2008 al 2018, principalmente el año 2017, con el fin de obtener 

documentos actualizados y que esté acorde con el tema interacción suelo-estructura. 

Las tesis de postgrado, pregrado, artículos y revistas científicas en los portales de 

Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo, se consideró entre los años 2008 al 2018, el cual la 

información es enfocada a la interacción suelo-estructura que se analizó principalmente con 

los modelos dinámicos: D. D. Barkan- O.A. Savinov, V.A. llichev, A.E. Sargsian, Norma 

Rusa SNIP 2.02.05-87. 

Según el porcentaje de búsqueda en los portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y 

Scielo, la mayor información sobre el tema principalmente podemos encontrar en la web de 

Renati y tesis desarrolladas mayormente en nuestro territorio peruano. 

Ruth J. (2017) hace mención que en la interacción sísmica suelo-estructura, la rigidez 

del suelo de fundación está relacionada con la reducción de las fuerzas internas o esfuerzos 

en los elementos estructurales en las edificaciones, La rigidez del suelo de fundación no 

influye en la reducción de las fuerzas internas o esfuerzos en los elementos estructurales de 

las edificaciones. 

Aquino Carmona, C. & Rodríguez Cortez, M. (2015) consideran la flexibilidad en la 

base de fundación incrementa los periodos de las formas de vibración de la estructura, el 

cual los modelos dinámicos D. D. Barkan- O.A. Savinov y Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, 

presentan valores casi similares y se produce un incremento notorio en los tres primeros 

modos de vibración con respecto al modelo empotrado. 
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Las limitaciones de esta investigación están vinculadas a los tipos de los estudios 

seleccionados, que corresponden a estudios descriptivos que analizan el comportamiento 

estructural de la interacción suelo-estructura con métodos dinámicos extranjeros ya que no 

está incluido en nuestra normativa peruana y para su análisis se usan diferentes softwares. 

También se tuvo dificultad en la búsqueda de información, en cada portal web de 

búsqueda se utilizaron palabras claves que son más representativas con el tema con la 

finalidad de evitar la duplicidad de documentos. En ese sentido, es posible que haya 

descartado información importante y esto haya influido directamente en la obtención de 

resultados. 

A pesar de las limitaciones encontradas se deben valorar los documentos de esta 

revisión sistemática, ya que servirá como una base teórica que soportará las generaciones 

futuras de investigación referentes análisis por desempeño. 

4.2. Conclusiones 

Se identificó 26 estudios que respetan los criterios de inclusión establecidos en esta 

revisión sistemática. De ellos el 46% son artículos y revistas científicas, ante ello se concluye 

que los investigadores prefieren publicar mediante estos, siendo un medio más eficaz y 

rápido. 

La gran parte de hallazgos fueron publicados por portal virtual Renati sobre el tema 

interacción suelo-estructura se puede encontrar mayor tesis de pregrado un 31%, realizadas 

principalmente en nuestro territorio peruano, esto quiere decir que las universidades están 

dando mayor importancia a la ingeniería sismorrestente. 

La literatura de los portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo, para determinar 

el comportamiento de la interacción suelo-estructura, menciona los métodos dinámicos 
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extranjeros: D. D. Barkan- O.A. Savinov, V.A. llichev, A.E. Sargsian, Norma Rusa SNIP 

2.02.05-87, los cuales se realiza el análisis principalmente con los softwares SAP2000 y 

Etabs. 

Según portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo, sobre tema interacción suelo-

estructura, se encontró la mayor información publicación en el año 2017 que representa un 

38%, esto nos indica que se está dando mayor importancia en la actualidad debido a que se 

está presentado actividad sísmica en el mundo. 

Según fuentes del portal virtual Renati sus publicaciones mencionan que la interacción 

suelo-estructura no está considerado en nuestra normativa peruana, el cual recomiendan 

tener en cuenta en los diseños estructurales para mayor seguridad de las obras civiles ante la 

acción de una actividad sísmica. 
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ANEXOS 

Figura N° 07: Herramienta virtual Dialnet. 

 

Fuente: Dialnet, 2019 

 

Figura N° 08: Búsqueda de información en virtual Dialnet palabra clave: “Interacción 

de Suelo”. 

 

Fuente: Dialnet, 2019. 
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Figura N° 09: Búsqueda de información en virtual Dialnet palabra clave: “Ingeniería 

Sismorresistente”. 

 

Fuente: Dialnet, 2019. 

 

   Figura N° 10: Búsqueda de información en virtual Dialnet palabra clave: “Estructura”. 

 

Fuente: Dialnet, 2019. 
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 Figura N° 11: Herramienta virtual Redalyc.org 

 

 Fuente: Redalyc.org, 2019 

 

Figura N° 12: Búsqueda de información en virtual Redalyc.org palabra clave: 

“Interacción de Suelo”. 

 

Fuente: Redalyc.org, 2019. 
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Figura N° 13: Búsqueda de información en virtual Redalyc.org palabra clave: 

“Ingeniería Sismorresistente”. 

 

Fuente: Redalyc.org, 2019. 

 

Figura N° 14: Búsqueda de información en virtual Redalyc.org palabra clave: 

“Estructura”. 

 

Fuente: Redalyc.org, 2019. 
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Figura N° 15: Herramienta virtual Renati. 

 

Fuente: Renati, 2019 

 

Figura N° 16: Búsqueda de información en virtual Renati palabra clave: “Interacción 

de Suelo”. 

 

Fuente: Renati, 2019 
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Figura N° 17: Búsqueda de información en virtual Renati palabra clave: “Ingeniería 

Sismorresistente”. 

 

Fuente: Renati, 2019 

 

Figura N° 18: Búsqueda de información en virtual Renati palabra clave: “Estructura”. 

 

Fuente: Renati, 2019 
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Figura N° 19: Herramienta virtual Scielo. 

 

Fuente: Scielo, 2019. 

 

Figura N° 20: Búsqueda de información en virtual Scielo palabra clave: “Interacción 

de Suelo”. 

 

Fuente: Scielo, 2019. 
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Figura N° 21: Búsqueda de información en la Herramienta virtual Scielo palabra clave: 

“Ingeniería Sismorresistente”. 

 

Fuente: Scielo, 2019. 

 

Figura N° 22: Búsqueda de información en virtual Scielo palabra clave: “Estructura”. 

 

Fuente: Scielo, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 


