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El presente estudio tuvo como objetivo analizar la diferencia que existe en el 

comportamiento sísmico de una vivienda de cuatro niveles cuando se usa ladrillo 

King Kong 18 huecos y ladrillo King Kong 30%. La metodología empleada para 

realizar el estudio se basó en el tipo aplicada y diseño experimental, también fue de 

corte transversal porque los datos se tomaron en una sola ocasión mediante los 

ensayos de laboratorio.  

 

La investigación se basó en modelar los planos de arquitectura de una vivienda en 

el software ETABS, sobre el cual se consideraron las propiedades mecánicas de 

los materiales, las cargas aplicadas y los parámetros de sitio; los resultados 

indicaron que el ladrillo 30% presenta mejores propiedades mecánicas que el 

ladrillo 18 huecos, además la vivienda en la que se usó el bloque de 30% presentó 

un mejor comportamiento sísmico, este resultado se analizar de una mejor manera 

mediante los periodos, desplazamientos y derivas de entrepiso. Por lo cual se 

recomienda usar el ladrillo de 30% de vacíos en las construcciones donde el 

elemento encargado de soportar las cargas sean los muros de albañilería. 

 

 

 

 

Palabras clave: Comportamiento sísmico, albañilería, ladrillo 18 huecos y ladrillo 

30%. 
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The objective of this study was to analyze the difference that exists in the seismic 

behavior of a four-story house when 18-hole King Kong brick and 30% King Kong 

brick are used. The methodology used to carry out the study was based on the type 

applied and experimental design; it was also cross-sectional because the data were 

taken on a single occasion through laboratory tests. 

 

The research was based on modeling the architectural plans of a home in the 

ETABS software, on which the mechanical properties of the materials, the applied 

loads and the site parameters will be considered; The results indicated that the 30% 

brick has better mechanical properties than the 18-hole brick, in addition, the house 

in which the 30% block was used presented better seismic behavior, this result is 

better analyzed through the periods, displacements and mezzanine derivations. 

Therefore, it is recommended to use brick with 30% voids in constructions where the 

element responsible for supporting the loads is the masonry walls. 

 

 

 

 

Keywords: Seismic behavior, masonry, 18-hole brick and 30% brick. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 

Actualmente en el Perú y en Lima el sistema estructural más común en las 

construcciones es el de albañilería confinada, esto debido a factores como el costo 

de accesibilidad a los materiales, la resistencia de los elementos, proceso 

constructivo más fácil, entre otros. Muchos de estos factores conllevan a que se 

desarrolle la práctica de la autoconstrucción, implicando que la mayoría de las 

construcciones se realicen sin ayuda ni sustento de algún profesional en el rubro 

constructivo. En ese sentido, Capeco (2018) indica que Lima posee en nivel de 

informalidad constructiva mayor al 80% del número total de construcciones 

existentes, puesto que, estas edificaciones son realizadas sin ningún tipo de 

guía o asesoramiento de personal técnico y/o profesional del rubro constructivo, 

siendo capaces de diseñar las construcciones basándose en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones asegurando así que estas edificaciones sean aptas 

para albergar vidas y de soportar cargas temporales como los terremotos, cabe 

recalcar que el departamento Lima tiene un silencio sísmico desde el año 1974, 

además el territorio peruano se encuentra entre las placas litosféricas 

Sudamericana y Nazca correspondiendo al anillo de fuego del pacífico. 

El sistema estructural que está más presente en las construcciones en Lima es el 

de la albañilería confinada, este sistema puede ser elaborado por múltiples tipos 

de ladrillos que se diferencian en su composición, forma, material, entre otros. 

Para la investigación se emplearon 2 tipos de ladrillos industriales, dentro del 

grupo de estos ladrillos se encuentra el Ladrillo King Kong de 30% y el Ladrillo 

King Kong de 18 huecos (50%), los cuales tienen características distintas y son 

los encargados de distribuir las cargas de la edificación hacía los cimientos y 

posteriormente al suelo. Es por ello que la meta de esta investigación fue analizar y 

comparar la respuesta sísmica de una vivienda de mampostería confinada 

construida con dos tipos de ladrillos industriales. Los resultados de la 

investigación serán claves para poder comprender más a fondo el 

comportamiento de las viviendas de albañilería conformadas con este tipo de 

ladrillos ante un evento sísmico. 
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Esta investigación busca ayudar a la población sobre la elección del tipo de ladrillo 

que debe ir en las construcciones ya que es muy importante conocer qué tipo de 

bloque es capaz de tener una mejor respuesta sísmica y también de soportar de 

una mejor manera las cargas propias de la estructura y las aplicadas en esta. 

 

Para realizar el desarrollo del estudio se llevaron a cabo ciertos ensayos de 

laboratorio para conocer las propiedades mecánicas de las unidades de 

albañilería, siendo estos ensayos los siguientes: ensayo de compresión axial por 

unidad de albañilería, compresión axial por pila y compresión diagonal en murete.  

Para el procesamiento de la información se hizo un modelamiento estructural en 

Etabs para luego realizar un análisis dinámico, finalmente se procedió a verificar 

en hojas de cálculo de Microsoft Excel las derivas con ayuda de los datos 

exportados del software estructural, en el caso del sistema de muros portantes se 

verificó que estas sean menores a 0.005 según como lo indica el capítulo 5 artículo 

2 de la Norma E030 Diseño sismorresistente. 

 

Los resultados de la investigación buscan generar conocimiento y aportar avance 

científico y tecnológico de la ingeniería estructural, de tal forma busca contribuir 

información a los dueños de inmuebles y profesionales del sector construcción. 

 
Ante la situación planteada se formuló el problema general: ¿Cómo influye al 

comportamiento sísmico el tipo de ladrillo que se utiliza en una vivienda 

multifamiliar, Rímac-Lima, 2023? Asimismo, se plantearon tres problemas 

específicos, siendo el primero: 

¿Cómo varían las propiedades mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos y 

Ladrillo King Kong 30% utilizados en una vivienda multifamiliar, Rímac-Lima, 

2023?, mientras que el segundo es: ¿Cómo será la variación de la interacción 

suelo-estructura usando ladrillo King Kong 18 huecos y King Kong 30% en una 

vivienda multifamiliar, Rímac-Lima, 2023?, de tal manera el tercer problema 

general es: ¿Cómo varía la respuesta estructural de una vivienda multifamiliar 

usando ladrillos King Kong de 18 huecos y Ladrillo King Kong 30%, Rímac-Lima, 

2023?. 
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La presente investigación se justifica socialmente ya que a través de su desarrollo 

se procuró beneficiar a la comunidad en su conjunto, al manifestar las 

desigualdades estructurales que existen al construir las edificaciones de 

mampostería con Ladrillo 18 huecos (50%) y Ladrillo King Kong 30% de vacíos; 

de igual forma también se justifica socialmente al asegurar la construcción de 

edificaciones más seguras con la finalidad de salvaguardar la integridad y vida de 

las personas. 

 

Asimismo, presenta justificación económica puesto que al tener edificaciones 

realizadas bajo parámetros ingenieriles disminuirán los riesgos de que las 

viviendas se derrumben o queden inhabitables, trayendo así menos pérdidas 

materiales y económicas al momento de presente algún movimiento sísmico de 

magnitud considerable. 

 

Asimismo, cuenta con justificación teórica, ya que tiene como objetivo comparar 

los resultados obtenidos de investigaciones previas publicadas en revistas 

indexadas. 

 

Además, cuenta con una justificación práctica, debido que la investigación buscó 

analizar los cambios que existen en el comportamiento estructural dependiente 

del tipo de unidad de albañilería e indicar que opción sería la más recomendable 

para usar en las construcciones. 

 
 
Para poder obtener una respuesta a los problemas de investigación se propuso 

una meta general basado y tres objetivos específicos, siendo el general: Analizar 

el comportamiento sísmico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando 

dos tipos de ladrillo industrial, Rímac-Lima, 2023; de tal forma se presenta el 

primero objetivo específico: Conocer las propiedades mecánicas del ladrillo King 

Kong  18 huecos (50%) y del King Kong 30% utilizados en una vivienda 

multifamiliar, Rímac- Lima, 2023, mientras que el segundo objetivo es Identificar 

la interacción suelo-estructura usando ladrillo King Kong 18 huecos y King Kong  

30% en una vivienda multifamiliar, Rímac- Lima,2023, de tal forma el tercer 

objetivo específico es: Determinar la respuesta estructural de una vivienda 

multifamiliar usando ladrillo King Kong de 18 huecos y ladrillo King Kong 30%, 

Rímac-Lima, 2023. 
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Además, se plantearon hipótesis de investigación siendo la hipótesis general El 

comportamiento sísmico de una vivienda multifamiliar es mejor cuando se utiliza 

Ladrillo King Kong 30% que cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, 

Rímac-Lima, 2023; mientras que la primera hipótesis específica es: Las 

propiedades mecánicas del Ladrillo King Kong 30% son mejores que del Ladrillo 

King Kong 18 huecos, Rímac-Lima, 2023; de tal forma, la segunda hipótesis 

específica es: La interacción suelo-estructura variará considerablemente debido 

al peso de la vivienda multifamiliar usando ambos tipos de ladrillos industriales, 

Rímac- Lima, 2023; Asimismo, la tercera hipótesis específica La respuesta 

estructural de una vivienda multifamiliar es mejor cuando se utiliza Ladrillo King 

Kong 30% que cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, Rímac-Lima, 

2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

 
 

Para la recolección de información se utilizaron las bases de datos que están 

integradas a la plataforma MyLoft de la biblioteca virtual de la UCV, en ellas se 

han revisado revistas indexadas tales como: Scopus, EbscoHost, Mendeley, entre 

otros. 

 

Como criterio de inclusión de documentos se consideraron ciertos parámetros que 

hacían que la investigación sea aceptada para el estudio siendo estos criterios: 

Investigación acerca de comportamiento sísmico en viviendas e investigaciones 

que hayan sido publicadas en fuentes confiables como revistas indexadas y 

repositorios académicos hasta con 5 años de antigüedad; de tal forma también 

se tomaron criterios de exclusión los cuales eran aplicados para investigaciones 

que no se relacionaban al comportamiento sísmico en viviendas y cuya antigüedad 

era superior a los 5 años. 

 

 
 
 

Duran (2022) En su estudio buscó investigar la variación del comportamiento 

sísmico de un proyecto multifamiliar usando ladrillo artesanal macizo y ladrillo 

industrial de 18 huecos. 

 

La investigación realizada se hizo bajo un diseño experimental porque la variable 

comportamiento sísmico fue afectada por el tipo de ladrillo que se empleó. Para 

el desarrollo de este proyecto utilizó el software Etabs para conocer valores de la 

edificación como periodos de vibrar, derivas y esfuerzos internos. Los resultados 

indicaron que se logró conocer que el ladrillo artesanal presenta propiedades 

mecánicas deficientes en comparación al ladrillo industrial, siendo el ladrillo hecho 

a mano más propenso a fallar ante la presencia de cargas de la estructura como 

externas. Siendo los resultados que el ladrillo macizo presenta una gran 

variación entre las derivas de un 180.71% - 219.97% más altas que el ladrillo 

industrial. Concluyendo que el ladrillo artesanal no es muy útil para utilizarse en 

proyectos multifamiliares y que el ladrillo hecho por procesos industriales tiene un 

mejor comportamiento estructural.
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Vigo y Mosqueira (2022) Su investigación tuvo como analizar la diferencia entre 

las respuestas de los sistemas estructurales Emmeude y albañilería confinada 

usándolas en el diseño de una vivienda multifamiliar ubicada en Cajamarca. 

 

El estudio tuvo un diseño Experimental debido que se manipuló la variable 

dependiente conocida como “respuesta estructural”. La muestra de estudio fue 

una vivienda multifamiliar ubicada en el departamento de Cajamarca. El 

procesamiento de datos se dio a través del modelamiento en el programa Etabs. 

Se tuvo como resultado que el sistema estructural de muros portantes tiene una 

mejor respuesta con respecto al sistema Emmeude, debido que, este genera 

menos momentos y las derivas son menores. La investigación concluye en que el 

sistema de albañilería presenta menores derivas y el Sistema Emmeude menores 

esfuerzos. 

 

 

Román (2021) realizó su investigación la cual tuvo como objetivo comparar las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 18 huecos de proceso industrial y 

artesanal, cuyas marcas de las unidades de albañilería que usó fueron Pirámide y Roy. 

El tipo de investigación fue el no experimental puesto que solo comparó los resultados 

obtenidos en los ensayos de laboratorio con los referenciales señalados en la Norma 

E070, los ensayo que el investigador realizó fueron los siguientes: Ensayo de variación 

dimensional, alabeo, absorción, eflorescencia, porcentaje de vacíos, resistencia a la 

compresión por unidad y por pilas; los resultados obtenidos indican que el ladrillo 

industrial tiene mejores propiedades mecánicas, teniendo como resultados del ensayo 

de compresión por pilas: 105.3, 169.8, 139.3, 125.2 y 122.3 kg/cm² teniendo como 

resultado promedio: 132.4 kg/cm², mientras que para la compresión por pilas fueron de 

98.2, 111.7 y 101.5 kg/cm² teniendo su promedio de 103.8 kg/cm², en la investigación 

se concluye que el ladrillo industrial de 18 huecos posee mejores propiedades 

mecánicas que su par artesanal, recomendando elaborar sus construcciones con este 

tipo de bloque de albañilería. 
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Gaytán (2017) realizó un estudio científico el cual tuvo como meta principal determinar 

con qué tipo de ladrillo se da un mejor comportamiento sísmico, para ello analizó 

bloques sillico-calcáreos, ladrillo 18 huecos y 30%. 

La investigación que realizó fue de tipo experimental puesto que su variable 

dependiente que viene a ser el comportamiento sísmico se vio manipulado por el tipo 

de unidad de albañilería que se empleó, para poder realizar la investigación recurrió a 

un laboratorio de materiales para realizar los ensayos de compresión axial por unidad y 

compresión axial por pila de albañilería; los resultados que obtuvo que para el ensayo 

de compresión por unidad en los ladrillos de 30% dieron valores de 223.8, 218.9, 232.9, 

243.7 y 223.8 kg/cm², siendo su valor promedio de 228.6 kg/cm²; de igual manera se 

tiene el ladrillo de 18 huecos cuyos resultados son de 341, 269.10, 253.3, 242.6 y 315.2 

kg/cm² donde el valor promedio 284.20 kg/cm², a su vez para el ladrillo silico-calcáreo 

se tienen los resultados de 139, 134.6, 141.3, 140.4 y 139.9 kg/cm²; de igual manera se 

tiene los resultados de los ensayos por pilas donde se tiene los valores para el ladrillo 

30% de 100, 135, 117 kg/cm² donde tiene un promedio es de 117 kg/cm², para el ladrillo 

18 huecos  tuvo resultados de 152, 124, 123 kg/cm² donde su promedio fue de 133 

kg/cm². Una vez que tuvo los resultados de laboratorio procedió a utilizar el software 

ETABS para el modelado estructural en de una vivienda hecha 3 veces, cada una con 

cada tipo de ladrillo y sus respectivas propiedades mecánicas. Después del analisis 

estructural dio con el resultado que el bloque con mayor resistencia es el silico-calcareo, 

luego el ladrillo 18 huecos y al último de 30%. La autora recomienda realizar ensayos 

de laboratorio para saber con certeza que unidad utilizar y también realizar el respectivo 

análisis y diseño estructural para tener edificaciones de calidad. 
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Rojas, Díaz, Milanés, López y Mestre (2022) llevaron a cabo una investigación 

cuyo objetivo fue realizar comparaciones tanto económicas como sísmicas de una 

vivienda ubicada en Cuba utilizando los sistemas estructurales de albañilería 

confinada y pórticos de hormigón armado. 

 

El estudio fue de tipo experimental debido los constructos de estudio fueron 

modificado para llevar a cabo la investigación. Para el desarrollo de la investigación 

se elaboró un modelamiento en Etabs tomando en cuenta la Normativa Cubana 

NC 207, 2019 y la Normativa Mexicana NTCM, 2020. Los resultados indican que 

para las viviendas ubicadas en Santiago de Cuba de tipología 1 del sistema 

aporticado se deben de respetar las secciones y cuantías mínimas mientras que 

para el sistema de muros portantes se deben usar como mínimo muros de 15cm 

de espesor y de f’m=5Mpa, se concluyó que el sistema de albañilería confinada 

tiene un costo menor de un aproximado del 46% y es el ideal para construcciones 

de tipo 1 en el Municipio de Santiago de Cuba. 

 

 
 
 

Zongcai, Minghua y Minggao (2022) realizaron una investigación cuyo objetivo 

fue analizar la variación del comportamiento en muros de albañilería comunes y 

muros de albañilería adicionándole redes de fibras de vidrio, de carbono y de fibra 

de basalto. 

 

El tipo de investigación que se empleó en el estudio fue de tipo experimental, ya 

que la composición del muro modificó directamente al comportamiento sísmico, la 

muestra consistió en 8 muros de albañilería, de los cuales el primero no tuvo 

ningún tipo de refuerzo, 6 fueron reforzadas con CFN, GFN y BFN este refuerzo. 

Se realizaron pruebas de tipo pseudoestáticas, los resultados indicaron si estas 

fiber nets se aplican a un lado la variación de la resistencia es casi insignificante, 

pero si se aplica en ambos lados el comportamiento aumenta considerablemente, 

se concluyó que con los refuerzos de las redes de fibras lograron aumentar la 

capacidad admisible de carga de los muros y aumentó también su ductilidad.
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Gioffre, Cavalagli, Gusella y Pepi (2022) realizaron una investigación cuyo objetivo 

fue comparar la respuesta de una vivienda realizada con el sistema aporticado y 

de mampostería confinada, siendo cada uno de estos diseñados en una vivienda 

con la misma geometría. 

 

El tipo de estudio que se llevó a cabo fue el experimental, debido que, el 

comportamiento sísmico varió según el tipo de sistema estructural que llevó la 

edificación de 2 niveles, la población de estudio fueron todas la viviendas de 2 

niveles que tengan la misma geometría para sistema aporticado y de 

mampostería, la muestra fue la vivienda elegida y el método de procesamiento 

de información fue una mesa vibratoria donde se llevó a cabo el estudio imitando 

ondas de sismo leves hasta el nivel de ondas de sismo que causen el colapso de 

las edificaciones. Como resultado se obtuvo que el sistema de albañilería tiene 

una mejor capacidad para brindar una respuesta de mejor calidad ante cargas 

sísmicas, se concluyó que ambos sistemas estructurales son buenos 

distribuyendo las cargas y resistiendo eventos sísmicos, sin embargo, con el 

sistema de albañilería es más económico de edificar. 

 

 
 
 

Barrueto (2019) Su investigación tuvo como meta cotejar el comportamiento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en el distrito de Surquillo diseñándola con 2 

sistemas estructurales diferentes. 

 

El tipo de investigación presente en el estudio fue la experimental debido que el 

comportamiento sísmico iba a variar dependiendo del sistema aporticado o de 

muro portante. La población consistió en las viviendas multifamiliares del distrito 

de Surquillo mientras que la muestra fue la vivienda multifamiliar en la que se 

realizó el estudio. Para analizar la información se hizo uso el software informático 

Etabs 2016, los resultados indicaron que las derivas del sistema de concreto 

armado fueron de 21.1% del máximo permitido, mientras que el de albañilería de 

59.2%. Se concluyó que el sistema de concreto presentó mayor rigidez y a su vez 

menores periodos.
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Mollehuara y Córdova (2020) realizaron una investigación la cual tuvo como meta 

general de estudio diferenciar la respuesta dinámica de una edificación realizada 

con sistema de albañilería y sistema aporticado en una vivienda multifamiliar. 

 

La investigación ser basó en la experimentación de las variables estudiadas 

debido que el sistema estructural era el que define el comportamiento sísmico, el 

procesamiento de datos se realizó mediante el software estructural de Etabs. Los 

resultados de la investigación señalan que el sistema de concreto armado 

presenta mayores desplazamientos en ambas direcciones a comparación del 

sistema de albañilería debido que tiene una menor rigidez, oscilando los valores 

entre 3.5 y 4.5 veces entre ambos sistemas. Se concluye que para edificaciones 

de 3 pisos el sistema de muros portantes elaborados con material de albañilería 

tiene una mejor respuesta sísmica siempre y cuando se asegure una buena 

distribución de los muros portantes. 

Castañeda (2020) El objetivo de la investigación que realizó fue comparar el 

comportamiento sísmico de una vivienda de albañilería, pero se basó en 2 modelos 

específicos: la mampostería armada y la confinada. 

 

El estudio fue experimental puesto que los constructos de estudio variaron 

mediante la investigación, siendo el dependiente el comportamiento sísmico 

debido que este cambiaba según el tipo de sistema estructural. Los resultados 

obtenidos mediante el procesamiento con el Software Etabs indican que la 

mampostería confinada tiene una respuesta sísmica más conservadora 

presentando un desplazamiento de 40.6% en la dirección X y de 34.64% en la 

dirección Y a comparación del sistema aporticado. Se concluye que el sistema de 

muros portantes presenta una mejor respuesta sísmica que el sistema de pórticos, 

además el costo de construcción es más accesible. 
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Las bases teóricas consideradas en la presente investigación son las siguientes: 
 
 
 

Albañilería: Arkiplus (2013) señala que la albañilería es el arte de elaborar 

estructuras a usando objetos individuales los cuales se unen y adhieren con 

materiales que tengan la capacidad de endurecer. Del mismo modo Cementos Inka 

(2020) señala que la albañilería es el arte de usar materiales como ladrillo, yeso, 

cal, cemento y otros materiales para la construcción de estructuras, además esta 

se divide en 3 tipos: Albañilería común, Albañilería reforzada y Albañilería armada. 

De igual forma Urbanismo (2020) indica que la albañilería es aquel arte que se 

basa en construir usando piedras, yeso, cemento o ladrillos. Es decir, la albañilería 

consiste en unir materiales con determinados adhesivos que al endurecer une de 

una manera fuerte los elementos unidos, en la construcción se ve reflejado en los 

muros portantes y tabiques que mayormente se usan bloques de arcilla unidos con 

mortero. 

 

Albañilería Confinada: Cementos Inka (2023) Indica que la albañilería confinada 

es conocida como construcción tradicional puesto que, es el tipo de construcción 

más común a nivel nacional, este tipo de obra consiste en construir primeramente 

los muros de albañilería, luego las columnas que servirán de amarre entre los 

muros que se intercepten, para posteriormente construir los elementos horizontales 

como vigas y losas que serán soportados por los muros de carga que trasmiten las 

cargas hacia el cimiento y finalmente al suelo de fundación. Asimismo, Aceros 

Arequipa (2020) nos indica que la albañilería confinada es una técnica constructiva 

que se basa en usar muros portantes, columnas de amarre y vigas soleras, el 

proceso constructivo que debe de seguir es comenzar por los cimientos, luego la 

colocación de muros portantes, posteriormente las columnas de amarre y al último 

las vigas en conjunto con las losas. De lo expresado por los autores. se puede 

sintetizar que la albañilería confinada es aquella que consta en confinar los muros 

portantes por arriostres verticales y horizontales, aquellos vienen a ser las 

columnas y vigas de amarre. 
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Ladrillo industrial: Ladrillera Mecanizada (2018) indica que los ladrillos 

industriales son aquellos prismas cuya forma regularmente es rectangular y son 

utilizados para la mayoría de las construcciones. Los cuales pasan por el siguiente 

proceso para su fabricación: maduración, tratamiento mecánico previo, depósito de 

materia prima procesada, humidificación, moldeado, secado, cocción y almacenaje; 

de igual manera,   

 

el autor nos indica que el ladrillo industrial es aquel que es realizado mediante 

procesos industriales normados que garantizan la calidad de las unidades. 

 

Ladrillo King Kong de 18 huecos: Coral (2018) Son aquellos bloques de 

albañilería realizados bajo procesos industrial, el cual consiste en tener 18 huecos 

y su porcentaje de vacíos en su área es mayor al 30%, aproximadamente este 

porcentaje oscila alrededor del 45% del área total de su superficie. Esta unidad de 

albañilería se caracteriza por tener una cantidad de 18 agujeros en su superficie, 

siendo esta cantidad de agujeros representativas de la mitad de la superficie total 

del ladrillo, con este dato se puede interpretar como un bloque de tabiquería no 

portante. 

 

Ladrillo King Kong 30%: Construye Mejor (2020) el ladrillo de 30 es aquel ladrillo 

de arcilla que tiene un área bruta de un 70%, al tener menor cantidad de vacíos 

que los demás ladrillos este ladrillo posee un peso de 3.700 kilogramos (1 

kilogramo más pesado que el ladrillo de 18 huecos). Con la información brindada 

se puede determinar que este bloque se puede utilizar para soportar las cargas 

gravitaciones y de sismo de la estructura. 

 

Comportamiento sísmico: Peña y Chávez (2021) señalan que el comportamiento 

de la estructura está altamente influenciado por el diseño de su perímetro. De igual 

manera, Mollehuara y Cordova (2020) nos indica que el comportamiento sísmico 

se basa en estudiar los efectos causados por un terremoto, como los 

desplazamientos generados por las fuerzas de sismo aplicadas sobre la 

estructura, conocer este comportamiento es de suma importancia porque nos 

permite mitigar los efectos causados por las ondas sísmicas y lograr que los 
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terremotos no sean una amenaza tan grave; es decir, el comportamiento sísmico 

es la idealización de la respuesta que tendrá la estructura sobre las cargas de 

servicio y las externas provocadas por los movimientos telúricos, este 

comportamiento puede depender de  los materiales de la estructura, su 

dosificación, la ubicación de los elementos portantes y de otros factores. 

 

Análisis estático de fuerzas equivalentes: Jacob Morre & Contributors (2022) 

señala que el análisis estático de fuerzas equivalentes es aquel que simplifica el 

proceso de análisis estructural con el fin de reducir la cantidad de fuerzas, 

considerando los más relevantes que se verán aplicado en zonas específicas, en 

pocas palabras es un resumen de todas las fuerzas y las coloca en cada diafragma 

de cada nivel de la estructura. 

 

Análisis dinámico modal espectral: Hernández (2018) señala que el análisis 

dinámico de estructuras sometidas a sismos es aquel que se basa en derivar las 

ecuaciones de equilibrio dinámico de la estructura en ecuaciones de un grado de 

libertad con fines de obtener una respuesta máxima de cada gdl ya sea por fuerzas 

aplicas de un espectro de diseño o de respuesta. El análisis modal espectral nos 

permite obtener la respuesta de cada grado de libertad determinado en cada nivel 

de la estructura, estos resultados se obtienen según los modos de vibrar que se 

determinan según los niveles de la edificación, estos resultados se relacionan con 

las rigideces de la estructura, fuerzas aplicadas y los desplazamientos que genera 

la relación de estos. 

 

Análisis dinámico tiempo- historia: Inca, Lara y Mena (2019) Señalan que este 

análisis es un estudio que muestra la respuesta dinámica de la edificación ante 

una fuerza o carga determinada según varía el tiempo. Es decir, este análisis nos 

muestra como la estructura va reaccionando a través del tiempo de la duración del 

movimiento. 

 

 

 

http://www.personal.psu.edu/jpm46/
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Norma E030: Muñoz (2020) señala que la Norma E030 de Diseño 

sismorresistente es aquella que tiene como objetivo garantizar que las 

construcciones de obras civiles no sufran de colapso luego de un movimiento 

sísmico y logran ser reparadas después de estos eventos, además, Poma y 

Rodríguez (2020) nos señalan que la norma E030 nos sirve para orientarnos y 

evitar que las edificaciones colapsen con la presencia de sismos severos. Los 

autores nos indican que la Norma E030 busca lograr que las estructuras puedan 

resistir fuerzas de sismo hasta el punto de quedar inhabitables pero que no 

colapsen, lo que se conoce como sistema dúctil, otro punto de la normativa es 

buscar proteger el bienestar y la integridad de las personas a las que se les 

dedican estas obras. 

 

Norma E070: Tunquipa (2021) La Norma E070 es aquella que dispone los 

requisitos mínimos para el correcto análisis, elección de materiales, diseño y 

también la construcción de las edificaciones de mampostería. Además, el 

Gobierno del Perú (2019) nos señala que esta normativa establece las condiciones 

y los parámetros mínimos para poder elegir los materiales, establecer el diseño y 

verificar los controles de calidad, a su vez también brinda los criterios para realizar 

las inspecciones a las edificaciones. Es decir, esta normativa busca que se 

cumplan ciertos parámetros que aseguren que las edificaciones de albañilería 

sean diseñadas correctamente para soportar las cargas de servicio y de aquellas 

temporales que se aplican en la estructura; también nos brinda los parámetros 

para poder medir los controles de calidad que aseguren el buen desempeño de la 

estructura. 
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ETABS: Choccata (2021) Etabs es un software potente que permite realizar 

análisis de estructuras, dentro de las funciones que realiza se puede llevar a cabo 

el dimensionamiento de elementos estructurales, modelado de edificaciones, 

análisis y diseño de estructuras. De la misma manera Juárez (2018) nos indica 

que este software nos permite dimensionar estructuras, visualizar en 3D las vistas 

de la edificación, realizar simulaciones sismo terrestre y diseñar las estructuras 

modeladas. Entonces, este programa informático nos ayuda a poder realizar vistas 

3D de la estructuración que estamos planteando para luego simular como la 

estructura va a reaccionar a las cargas de servicio y cargas temporales a las que 

se puede ver expuesta tales como sismo y viento.  

 

Desplazamientos: Urone y Hinrichs (2012) indica que los desplazamientos 

horizontales es la diferencia que existe entre un punto de referencia y un punto 

final, este desplazamiento es realizado por una fuerza que se aplica sobre el sujeto 

que se encuentra en el punto de referencia. En estas líneas el autor nos señala 

que el desplazamiento viene a ser la diferencia entre la posición final y la inicial. 

 

Derivas: Ceballos (2019) señala que las derivas es el desplazamiento relativo que 

existe entre dos puntos consecutivos en una misma línea vertical de la edificación, 

el autor en su línea de ideas nos manifiesta que las derivas de entrepiso vienen a 

ser la diferencia existente entre los desplazamientos horizontales de dos puntos 

verticales consecutivos. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de investigación: La presente investigación fue de tipo aplicada puesto que a 

partir de conocimientos obtenidos en la carrera se buscará conocer como varía el 

comportamiento sísmico de una vivienda utilizando 2 tipos de ladrillo de diferentes 

formas de producción, de tal forma el resultado encontrado servirá para la 

generación de conocimiento en el rubro de la ingeniería sísmica. Lozada (2014) 

señala que la investigación aplicada busca generar conocimiento mediante la 

intervención directa problemas existentes en la sociedad o en un determinado 

sector relacionando la teoría con la práctica. Rus (2020) indica que este tipo de 

investigación permite aplicar el conocimiento científico a los problemas que se dan 

en la sociedad, siendo su objetivo resolver situaciones problemáticas que se 

presentan en la realidad y su fin es impulsar el desarrollo del estilo de vida de los 

ciudadanos, los procesos de producción en las empresas o la prestación de 

servicios. 

 

Diseño de investigación: La investigación tuvo diseño experimental puesto que 

el constructo comportamiento sísmico será modificada de una forma dependiente 

del tipo de ladrillo que se utilice en la edificación de albañilería confinada. 

Asimismo, Velázquez (2018) señala que la investigación de diseño experimental 

es aquella donde un conjunto de variables se mantiene constantes siendo las 

independientes y otro conjunto de variables se verán afectadas por las variables 

constantes, siendo este tipo de variable las dependientes. De tal forma Rus (2020) 

indica que el diseño experimental consiste en tener ciertas variables bajo un control 

constantes mientras las demás serán medidas como sujetos del experimento, 

siendo su objetivo conocer las variaciones que se producen en un constructo 

dependiente cuando se modifican una o más variables independientes.
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3.2. Variables y operacionalización 

 

Las variables o constructos de investigación que serán utilizados en la presente 

investigación se pueden definir como 1 variable dependiente y 2 variables 

independientes, siendo el constructo de carácter dependiente el Comportamiento 

Sísmico, mientras que las variables independientes vienen a ser industrial de 18 

huecos y ladrillo de 30% de vacíos. 

 

Variable independiente (X1): Ladrillo King Kong 18 huecos 
 

Definición conceptual: Construye Mejor (2020) señala que el ladrillo King Kong 

de 18 huecos es un bloque de albañilería perforado, tiene una sección sólida 

menor al 75%, su composición es de arcilla moldeada y cocida al horno. 

Definición   operacional:   Esta   variable   será   medida   por   las propiedades 

mecánicas del Ladrillo King Kong 18 huecos. 

Dimensiones:   Propiedades mecánicas   del   ladrillo King Kong de 18 huecos. 

Indicadores: Compresión axial por unidad de albañilería, compresión axial por 

pila y compresión diagonal en murete.  

Escala de medición: De razón. 

 
 

Variable independiente (X2): Ladrillo King Kong 30% 
 

Definición conceptual: Coral (2018)  

Son aquellos bloques de albañilería que se caracterizan por tener un aproximado 

de un 30% de su área ocupada por porosidad o vacíos, en pocas palabras al 

observar este ladrillo se observa que casi la tercera parte de su superficie está 

formada por huecos o burbujas de aire. 

Definición   operacional:   Esta   variable   se   medirá   por   las propiedades 

mecánicas del Ladrillo King Kong 30%.  

Dimensiones:   Propiedades mecánicas   del   ladrillo King Kong de 30% de 

vacíos. 
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Indicadores: Compresión axial por unidad de albañilería, compresión axial por 

pila y compresión diagonal en murete. 

Escala de medición: De razón. 

 
 

Variable dependiente (Y): Comportamiento Sísmico 
 

Definición conceptual: Godínez, Tena y Pérez (2012) señalan que el 

comportamiento sísmico depende de la composición de los elementos 

estructurales que conforman la edificación, este se ve presente ante la ocurrencia 

de un movimiento sísmico y se manifiesta mediante deformaciones horizontales, 

derivas, periodo de vibrar, entre otros. 

Definición operacional: Esta variable será medida por la respuesta estructural y 

por la interacción suelo-estructura. 

Dimensiones: Respuesta Estructural e Interacción suelo-estructura 

Indicadores: Para respuesta estructura Desplazamientos, derivas y Períodos, 

mientras que para Interacción suelo-estructura: Cortante basal. 

Escala de medición: De razón. 
 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Población: 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) Señalan que la población es el grupo de 

todos los casos que coinciden con ciertas características de la muestra. Es decir, 

la población son todos los casos que se relacionan con nuestro objetivo de 

investigación. 

La población estará compuesta por todas las viviendas que se encuentren en el 

distrito de Rímac. 

 

Criterios de inclusión: 

Viviendas o edificios multifamiliares, construcciones hechas con el sistema de 

albañilería confinada, ubicadas en el distrito del Rímac. 
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Criterios de exclusión: Viviendas o edificios destinados a usos unifamiliares, 

industriales o comerciales, construcciones hechas con sistema de concreto 

armado, estructuras metálicas o prefabricadas, estructuras que no pertenezcan al 

Rímac. 

 

Muestra:  

Hernández, Fernández y Baptista (2014) indican que la muestra es una subdivisón 

o subgrupo del universo o población de estudio, es así que se puede saber que la 

muestra es una fracción de nuestra población de estudio, logrando así obtener una 

información más detallada de nuestro universo de estudio. 

La muestra será constituida por una vivienda multifamiliar de 4 niveles cuyo 

sistema constructivo es el de albañilería confinada.  

 

Muestreo: 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) indican que el muestro no probabilístico 

por conveniencia nos permite seleccionar casos o unidades ya sea para uno o 

varios propósitos, pero no permite obtener información de manera representativa. 

El tipo de muestreo empleado será el no probabilístico por conveniencia. 

 

 

Unidad de análisis: Una vivienda de albañilería multifamiliar elaborada con 

Ladrillos King Kong 18 huecos y una vivienda realizada con Ladrillo King Kong 

30%. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 

Técnicas de recolección de datos 
 

Díaz (2011) indica que la técnica llamada observación es una herramienta de 

necesidad esencial de todo desarrollo de investigación la cual sirve de ayuda 

para el investigador para obtener la mayor cantidad posible de datos, cuyo   

proceso   consiste   en   observar   atentamente   un   fenómeno identificado para 

tomar la información necesaria para su posterior análisis. Del mismo modo 

Castellanos (2017) señala que dicha técnica consiste en observar fenómenos, 

personas, casos, hechos acciones, entre otros, con la finalidad de obtener cierta 

información para utilizarla en una investigación. Es por ello que, la presente 

investigación utilizará técnica de la observación observando las características de 

las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de proceso industrial 

para posteriormente usarla en el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar de 

cuatro niveles. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Castro (2015) señala que la ficha de recolección de datos son aquellos 

instrumentos en los que se plasma por escrito la información importante que ha 

sido hallada en el desarrollo de la obtención de información y será importante para 

tener a la mano en cualquier momento. De tal manera Robledo (2003) indica que 

la ficha de trabajo es el instrumento que se usa para registrar, recabar, clasificar 

y controlar los datos relacionados al problema de investigación reconocido. Es por 

ello que, para el presente estudio hará uso de la ficha de recolección de datos 

para recolectar de manera física y/o virtual la información y resultados obtenidos 

de las características mecánicas de las unidades de mampostería a usar, de tal 

forma se usará para anotar los resultados del comportamiento sísmico del 

proyecto multifamiliar.
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3.5. Procedimientos 
 

Para determinar el comportamiento sísmico de la vivienda era necesario tener la 

información de la vivienda que se iba a construir, para ello es de suma importancia 

tener la autorización del propietario o de los propietarios para poder obtener las 

características esenciales para poder realizar el modelamiento y diseño de la 

vivienda. 

Una vez que se tiene las características de la vivienda según lo detalla el plano 

de estructuras se procedió a enviar las muestras de las unidades de albañilería 

que serán las candidatas para realizar la construcción, mientras que se 

procesaban las muestras en el laboratorio se realizó el predimensionamiento de 

los elementos de concreto armado que van de la par con los puros portantes en 

la edificación, luego de realizar el predimensionamiento de los elementos que 

confinaran a los muros portantes se realizó el modelamiento estructural de la 

edificación en el Software Etabs en donde se cargará los resultados de los 

ensayos de laboratorio en la sección de propiedades de la albañilería a utilizar, 

posteriormente se colocan las cargas muertas y vivas a las que se expondrá la 

edificación, como siguiente paso se agregó el peso sismo, en el caso de las 

edificaciones comunes se considera el cien por ciento de la carga muerta más el 

veinticinco por ciento de la carga viva, con esto se determinó la cortante basal y 

de entrepiso usando hojas de cálculo de Microsoft Office con el método de las 

fuerzas equivalentes, al tener estos resultados se verificaron los casos de sismo 

moderado y severo, como último paso se realizó el análisis dinámico para 

determinar las derivas de entrepiso y verificar según los límites de la Norma E030.  
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3.6. Métodos de análisis de datos 
 

Luego de realizar el modelamiento estructural en el software Etabs V.20.0.0 

siguiendo los parámetros de la Norma E070 Albañilería, se procederá a obtener 

los valores de desplazamientos para comprobar las derivas usando hojas de 

cálculo de Microsoft Office Excel Profesional Plus 2019 y verificar que cumpla con 

el límite de 0.005 tal como se especifica en la Norma E030 Diseño 

Sismorresistente. 

 

 
 

3.7. Aspectos éticos 
 

Según la resolución del Vicerrectorado de Investigación N°062-2023.VI- UCV, 

aprobada en marzo de 2023, la presente investigación respetará los principios 

indicados en la mencionada resolución, de tal forma se actuará con los siguientes 

valores: responsabilidad y honradez por parte del investigador al momento de 

obtener, procesar y analizar la información obtenida de la vivienda multifamiliar.
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IV. RESULTADOS 

 
Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

 

El presente estudio se realizó en el distrito del Rímac, provincia de Lima, 

departamento de Lima. 

 

Figura 1. Mapa político del Perú 

Fuente: Historia del Perú 

 

 

 

Figura 2. Mapa político de Lima 

Fuente: Mapa de Lima 
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Ubicación del proyecto 

 

Figura 3. Ubicación del distrito del Rímac 

Fuente: Blog-Mi Rico Rímac 

 

 

Figura 4. Ubicación del proyecto 

Fuente: Google Earth 
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Ubicación geográfica 

 

El distrito del Rímac cuenta con una extensión de 11.87 km² ubicándose en las 

coordenadas 12°02′07″S 77°01′38″O, la altitud aproximada del distrito es de 153 

metros a comparación del nivel del mar, cuenta con un aproximado de 187 462 de 

habitantes hasta el año 2023. 

 

 

Límites del distrito 

 

Norte: Distrito de Independencia 

Sur: Distrito de Lima 

Este: San Juan de Lurigancho 

Oeste: San Martín de Porres 

 

 

 
Tabla 1. Área a construir de la vivienda multifamiliar 

 

Nivel Área (m²) 

Primero 122.61 

Segundo 110.36 

Tercero 110.36 

Cuarto 110.36 

Total 453.70 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_R%C3%ADmac&params=-12.035277777778_N_-77.027222222222_E_type:city
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Tabla 2. Cargas aplicadas a la estructura 

Nombre de la carga Tipo de Carga Valor de la Carga (kg/m²) 

Acabados Muerta 150 

Tabiquería Muerta 120 

Sobrecarga  Viva 200 

Sobrecarga (Azotea) Viva 100 

Sismo en X Sismo Ver tablas de análisis 

Sismo en Y Sismo Ver tablas de análisis 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Variable independiente (X1): Ladrillo King Kong 18 huecos 
 
 
Tabla 3. Compresión axial por unidad de albañilería 18 huecos 

Ensayo: Compresión axial por unidad de albañilería 

Ladrillo: King Kong 18 huecos 

Muestra f'c (kg/cm²) 

M-1 205.55 

M-2 202.32 

M-3 205.05 

M-4 202.03 

M-5 206.03 

Promedio 204.20 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 

Figura 5. Resultado de compresión axial por unidad de albañilería 18 huecos 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la tabla 3 y en la figura 5 se observa los resultados de los ensayos de laboratorio, 

en lo cual se observa que los valores de resistencia a la compresión por unidad de 

albañilería de 18 huecos varían entre 202.03 kg/cm² y 206.03 kg/cm², mientras el 

promedio de las 5 muestras dio el valor de 204.20 kg/cm². 
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Tabla 4. Compresión axial por pilas de albañilería 18 huecos 

Ensayo: Compresión axial por pila de albañilería 

Ladrillo: King Kong 18 huecos 

Muestra f'c (kg/cm²) 

P-1 106.55 

P-2 106.28 

P-3 107.11 

Promedio 106.65 

Em 53323.33 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
 

Figura 6. Resultado de compresión axial por pila de albañilería 18 huecos 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 4 y en la figura 5 se muestra el resultado del ensayo de compresión axial 

por pila de albañilería de 18 huecos, en la cual se observa que los valores varían 

entre 106.28 kg/cm² y 107.11 kg/cm², de tal forma se muestra que el valor promedio 

de los 3 especímenes es de 106.65 kg/cm². 
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Tabla 5. Compresión diagonal en muretes 18 huecos 

Ensayo: Compresión diagonal en murete 

Ladrillo: King Kong 18 huecos 

Muestra f'c (kg/cm²) 

M-1 10.70 

M-2 10.70 

M-3 10.67 

Promedio 10.69 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
 

Figura 7. Resultado de compresión diagonal en murete 18 huecos 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 5 y en la figura 7 se detallan los valores obtenidos en el ensayo de 

compresión diagonal en muretes donde se muestra que el menor valor es de 10.67 

kg/cm², mientras que el mayor es de 10.70 kg/cm² y el promedio de las 3 muestras 

es de 10.69 kg/cm². 
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Variable independiente (X2): Ladrillo King Kong 30% 
 
Tabla 6. Compresión axial por unidad de albañilería 30% 

Ensayo: Compresión axial por unidad de albañilería 

Ladrillo: King Kong 30% 

Muestra f'c (kg/cm²) 

M-1 228.87 

M-2 231.61 

M-3 229.32 

M-4 228.10 

M-5 225.02 

Promedio 228.58 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

 
 

Figura 8. Resultado de compresión axial por unidad de albañilería 30% 

Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 6 y en la figura 8 se muestran valores obtenidos mediante el ensayo de 

compresión axial por unidad, en ellos se observa que estos oscilan entre 225.02 y 

231.61 kg/cm² y su valor promedio es de 228.58 kg/cm². 
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Tabla 7. Compresión axial por pilas de albañilería 30% 

 

Ensayo: Compresión axial por unidad de albañilería 

Ladrillo: King Kong 30% 

Muestra f'c (kg/cm²) 

P-1 127.34 

P-2 127.6 

P-3 128.01 

Promedio 127.65 

Em 63825.00 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

 

 
 

Figura 9. Resultado de compresión axial por pila de albañilería 

Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 7 y en la figura 9 se manifiestan los resultados de laboratorio obtenido 

para ensayo de compresión por pila, en la cual se observa que el valor mínimo es 

de 127.34 mientras que el máximo es de 128.01 kg/cm², de igual forma se muestra 

que el valor promedio es de 127.65 kg/cm² 
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Tabla 8. Compresión diagonal en muretes 30% 

Ensayo: Compresión diagonal en murete 

Ladrillo: King Kong 30% 

Muestra f'c (kg/cm²) 

M-1 13.70 

M-2 13.73 

M-3 13.79 

Promedio 13.74 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
 

Figura 10. Resultado de compresión diagonal en murete 30% 

Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 8 y en la figura 10 se presentan los resultados del ensayo de 

compresión diagonal por murete en el ladrillo 30%, en donde sus valores de 

resistencia al corte varían entre 13.70 kg/cm² y 13.79 kg/cm² y su valor promedio 

es de 13.74 kg/cm². 
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Variable dependiente (Y): Comportamiento sísmico 

 
 
Tabla 9. Parámetros sísmicos 

Parámetro Valor 
Zonificación Zona 4; Z= 0.45 

Uso: Vivienda U= Común; U=1.00 

Tipo de Suelo Suelo rígido, S1 

Factor de Suelo S= 1.00 

Periodos de vibración Tp= 0.40 s ; Tl= 2.50 s 

Factor de reducción en X R= 3 

Factor de reducción en Y R= 3 
Peso Sismo 100% Carga Muerta + 25% Carga Viva 
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Figura 11. Aceleraciones espectrales en X 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

 
Figura 12. Aceleraciones espectrales en Y 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10. Cortante Basal de la estructura (18 huecos) 

Eje X         

         

Nivel hei (m) m (kgm) Pi (tonf) hi (m) Pi * hi
k αi Fxi (tonf) 

Vxi 
(tonf) 

4 2.80 89,758 88.34 11.80 1042 0.3436 52.87 52.87 

3 2.80 108,604 106.89 9.00 962 0.3171 48.79 101.67 

2 2.80 108,144 106.44 6.20 660 0.2175 33.47 135.14 

1 3.40 110,432 108.69 3.40 370 0.1218 18.74 153.88 

 11.80  410.35  3033.85 1.00   

         

Eje Y         

         

Nivel hei (m) m (kgm) Pi (tonf) hi (m) Pi * hi
k αi Fyi (tonf) Vyi (tonf) 

4 2.80 89,758 88.34 11.80 1042 0.3436 52.87 52.87 

3 2.80 108,604 106.89 9.00 962 0.3171 48.79 101.67 

2 2.80 108,144 106.44 6.20 660 0.2175 33.47 135.14 

1 3.40 110,432 108.69 3.40 370 0.1218 18.74 153.88 

 11.80  410.35  3033.85 1.00   

   
       

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Tabla 11. Factores para Sismo Dinámico (18 huecos) 

  Factor 

Cortante Basal 153.88 - 

Cortante Basal (80%) 123.104 - 

Fuerza Cortante X 123.2952 1.000 

Fuerza Cortante Y 123.9029 1.000 

Sismo moderado - 0.50 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12. Desplazamientos y derivas para sismo moderado (18 huecos) 

 

Nivel Mod. X Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.004497 2.25 0.010118 0.00289 2.80 0.00103 cumple 

3 0.003211 2.25 0.007225 0.00307 2.80 0.00110 cumple 

2 0.001848 2.25 0.004158 0.00270 2.80 0.00096 cumple 

1 0.000648 2.25 0.001458 0.00146 3.40 0.00043 cumple 

        

       

Nivel Mod. Y Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.000635 2.25 0.001429 0.00038 2.80 0.00013 cumple 

3 0.000468 2.25 0.001053 0.00041 2.80 0.00015 cumple 

2 0.000286 2.25 0.000644 0.00038 2.80 0.00014 cumple 

1 0.000117 2.25 0.000263 0.00026 3.40 0.00008 cumple 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Tabla 13. Desplazamientos y derivas para sismo severo (18 huecos) 

 

Nivel Mod. X Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.008995 2.25 0.020239 0.00579 2.80 0.00207 cumple 

3 0.006422 2.25 0.01445 0.00613 2.80 0.00219 cumple 

2 0.003696 2.25 0.008316 0.00540 2.80 0.00193 cumple 

1 0.001295 2.25 0.002914 0.00291 3.40 0.00086 cumple 

        

       

Nivel Mod. Y Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.001270 2.25 0.002858 0.00075 2.80 0.00027 cumple 

3 0.000936 2.25 0.002106 0.00082 2.80 0.00029 cumple 

2 0.000572 2.25 0.001287 0.00076 2.80 0.00027 cumple 

1 0.000235 2.25 0.000529 0.00053 3.40 0.00016 cumple 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Modos de vibrar de la estructura (18 huecos) 

 

 

 

Figura 13. 1° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.2538s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 14. 2° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.1012s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. 3° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0958s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

Figura 16. 4° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0632s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 



39 

 

 

 

 

Figura 17. 5° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0315s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 18. 6° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0301s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 19. 7° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0291s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 20. 8° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0218s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21. 9° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0175s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 22. 10° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0162s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 23. 11° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0136s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 24. 12° modo de vibrar (18 huecos) 

T=0.0126s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14. Cortante Basal de la estructura (30%) 

 

Eje X         

         

Nivel hei (m) m (kgm) Pi (tonf) hi (m) Pi * hi
k αi Fxi (tonf) 

Vxi 
(tonf) 

4 2.80 93,608 92.13 11.80 1087 0.3377 55.32 55.32 

3 2.80 116,304 114.47 9.00 1030 0.3200 52.42 107.74 

2 2.80 115,844 114.01 6.20 707 0.2196 35.97 143.71 

1 3.40 118,132 116.27 3.40 395 0.1228 20.12 163.83 

 11.80  436.88  3219.52 1.00   

         

Eje Y         

         

Nivel hei (m) m (kgm) Pi (tonf) hi (m) Pi * hi
k αi Fyi (tonf) Vyi (tonf) 

4 2.80 93,608 92.13 11.80 1087 0.3377 55.32 55.32 

3 2.80 116,304 114.47 9.00 1030 0.3200 52.42 107.74 

2 2.80 115,844 114.01 6.20 707 0.2196 35.97 143.71 

1 3.40 118,132 116.27 3.40 395 0.1228 20.12 163.83 

 11.80  436.88  3219.52 1.00   

         

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 15. Factores para Sismo Dinámico 

  Factor 

Cortante Basal 163.81 - 

Cortante Basal (80%) 131.048 - 

Fuerza Cortante X 130.4699 1.004 

Fuerza Cortante Y 131.2376 1.000 

Sismo moderado - 0.50 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. Desplazamientos y derivas para sismo moderado (30%) 

 

Nivel Mod. X Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.004266 2.25 0.009599 0.00279 2.80 0.00100 cumple 

3 0.003025 2.25 0.006806 0.00292 2.80 0.00104 cumple 

2 0.001727 2.25 0.003886 0.00254 2.80 0.00091 cumple 

1 0.000598 2.25 0.001346 0.00135 3.40 0.00040 cumple 

        

        

Nivel Mod. Y Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.000588 2.25 0.001322 0.00035 2.80 0.00013 cumple 

3 0.000431 2.25 0.00097 0.00038 2.80 0.00014 cumple 

2 0.000262 2.25 0.00059 0.00035 2.80 0.00012 cumple 

1 0.000107 2.25 0.00024 0.00024 3.40 0.00007 cumple 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Tabla 17. Desplazamientos y derivas para sismo severo (30%) 

 

Nivel Mod. X Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.008532 2.25 0.019197 0.00558 2.80 0.00199 cumple 

3 0.006050 2.25 0.013613 0.00584 2.80 0.00209 cumple 

2 0.003454 2.25 0.007772 0.00508 2.80 0.00181 cumple 

1 0.001196 2.25 0.002691 0.00269 3.40 0.00079 cumple 

        

       

Nivel Mod. Y Coef. Desp. Δi hei Δi / hei Estado 

4 0.001175 2.25 0.002644 0.00070 2.80 0.00025 cumple 

3 0.000862 2.25 0.00194 0.00076 2.80 0.00027 cumple 

2 0.000524 2.25 0.001179 0.00070 2.80 0.00025 cumple 

1 0.000213 2.25 0.000479 0.00048 3.40 0.00014 cumple 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Modos de vibrar de la estructura (30%) 

 

 

Figura 25. 1° modo de vibrar (30%) 

T=0.2468s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 26. 2° modo de vibrar (30%) 

T=0.0967s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27. 3° modo de vibrar (30%) 

T=0.0916s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 28. 4° modo de vibrar (30%) 

T=0.0604s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 29. 5° modo de vibrar (30%) 

T=0.0299s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 30. 6° modo de vibrar (30%) 

T=0.0286s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 31. 7° modo de vibrar (30%) 

T=0.0277s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 32. 8° modo de vibrar (30%) 

T=0.0206s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 33. 9° modo de vibrar (30%) 

T=0.0166s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 34. 10° modo de vibrar (30%) 

T=0.0154s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 35. 11° modo de vibrar (30%) 

T=0.0130s 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 36. 12° modo de vibrar (30%) 

T=0.0119s 

Fuente: Elaboración propia. 
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Contrastación de hipótesis 

 

H0= La muestra sigue una distribución normal. 

pvalor ≥ 0.05 

H1= La muestra no sigue una distribución normal. 

pvalor ≤ 0.05 

 

Tabla 18. Pruebas de normalidad - Shapiro Wilk 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

fb18 ,836 5 ,155 

fb30 ,962 5 ,821 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

fm18 ,961 3 ,620 

fm30 ,984 3 ,754 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

vm18 ,750 3 ,000 

vm30 ,964 3 ,637 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

X18 ,989 4 ,954 

X30 ,989 4 ,953 

 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Y18 ,990 4 ,957 

Y30 ,990 4 ,957 

Fuente: Elaboración propia (SPSS). 
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En los resultados de las tablas de normalidad de Shapiro Wilk se puede observar 

que los datos siguen una tendencia normal, debido que los valores de significancia 

son mayores a 0.05; es por ello que se usó un estadístico de estudio para muestras 

normales y para muestras pequeñas. 

 

Hipótesis nula de la investigación (H0): El comportamiento sísmico de una 

vivienda multifamiliar no es mejor cuando se utiliza Ladrillo King Kong 30% que 

cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, Rímac-Lima, 2023. 

 

Hipótesis alternativa de la investigación (H1): El comportamiento sísmico de una 

vivienda multifamiliar es mejor cuando se utiliza Ladrillo King Kong 30% que 

cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, Rímac-Lima, 2023. 

 

Tabla 19. Contrastación de hipótesis (T de student) 

 

prueba t para la igualdad de medias 

t gl Sig. 

Diferencia de 

medias 

Diferencia de 

error estándar 

95% de intervalo 

de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

D18 Se asumen varianzas iguales 2,585 6 ,042 4,34875 1,68250 ,23181 8,46569 

D30 Se asumen varianzas iguales 2,569 6 ,042 4,11500 1,60198 ,19510 8,03490 

Fuente: Elaboración propia (SPSS). 

 

El resultado del estadístico T de student nos muestra que el valor de significancia 

es de 0.042, comparando al límite de nivel de significancia de 5% por lo cual es 

menor y se acepta la hipótesis de la investigación. 
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V. DISCUSIÓN 

 

 

Con respecto a las propiedades mecánicas, los resultados obtenidos indicaron que 

los resultados promedios del ladrillo 30% fueron de 228.58 kg/cm² por compresión 

axial por unidad, 127.65 kg/cm² por pila y 13.74 kg/cm² por corte, mientras que para 

el ladrillo de 18 huecos se tuvieron los resultados de 204.20 kg/cm² por unidad, 

106.65 kg/cm² por pila y 10.69 kg/cm² por compresión diagonal. Es decir, los ladrillos 

con 30% de vacíos presentan mejor resistencia a la compresión a comparación de 

los bloques de 18 huecos (50%), en tanto a las propiedades mecánicas de los 

ladrillos de 18 huecos los resultados obtenidos para compresión son mejores que 

los obtenidos por Román (2021) en donde los resultados de compresión por unidad 

presentan un total de 132.4 kg/cm² y 103.8 kg/cm² para compresión por pila, de 

igual manera se tiene el estudio realizado por Duran (2022) en la cual el f’b es de 

167.74 kg/cm² y el f’m es de 109.91 kg/cm². Con respecto a la comparación de las 

propiedades mecánicas entre ambos bloques de albañilería se tiene el de 30% tiene 

mejores características mecánicas que el de 18 huecos, esto contradice a los 

resultados de la investigación de Gaytán (2017) en donde los ensayos de laboratorio 

que realizó indicaron que los ladrillos de 18 huecos tienen una mejor capacidad de 

resistencia. Estos resultados también pueden compararse con los obtenidos en la 

investigación de Barrueto (2019) en la cual para analizar el comportamiento de una 

vivienda de albañilería ubicada en el distrito de Surquillo requirió conocer las 

propiedades mecánicas de las unidades de albañilería que iba a utilizar en su 

proyecto para lo cual consideró tres parámetros necesarios para poder introducirlo 

en el software de análisis, los cuales son: ensayo de resistencia a compresión axial 

de las unidades de albañilería, ensayo de resistencia a compresión axial en pilas 

de albañilería y el ensayo de resistencia a corte de murete, los resultados obtenidos 

fueron de f’b= 145 kg/cm², f’m= 65 kg/cm² y v’m= 8.1 kg/cm² respectivamente, si se 

comparan con los resultados obtenidos en la presente investigación se puede 

observar que los que utilizó Barrueto son de una menor resistencia a la compresión 

y al corte, otro punto que se puede evaluar es el módulo de elasticidad de la 

albañilería que viene a ser el esfuerzo que resiste el material antes de pasar al 

estado plástico y perder las propiedades elásticas, esto se obtiene mediante el 

ensayo de resistencia a la compresión axial en pilas, en donde al investigador le dio 
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el valor de Em=32500 kg/cm² mientras los obtenidos para el ladrillo 18 huecos es 

de 53323.33 kg/cm² y para el ladrillo 30% es de 63825 kg/cm². De igual manera se 

puede establecer comparaciones con los procedimientos y resultados procesados 

por Castañeda (2020) en la que hizo su comparativa entre los sistemas de 

albañilería confinada y el sistema de pórticos; como resultado de su ensayo de 

resistencia a la compresión por pila de albañilería se determinó que su resistencia 

es de 66.042 kg/cm² y su módulo de elasticidad de 33021.52 kg/cm², resultados que 

son menores a los obtenidos en esta investigación. 

 

Es por ello que se puede decir que la presente investigación va en línea opuesta 

con la realizada por Gaytán (2017) debido que los resultados obtenidos por la 

investigadora señalan que el ladrillo de 18 huecos presenta mejores características 

mecánicas que el ladrillo de 30% de vacíos, resultado que contradice a los 

obtenidos en este estudio en donde el ladrillo 30% supera en capacidad de 

resistencia tanto axial como corte al ladrillo de 18 huecos; esto puede deberse a 

dos factores: primero, la investigadora pudo haber procesado de una forma 

inadecuada y así intercambiar los resultados obtenidos en sus ensayos de 

laboratorio, segundo, el ladrillo de 18 huecos sí presenta una mejor resistencia que 

el ladrillo 30% entonces la ladrillera asegura que los bloques de 50% de vacíos sean 

capaces de actuar de una manera más eficiente que su similar de 30%. Esta 

desacuerdo en los resultados se empieza a dar por la interpretación de los 

resultados obtenidos y las propiedades físicas de las unidades, al ser del mismo 

material (arcilla) ambas deben de tener una composición bien similar, entonces al 

tener una mayor sección sólida se espera una mayor resistencia, es decir, la 

resistencia axial y por corte es directamente proporcional a la sección sólida, 

entonces al tener un mayor área y volumen de vacíos se estima que su resistencia 

sea menor, es por ello que el ladrillo 30% al tener una sección más solida que menos 

cantidad de aire (vacíos) debe de soportar más que su par de 50%. De igual manera 

el presente estudio comparte la misma línea de resultados que los obtenidos por 

Román (2021) en donde los resultados de su ladrillo de 30% son similares pero un 

poco menores a los obtenidos este estudio, mientras que todos los demás 

antecedentes se aproximan a los valores de resistencia recomendados por la 

Norma E 070 capítulo 13.9 en donde se recomienda utilizar como mínimo un f’b= 
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130 kg/cm², f’m= 65 kg/cm² y v’m= 8.1 kg/cm², siendo estos correspondiente a los 

bloques de albañilería de arcilla de Clase IV – Industrial y f’b= 180 kg/cm², f’m= 85 

kg/cm² y v’m= 902 kg/cm² para ladrillos de arcilla de Clase V – Industrial. 

 

 

Considerando las derivas de entrepiso como parámetro de medición del  

comportamiento sísmico de la estructura, para la edificación de ladrillo 30% se tuvo 

una deriva máxima en el Eje X de 0.00104 m/m y para el Eje Y de 0.00014 m/m en 

el caso de sismo moderado, mientras que para sismo severo se tiene una deriva 

máxima en el Eje X de 0.00209 m/m y para la otra dirección se tuvo un máximo de 

0.00027 m/m. De igual manera se tiene los desplazamientos y derivas para la 

edificación que utiliza ladrillo King Kong 18 huecos, para el caso de sismo moderado 

se tiene como deriva máxima en el Eje X de 0.00110 m/m y para el Eje Y de 0.00015 

m/m, de igual forma, se tiene el sismo severo para ambos ejes, para el eje X se 

tiene una deriva máxima de 0.00219 m/m y para el Eje Y de 0.00029 m/m. En ambas 

se pudo observar que el Eje Y tiene una menor cantidad de desplazamiento debido 

que hay más presencia de muros en el Eje Global 2; en base a estos resultados se 

pudo analizar e interpretar que la vivienda que utiliza ladrillo de 30% tiene un mejor 

comportamiento sísmico en base a las derivas, esto indica que el bloque empleado 

se desempeña de una mejor manera que la vivienda que utiliza el ladrillo King Kong 

18 huecos. Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Gaytán 

(2017) en donde la edificación que empleó ladrillo 30% presentó una deriva máxima 

de 0.0004 m/m para el Eje X y 0.0003 m/m para el Eje Y; además presentó los 

resultados de las derivas para la edificación que usó ladrillo 18 huecos las cuales 

fueron de 0.0004 m/m y 0.0002 m/m para los Ejes X y Y respectivamente; 

comparando ambos resultados la investigadora llegó a la conclusión que vivienda 

que se modeló con ladrillo de 18 huecos tiene un mejor comportamiento sísmico  

que la que usó ladrillo 30%. Es por ello que se puede decir que la investigación 

realizada por Gaytán se contradice con el presente estudio, debido que señala que 

el comportamiento sísmico de la vivienda multifamiliar es mejor cuando se emplea 

ladrillo 18 huecos que cuando se usa ladrillo 30% de vacíos. 
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Para el caso de la interacción suelo estructura se puede comparar con los 

resultados obtenidos con la investigadora Gaytán, puesto que, dicha investigación 

es la única que incluye mayor similitud con este estudio, coincidiendo con las 

variables de la presente investigación, a diferencia que la investigación de la autora 

posee una variable más que vendría a ser el ladrillo 11 huecos. Los resultados de 

la cortante basal que obtuvo la investigadora para el ladrillo 30% fueron de 17.50 

tn, 34.95 tn, 52.43 tn, 69.90 tn y 55.73 tn correspondientes del primer al quinto nivel 

en ambas direcciones, la suma estas fuerzas da un total de 230.51 tn de igual 

manera tiene los resultados de la edificación con ladrillo huecos huecos donde los 

resultados de sus cortante de entrepiso son de 17.76 tn, 35.48 tn, 53.23 tn, 70.97 

tn y 56.41 tn, estos corresponden del primer al quinto nivel de la edificación, 

realizando la suma para obtener la cortante basal da el valor de 233.85 tn. Al 

analizar ambos resultados se puede decir que la edificación realizada con ladrillo 

King Kong 18 huecos tiene una mayor presencia en la cortante basal que la vivienda 

hecha con ladrillo King Kong 30%, teniendo un 1.45% más de presencia. En cambio, 

en el presente estudio se dieron como cortante basal para la estructura hecha con 

ladrillo 18 huecos de 153.88 tn y para la edificación hecha con ladrillo 30% de 

163.83 tn, eso quiere decir, el ladrillo 30% tiene una presencia mayor que el ladrillo 

18 huecos, siendo está diferencia equivalente al 6.46%. Este resultado contradice 

a lo señalado por Gaytán, debido que indica que el ladrillo 18 huecos tiene una 

mayor presencia en la cortante basal. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio señala el que ladrillo King 

Kong de 30% de vacíos tiene un mejor comportamiento mecánico a comparación 

del ladrillo de 18 huecos, puesto que el de 30% presenta 11.93% capacidad de 

resistencia por compresión axial por unidad que el bloque de 18 huecos, de la 

misma manera para la compresión por pilas, el bloque de 30% supera al otro por 

un total de 19.68%; de igual forma sucede con el ensayo de compresión diagonal 

en murete, el ladrillo más sólido presenta una mejor capacidad para resistir cargas 

de corte por un 28.51% adicional. 

 

 

 

Con respecto a la interacción suelo-estructura, el análisis estático muestra los 

resultados de ambas viviendas con cada unidad de albañilería en la cual se observa 

que las fuerzas horizontales para el ladrillo de 18 huecos son de 18.74 tn, 33.47 tn, 

48.79 tn y 52.87 tn, siendo estos  valores correspondientes el primer al cuarto nivel 

y su suma da como resultado 153.88 tn, el valor de la cortante basal, siendo la 

misma para los ejes X y Y puesto que, el sistema constructivo es el mismo para 

ambas direcciones de la edificación; mientras que para el ladrillo 30% se tiene los 

valores de las fuerzas horizontales de 20.12 tn, 35.97 tn, 52.42 tn y 55.32 tn, 

correspondientes del primer al cuarto piso, dando 163.83 tn como valor de la 

cortante basal en ambas direcciones; como resultado de esta comparación se tiene 

que la edificación hecha con ladrillo 30% tiene 9.95 tn de carga adicional a 

comparación de la vivienda diseñada con bloque de 18 huecos, esta diferencia es 

representativa al 6.47% de la masa de estas. 
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En cuanto a la respuesta estructural se puede medir con los resultados obtenidos 

de los desplazamientos y derivas de entrepiso en la cual se tuvo que la relación de 

los desplazamientos horizontales y la altura de entrepiso tiene como máximo valor 

en X de 0.00219 mm/mm mientras que para Y se tiene de 0.00029 mm/mm siendo 

representantes de la vivienda realizada con ladrillo 18 huecos; a su vez, se tiene los 

resultados de derivas para la estructura con ladrillo 30% en la cual para el eje X se 

tiene una deriva máxima de 0.00209 mm/mm mientras que para el eje Y se tiene 

0.00027 mm/mm. De igual manera esta dimensión se puede medir con los periodos 

de vibración, en la cual la vivienda realizada con ladrillo 18 huecos presenta en sus 

tres primeros modos de vibrar valores de 0.2538s, 0.01012s y 0.0958s; mientras 

que para la vivienda que fue realizada con bloque de 30% presenta periodos de 

0.2468s, 0.0967s y 0.0916s. Esto demuestra que la vivienda que se modelo usando 

ladrillo 30% posee mejor comportamiento sísmico que su par de 18 huecos tanto 

en desplazamientos, derivas y modos de vibrar. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda elegir sabiamente las unidades de albañilería a utilizar, de 

preferencia elegir bloques industriales y de ladrilleras reconocidas, puesto que, 

estas compañías buscan brindar productos mediante un proceso de mejora 

continua, logrando así tener mejores unidades de albañilería cada vez, también que 

ser realizados con procesos industriales estos cuentan con una mejor calidad de 

procesos, desde su etapa de elección de materiales, dosificación, cocción y 

almacenamiento. 

 

También es recomendable realizar las edificaciones con ayuda de un profesional op 

técnico del rubro constructivo, ya que, este personal nos ayudará a colocar los 

elementos estructurales y definir sus dimensiones; también porque es capaz de 

elegir de una mejor manera los materiales a utilizar y a que se sigan los procesos 

constructivos adecuados. 

 

Asimismo, se recomienda realizar ensayos de laboratorio a cierta cantidad de 

unidades de albañilería a utilizar, esta cantidad depende las características del 

proyecto y sus exigencias, para esto se debe basar en la Norma E.070 que indica 

la cantidad mínima de muestras según el área de proyecto, de igual manera, se 

recomienda acudir a laboratorios que tengan certificaciones de calidad y de 

calibración de sus materiales. 

 

Además, se recomienda realizar el análisis estructural, porque es un paso 

indispensable que nos dirá si la edificación es segura para poder proteger la vida 

de las personas en caso del acontecimiento de un fenómeno, asegurándose que la 

reacción de los elementos estructurales sean las adecuadas para poder 

contrarrestar las fuerzas desestabilizadoras que se aplican sobre la estructura. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Comportamiento sísmico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando dos tipos de ladrillo industrial, Rímac- 
Lima 2023 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

Comportamiento sísmico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando dos tipos de ladrillo industrial, Rímac- Lima 2023 

  

VARIABLES 
 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 
 

DIMENSIONES 
 

INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
 

 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
(X1): Ladrillo King 
Kong 18 huecos 

 
Construye Mejor (2020) señala que el 
ladrillo King Kong de 18 huecos es un 
bloque de albañilería perforado, tiene 
una sección sólida menor al 75%, su 
composición es de arcilla moldeada y 
cocida al horno. 

 
 
 
Esta variable será medida 
por las propiedades 
mecánicas del ladrillo King 
Kong 18 huecos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas del 
ladrillo 

 
 
     
Compresión axial por 
unidad de albañilería 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De 
razón 

 
Compresión axial por 
pilas 

 

 
 
 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
(X2): Ladrillo King 

Kong 30% 

Coral (2018)  
Son aquellos bloques de albañilería 
que se caracterizan por tener un 
aproximado de un 30% de su área 
ocupada por porosidad o vacíos, en 
pocas palabras al observar este 
ladrillo se observa que casi la tercera 
parte de su superficie está formada 
por huecos o burbujas de aire. 

 
 
 
Esta variable se medirá 
por las propiedades 
mecánicas del Ladrillo 
King Kong 30%. 

 Compresión diagonal 
en muretes 

 
 
 

VARIABLE 
DEPENDIENTE (Y): 

Comportamiento 
sísmico 

Godínez, Tena y Pérez (2012) señalan 
que el comportamiento sísmico 
depende de la composición de los 
elementos estructurales que 
conforman la edificación, este se ve 
presente ante la ocurrencia de un 
movimiento sísmico y se manifiesta 
mediante deformaciones horizontales, 
derivas, periodo de vibrar, entre otros. 

Esta variable será medida 
 
por la respuesta 

estructural y por la 

interacción suelo- 

estructura. 

 

 

Respuesta Estructural 

Desplazamientos 

Derivas 

Periodos 

 
Interacción 
suelo- estructura 

 

Cortante basal 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia    Fuente: Elaboración propia     
Comportamiento sísmico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando dos tipos de ladrillo industrial, Rímac- Lima 2023  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variables 

independientes (X)   

¿Cómo influye al 
comportamiento sísmico el tipo 
de ladrillo que se utiliza en una 
vivienda multifamiliar, Rímac-
Lima, 2023? 

Analizar el 
comportamiento sísmico 
de una vivienda 
multifamiliar de cuatro 
niveles usando dos tipos de 
ladrillo industrial, Rímac-
Lima, 2023 

El comportamiento sísmico 
de una vivienda multifamiliar 
es mejor cuando se utiliza 
Ladrillo King Kong 30% que 
cuando se emplea Ladrillo 
King Kong 18 huecos, Rímac-
Lima, 2023 

Ladrillo King Kong 
18 huecos (X1) 

Propiedades 
mecánicas del 

ladrillo 

Compresión axial por 
unidad de albañilería 

Ficha de recolección de 
datos Compresión axial por 

pilas 
Ladrillo King Kong 

30% (X2) Compresión diagonal 
en muretes 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 
Variable 

independiente (Y)   

 
¿Cómo varían las propiedades 
mecánicas del ladrillo King Kong 
18 huecos y Ladrillo King Kong 
30% utilizados en una vivienda 
multifamiliar, Rímac-Lima, 2023? 

Conocer las propiedades 
mecánicas del ladrillo King 
Kong 18 huecos y del King 
Kong 30% utilizados en una 
vivienda multifamiliar, 
Rímac- Lima, 2023 

Las propiedades mecánicas 
del Ladrillo King Kong 30% 
son mejores que del Ladrillo 
King Kong 18 huecos, Rímac-
Lima, 2023 

 
Comportamiento 

sísmico (Y) 

Respuesta 
estructural 

Desplazamientos 

Etabs v. 20.0.0 
Derivas 

Microsoft Excel 2019 
¿Cómo será la variación de la 
interacción suelo-estructura 
usando ladrillo King Kong 18 
huecos y King Kong 30% en una 
vivienda multifamiliar, Rímac-
Lima, 2023? 

Identificar la interacción 
suelo-estructura usando 
ladrillo King Kong 18 
huecos y King Kong 30% en 
una vivienda multifamiliar, 
Rímac- Lima,2023 

La interacción suelo-
estructura variará 
considerablemente debido al 
peso de la vivienda 
multifamiliar usando ambos 
tipos de ladrillos industriales, 
Rímac- Lima, 2023 

Períodos 

Interacción  
suelo - estructura 

Cortante Basal 

Ficha de recolección de 
datos 

¿Cómo varía la respuesta 
estructural de una vivienda 
multifamiliar usando ladrillos 
King Kong de 18 huecos y Ladrillo 
King Kong 30%, Rímac-Lima, 
2023? 

Determinar la respuesta 
estructural de una vivienda 
multifamiliar usando 
ladrillo King Kong de 18 
huecos y ladrillo King Kong 
30%, Rímac-Lima, 2023 

La respuesta estructural de 
una vivienda multifamiliar es 
mejor cuando se utiliza 
Ladrillo King Kong 30% que 
cuando se emplea Ladrillo 
King Kong 18 huecos, Rímac-
Lima, 2023 



 

 

 
 

ANEXO 3. Instrumento validado por expertos 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

ANEXO 4. Fotos en el laboratorio 

  

 

  

    

 

 
 

 



 

 

 

     

    

      

 

 



 

 

ANEXO 5. Boleta de laboratorio 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6. Resultados de laboratorio 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7. Certificado de calibración de equipos de laboratorio 
 

 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 ANEXO 8. Planos 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 ANEXO 9. Carta de autorización para el uso de documentos de la propiedad  

 

 

 



 

 

 

ANEXO 10.  Autorización para uso de software ETABS y AUTOCAD 
 

 
 

 

 

 



 

 

ANEXO 11.  Clasificación de Suelo – CISMID  
 
 
 

 
 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 12. Ficha técnica – Ladrillo 18 huecos 
 

 
 
 
 



 

 

ANEXO 13. Ficha técnica – Ladrillo 30% 

 
 
 
 
 


