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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en la ciudad de Cajamarca norte del territorio
peruano sobre el comportamiento estructural considerando la interaccion suelo-estructura de
una edificacion, esta orientada a dar mayor importancia en el comportamiento y disefio de
edificaciones considerando la interaccién de suelo, ingenieria sismorresistente y estructura.
Para ello se realiz6 una busqueda de informacién en Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo.
El cual es fundamental para el analisis de la estructura en la base de fundacién debido a que
el suelo ayuda a disipar la energia liberada por los sismos. Es por ello que se elabor6 una
revision sistematica sobre la interaccién suelo-estructura de una edificacion. La presente
investigacion estd enfocada en un estudio comparativo de la respuesta estructural de una
edificacion con modelos dindmicos de interaccién sismica suelo-estructura. Se logrd
identificar 26 documentos de los cuales aplicamos a los criterios de elegibilidad,
publicaciones referidas al desempefio sismico empleando metodos no lineales y analisis
sismico de edificaciones, publicaciones en espafiol, articulos-revistas cientificas, tesis de los

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

Los resultados muestran que el efecto de interaccion suelo, nos permite determinar
con mas precision el comportamiento real de una edificacion durante un movimiento
especifico del suelo, ya que incorpora todas las caracteristicas de la estructura y de la

demanda sismica.

PALABRAS CLAVES: Interaccion de suelo, ingenieria sismorresistente,

estructura.

Ldpez Campos, W. Pag.8



“Comportamiento Estructural Considerando la Interaccion
UNVERSIDAD Suelo-Estructura de una edificacion”
PRIVADA DEL NORTE

I. INTRODUCCION

N

La presente investigacion se enfoc6 en la busqueda de informacion sobre
comparacion estructural de un edificio aplicando modelos dinamicos internacionales de
Barkan-Savinov y la Norma Rusa, para dar mayor importancia en el disefio y

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

Nuestro territorio peruano se encuentra ubicado sobre la placa Sudamericana que esta
relacionada con el proceso de subduccion de la placa oceanica (Nazca). Este proceso da
origen al plano de Benioff, una constante acumulacion de energia dada por la subduccion el

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

El peligro sismico segln la norma técnica E.030 (2016), clasifica a la ciudad de
Cajamarca en zona 3 y 2. Esto significa que ante una accion sismica se presentaria dafios
estructurales y colapsos en las edificaciones, por esta razon esta investigacion pretende dar
importancia en el disefio sismorresistente y analisis del comportamiento estructural de los
edificios considerando la interaccién suelo-estructura, ya que este efecto influira

directamente en la respuesta estructural.

En la ciudad de Cajamarca no se tiene en cuenta la interaccién suelo-estructura para
el disefio de las edificaciones, esta investigacion sirve como modelo para considerar en el
disefio estructural de en nuestras futuras edificaciones la interaccion suelo-estructura y asi

tener la seguridad ante una accion sismica.

Aunque en Cajamarca en las ultimas décadas no han ocurrido sismos de gran
intensidad, pero debido a su formacion geoldgica, naturaleza de sus suelos y presencia

volcanica, existe una gran probabilidad de ocurrencia de sismos, cuyos efectos se
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amplificarian por las caracteristicas de sus suelos, es por ello que se considera una zona de

silencio sismico. (Mosqueira M., 2012).

Las ocurrencias sismicas son cada vez mas fuertes lo que obliga al Ingeniero
Estructuralista tener méas cautela en disefio sismorresistente de una estructura y esto se vea
reflejado en el comportamiento sismico de la misma. La norma técnica E.030 establece
requisitos de disefio sismorresistente para evitar el colapso de una estructura ante una accion
sismica, pero estos son valores referentes ante eventos sismicos pasados, que en

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

Ante lo expuesto anteriormente nace la pregunta de investigacion ¢Qué se conoce del
comportamiento estructural interaccion suelo-estructura en una edificacion en los ultimos 10
afios? Para dar respuesta se plante6 como objetivo principal analizar los estudios tedricos y
empiricos sobre la interaccion suelo-estructura de una edificacién en Cajamarca, entre los
afios 2008-2018. Y como objetivos secundarios determinar los aspectos metodologicos se
tienen en cuenta para el desarrollo de un estudio comparativo de la respuesta estructural de

una edificacién con modelos dindmicos de interaccidn suelo-estructura.

La presente investigacion es importante ya que esta enfocado en la revision de
literatura cientifica referente al desempefio y comparacion sismica de las edificaciones de
Cajamarca analizando suelo-estructura en los ultimos 10 afios. Asi mismo abrir nuevas
investigaciones sobre las estructuras que permitan verificar el deterioro de las mismas, ya
qgue las normas actuales no son suficientemente para determinar el comportamiento

estructural de las edificaciones.

(Michael, C; Israel, P 2015) En su investigacion “Interaccion sismica suelo-

estructura en edificaciones aporticadas en el barrio de Pueblo Nuevo de la ciudad de Lircay”.
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Analizo6 y evalud los efectos de la interaccion suelo-estructura para las condiciones flexibles

del material de fundacion 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 fundacién permite el incremento del periodo de la primera forma

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

(Ruth, J. 2017) en su investigacion “Interaccion sismica suelo-estructura en
edificaciones de sistema dual en la ciudad de Moquegua” desarroll6 el andlisis estructural y
sismico, con el programa Etabs y analiz6 los modelos dinamicos. Como resultado obtuvo el
analisis interaccion suelo estructura en el caso estatico los periodos de vibracion aumentan

en 36.87%, mientras en dindmico 35.56%.

(Luis A. 2017) en su investigacion “Analisis sismico de un edificio de siete pisos con
sotano utilizando interaccion suelo-estructura en el distrito de San Juan de Lurigancho”
modeld el edificio utilizando el programa Etabs version 16. Basado en este modelo
dindmicos: D.D. Barkan-O.A.Sanivov y Winkler donde evalta la vulnerabilidad de las
estructuras, considerando las propiedades mecanicas de los materiales y considera la accion
sismica como variables aleatorias, mediante técnicas avanzadas con base en el método de
Monte Carlo y la dindmica estocastica no lineal. Los resultados obtenidos se comparan con
los correspondientes a una evaluacion de vulnerabilidad estandar con técnicas
deterministicas del modelo de un edificio con base empotrada se obtienen desplazamientos
y fuerzas mayores comparadas con un modelo que incluye interaccidn suelo-estructura, esto

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

caracterizacion de la respuesta sismica es necesario aplicar un procedimiento de pre
dimensionamiento sismico de secciones de los elementos de los edificios proyectado, un
analisis estatico no lineal, determinacién del modo de colapso, calculo de la ductilidad
maxima, formulacién de un indice dafio sismico objetivo y determinacion de umbrales de
dafio. Determina que la ductilidad estructural es menor que la ductilidad sefialada en las

normas.

(Luciano, R; Javier, A 2008) en su investigacion “Efectos de interaccion suelo-
estructura en edificios con planta baja blanda” desarroll6 un modelo numérico para estimar
la respuesta dinamica de estructuras con planta baja flexible desplantadas sobre suelo blando.
Los resultados obtenidos se comparan con la amplificacion dindmica 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 investigacion se pretende dar mayor importancia al efecto
de interaccion suelo-estructura en el andlisis y disefio sismorresistente de futuras
edificaciones de tal manera que sean seguros, donde se muestra los procedimientos y
metodologias de un disefio sismorresistente (analisis estatico y analisis dindmico espectral)
segun condiciones minimas dadas por la normativa peruana, asi como también con los
modelos dindmicos de Barkan-Savinov y la Norma Rusa; ademas se dan las configuraciones

béasicas para el modelamiento de los edificios en el software SAP 2000.
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Il. METODOLOGIA

La presente revision sistematica de la literatura cientifica informa el estado actual de
la investigacion en relacion a una area o tema en especifico que implica buscar, filtrar y
analizar las caracteristicas de estudios primarios o empiricos. Para llevar acabd el
proceso de recopilacion de datos, se plante6 una pregunta de investigacion ¢Qué se
conoce del comportamiento estructural interaccion-suelo de una edificacion en los
ultimos 10 afios?

Una revision sistematica es un proceso metodologico que nos permite recopilar
informacidn acerca de un tema en especifico, ademas nos ayuda a profundizar nuestros
conocimientos y facilidad de entendiendo de nuestra investigacion, pero para ello es
necesario consultar fuentes académicas de gran nivel y que contiene informacion buena
y confiable, entre ellas tenemos: Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo. Todas ellas
brindan informacion en espafiol dando mas facilidad al trabajo de la investigacion.

En este estudio se consideran articulos, revistas, tesis de pregrado y postgrado que
tengan un nivel alto de relacién con la pregunta de investigacion y que hayan sido
elaborado a partir del afio 2008 en adelante, si bien es cierto los estudios del
comportamiento estructural existe de épocas antiguas, pero en este estudio se quiere
enfocar en informacidn actualizada y que esté acorde con el suceso de la interaccion-
suelo ya que cada dia son mas impactantes en las estructuras.

Para determinar la cantidad de informacion de articulos cientificos, revistas, tesis de
pregrado y postgrado se emple6 un proceso de seleccion que consiste en tres etapas: Pre-

seleccion, filtro y seleccion definitiva en siguiente esquema se detalla las etapas.

Ldpez Campos, W. Pag.13
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Figura N° 01: Etapas de seleccidon de la informacién.

Seleccion de Informacion
|

v
Pre-seleccion » Filtro —»{ Seleccion definitiva
A 4 \ 4 \ 4
- Se empleé palabras - Se realiz6 una - Se recolecto
claves. lectura de la 26 documentos de
- Se hizo una lectura informacion. Inclusion y
rapida de resumen | - Aplicacionde | | 5 documentos de
y metodologia. criterios de exclusion entre
- En total se encontrd inclusién y articulos-revistas
38 documentos. exclusion. cientificas, tesis de
pregrado y postgrado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para buscar hallazgos de forma digital se emplearon portales de busqueda de ellos

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

palabras claves se realiz6 la bldsqueda. Toda la informacion que se encuentra son

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

el afio de publicacion que va desde 2008 al 2018 y que estén publicados en espafiol. Y

los criterios principales de exclusion son las publicaciones sin fecha e informacién que

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

esgquema se explica cada uno de los criterios considerados.

Figura N° 02: Procedimiento de busqueda de informacion.

Busqueda de Informacion

A 4

Publicaciones
Digitales

\ 4

Portales de
busqueda

A 4

Acceso
Libre:
- Dialnet
- Redalyc.org
- Renati
- Scielo

—>

Palabras claves

Criterios de

- Interaccion
del Suelo
- Ingenieria
sismorresistente
- Estructuras

Inclusién

Criterios de

Fecha: 2008-2018
(26 documentos)

Exclusion

A 4

Fecha: 2008-2018
(05 documentos)

\ 4

y

Tipo de publicacion:
articulos-revistas
cientificos, tesis de

pregrado y postgrado.

Documentos
que no cuentan
con fecha de
publicacion
y confiable

Fuente: Elaboracién propia.

\ 4

Toda publicacion
distinta al espafiol
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el portal de busqueda respectivo a criterios de inclusion.

Se detalla las palabras claves con los que fueron encontrados todos los hallazgos en

Dialnet es un sistema abierto de informacion de revistas publicadas en castellano,
documental, subscripciones, busqueda de documentos, alertas, catalogos. Se utilizaron
las palabras claves que guardan relacion con la sismicidad. Se utilizaron filtros de tesis,
articulos y revistas para poder simplificar la basqueda. En tal trabajo se encontraron
bastante informacion, pero se dio prioridad a la informacion mas imprescindible para
facilitar el proceso de seleccion.

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

Herramienta Palabras Informacion %
Virtual Claves Recolectada
Interaccion de suelo 1 25.00%
Dialnet Ingenieria Sismorresistente 1 25.00%
Estructuras 2 50.00%
Total 4 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Redalyc.org es una red de articulos y revistas cientificas de america latina, el caribe,
Espafia y Portugal. Es un sistema de informacion cientifica de acceso abierto a nivel
internacional. se realiz6 la basqueda por palabras claves.

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

Herramienta Palabras Informacion %
Virtual Claves Recolectada
Interaccion de suelo 1 16.77%
Redalyc.org Ingenieria Sismorresistente 2 33.33%
Estructuras 3 50.00%
Total 6 100%

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

investigacion para optar grados académicos y titulos profesionales provenientes de las

universidades, instituciones y escuelas de educacion superior; asi como, de las personas

naturales que efectuan el procedimiento de reconocimiento de los grados.

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

Herramienta Palabras Informacion %
Virtual Claves Recolectada
Interaccién de suelo 2 20.00%
Renati Ingenieria Sismorresistente 4 40.00%
Estructuras 4 40.00%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun herramienta virtual Scielo es una biblioteca cientifica electronica que

incluye, una coleccion seleccionada de revistas y articulos cientificos, en todas las areas

del conocimiento. Se tuvo en cuenta informacion actualizada por ende se tomo desde el

afio 2008 hasta el 2018.

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

Herramienta Palabras Informacion %

Virtual Claves Recolectada
Interaccién de suelo 2 33.33%

Scielo Ingenieria Sismorresistente 1 16.67%
Estructuras 3 50.00%
Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 03: Resumen de Informacion de palabras claves.

Resumen de palabras claves

Dialnet Redalyc.org Renati Scielo

w

N

[

u Interaccion del Suelo = Ingenieria Sismorresistente = Estructuras

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se detalla las palabras claves con los que fueron encontrados los
hallazgos en los portales de busqueda respectivo a criterios de exclusion (Dialnet,
Redalyc.org, Renati y Scielo).

Tabla N° 05: Exclusion de informacion utilizando palabras clave.

Herramienta Palabras Informacion %
Virtuales Claves Recolectada
Interaccion de suelo 2 40.00%
Fuentes Ingenieria Sismorresistente 1 20.20%
Estructuras 2 40.00%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se verificd cuya informacion la metodologia, resultados y fuente para su citacion han sido

I11. RESULTADOS

mas adecuados para recoleccion de datos y todos los que no guarden relacién alguna han

sido excluidos ya sea en la preseleccion o en la seleccion inicial.

En las diferentes bases de datos consultadas de todos los hallazgos solo 26 cumplen con
los criterios de inclusion que se asimilan a interaccion suelo-estructura. Los cuales se

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

A continuacidn, se presenta las tablas con el procesamiento de informacion de las revistas,

articulos y tesis elegidas de la siguiente manera:

Tabla N° 06: Informacion segun virtual Dialnet utilizando palabras claves.

Codigo Fuentes Titulo Metodologia Resultados
Generado
El modelo Los elementos_flnltgs
- de dos nodos tipo viga
numerieo Timoshenko con
acoplado de imo dad
elementos de proplela tes i
Antisis do | contorno, equ;)\lla entes, garantiza
nalisis de los incorporando al problemas con un
efectos de . numero razonable de
. ) - mismo y nuevas :
DOL Ariel, S | interaccion suelo- prestaciones. Se grados de libertad
(2016) | estructuraen la propone un ' permitiendo analizar
respuesta sismica modelo acoplado simultaneamente la
de estructuras de elementos respuesta sismica de
enterradas. finitos y contorno grupos de edn;!cms
para el analisis de cerian?js con |ertnp9§ y
estructuras. costes de computacion
razonables.
Se analiza, las Las propiedades
L interacciones eléctricas y
Implicacion de las | interfaciales termodinamicas
interacciones fenémenos (energia libre de
D02 ?2/827'; interfacialesen 1a | jmnortantes que | SuPerficie) es de gran
estruc_tl,Jra Yy afectan la calidad lntergs: ya que
cohesion del suelo. | 4a suelos para condiciona el
estabilidad de la | comportamiento del
estructura. suelo como la
cohesion.
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Influencia de la
interaccion suelo-

Tiene una clara
vocacion practica
ya que, partiendo
de la

Se determina, mediante
estudios paramétricos,
la influencia de las
principales variables

Influencia de los
fendmenos de
despegue y
deslizamiento.

que involucran
por su condicién
de interaccion
suelo estructura.

Antonio, | estructura en el . S implicadas en el
. investigacion de .
D03 M comportamiento . . comportamiento
L la influenciade la | 5. . . )
(2017) | dindmico de . - dinamico del puente: la
. interaccion suelo- o
puentes sometidos modelizacion
estructura en el .
al paso de trenes . estructural, tipo de
. fendmeno s ~
de alta velocidad. : . analisis, tamafio de la
vibratorio
. zona de terreno a
involucrado .
modelizar.
Problemas de Se analiz6 los .
. S Los posibles
interaccion suelo efectos de los ) X
deslizamientos y
estructura en terremotos en -
) . separacion de las losas
Carlos, | cimentacionesy estructuras
D04 . de estas dos estructuras
C muros de constituyen unos . o
- bajo la accion de
(2012) | contencion. de los aspectos

terremotos, se analiza
con los programas
(Murosis, Veletsos,
Inteses y Separse)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 07: Informacion segun virtual Redalyc.org utilizando palabras claves.

Codigo Fuentes Titulo Metodologia Resultados
Generado
Los valores maximos
Analisis de L_os_ analisis se de deformacion
interaccion suelo hicieron m_eqllapte_ un | alcanzan (0,29%,
REOL Jorge, R 0 estructura para modelo axisimetrico 1,4%, 15,8% vy 45
(2008) refuerzo de de elementos finitos %), ocurren en la
suelos fisurados. | Para modelar el suelo | base de las grietas y
y las inclusiones a lo largo del
rigidas. contacto suelo
estabilizado-arcilla
blanda.
Bases para las Se tiene en cuenta los Se evaluaro_n las
. nuevas efectos de interaccion | CONSECUENCIas de la
Javier, dlsposmlone_s suelo-estructura en las | INteraccion en el
REO02 A; Luis, | reglamentarias zonas de transicion y cortante, basal,
P _sobre . del lago en la ciudad encontranc_jOSNe que el
(2008) | interaccién de México. valor de disefio
dindmica suelo- puede ser mayor o
estructura. menor que a la base

rigida.
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Determinacion

Se evalud la
ductilidad ciclica en
sistemas de grados de
libertad con
comportamiento no

Se determina que la
influencia de las
demandas
acumuladas en los
espectros de

interaccion dinamica
suelo-estructura.

Edén, A; | de espectros de lineal que representan respuesta, las
REO3 Alfredo, | respuesta estructuras ordenadas
R: considerando sismorresistentes espectrales que se
Javier, A de}no acumylado considerando el efecto presentan son
(2017) | e interaccion de las demandas mayores, para
suelo-estructura. acumuladas de fstructuras que |
deformacion plastica ert1rgarl urnlperr!o_r?]
e interaccion suelo- els uct uda (5) IOX' 0
estructura. al periodo ae
terreno.
Se desarroll6 un Ia_?]grrnpllflc?mon
Efectos de modelo numeérico para d! ta Ica y 1as I
Luciano, | interaccion estimar la respuesta IStOrsiones €en €
' rimer entrepiso
RE04 R; suelo-estructura | dinamica de Eiem re se vzn
Javier, A | en edificios con | estructuras con planta afectgdas or el
(2008) | planta baja baja flexible contraste clj)e
blanda. desplantadas sobre riaid nire est
suelo blando. Ig10eces entre este
nivel y el superior.
Las cimentaciones
Respuesta Py
aconlada de Se analizo la enterradas presentan
plad: respuesta acoplada de i el mism
traslacion y >, y casl €l mismo
Martha torsion de traslacion Yy torsién de Comportamiento que
REO5 | S;Javier, estrUCtUraS estructuras las superficiales en
A asimétricas asimetricas cuanto a las
(2008) eluvendo 1a desplantadas sobre un | amplificaciones
Inciuyend estrato de suelo ante dindmicas del
interaccion con S . Ihamicas de
el suelo excitacion sismica. cortante y la
' excentricidad.
Los efectos de la
interaccion dinamica
Se discuten el analisis | suelo-estructura
Luciano. | R N no lineales ante carga | (IDSE) pueden ser
R: " esl,put(_es a q estatica monotona relevantes en
REO6 Ed ’ar ﬁeras IC(? € i creciente de marcos edificios altos
.?_ ’ 006:1 ?g'fer:c?:(i:gno de acero de edificios | estructurados con
D avia D | ial suel regulares para evaluar | marcos de acero
(2015) Ier;i)rrs::?urs;e 0= | Jainfluencia de la localizados en suelo

blando dada la
modificacion de su
desempefio
inelastico.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 08: Informacion segun virtual Renati utilizando palabras claves.

G(éﬁg:ggo Fuentes Titulo Metodologia Resultados
Se evalla el La flexibilidad de
comportamiento | la base de
estructural de la | fundacion
Analisis de la interaccion incrementa los
interaccion suelo-estructura | periodos de
RO1 Nilk, G sismica suelo - con métodos vibracién y también
(2014) estructura en dindmicos incrementa los
edificacion de Barkan-Savinov, | maximos
albafiileria V.A. llichev, desplazamientos de
estructural. A.E. Sargsian, los centros de
Norma Rusa masas de 3.6 % a
SNIP 2.02.05-87. | 49.4%.
ﬁ?::;scfigre] El analisis estatico
sismica suelo Se aplico los y_d|ném|cos de_
estructura para modelos Ilichev y Sargsian
reducir esfuerzos dinamicos mas no _cumplen con las
Efrain, L en los elementos adecuados para derivas de la norma
R0O2 ' | analisi E.030, para Barkan
(2013) estructuras en €l analists
edificaciones estructural, como | Y Norma Rusa
regulares e los modelos de | empotrado en la
irrequlares con | interaccion base, si cumplen
Japatas aisladas | SUelo-estructura. | con las derivas de
eanuaraz la norma E.030.
Analisis Se emoles Ia Las fuerzas internas
estructural con interacpcién son menores,
interaccion suelo suelo-estructura debido a que parte
RO3 Christian, S; | estructura en un con los modelos de la energia del
Claudia, A | edificio de Barkan sismo es absorbida
(2017) aporticado en el Savinov v la por el suelo, ya que
distrito de Santa Y trabaja como
. Norma Rusa.
Maria. resorte en la base.
Se model¢ el El edificio con base
edificio empotrada se
Analisis sismico | utilizando el obtiene
de un edificio de | programa Etabs | desplazamientosy
siete pisos con version 16. fuerzas mayores
RO4 Luis, A sotano utilizando | Basado en este comparadas con un
(2017) interaccion modelo modelo que incluye
suelo-estructura | dindmicos: D.D. | interaccién suelo-
en el distrito de Barkan- estructura, esto
San Juan de 0O.A.Sanivov, debido a que se
Lurigancho Winkler genera una mayor
fuerza cortante.
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Comparacion del
comportamiento
sismico lineal y
no-lineal, en el
analisis y disefio

Para el analisis y
disefio estructural
los criterios con

Al adicionar a la
estructura
disipadores de
energia fluido-
VisSC0S0S

R0O5 Gustavo, C estructural de un base empotrada (amortiguadores
(2014) e se compara con . .
edificio alto, con tipo damper), el
- los modelos :
disipadores de b : desplazamiento se
. arkan-savinov y o
energia e NormMa rusa ve disminuido en
interaccion ' mas de un 40%
suelo-estructura. aproximadamente.
Efectos de Interaccion suelo
interaccion suelo estructura ha
estructura en El modelamiento | disminuido su
suelos muy se ha realizado comportamiento
rigido, con el programa | estructural, el
RO6 Luis, S intermedio y Etabs y se aumento de derivas
(2016) blando en el analizo con los de entre piso
comportamiento | modelos es13.85%, 102.56%
estructural del dinamicos. y 842.11%;
edificio clinica desplazamientos
los fresnos, 50%, 240% y
Cajamarca 1900%.
Se analizo el Lats de_rlvas de
comportamiento ?:C:gfr::?ﬂj; en
., estructural con
Evaluacion de 252.06% en Xy
(base empotrada)
los efectos de . 470.38% en Y; para
. . - y considerando
Hermenegildo, | interaccion efectos de Barkan 146.46% en
RO7 S; John, M | suelo-estructura interaccion suelo Xy292.93%enY,
(2017) en el estadio para Winkler
AR estructura con
universitario . 34.12%en Xy
UNA-P Barkan-Savinov, £3.03% on -
“Funo. Norma Rusa N oan ;le
SNIP 2.02.05-87 | .,ormarusa de
y Winkler, 23.27%en Xy
49.94%enY
Se analizé los La flexibilidad de
efectos de la la base de
Interaccion interaccion fundacion permite
sismica suelo- suelo-estructura, | el incremento del
Michael, C; | estructura en para las periodo de la
RO8 Israel, P edificaciones condiciones primera forma de
(2015) aporticadas en el | flexibles del vibracién hasta
barrio de Pueblo | material de (Barkan 8.98%,
Nuevo de la fundacion, con Ilichev 26.64%,
Ciudad de Lircay | Barkan-Savinov, | Sargsian 31.78%y
llichev, Sargsian, | Norma Rusa
Norma Rusa. 10.75%).
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Interaccion
Sismica Suelo -

Se desarroll6 el
analisis
estructural y

El analisis
interaccion suelo
estructura se
obtuvo que en el
caso estatico los

Huancavelica.

flexibilidad de la
fundacion.

R0O9 Ruth, J Est_rL_Jctu_ra en sismico, con el periodos de
(2017) Epllflcamones de programa Etabas | vibracion aumentan
Slstgma Dual en y se analizo los en un 36.87%,
la Ciudad de modelos mientras en
Moquegua. dinamicos. dinamico el
aumento es de
35.56%.
Se uso el Segun Barkan el
» software ET periodo de la
Interaccion ABS, el cual primera forma de
sismica suelo- presenta una vibracion libre,
Ivén, O; estructuraen la | metodoldgica aumente hasta un
R10 Romel, s | edificacionde la | para el analisis | 83.85%. Para el
(2014) residencia de interaccion caso de la
estudiantil de 1a | sismica suelo - | frecuencia de la
Universidad estructura primera forma de
Nacional de considerando la

vibracion libre,
disminuya en un
45.61%.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 09: Informacion segun virtual Scielo utilizando palabras claves.

Codigo Fuentes Titulo Metodologia Resultados
Generado
El analisis
dinamicos no
lineales se
Se analizoé la incrementa en
respuesta ineléstica | funcién de las
Demandas de edificios demandas méaximas
Edgar, T; | SlSmicas en regulares de 8 y 12 | por distorsion
S01 Jestis M; | edificios pisos estructurados | global, distorsion de
Yesenia, D | regulares de con marcos de entrepiso, factor de
(2017) | acerocon acero ductiles con | concentracion de
cimentaciones contraventeo distorsion y
flexibles. concéntrico y demandas maximas
cimentaciones de momento
flexibles. flexionante, fuerza
cortante y carga
axial en las
columnas.
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se analizo la El impacto de la
ductilidad ciclica en | interaccion suelo
sistemas de grado estructura depende
de libertad con la flexibilidad del
comportamiento no | suelo y puede tener
Determinacion lineal que efectos benéficos y
Ali, R; de espectros de representan perjudiciales
502 Mora, B; | respuesta estructuras sismo- | dependiendo de la
Reyes, S | considerando resistentes razén entre el
(2017) dafio acumulado | considerando el periodo del sistema
e interaccion efecto de demandas | y del suelo,
suelo-estructura. | acumuladas de incrementando o
deformacion reduciendo la
plastica e respuesta de una
interaccion suelo- estructura.
estructura.
Se muestran que
Se busca establecer | existen diferencias
Eranco. B: Efe_cto_ o_Ie la Si Ig Qistribucién de | en la respuesta
Fernan1do’ v_ar_labllldad _d_e la | larigidez _d,el suelo e_st_ructura! gntre
503 S " | rigidez de_l ,smo de fundaC|o~n afecta | sitios cla5|f_|cados
Alexa’nder de fundaC|o~n en e! de_sempeno COMO un Mismo
0 ’ e! de_sempeno sismico de las tipo, pero con
(2017) sismico. estructuras distintas rigideces,
mediante modelos | cuando la estructura
numéricos en se mantiene en el
OpenSees. rango lineal.
El 70% de 28.000
Se analizé la planteles escolares
vulnerabilidad del | estan en areas de alta
edificio que se basa | sismicidad. EI 46%
Evaluacién en el conocimiento | de 18.685 planteles
Oscar, L; | sismorresistente | de la edad de la fueron construidos
S04 Angelo, M | de edificios construccién y por | con normas antiguas
(2010) escolares en ende de la norma de | que no satisfacen los
Venezuela. proyecto estructural | requerimientos
vigente en esa sismorresistentes
época. exigidos en las
normas vigentes.
Se propone
establecer factores | La influencia del
y combinaciones periodo de vibracion
Juan, B; | Factores de carga | gptimos de carga (T) de las estructuras
S05 Sonia, R | Optimos parael | que garanticen el | en los factores de
(2018) | disefio sismico | minimo costo total | combinacion Gptima
de edificios. esperado durante la | de carga va entre 0.3
vida dtil de la <T<IS8.
estructura.
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El ensamble y
Se analiz6 el analisis de un
método de los sistema de

elementos finitos y | ecuaciones general
Un método de de los elementos de | es evitado,

Katherina, | acople para mef- | contorno son las obteniéndose ventaja
S06 R; _Lutz, L; mec para apélisis herramientas de las caraqterl’sticas
Miguel, C | de interaccion numéricas mas de las matrices, ya
(2008) suelo-estructura. | utilizadas para que el sistema de
analisis en ecuaciones en el
mecénica de método de los
solidos. elementos finitos es
simétrico.

Fuente: Elaboracidn propia.

En los gréficos siguientes se exhibe el porcentaje de estudios que se percibieron por
tipo y por afio de publicacion.

Figura N° 04: Porcentaje de estudios por tipo de publicacion.

Tipo de Publicacion

35% 31%
30%

27%

25%

19%

20%

15%

15%

8%

10%
5%

0%
Tesis Tesis Tesis Articulos  Revistas
Pregado Maestria  Doctorales Cientificos Cientificas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 05: Porcentaje de estudios por afio de publicacion.

Afio de publicacion

40%
35%
30%
2504 23%
20%
15%
10%
5%
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[E

2%

4%

2008 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: Elaboracidn propia

Figura N° 06: Porcentaje de estudios por tipo de publicacion.

Fuente de Busqueda

38%
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Fuente: Elaboracion propia
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En las fuentes consultadas, de todos los hallazgos encontrados tenemos 05 criterios de

exclusion propuesto en la metodologia. 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 informacién de siguiente manera:

Tabla N° 10: Informacion de exclusion utilizando palabras claves.

Codigo Fuentes Titulo T'PO d_e, Pais
Generado publicacion
Quek, H Soil structure interaction effect from Articulo
D01 (2004) glr?)itr-wig?/Lijt?rz(:i:r?rizomal and vertical cientifico Holanda
: .| Modeling the influence of _
DO2 VJ'HOt’ g/l structural modifications on the Tesis EE.UU
g%? 1y | response of a building to railway postgrado '
( ) vibration
Fernando, | Cooperative Structures of Articulo
REO1 P Interaction in a Public School EFL cientifico Colombia
(2011) Classroom in Bogota
REO2 Rafael, A | Interacdo solo-estrutura para Articulo Brasil
(2008) | edificios sobre fundac@es rasas cientifico
Pavan, R | Interacdo solo-estrutura para Articulo
S01 (2014) | sistemas estruturais reticulados cientifico Brasil
sobre fundagdes rasas

Fuente: Elaboracidn propia.
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusién

La busqueda de informacion en los portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo,
se consider0 entre los afios 2008 al 2018, principalmente el afio 2017, con el fin de obtener

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

Las tesis de postgrado, pregrado, articulos y revistas cientificas en los portales de
Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo, se considero entre los afios 2008 al 2018, el cual la
informacion es enfocada a la interaccién suelo-estructura que se analiz6 principalmente con
los modelos dinamicos: D. D. Barkan- O.A. Savinov, V.A. llichev, A.E. Sargsian, Norma

Rusa SNIP 2.02.05-87.

Segun el porcentaje de busqueda en los portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y
Scielo, la mayor informacion sobre el tema principalmente podemos encontrar en la web de

Renati y tesis desarrolladas mayormente en nuestro territorio peruano.

Ruth J. (2017) hace mencion que en la interaccion sismica suelo-estructura, la rigidez
del suelo de fundacion esta relacionada con la reduccion de las fuerzas internas o esfuerzos
en los elementos estructurales en las edificaciones, La rigidez del suelo de fundacién no
influye en la reduccion de las fuerzas internas o esfuerzos en los elementos estructurales de

las edificaciones.

Aquino Carmona, C. & Rodriguez Cortez, M. (2015) consideran la flexibilidad en la
base de fundacion incrementa los periodos de las formas de vibracion de la estructura, el
cual los modelos dinamicos 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 vibracidn con respecto al modelo empotrado.
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seleccionados, que corresponden a estudios descriptivos que analizan el comportamiento

Las limitaciones de esta investigacion estan vinculadas a los tipos de los estudios

estructural de la interaccion suelo-estructura con métodos dinamicos extranjeros ya que no

esta incluido en nuestra normativa peruana y para su analisis se usan diferentes softwares.

También se tuvo dificultad en la busqueda de informacion, en cada portal web de
busqueda se utilizaron palabras claves que son mas representativas con el tema con la
finalidad de evitar la duplicidad de documentos. En ese sentido, es posible que haya
descartado informacion importante y esto haya influido directamente en la obtencion de

resultados.

A pesar de las limitaciones encontradas se deben valorar los documentos de esta
revision sistematica, ya que servird como una base tedrica que soportara las generaciones

futuras de investigacion referentes analisis por desemperio.
4.2. Conclusiones

Se identificd 26 estudios que respetan los criterios de inclusion establecidos en esta
revision sistematica. De ellos el 46% son articulos y revistas cientificas, ante ello se concluye
que los investigadores prefieren publicar mediante estos, siendo un medio mas eficaz y
rapido.

La gran parte de hallazgos fueron publicados por portal virtual Renati sobre el tema
interaccion suelo-estructura se puede encontrar mayor tesis de pregrado un 31%, realizadas
principalmente en nuestro territorio peruano, esto quiere decir que las universidades estan

dando mayor importancia a la ingenieria sismorrestente.

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

el comportamiento de la interaccion suelo-estructura, menciona los métodos dindmicos
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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 andlisis principalmente con los softwares SAP2000 y

Etabs.

Segun portales de Dialnet, Redalyc.org, Renati y Scielo, sobre tema interaccién suelo-
estructura, se encontrd la mayor informacion publicacion en el afio 2017 que representa un
38%, esto nos indica que se esta dando mayor importancia en la actualidad debido a que se

esta presentado actividad sismica en el mundo.

Segun fuentes del portal virtual Renati sus publicaciones mencionan que la interaccién
suelo-estructura no esta considerado en nuestra normativa peruana, el cual recomiendan
tener en cuenta en los disefios estructurales para mayor seguridad de las obras civiles ante la

accion de una actividad sismica.
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ANEXOS

Figura N° 07: Herramienta virtual Dialnet.
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{ver mas)

Revistas | Libros | Artieulos | Tesis

Inclusién de contenidos en Dialnet

Fuente: Dialnet, 2019

Figura N° 08: Busqueda de informacion en virtual Dialnet palabra clave: “Interaccion
de Suelo”.
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Buscar documentos [5) Fundacién Dialnet
¥ Filtros 1.766 documentos encontrados

Tipo de documeante Relevancia BIFE

Artculo de revista
Registrese

Aftculo de 100 SSN 0214-4667, N° 1, 1980, pags, 267-308
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ef Nl (s, 1L, Mol 2, Tomo 2, 1098, JSBN 84-21910- B D|a‘net'uﬁkf

de nematodos. ©on otros del suelo
astillo Castllo, Rafael Manuel Jiménez Diaz
la vegetal | Sociedad Espafiola de Fitopatologia (aul), Mal, 2. 2000, ISBN 84
-000-1, pdgs, 1141-1163

Andlisis d para refu suslos fisurados

0123-2126, Vol 9, N 2, 2006, pags. 136-164

Fidel Diego

xira 4, 2012, adgs.

Resumen | Texto completo

Fuente: Dialnet, 2019.
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Figura N° 09: Busqueda de informacion en virtual Dialnet palabra clave: “Ingenieria

Sismorresistente”.
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Revista geografi
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1, JSSN 0120-5609, N*. 38, 1997, pags. 21-29

Resumen | Texto
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Amadeo Benavent Climent, L. G Pujades, Francisco Lopez

Barcelona - Centro Internacional de Métodos Numeéricos en Ingenseria, 2001 JSBN 84.-89925.86.
0

Proyecto sismorresistente basado en prestaciones utilizando métodos
energéticos aplicado a porticos con sistemas de control pasivo

Leandio Moisés Morillas
Tesis doctoral durigida por Amadeo Benavent Climent (it fes,). Universidad de
Granada (2013).

e Tesis en acceso ablero en DIGIBUG

Algunos comentarios con relacién a la nueva propuesta de Norma
Sismorresistente.
Lucas de la C. Martinez Rodriguez, Carlos Lianes Burén

Fuente: Dialnet, 2019.

Figura N° 10: Busqueda de informacion en virtual Dialnet palabra clave: “Estructura’.

ED|a|net Buscar Revistas Tesis Congresos Ayuda | Espafiol v

Buscar documentos [ Fundacién Dialnet
estructura [ uscar |

¥ Filtros 103.723 documentos encontrados
Tipo de documento Relevancia v|[20
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Tests

Miguel Beltran Villalva Registrese
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Libro 322-3, pags. 855-870

Articulo de ibro

1) Ventajas de reglstrarse
LEstructura como arte? Larte como estructura?
Max B

ista internacional de arquitectura, JSSN 1136-9647, N° 20-3

2004, pag. 270 0] Dialnetl’““

Estructura esencial y estructura contingente

Silvia Arango

Summarios, JSSN 03256448, N°. 134, 1990 (Ejemplar dedicado a: IDENTIDAD Y
MODERNIDAD), pags, 4-7

Estructura de la cancion y estructura social

sicales - lecturas de etnomusicologia / coard, por Francisco Cruces
2001, )SBN 84-8164-474-9, pags, 207-330

Estructura como arte o arte como estructura?

Max Bl
BAU: revista de Arquitectura, Arte y Disefio, JSSN 1130-1802, N* 15, 1997, pags, 76-
7
Estructura
ardo
narr en Herodias - (homenaje a Gustave Flaubert), 1982, JSBN 84-

74680751, pags. 5378

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

Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
@ ircy .00 Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe,
Espafa y Portugal

1294 revistas cientificas 47 837 fasciculos 618 642 articulos a texto completo

El portal de revistas de y para ciencias sociales y humanidades
1o gm N

Q

Colecciones de revistas Autores Redalyc Editores Redalyc Sistema de Marcaciéon

XML-JATS Marcalyc

Fuente: Redalyc.org, 2019

Figura N° 12: Busqueda de informacion en virtual Redalyc.org palabra clave:

“Interaccion de Suelo”.

Sistema de Informacién Cientifica Redalyc

6 2l T \ ) Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafa y Portugal
Busqueda de articulos B
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Aglicar Fitros 35,9000 Gante, Béigica.  Rodriguez-Echeverria, ., de 1a Pefia. E (2009) Interacciones Planta-Suelo. Ecosistemas 18(2)3-3 A los_ procesos e
interacciones que ocurren tanto en ef suelo como

Ano: - Texto completo POF[Espaiiol] Compatr © @ @

Modelo en finitos de la uels

interaccion neumitico-suelo Omar Gonzalez Cueto1§. Miguel Herrera Sudrez2. Ciro E Iglesias Coronel3, Fidel Diego Navasé, Guilermo Urniolagota
S0sa5  interaccion neumanco-suelo mediante el Método de los Elementos Fnos. que permite investigar os factores que provocan compactacion del
suelo  de un neumatico 3. 5 x 10. el cual se utizd para interaccionar

Resumen Espaficl  Texto completo PDF[Espaficl] Compatr Q@ @ @
Interaccién Zn-Cd en el suelo y maiz
R Cam arser 2. Diaz apste

31 INTERACCION 2n-Cd EN EL SUELO Y MAIZ Cd-Zn Interaction in Sod and Com Plants R Carrilio-Gonzalez1$, J Cruz-Diaz1y LJ Capustel  de
enerar informacién sobre (a interaceién entre Cd y Zn adiconados al suelo y su absorcion por maiz. Se apicaron dosss crecientes de Cdy Zn
conjunta de vanos elementos (Yongming y Rimmes, 1995). En los CARRILLO-GONZALEZ

Resumen: Espafiol Inglés  Texto completo POF[Espaicl] Compatr © @ @

Analisis de interaccién suelo o estructura para refuerzo de suelos fisurados

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

“Ingenieria Sismorresistente”.

LISTA | TABLA La ingenieria y las ciencias naturales
Filtros de bisqueda s

Aphcar Fitros
Afo:
Mede
Idioma:
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Fuente: Redalyc.org, 2019.

Figura N° 14: Busqueda de informacion en virtual Redalyc.org palabra clave:

“Estructura’.
@irce b Red de Revistas Cientificas de
Busqueda de articulos B
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Filtros de bisqueda o

Apicar Fitros
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Pals:

Resumen Espafiol Ingiés  Texto completo PDF
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Fuente: Redalyc.org, 2019.
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Figura N° 15: Herramienta virtual Renati.

i Bl SUNEDU
ACIONAL DE EDU )
i ERIOR UNIVER A
Instituciones Listados Ranking de autores Ranking de palabras clave
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Il o
Escuela de Postgrado [ 145 ] Titulo Educacion ao
Neumann Business School Unliversidad Privada del Norte @)
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Escuela Superior de Guerra  €) Mego Pinedo, Christian (6] Negocios y Management 1727
Naval

Fuente: Renati, 2019

Figura N° 16: Busqueda de informacion en virtual Renati palabra clave: “Interaccion
de Suelo”.
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Fuente: Renati, 2019
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Figura N° 17: Busqueda de informacion en virtual Renati palabra clave: “Ingenieria

Sismorresistente”.
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Fuente: Renati, 2019

Figura N° 18: Busqueda de informacion en virtual Renati palabra clave:

“Estructura’.
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26-ag0-2016

PREGRADO

Hidaigo Medoza, Ellis Rodney,; Pazo Eche, Francisco Javier

Tesis de pregrado

Universidad Nacional de Plura; Repositorio Institucional - UNP; reponame: UNP-Institucional,
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Fuente: Renati, 2019
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Figura N° 19: Herramienta virtual Scielo.
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Fuente: Scielo, 2019.

Figura N° 20: Busqueda de informacion en virtual Scielo palabra clave:

de Suelo”.
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Fuente: Scielo, 2019.
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Figura N° 21: Busqueda de informacion en la Herramienta virtual Scielo palabra clave:

“Ingenieria Sismorresistente”.
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Fuente: Scielo, 2019.

Figura N° 22: Busqueda de informacion en virtual Scielo palabra clave: “Estructura”.
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