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RESUMEN 

 

El presente estudio está basado en la comparación económica de los costos de la 

construcción de una vivienda unifamiliar empleando el sistema constructivo Emmedue y 

el sistema constructivo de albañilería confinada. La comparación realizada abarcó a las 

especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias y eléctricas, donde se 

establecieron diferencias económicas a favor y en contra de cada sistema constructivo. 

La vivienda unifamiliar diseñada cuenta con un área de 90 m2 y dos niveles; los planos 

diseñados sirvieron como base para la cuantificación de materiales, seguido por sus 

respectivos análisis de costos unitarios y el presupuesto que incluyó la totalidad de los 

costos de la construcción. Los resultados obtenidos evidencian que el sistema 

constructivo Emmedue es un 5% más económico que el sistema constructivo de 

albañilería confinada, diferencia que está reflejada notoriamente en la especialidad de 

arquitectura, donde se obtuvo hasta un 38.1% de diferencia, en la especialidad de 

estructuras la diferencia alcanzó 18.2% a favor del sistema constructivo de albañilería 

confinada, en las especialidades de instalaciones sanitarias y eléctricas no existió 

diferencia alguna entre ambos sistemas constructivos. Con las diferencias mostradas 

anteriormente a favor del sistema constructivo Emmedue se demuestra su factibilidad 

económica en cuanto a la construcción de viviendas unifamiliares, además, garantiza los 

aspectos técnicos que debe tener cualquier sistema constructivo, permitiendo optimizar 

el menor tiempo de ejecución y el costo total de construcción. 

Palabras clave: Albañilería confinada, Emmedue, factibilidad económica.  
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ABSTRACT 

 

This study is based on the economic comparison of the costs of the construction of a 

single-family house using the Emmedue construction system and the confined masonry 

construction system. The comparison included the specialties of structures, architecture 

and sanitary and electrical installations, where economic differences were established for 

and against each construction system. The designed single-family house has an area of 

90 m2 and two levels; the designed plans served as the basis for the quantification of 

materials, followed by their respective unit cost analysis and the budget that included the 

totality of the construction costs. The results obtained show that the Emmedue 

construction system is 5% more economical than the confined masonry construction 

system, a difference that is notoriously reflected in the specialty of architecture, where a 

38.1% difference was obtained, in the specialty of structures the difference reached 18.2% 

in favor of the confined masonry construction system, in the specialties of sanitary and 

electrical installations there was no difference between the two construction systems. The 

differences shown above in favor of the Emmedue construction system demonstrate its 

economic feasibility for the construction of single-family houses, as well as guaranteeing 

the technical aspects that any construction system must have, allowing optimization of 

the shortest execution time and the total construction cost. 

 

Keywords: Confined masonry, Emmedue, economic feasibility. 
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I. INTRODUCCIÓN  

El crecimiento demográfico en las diferentes ciudades del mundo, es uno de los 

aspectos que presenta los más altos índices, la población se viene incrementando 

aceleradamente, por lo cual con el transcurso de los años se espera que dichos 

números sigan en aumento (ONU, 2022). El crecimiento demográfico trae consigo 

muchas necesidades, dentro de ellas gozar del confort y comodidades que te puede 

brindar una vivienda, que te permita satisfacer las necesidades, funciones de aseo, 

descanso, alimentación, reunión en condiciones seguras y saludables (MVCS, 2019). 

Sin embargo, en este crecimiento acelerado, gran parte de la población no cubre esta 

importante necesidad, ya que hoy en día construir una vivienda en el marco del 

predominio del sistema constructivo tradicional de albañilería confinada tiene muy 

altos costos, debido a su dependencia de la utilización del ladrillo, el acero y el 

concreto. Asimismo, el sistema constructivo de albañilería confinada, requiere de una 

amplia utilización de equipos, herramientas y mano de obra, que conlleva a elevar 

mucho más el costo de construcción de una vivienda. 

Del último Censo Nacional del 2017, se tenía los siguientes resultados de los tipos 

de viviendas existentes en el país, 4 298 274 viviendas tienen como material 

predominante en su construcción el ladrillo y el cemento, representando el 55.8% del 

total de viviendas del país. Del mismo modo, 2 148 494 viviendas están construidas 

de adobe o tapial, representando el 27.9% del total, con un índice menor se 

encuentran las viviendas de madera, las cuales cuentan con un total de 727 778 

viviendas, siendo el 9.5% del total. Con índices mucho menores se encuentran las 

viviendas con material de triplay, calamina y estera (3.1%), quincha (2.1%), piedra 

con barro (1.0%) y piedra o sillar con cal o cemento (0.6%) (INEI, 2018). De los 

datos mencionados anteriormente, podemos afirmar que los materiales que se utilizan 

en la industria de la construcción son los tradicionales, de los cuales la albañilería 

confinada y el adobe son los más predominantes y de los que se podría decir que 

cumple con los estándares para satisfacer la necesidad de vivienda de la población. 

Abarcando el resto de viviendas, podemos concluir que estás no llegan a brindar la 

comodidad necesaria habitacional, ya que su construcción rustica no garantiza el 

confort y la seguridad para la cual la vivienda es construida. 

Por ello, dentro del desarrollo en el que se encuentra sumergido el sector de la 

construcción, se pueden encontrar sistemas constructivos como nuevas propuestas 

para la construcción de edificaciones, los cuales priorizan la optimización de costos 
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y rendimientos al momento de la ejecución de la construcción. El sistema 

constructivo Emmedue es una de las muchas opciones disponibles en la actualidad, 

un novedoso sistema de construcción sismorresistente compuesto por una serie de 

paneles estructurales de poliestireno expandido y un refuerzo formado por mallas de 

acero galvanizado de alta resistencia conectadas mediante conectores de acero 

electrosoldados(Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014). Este sistema constructivo 

hace uso de los materiales prefabricados, los que por sus características van a 

proporcionar diversas ventajas, entre ellas que es de fácil instalación, ya que este 

material no necesita de mano de obra calificada para su ensamblaje y colocación, 

asimismo, el empleo de estos materiales permite realizar actividades simultaneas, 

pudiendo así mostrar una reducción en el tiempo de construcción.  

En la presente investigación se desarrolla una nueva propuesta constructiva, el 

sistema constructivo Emmedue, el cual es de procedencia italiana y se encuentra 

presente en el Perú vigente para su aplicación desde el año 2010, donde el Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento aprobó al sistema Emmedue para el uso 

en la construcción de edificaciones de hasta 2 niveles de altura (MVCS,2010).   

Con la descripción de la problemática y la presentación de una nueva propuesta 

constructiva, nos realizamos la siguiente pregunta; ¿Económicamente es factible el 

uso del sistema constructivo Emmedue para la construcción de una vivienda 

unifamiliar respecto al sistema constructivo tradicional de albañilería confinada? 

Para ello, en la presente investigación se realizará un análisis económico entre dos 

sistemas constructivos, el sistema Emmedue y el sistema de albañilería confinada, 

para lo cual se tendrá que realizar el diseño de una vivienda unifamiliar en sus cuatro 

especialidades, estructuras, arquitectura y servicios básicos, para luego proceder a 

realizar su respectivo metrado de la vivienda para cada uno de los sistemas 

constructivos, con lo cual se elaborara un presupuesto para cada uno de ellos, 

teniendo en cuenta los costos de construcción en la ciudad de Chachapoyas, pudiendo 

de esa manera comparar el costo de cada uno de los sistemas constructivos y por ende 

se podrá constatar si el sistema constructivo Emmedue es factible económicamente 

respecto al sistema de albañilería confinada, para la elaboración de una vivienda 

unifamiliar en la ciudad de Chachapoyas.  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Localización de la investigación  

La zona de estudio de la presente investigación se encuentra ubicada en el distrito 

de Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas.  

Figura 1 

Localización de la zona de estudio 
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2.2.Tipo de investigación  

Esta investigación en cuanto a su tipo es Aplicada, ya que pretende resolver un 

planteamiento específico, que estará enfocado en la búsqueda y consolidación del 

conocimiento para poder ser aplicado. (Hernández & Mendoza, 2018).  

Para evaluar los costos de construcción se planteó realizar un análisis económico de 

los sistemas constructivos de albañilería confinada y Emmedue. 

2.2.1. Diseño de investigación 

La presente investigación comprende a un diseño no experimental de corte 

transversal (Alvarez, 2020). Primeramente, será no experimental, ya que no va a 

existir una manipulación directa de las variables independientes. Será transversal, 

porque las variables se van a medir por única vez en un determinado periodo de 

tiempo y a un universo muestral definido.  

2.2.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación del presente estudio es Descriptivo, ya que se tiene que 

indagar, analizar y comprender lo que abarca cada uno de los sistemas constructivos; 

a su vez, también es descriptivo debido a que tiene como fin realizar un análisis 

económico entre el sistema constructivo de albañilería confinada y el sistema 

constructivo Emmedue, para la construcción de una vivienda unifamiliar.  

2.3.Universo muestral  

La muestra considerada ha sido una vivienda unifamiliar de dos pisos, con un área 

de 90 m2. 

2.4.Procedimientos 

Para realizar esta investigación se tuvo en cuenta la revisión de todo tipo de 

documentación relacionada con las cualidades distintivas y métodos de construcción 

de los sistemas constructivos de albañilería confinada y Emmedue; estos documentos 

fueron expedientes técnicos, fichas técnicas brindadas por fábricas, manuales 

técnicos, folletos, entre otros, con los cuales se pudo obtener el conocimiento 

necesario para desarrollar el nuevo sistema constructivo. Dentro de ello, se pudo 

analizar las especificaciones técnicas de cada uno de los sistemas constructivos, se 

determinó cualidades, parámetros técnicos, condiciones normativas, prácticas de 

construcción y costos, entre otros aspectos.  
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En tal sentido, para poder efectuar la comparación respecto a los costos, se realizó el 

diseño de una vivienda conservando la igualdad de condiciones para cada uno de los 

sistemas constructivos. 

Los pasos que se siguieron para la comparación de los aspectos planteados fueron los 

siguientes: 

2.4.1. Análisis de los sistemas constructivos 

Contrastar las características más representativas de cada uno de los sistemas 

constructivos, con el fin de reconocer sus actividades (comunes y no 

comunes), técnicas constructivas, ventajas, desventajas, limitaciones y costos 

de construcción. 

2.4.2. Diseño de vivienda unifamiliar 

❖ Diseño arquitectónico: Se realizó el diseño arquitectónico de una vivienda 

unifamiliar de dos pisos en el software AutoCAD, esta cuenta con un área de 

90 m2, cuya programación arquitectónica cuenta en el primer nivel con una 

cocina, un dormitorio principal con baño, una oficina, una sala y comedor 

integrados, un baño común, una lavandería y una escalera; el segundo nivel 

cuenta con dos dormitorios simples y un dormitorio principal con baño, una 

sala – estar y un baño común. 

❖ Diseño estructural: Se realizó el diseño estructural respectivo para cada uno 

de los sistemas constructivos considerando para ello una configuración 

estructural que mejor se adaptó al suelo donde se ubicará la construcción.  

❖ Diseño de servicios básicos: El diseño de instalaciones sanitarias y eléctricas 

se realizó en el software AutoCAD, donde se tuvo en cuenta mantener la 

igualdad de condiciones para ambos sistemas constructivos. 

2.4.3. Definición de los materiales de construcción 

Se tuvo que definir las propiedades importantes con las que cuentan los 

materiales a emplear en la construcción de la vivienda:  

a) Resistencia del concreto: Resistencia a la compresión f’c=210 

kg/cm2. 

b) Resistencia del acero de refuerzo: Punto de fluencia fy=4200 kg/cm2. 

c) Acero estructural: Punto de fluencia fy=4200 kg/cm2. 
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d) Resistencia del mortero estructural: Resistencia a la compresión 

f’c=210 kg/cm2. 

2.4.4. Metrados 

Se realizó el cálculo matemático de los componentes del proyecto mediante 

el software Excel, respetando las condiciones y características de cada uno de 

los sistemas constructivos.  

Según Ibáñez (2003), para realizar los metrados se tuvieron en cuenta los 

siguientes aspectos:  

✓ Primeramente, se debió realizar un estudio de los planos y 

especificaciones técnicas de acuerdo al sistema constructivo al que se 

va a metrar, de esta manera se tuvo una perspectiva completa de los 

componentes del proyecto, pudiendo relacionar los planos entre sí de 

acuerdo a sus especialidades.  

✓ Se utilizó la relación de partidas y sus unidades respectivas de acuerdo 

al reglamento de metrados, además se debió investigar las partidas del 

sistema constructivo Emmedue, con lo cual se pudo cuantificar sus 

materiales (MVCS,2011). 

✓ Se establecieron los trabajos que se van ejecutar. 

✓ Se tuvo en cuenta un orden al momento de realizar el metrado, ya que 

de esta manera se siguió con una secuencia al momento de tomar las 

medidas y dar lectura a los planos. Esto nos permitió a su vez, revisar 

los planos y encontrar errores de ser el caso. 

2.4.5. Costos de construcción  

Para estimar los costos de construcción se realizó el correspondiente análisis 

de costes unitarios, que se elaboró con el programa RW7+. Para el análisis de 

costos unitarios se tuvieron en cuenta las cantidades determinadas 

previamente, además, se tuvo en cuenta el rendimiento de la maquinaria y los 

equipos, así como las cantidades necesarias de materiales, desperdicio y su 

correspondiente transporte. 
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2.4.6. Presupuesto 

Realizados los metrados y los análisis de costos unitarios de cada una de las 

partidas, se procedió a calcular el presupuesto, el cual se generó en el 

programa RW7+.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Diseño de vivienda unifamiliar. 

El diseño arquitectónico de la vivienda unifamiliar ha sido considerado en igualdad 

de condiciones para los dos sistemas constructivos. La vivienda cuenta con dos 

niveles y 90 m2 de área, cuya programación arquitectónica tiene la siguiente 

distribución en el primer nivel, una cocina, un dormitorio principal con baño, una 

oficina, una sala y comedor integrados, un baño común, una lavandería y una 

escalera; el segundo nivel cuenta con dos dormitorios simples y un dormitorio 

principal con baño, una sala – estar y un baño común. 
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Figura 2 

Distribución arquitectónica – Sistema constructivo de Albañilería Confinada. 
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Figura 3 

Distribución arquitectónica – Sistema constructivo Emmedue. 
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3.2.Descripción de los sistemas constructivos  

3.2.1. Proceso constructivo del sistema Emmedue  

❖ Trabajos preliminares  

- Se inicio con la limpieza del lugar de trabajo. 

- Se definió la forma de almacenaje de los paneles, mallas y aceros de 

refuerzo. 

❖ Cimentación  

Para la colocación de los paneles Emmedue, se realizó antes la cimentación, 

para lo cual se optó por una cimentación del tipo de cimiento corrido con 

sobrecimiento, debido a la baja capacidad portante del suelo con el que cuenta 

la ciudad de Chachapoyas, donde se utilizó Cp.= 0.80 kg/cm2. Para la 

realización de la cimentación se tuvo en cuenta: 

- La verificación del nivel del terreno. 

- La realización del trazo y replanteo del terreno. 

- La fundición y curado del concreto como minino una semana. 
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Figura 4 

Cimentación para sistema constructivo Emmedue. 
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❖ Anclajes en la cimentación 

- Se replantearon los ejes principales, de anclaje y de acabado de los 

muros, que sirvieron de guía para el anclaje de las varillas. 

- Una vez que los cimientos corridos adquirieron su máxima 

resistencia, se perforaron para colocar las varillas de 50 cm de 

longitud y 3/8 de diámetro. Para facilitar la colocación de la varilla de 

anclaje, se utilizó para la perforación un taladro eléctrico con una 

broca de mayor diámetro que la varilla de anclaje, después de limpiar 

el agujero, se aplicó el material epóxico y se colocó la varilla de 

anclaje.  

- Las varillas de anclaje se empotraron unos 10 cm quedando fuera de 

la cimentación 40 cm, donde se colocaron los paneles. 

- La colocación de las varillas de anclaje en la primera línea se realizó 

desde los extremos a una distancia de 40 cm, la colocación en la 

segunda línea se inició a 20 cm del extremo, luego se consideró a cada 

40 cm, quedando de esta manera las varillas de anclaje a 20 cm, pero 

de manera conjugada en las dos líneas de colocación.  

 

 

❖ Montaje y armado de los paneles Emmedue 

- El montaje y armado de los paneles se realizó mediante la colocación 

sucesiva de paneles. 

- Los paneles se cortaron de acuerdo a la medida de los vanos que se 

consideraron en los planos de arquitectura. 

- Los paneles se iniciaron a colocar a partir de las esquinas, adicionando 

los 

Figura 5 

Líneas de anclaje para la colocación de acero en cimientos 

Figura 6 

Montaje y armado de los paneles Emmedue. 
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paneles en los dos sentidos, teniendo en cuenta su respectiva 

superposición del traslape de la malla de acero galvanizado. 

 

 

 

❖ Aplomado y apuntalado de paredes  

Para el aplomado y apuntalado de los paneles se hizo uso de reglas, puntales 

y niveles verticales, procediendo a aplomar las paredes por la parte posterior 

a la cara que se colocó el mortero.  

❖ Instalaciones eléctricas y/o sanitarias  

- Los tubos flexibles se colocaron debajo de la malla porque son 

adaptables.  

- Cuando se trató con tuberías rígidas, se tuvo que cortar la malla y 

luego reconstruir la región afectada con malla de refuerzo.  
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❖ Colocación de paneles de losa y armadura de refuerzo 

- Las mallas angulares se colocaron por encima de la malla del muro y 

se determinó la altura a la que debían encontrarse con la malla inferior 

de los paneles de losa.  

- Se encofró la losa. 

- Se realizó el apuntalamiento de la losa para que soporte el peso del 

concreto a colocar en la cara superior y pueda adquirir la resistencia 

requerida. 

- Se colocó el acero de refuerzo.  

 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 

Figura 7 

Proceso de colocación de tubería para instalaciones sanitarias y eléctricas. 

Figura 8 

Colocación del panel losa en esquina. 
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❖ Lanzado de mortero y revocado en muros 

Técnicas que se tuvieron en cuenta previa colocación:  

- Se verificó antes del lanzado del mortero, que los paneles de los muros 

se encuentren aplomados, que tenga colocada la malla de refuerzo sin 

excepción, que todas las cajas de electricidad se encuentren colocadas 

y que estén ubicados las guías en los puntos de referencia. 

- El micro concreto se preparó de acuerdo a sus especificaciones 

técnicas. 

- Para evaluar la consistencia de la mezcla se realizaron pruebas 

empíricas.  

- Se proyectó el mortero en dos capas 

- La malla se cubrió con la primera capa, de 2 cm de grosor, después se 

tuvo que humedecer las paredes y retirar las guías maestras.  

- La proyección de la segunda capa con la que se alcanzó los 3 cm de 

espesor, se realizó 3 horas después de la primera. 

- El proyectado del mortero se realizó de abajo hacia arriba. 

- Se curó el mortero por 4 días después del lanzado. 

 

Figura 9 

Colocación del panel losa en centro 
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❖ Colocado del concreto en la capa de compresión de la losa  

Técnicas que se tuvieron en cuenta previa colocación: 

- Se verificó antes del colocado del concreto, la ortogonalidad entre los 

muros y la losa, que el encofrado se encuentre correctamente 

colocado, que las instalaciones eléctricas y sanitarias se encuentren 

colocadas en su totalidad.  

- El concreto se preparó según sus especificaciones técnicas. 

- El concreto se colocó en la parte superior de la losa. 

- Se curó el concreto de la losa 6 horas después del vaciado, por un 

lapso de 4 días continuos. 

 

 

 

 

 

 

 

❖ Proyectado de mortero en la parte inferior de la losa 

Técnicas que se consideraron previa colocación: 

- Desencofrado de la losa. 

- Se retiraron los apuntalamientos, después de haber transcurrido 7 días 

desde que se colocó el concreto en la losa. 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 

Figura 10 

Proceso de proyectado del mortero en los paneles Emmedue 

Figura 11 

Colocado de concreto en la capa superior de la losa 
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- Se verificó que las instalaciones eléctricas se encuentren completamente 

colocadas. 

- El mortero se preparó según sus especificaciones técnicas.  

- La consistencia de la mezcla fue evaluada mediante pruebas empíricas. 

- Se colocaron dos capas de mortero, las guías maestras se retiraron 

después de que la primera capa, que cubría la malla, alcanzara un 

espesor de 2 cm. Fue necesario aplicar la segunda capa, que debía 

alcanzar un grosor de 3 cm, unas 3 horas después de aplicar la primera. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. Proceso constructivo del sistema de albañilería confinada 

❖ Trabajos preliminares 

- Se dio inicio con la limpieza del lugar de trabajo. 

- Almacenaje de ladrillos, cemento, acero y agregados. 

❖ Cimientos  

La cimentación que se tomó en cuenta realizar es acorde a lo que utiliza el 

sistema de albañilería confinada, por lo cual se diseñó un cimiento corrido y 

sobrecimiento sobre el cual se levantarán los muros portantes. El diseño de la 

cimentación se realizó de acuerdo a la capacidad portante que presenta el 

suelo de Chachapoyas, donde se utilizó Cp. = 0.80 kg/cm2.  

Para la cimentación se tuvo en cuenta los siguientes pasos: 

- Se verificó la nivelación del terreno. 

- Se realizó el trazo y replanteo en el terreno. 

- Fundir y curar el concreto para alcanzar su resistencia optima. 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 

Figura 12 

Colocación de mortero en la capa inferior de la losa 

Figura 13 

Cimentación para sistema constructivo de albañilería confinada 
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❖ Sobrecimientos  

Se consideró un tipo de sobrecimiento de concreto, de 50 cm de altura que 

parte desde el cimiento corrido. La altura que se consideró después del nivel 

de piso terminado es 10 cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ Montaje de muros portantes 

- El asentado de ladrillos para la conformación de los muros portantes 

se dio inicio después del sobrecimiento. 

- Los muros portantes recibieron las cargas de las vigas, y estas a su 

vez reciben las de la losa.  

- De acuerdo al plano de arquitectura, los muros fueron levantados en 

dos direcciones. 

- Estos muros portantes para ser considerados como tal, no debieron 

tener una longitud menor de 1.20 m, de ser así no fueron 

considerados como muros portantes. 

❖ Espesor de las juntas 

Las unidades de ladrillo que conformaron los muros portantes se asentaron 

con mortero, las juntas verticales y horizontales debieron quedar 

completamente llenas de concreto, teniendo un espesor de 1.5 cm 

(MVCS,2019). 

 

Figura 14  

Corte transversal de cimiento corrido y sobrecimiento. 
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❖ Unión muro portante – Columna 

Los elementos estructurales actuaron en conjunto, como si estas fueran una 

sola pieza, teniendo especial consideración a la adherencia entre ellos; es 

importante que la unión entre estos sea buena para poder tener un correcto 

confinamiento, por ello se debió tener en cuenta algunas consideraciones 

respecto al endentado del muro: 

- La distancia del endentado no debió ser mayor a 5 cm. 

- Para lograr la unión de muro columna, este recibe el vaciado de 

concreto. 

- Se tuvo que mantener libre de desperdicios del mortero y de 

cualquier partícula suelta antes de vaciar el concreto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ Instalaciones eléctricas  

- Los muros tuvieron que proveer con los espacios requeridos para que 

puedan alojarse las tuberías y cajas de las instalaciones eléctricas.  

- Los muros albergaron los tubos de las instalaciones eléctricas, que 

deben tener un diámetro menor o igual a 55 mm. 

- En el caso que el diámetro de la tubería fue mayor, estos se colocaron 

en los alveolos de los ladrillos si es que el recorrido es totalmente 

vertical.  

Fuente: Manual de construcción para maestros de obra, (2022) 

Figura 15 

Longitud del diente 
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❖ Instalaciones sanitarias  

- Las tuberías de instalaciones sanitarias de un diámetro mayor a 55 

mm, se colocaron fuera de los muros portantes.  

- Las tuberías se pueden colocar en ductos especiales o muros no 

portantes. Estos también pudieron ser colocados en ductos especiales 

o también en muros no portantes. 

- No se consideraron muros portantes aquellos donde se colocaron 

tuberías con diámetro mayor a 55 mm. 

- Se trato de colocar las tuberías en la dirección donde encuentren una 

mayor cantidad de muros portantes.  

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de construcción para maestros de obra, (2022) 

Fuente: Manual de construcción para maestros de obra, (2022) 

Figura 16 

Conexión para instalaciones eléctricas 

Figura 17 

Colocación de tubería en pared 
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3.3.Propiedades mecánicas de los materiales 

Luego de realizar el diseño de la vivienda unifamiliar y el reconocimiento de las 

principales características de los sistemas constructivos que se trabajaron, se 

procedió a definir las propiedades físicas y mecánicas con las que contaron los 

materiales que se empleó en cada sistema constructivo. 

a) Propiedades de los materiales empleados en el sistema constructivo de 

albañilería confinada. 

✓ Concreto: Resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2. 

✓ Acero de refuerzo: Punto de fluencia fy=4200 kg/cm2. 

b) Propiedades de los materiales empleados en el sistema constructivo 

Emmedue. 

✓ Muros: El tipo de panel Emmedue que se utilizó en los muros es el 

siguiente:  

Tabla 1 

Propiedades físicas y mecánicas del panel utilizado en los muros. 

Panel Estructural de 100 para pared terminada en 15 cm 

Malla de acero galvanizado 

Acero longitudinal Ø 2.40 mm cada 80 mm 

Acero transversal Ø 2.40 mm cada 80 mm 

Acero de conexión Ø 3.00 mm (60 unidades por m2) 

Tensión característica de fluencia  Fy > 6120 kgf/cm2 

Tensión característica de rotura Fu > 6935 kgf/cm2 

Características del EPS 

Densidad de la plancha de 

poliestireno 
13 kg/m3 

Espesor de la plancha de 

poliestireno 
100 mm 

Espesor de la pared terminada 150 mm 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 
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✓ Losas: El tipo de panel Emmedue que se utilizó en las losas 

estructurales es el siguiente:  

Tabla 2 

Propiedades físicas y mecánicas del panel utilizado en losas estructurales. 

Panel Simple Modular reforzado 120 para losa terminada en 20 

cm 

Malla de acero galvanizado 

Acero longitudinal Ø 2.40 mm cada 80 mm 

Acero transversal Ø 2.40 mm cada 80 mm 

Acero de conexión Ø 3.00 mm (60 unidades por m2) 

Tensión característica de fluencia  Fy > 6120 Kgf/cm2 

Tensión característica de rotura Fu > 6935 Kgf/cm2 

Características del EPS 

Densidad de la plancha de 

poliestireno 

13 kg/m3 

Coeficiente de aislamiento 

térmico 

Kt<0.376 W/m2*K (0.281 para 

conectores en acero inoxidable) 

Índice de aislamiento acústico I>38 dB en 500 Hz 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 

Figura 18 

Detalle de panel para muro estructural 
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✓ Escalera: El tipo de panel Emmedue que se utilizó en la escalera es el 

siguiente: 

Tabla 3 

Propiedades físicas y mecánicas del panel utilizado en escalera. 

Panel Simple Modular para escalera 

Malla de acero galvanizado 

Acero longitudinal Ø 2.40 mm cada 80 mm 

Acero transversal Ø 2.40 mm cada 80 mm 

Acero de conexión Ø 3.00 mm (60 unidades por m2) 

Tensión característica de fluencia  Fy > 6120 Kgf/cm2 

Tensión característica de rotura Fu > 6935 Kgf/cm2 

Características del EPS 

Densidad de la plancha de 

poliestireno 
13 kg/m3 

Resistencia al fuego REI 
120 (Ensayo realizado en la 

Universidad de Santiago de Chile) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual Técnico Emmedue, (2014) 

Figura 19 

Detalle de panel para losa estructural 
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3.4.Metrado de la vivienda  

Realizados los diseños de la vivienda, se procedió a definir las actividades o partidas 

que se van a tener en cuenta en la construcción. Las partidas para el sistema 

constructivo de albañilería confinada, fueron tomadas de la norma técnica de 

metrados, respetando su unidad de medida y el proceso que se debe realizar para 

cuantificar las partidas. Para el sistema constructivo Emmedue, se tuvo por 

consideración agregar sus partidas características respectos al montaje de paneles, a 

la colocación de mortero estructural y del concreto en el caso de la losa y escalera, a 

la especialidad de estructuras, donde se realizó su metrado respetando su unidad de 

medida para cada una de las partidas. (Ver anexo 3 y 4) 

De acuerdo a los metrados realizados para cada uno de los sistemas constructivos se 

obtuvieron las cantidades de materiales a utilizar por cada metro cuadrado de 

construcción.  

Tabla 4 

Ratios de concreto, encofrado y acero empleados en el Sistema Constructivo de 

Albañilería confinada. 

RATIOS  UNIDAD ALBAÑILERÍA 

CONFINADA 

Concreto m3/m2 0.17 

Figura 20 

Detalle de panel para escalera 
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Encofrado  m2/m2 1.55 

Acero kg/m2 20.62 

 

Tabla 5 

Ratios de concreto, mortero estructural, acero y malla de acero galvanizado 

empleados en el Sistema Constructivo Emmedue 

RATIOS  UNIDAD EMMEDUE 

Concreto m3/m2 0.06 

Mortero estructural m2/m2 5.38 

Acero kg/m2 3.26 

Malla de acero galvanizado 

en muros 

kg/m2 6.96 

Malla de acero galvanizado 

en losas 

kg/m2 2.06 

Malla de acero galvanizado 

en escalera 

kg/m2 0.13 

 

3.5.Análisis de precios unitarios 

Para cualquier proyecto de construcción, el análisis de precios unitarios es crucial, 

porque desglosa el costo por unidad de medida de cada partida e identifica los 

rendimientos, costos y cantidades de todos los insumos y materiales que se van a 

utilizar. Esto permite establecer los costos de los distintos componentes de la partida, 

como materiales, mano de obra, equipos y costes indirectos. Las cotizaciones 

obtenidas de la empresa de paneles Emmedue PANECONS S.A.C. y de las 

ferreterías de Chachapoyas sirvieron de base para el análisis de costos unitarios que 

se realizó para el presupuesto del trabajo de investigación, lo que permitió actualizar 

el análisis de costos unitarios con los precios vigentes al momento de su realización. 

(Ver anexo 5 y 6) 

3.6.Presupuesto de la vivienda 

Concluidos los análisis de costos unitarios, se procesó el presupuesto, el cual resulta 

de la multiplicación del total de la cantidad de metrado por el precio por unidad de 

medida que lo establece el análisis de costos unitarios previamente realizado, 

pudiendo obtener de esta manera los presupuestos de la vivienda para cada uno de 

los sistemas constructivos.  
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El presupuesto ha sido procesado para una próxima ejecución por contrata, donde se 

puede observar el costo directo, los gastos generales, el subtotal, IGV y el costo total 

de la vivienda. (Ver anexo 7 y 8) 

Tabla 6 

Resumen del presupuesto del sistema constructivo de albañilería confinada 

Sistema constructivo  Albañilería 

confinada 

Estructuras  S/     70,247.59  

Arquitectura  S/     91,040.02  

Instalaciones 

Sanitarias  

 S/     18,028.75  

Instalaciones 

Eléctricas 

 S/     22,684.45  

Costo directo  S/   202,000.81  

Gastos generales 

(12%) 

 S/     24,240.10  

Subtotal   S/   226,240.91  

IGV (18%)  S/     40,723.36  

Costo Total   S/   266,964.27  

 

Tabla 7 

Resumen del presupuesto del sistema constructivo Emmedue 

Sistema constructivo  Emmedue 

Estructuras  S/    101,455.06  

Arquitectura  S/     40,776.10  

Instalaciones 

Sanitarias  

 S/     18,028.75  

Instalaciones 

Eléctricas 

 S/     22,684.45  

Costo directo  S/   182,944.36 

Gastos generales 

(12%) 

 S/     21,953.32  

Subtotal   S/   204,897.68  

IGV (18%)  S/     36,881.58  

Costo Total   S/   241,779.26  

 

 

3.7.Resumen de costos de los sistemas constructivos  

Para establecer la diferencia de costos entre ambos sistemas constructivos, se 

presenta a continuación dos tablas comparativas:  
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Tabla 8 

Costos por especialidad de cada sistema constructivo 

ESPECIALIDAD SISTEMA 

EMMEDUE  

SISTEMA DE 

ALBAÑILERIA 

CONFINADA  

DIFERENCIA 

DE COSTOS  

ESTRUCTURAS  S/ 101,455.06 S/ 70,247.59 S/ 31,207.47 

ARQUITECTURA  S/ 40,776.10 S/ 91,040.02 S/ 50,263.92 

INSTALACIONES 

SANITARIAS  

S/ 18,028.75 S/ 18,028.75 S/ 0.00 

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS  

S/ 22,684.45 S/ 22,684.45 S/ 0.00 

 

Según los presupuestos de cada sistema constructivo se obtuvieron resultados con los 

que se pudieron establecer las diferencias existentes entre los costos respecto a cada 

especialidad considerada en el presupuesto. Respecto a la dimensión de estructuras 

se puede verificar que se tiene una diferencia de S/.  31,207.47 a favor del sistema 

constructivo de albañilería confinada, ya que su costo de esta especialidad es menor. 

Respecto a la especialidad de arquitectura, se tiene una diferencia mucho más notoria 

de S/. 50,263.92 a favor del sistema Emmedue. Las especialidades de instalaciones 

sanitarias y eléctricas no tienen diferencia alguna en su costo, ya que a lo que se pudo 

obtener en el metrado y presupuesto, estas tienen los mismos valores. 

Tabla 9 

Resumen en porcentaje de las incidencias de los componentes del presupuesto 

Componente  Sistema Emmedue  Sistema de albañilería 

confinada  

Diferencia  

Costo directo  Porcentaje  Costo directo  Porcentaje  

Mano de obra  S/ 59,995.57 35.66% S/ 95,835.53 47.44% 11.8% 

Materiales  S/ 103,826.12 61.71% S/ 99,876.34 49.44% 12.3% 

Equipos  S/ 4,433.53 2.64% S/ 6,288.56 3.11% 0.48% 

Total  S/ 168,255.22 
 

S/ 202,000.43 
  

 

De las incidencias de los componentes del presupuesto se desprende que existen 

diferencias porcentuales a favor del sistema de construcción de albañilería confinada, 

así como del sistema de construcción Emmedue. Dado que se requiere menos 

cantidad de mano de obra durante la construcción cuando se emplea la técnica de 

construcción Emmedue, es posible observar que la diferencia de costos de mano de 
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obra del 11,8% favorece a este sistema constructivo. Respecto a los materiales se 

muestra una diferencia de 12.3% a favor del sistema de construcción de albañilería 

confinada, ya que la incidencia de los materiales representa un menor valor respecto 

a su total del costo directo, esto debido a que los materiales en el sistema de 

construcción Emmedue generan un mayor costo de adquisición, haciendo que 

represente un alto porcentaje de incidencia respecto a su costo directo. En tanto a la 

utilización de equipos, la diferencia es a favor del sistema constructivo Emmedue, 

teniendo un valor mínimo de 0.48%, pero representando con ello el menor uso de 

equipos en una construcción empleando sistema constructivo Emmedue.  

3.8.Análisis comparativo económico especialidad de estructuras del sistema 

constructivo Emmedue y del sistema constructivo de albañilería confinada. 

Se realizó una comparación en la especialidad de estructuras basada en la 

conformación trabajos, que consiste en un conjunto de partidas o actividades. Para el 

sistema constructivo de albañilería confinada se consideraron los movimientos de 

tierra, las obras de concreto simple y las obras de concreto armado; del mismo modo, 

para el sistema constructivo Emmedue se consideraron los mismos trabajos, con el 

agregado del costo de montaje de paneles para la comparación con las obras de 

concreto armado, ya que constituyen los componentes esenciales de la estructura de 

este sistema constructivo. 
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3.8.1. Movimiento de tierras  

 

 

 

Tabla 10                                                                                                                  

Costo de las partidas de movimiento de tierras. 

Costo de las partidas consideradas en el Movimiento de Tierras 

Sistema 

constructivo 

Partidas  Costo por 

partida  

Costo total 

Albañilería 

confinada 

Excavación de zanjas para cimientos corridos 

en terreno natural 

S/ 1,640.15 

S/ 3,290.54 
Relleno con material propio S/ 213.69 

Relleno con material de préstamo S/ 52.40 

Nivelación y apisonado para falso piso E=4’’ S/ 558.06 

Eliminación de material excedente c/máquina S/ 826.24 

Emmedue 

Excavación de zanjas para cimientos corridos 

en terreno natural 

S/ 1,328.66 

S/ 2,702.86 

Relleno con material propio S/ 160.42 

Relleno con material de préstamo S/ 54.57 

Nivelación y apisonado para falso piso E=4’’ S/ 581.90 

Eliminación de material excedente c/máquina S/ 577.31 
 

Basándose en el gráfico y tabla anterior, se puede deducir que el sistema de 

construcción Emmedue es un 9.8% más rentable que el sistema de construcción de 

Figura 21 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de movimientos de tierras 

54.9%

45.1%

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue
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albañilería confinada, esto significa que se requiere menos movimiento de tierras 

en el sistema constructivo Emmedue porque no se requieren excavaciones 

profundas para la conformación estructural del sistema. 

3.8.2. Obras de concreto simple 

Figura 22 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de obras de concreto simple 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11                                                                                                               

Costo de las partidas de obras de concreto simple. 

Costo de las partidas consideradas en Obras de Concreto Simple  

Sistema 

constructivo 

Partidas  Costo por 

partida  

Costo total 

Albañilería 

confinada 

Concreto F’C=100 kg/cm2 para solado. S/ 112.15 

S/ 22,013.25 

Cimientos corridos mezcla 1:10 CEM: 

HORM + 30% PG 

S/ 14,082.52 

Concreto para sobrecimientos C: H 1: 8 + 

25% P.M 

S/ 1,922.97 

Encofrado y desencofrado de 

sobrecimientos 

S/ 3,073.33 

Falso piso mezcla 1: 8 E=4’’ S/ 2,664.80 

Concreto para veredas F’C=175 kg/cm2 S/ 126.03 

Encofrado y desencofrado p/veredas S/ 31.45 

Emmedue 

Concreto F’C=100 kg/cm2 para solado. S/ 1.90 

S/ 20,065.42 

Cimientos corridos mezcla 1:10 CEM: 

HORM + 30% PG 

S/ 11,544.51 

Concreto sobrecimiento 1:8 C:H + 25% 

PM 

S/ 2,280.09 

Encofrado y desencofrado de cimiento 

corrido 

S/ 3,644.61 

52.3%47.7%

OBRAS DE CONCRETO 

SIMPLE 

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue
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Falso piso mezcla 1: 8 E=4’’ S/ 2,487.34 

Concreto para veredas F’C=175 kg/cm2 S/ 94.10 

Encofrado y desencofrado normal en 

veredas 

S/ 12.87 

 

De acuerdo con el gráfico y tabla mostrados, puede deducirse que el sistema de 

construcción Emmedue es un 4.6% más rentable que el sistema de mampostería 

confinada. Esta diferencia se encuentra bien definida, ya que el sistema constructivo 

Emmedue es más rentable que el sistema de albañilería confinada porque tiene un 

menor metrado con respecto a la cimentación con cimiento corrido utilizado.  

3.8.3. Obras de concreto armado (albañilería confinada) montaje de 

paneles (Sistema Emmedue). 

 

 

 

 

36.4%

63.5%

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

(ALBAÑILERÍA CONFINADA) CON 

MONTAJE DE PANELES (EMMEDUE)

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue

Figura 23 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de concreto armado y montaje de 

paneles Emmedue 
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Tabla 12                                                                                                              

Costo de los trabajos de obras de concreto armado y montaje de paneles 

Emmedue. 

Costo de las partidas consideradas en Obras de Concreto Armado y Montaje de 

Paneles Emmedue 

Sistema 

constructivo 

Partidas  Costo por 

partida  

Costo total 

Albañilería 

confinada 

Columnas:  S/ 11,397.05 

S/ 44,330.90 

Concreto f’c=210 kg/cm2 S/ 3,104.56 

Acero fy=4200 kg/cm2 S/ 4,975.44 

Encofrado y desencofrado S/ 3,317.05 

Vigas: S/ 16,855.97 

Concreto f’c=210 kg/cm2 S/ 3,815.18 

Acero fy=4200 kg/cm2 S/ 8,923.49 

Encofrado y desencofrado S/ 4,117.30 

Losa aligerada:  S/ 13,989.73 

Concreto f’c=210 kg/cm2 S/ 3,135.52 

Acero fy=4200 kg/cm2 S/ 2,154.90 

Encofrado y desencofrado S/ 6,402.03 

Ladrillo de arcilla de 12x30x30 cm 

para losa aligerada 

S/ 2,297.28 

Escalera S/ 2,088.15 

Concreto f’c=210 kg/cm2 S/ 917.52 

Acero fy=4200 kg/cm2 S/ 416.79 

Encofrado y desencofrado S/ 753.84 

Emmedue 

Montaje de paneles para muros: S/ 42,144.86 

S/ 77,308.46 

Panel estructural de 100 para pared 

terminada en 15 cm 

S/ 16,725.22 

Malla de acero galvanizado D=2.4 

mm 

S/ 6,949.86 

Colocación de varillas de anclaje 

3/8’’ 

S/ 968.35 

Corte y habilitación de paneles  S/ 653.91 

Montaje de paneles S/ 1,002.02 

Apuntalamiento de paneles  S/ 3,642.71 

Malla de refuerzo angular 1515 S/ 791.05 

Malla de refuerzo plana 23 S/ 2,246.89 

Malla de refuerzo U 100 S/ 755.37 

Proyección de mortero estructural 

f’c=210 kg/cm2 
S/ 5,261.86 

Vestidura de derrames en puertas, 

ventanas y vanos 
S/ 3,147.62 

Montaje de paneles para losas: S/ 18,620.66 
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Panel simple modular reforzado 120 

para losa terminada en 20 cm 

S/ 8,352.12 

Malla de acero galvanizado D=2.4 

mm 

S/ 1,856.21 

Corte y habilitación de paneles para 

losas 

S/ 229.34 

Montaje de paneles  S/ 351.43 

Apuntalamiento de paneles en losas  S/ 870.58 

Malla de refuerzo angular 1515 S/ 515.38 

Malla de refuerzo plana 23 S/ 839.26 

Acero de refuerzo fy=4 200 kg/cm2. S/ 653.16 

Concreto para losas f’c=210 kg/cm2 S/ 3,915.45 

Proyección de mortero estructural 

f’c=210 kg/cm2 

S/ 1,037.73 

Montaje de paneles para escaleras: S/ 1,853.80 

Panel simple modular para escalera S/ 406.22 

Malla de acero galvanizado D=2.4 

mm 

S/ 102.52 

Corte y habilitación de paneles S/ 9.65 

Montaje de paneles  S/ 14.78 

Malla de refuerzo angular 1515 S/ 95.88 

Acero de refuerzo fy=4 200 kg/cm2 

para escaleras 

S/ 553.05 

Concreto para escaleras f’c=210 

kg/cm2 

S/ 593.15 

Proyección de mortero estructural 

f’c=210 kg/cm2 

S/ 78.55 

Flete terrestre S/ 14,689.14 

Flete terrestre S/ 14,689.14 

 

De acuerdo al gráfico y tabla mostrada, se deduce que el sistema constructivo de 

albañilería confinada es 27.1% más económico que el sistema constructivo 

Emmedue. De acuerdo a la capacidad portante del suelo (Cp. = 0.80 kg/cm2) y al 

metrado de cargas para cada uno de los sistemas constructivos se realizó el diseño 

de la cimentación. En el caso del sistema constructivo de albañilería confinada este 

utiliza un tipo de cimentación conformado con cimiento corrido y sobrecimiento, 

sobre el cual se levantarán los muros portantes; para el sistema constructivo 

Emmedue, se optó por mantener la misma configuración estructural, pero el diseño 

se realizó acorde a su metrado de cargas, el cual a simple vista es menor. De acuerdo 

a los diseños se obtuvieron cimentaciones con medidas distintas, lo cual se puede 

evidenciar en los planos de cimentación. Un punto muy importante a considerar en 

este aspecto y el que marca la diferencia económica a favor del sistema constructivo 
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de albañilería confinada es el costo de adquisición de los paneles estructurales para 

el sistema constructivo Emmedue, ya que al tenerse que adquirir directamente de 

fábrica desde Ecuador, esto involucra mayores costos debido a la importación y al 

flete terrestre, por lo cual los costos se podrán elevar o disminuir de acuerdo a la 

ubicación del proyecto.   

A continuación, se presenta el resumen de los costos para para totalidad de 

trabajos en la especialidad de estructuras. 

 

 

El costo total de las obras para la especialidad de estructuras del sistema 

constructivo de albañilería confinada es S/. 70,247.59, mientras que para el sistema 

constructivo Emmedue es S/. 101,455.06, incluyendo los costos por adquisición de 

los paneles Emmedue y accesorios. Esto nos representa que el sistema constructivo 

de albañilería confinada es 18.2% más económico que el sistema constructivo 

Emmedue, lo cual refleja las diferencias de los costos de los trabajos mostrados en 

las tablas y gráficos anteriores. 

40.9%

59.1%

ESTRUCTURAS

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue

Figura 24 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de la especialidad de 

estructuras. 
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3.9.Análisis comparativo económico especialidad de arquitectura del sistema 

constructivo Emmedue y del sistema constructivo de albañilería confinada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El costo de los trabajos en la especialidad de arquitectura para el sistema de 

construcción de albañilería confinada es S/. 91,040.02. Mientras que el costo para 

el sistema constructivo Emmedue es S/. 40,776.10. Por lo cual, del grafico anterior 

podemos deducir que el sistema de construcción Emmedue es 38.2% más rentable 

que el sistema de construcción de albañilería confinada. La diferencia entre ambos 

sistemas constructivos es notoria, esto debido a que el sistema constructivo de 

albañilería tiene integrado en esta especialidad la construcción de muros y el 

tarrajeo de los mismos, además del tarrajeo de la losa aligerada; por lo contrario el 

sistema de construcción Emmedue, integra la construcción de los muros en la 

especialidad de estructuras, ya que este sistema constructivo se construye como una 

sola estructura los muros y losa, además de que ya no se necesita realizar el tarrajeo, 

esto debido a que la proyección de concreto forma parte de la estructura de los 

muros y la losa.  

Figura 25 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de arquitectura. 

69.1%

30.9%

ARQUITECTURA

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue
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3.10. Análisis comparativo económico especialidad de instalaciones sanitarias 

del sistema constructivo Emmedue y del sistema constructivo de 

albañilería confinada. 

 

El costo por los trabajos de instalaciones sanitarias para el sistema de construcción 

de albañilería confinada como para el sistema de construcción Emmedue tienen el 

mismo valor, el cual es de S/. 18,028.75. Esto se debe a que se consideró el mismo 

diseño de instalaciones sanitarias para ambos sistemas constructivos, teniendo así 

las mismas partidas, las cuales de acuerdo a su metrado tienen la misma cantidad; 

además, el costo unitario fue considerado en igualdad de cantidades, por lo que se 

obtuvo el mismo valor en el presupuesto para esta especialidad. 

Figura 26 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de instalaciones sanitarias. 

50%50%

INSTALACIONES SANITARIAS

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue
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3.11. Análisis comparativo económico especialidad de instalaciones 

eléctricas del sistema constructivo Emmedue y del sistema constructivo de 

albañilería confinada. 

Figura 27 

Análisis comparativo de costos por los trabajos de instalaciones eléctricas 

 

El costo por los trabajos de instalaciones eléctricas para el sistema de construcción 

de albañilería confinada como para el sistema de construcción Emmedue tienen el 

mismo valor, el cual es de S/. 22,684.45 Esta igualdad se debe a que se considera 

el mismo diseño de instalaciones eléctricas para la vivienda, teniendo así las mismas 

partidas, metrado, costos unitarios y el mismo monto en el presupuesto para esta 

especialidad. 

3.12. Comparaciones técnicas entre el sistema Emmedue y el sistema de 

albañilería confinada. 

Las comparaciones que se desarrollan a continuación demuestran las similitudes y 

diferencias favorables y en contra de cada sistema constructivo desde un punto de 

vista constructivo y económico.  

 

 

50%50%

INSTALACIONES ELÉCTRICAS

Sistema de Albañilería Confinada Sistema Emmedue
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Tabla 13                                                                                                                        

Diferencias y similitudes técnicas entre el sistema Emmedue y el sistema de 

albañilería confinada.  

Sistema constructivo Emmedue  Sistema de albañilería confinada 

- El sistema constructivo está basado 

en muros estructurales conformados 

de poliestireno expandido reforzado 

con armaduras de acero galvanizado 

en sus caras. 

- La transferencia de cargas hacia la 

cimentación se da de manera lineal, 

a través los paneles que conforman 

los muros. 

- Los muros presentan un acabado 

final luego de la aplicación del 

mortero estructural, el cual forma 

parte de la estructura del muro. 

- Optimización de tiempo durante el 

montaje estructural. 

- El sistema constructivo no requiere 

encofrados para el armado de los 

elementos estructurales. 

- El ensamblaje de muros involucra un 

menor tiempo de ejecución y por 

consiguiente un mayor rendimiento 

en su colocación. 

- Las instalaciones eléctricas y 

sanitarias son colocadas con 

facilidad, la trabajabilidad de los 

muros permite obtener un alto 

rendimiento en la realización de 

estos trabajos. 

- Los altos rendimientos que se logran 

en los trabajos empleando este 

- El sistema constructivo tiene como 

base fundamental elementos 

estructurales conformados de 

concreto armado. 

- La transferencia de cargas hacia la 

cimentación se da de manera lineal, 

a través de los muros portantes. 

- Los muros necesitan una capa 

adicional de mortero para su 

acabado final, es por ello que es 

necesario el tarrajeo de los mismos. 

- Demoras en la ejecución debido al 

manejo de los tiempos para el 

alcance de las resistencias requeridas 

de acuerdo a las normas. 

- Utilización de encofrados en los 

elementos estructurales para la 

obtención de las formas de acuerdo 

al diseño establecido. 

- La conformación de los muros de 

confinamiento conlleva un mayor 

tiempo de ejecución, lo cual 

ralentiza los rendimientos de dichos 

trabajos. 

- Las instalaciones eléctricas y 

sanitarias involucran un mayor 

tiempo de ejecución, ya que es 

necesario realizar orificios y canales 

en los muros conformados, lo cual a 
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sistema constructivo permiten 

economizar los costos de mano de 

obra. 

- El peso volumétrico de muros y 

losas es hasta un 50% menor. 

su vez debilita la resistencia de los 

mismos. 

- Es costo de la mano de obra es 

elevado debido a que los 

rendimientos en dichos trabajos son 

bajos.  

- Los elementos estructurales como 

muros y losas involucran un alto 

peso volumétrico.   
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IV. DISCUSIÓN 

En el presente estudio se ha realizado una comparación de costes entre el sistema de 

construcción Emmedue y el sistema de construcción de albañilería confinada. Para 

ello se estableció una conexión entre las especialidades de arquitectura, instalaciones 

sanitarias, instalaciones eléctricas y estructuras; del mismo modo Arteaga (2018), 

realizó una investigación para comparar los costos de construcción mediante el 

sistema constructivo Emmedue y el sistema constructivo de albañilería confinada, 

para ello diseñó una edificación en igualdad de condiciones para ambos sistemas 

constructivos, además realizó la cuantificación de los materiales mediante los 

metrados, a partir de ello elaboró el análisis de costos de unitarios y el presupuesto, 

determinando el costo total de construcción tanto de la vivienda como de las 

especialidades consideradas para cada sistema constructivo. Finalmente, empleando 

la metodología antes mencionada ambas investigaciones concluyen, que se puede 

observar una notable diferencia de costos para la construcción de una casa unifamiliar 

empleando el sistema de construcción Emmedue  y el sistema de construcción 

albañilería confinada, lo cual cuya diferencia se encuentra reflejada en el empleo de 

cimentaciones menos profundas, uso de en menor proporción de equipos, mano de 

obra y materiales, considerando así al sistema constructivo Emmedue como una 

alternativa de igual calidad y de una costo inferior.  

Marcalla (2019), en su investigación tuvo como objetivo analizar técnica y 

económicamente dos alternativas de construcción para una vivienda unifamiliar, para 

ello consideró al sistema de construcción tradicional y al sistema de construcción 

Emmedue. Realizó un levantamiento topográfico para recoger los datos más 

importantes de los elementos estructurales de la vivienda y poder elaborar sus planos 

detallados, con ello pudo cuantificar los materiales, equipos y elementos 

indispensables en la realización del presupuesto, con lo cual dio una valorización 

económica de cada uno de los sistemas constructivos. Del mismo modo en la presente 

investigación se pudo cuantificar los materiales a partir de los metrados, con los 

cuales se elaboró su respectivo análisis de costos unitarios de cada partida 

permitiendo la cuantificación de mano de obra, materiales y equipos, obteniendo así 

de esta manera el costo total en el presupuesto; estos procesos se realizaron a partir 

del diseño de una vivienda unifamiliar en equivalencia de condiciones para los 

sistemas constructivos, diferencia que existe con la investigación antes mencionada, 

la cual tiene como referencia a una vivienda ya existente, a partir de la cual se 
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realizaron los planos para su próxima construcción empleando el sistema 

constructivo Emmedue. A pesar de las diferencias existentes, ambas investigaciones 

concluyen que existe una nueva propuesta que puede reemplazar al sistema 

constructivo tradicional, la cual tiene un costo más económico, que emplea 

materiales prefabricados y permite una mayor rapidez al momento de la ejecución 

del proyecto.  

Cosnilla & Hermoza (2022), realizaron una investigación para proponer la aplicación 

del sistema de construcción Emmedue para la construcción de módulos de vivienda 

en la zona costera de Lima. Desarrolló un proyecto de vivienda tipo para la 

comparación de tres sistemas constructivos, los cuales los evaluó de acuerdo a las 

especialidades de arquitectura, estructura y servicios básicos, concluyendo que el 

sistema de construcción Emmedue, es una mejor opción frente a los otros sistemas 

constructivos, en cuanto a la calidad de materiales que emplea y al contar con un 

costo menor de acuerdo a sus presupuestos realizados. Empleando la misma 

metodología, en la presente investigación se obtuvieron diferencias mínimas y 

amplias en cada de una las especialidades evaluadas, las cuales constataron que el 

sistema de construcción Emmedue es de más bajo costo y puede reemplazar en la 

construcción de viviendas unifamiliares al sistema de construcción de albañilería 

confinada. 

Rojas (2020), en su investigación realizó una comparación de dos sistemas 

constructivos, teniendo en cuenta su costo arquitectónico, estructural y de servicios 

básicos. Para ello considero diseñar una casa unifamiliar de dos pisos, con un área en 

planta de 60 m2 para ambos sistemas constructivos; de esta manera concluyó que en 

la especialidad de estructuras este es 28% más rentable que el sistema constructivo 

de albañilería confinada, en cuanto a su arquitectura este es un 30% más económico 

y respecto a las instalaciones sanitarias y eléctricas nos existe diferencia alguna 

porque ambos sistemas constructivos tienen el mismo costo. Del mismo modo en la 

presente investigación se realizó la comparación con cada una de las especialidades, 

donde se obtuvo que, en cuanto a la dimensión de estructuras el sistema de 

construcción de albañilería confinada es un 18.2% más económico, pero en la 

dimensión de arquitectura el sistema constructivo Emmedue es un 38.1% más 

económico y en cuanto a las instalaciones sanitarias y eléctricas estas tienen el mismo 

costo para ambos sistemas constructivos; ambas investigaciones comparten 

diferencias respecto a cada especialidad teniendo en cuenta su costo total.   
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V. CONCLUSIONES 

❖ La vivienda unifamiliar diseñada contó con un área de 90 m2 y dos niveles, que 

conservan la igualdad de condiciones para ambos sistemas constructivos. El 

diseño presenta las siguientes características para cada una de las especialidades: 

✓ En la especialidad de estructuras, por la baja capacidad portante del suelo 

(Cp.=0.80 kg/cm2) y el tipo de cimentación utilizada por la albañilería 

confinada que está por conformado por cimiento corrido y sobrecimiento, 

se optó por mantener la misma cimentación para ambos sistemas 

constructivos, esto debido a que el cimiento corrido y sobrecimiento se 

adapta correctamente con los muros portantes Emmedue y permite la 

transmisión de cargas hacia el suelo de manera eficiente. Cada 

cimentación fue diseñada de acuerdo a su metrado de cargas respecto a sus 

elementos estructurales que va a soportar, es por ello que se obtuvo una 

cimentación con medidas diferentes para cada sistema constructivo, 

siendo más robusta la cimentación para el sistema constructivo de 

albañilería confinada, lo cual se puede evidenciar en los metrados y 

presupuesto. (Anexo 01 y 02) 

✓ En la especialidad de arquitectura, la vivienda cuenta con una misma 

programación arquitectónica para ambos sistemas constructivos, 

conformado en el primer nivel por una cocina, un dormitorio principal con 

baño, una oficina, una sala y comedor integrados, un baño común, una 

lavandería y una escalera; el segundo nivel cuenta con dos dormitorios 

simples y un dormitorio principal con baño, una sala – estar y un baño 

común. (Anexo 01 y 02) 

✓ Para las especialidades de instalaciones sanitarias y eléctricas, se 

consideró un mismo diseño en igualdad de condiciones para ambos 

sistemas constructivos. (Anexo 01 y 02) 

❖ La comparación de los costos de construcción realizada para cada una de las 

especialidades determinó lo siguiente: 

✓ El sistema constructivo de albañilería confinada resultó ser hasta un 18.2% 

menos costoso que el sistema constructivo Emmedue en la especialidad de 

estructuras. Esta ventaja económica del sistema constructivo de albañilería 

confinada se refleja en el elevado costo de adquisición de los paneles 

estructurales del sistema de construcción Emmedue, que se compran en 
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una fábrica ecuatoriana y requieren mayores costos de importación y flete 

terrestre para llegar hasta el lugar del proyecto. 

✓ En la especialidad de arquitectura, se concluyó que el sistema de 

construcción Emmedue es hasta un 38.1% más rentable que el sistema de 

construcción de albañilería confinada, esta amplia diferencia se obtuvo a 

partir de que el sistema de construcción Emmedue conforma su estructura 

de manera integral, su cimentación, muros y losa funcionan como una sola 

estructura, que al ser terminadas tienen un acabado definido para recibir la 

pintura, no siendo necesario considerar las partidas de conformación de 

muros y tarrajeo que se emplean en el sistema de albañilería confinada, las 

cuales al ser muy significativas en este sistema constructivo elevan su 

costo en esta especialidad. 

✓ En la dimensión de instalaciones sanitarias y eléctricas, se obtuvo una 

igualdad de costos, lo cual se debió a que se consideró un mismo diseño 

para ambos sistemas constructivos, de lo cual se obtuvo una misma 

cantidad de metrado, igualdad de costos unitarios, y por consiguiente un 

mismo monto en el presupuesto. 

❖ De acuerdo al costo de construcción por m2 de la vivienda empleando cada uno 

de los sistemas constructivos, se concluyó que empleando el sistema de albañilería 

confinada tiene un costo por m2 de S/. 2,118.76, mientras que empleando el 

sistema Emmedue, el costo por m2 es S/. 1,918.88. La diferencia de costos de 

construcción entre los sistemas constructivos favorece al sistema constructivo 

Emmedue, con S/. 199.88, dicha diferencia se refleja en el uso de menor cantidad 

de materiales, equipos y mano de obra, así como también el empleo de un menor 

tiempo de ejecución.  
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VI. RECOMENDACIONES 

❖ Proponer al Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento el uso del 

sistema constructivo Emmedue para edificaciones del tipo A, como son escuelas, 

hospitales, central de bomberos, etc., ya que presenta propiedades favorables, 

como menor tiempo y costo de construcción, lo cual es de vital importancia para 

este tipo de edificaciones que son de rápida ocupación. 

❖ Formular la propuesta a Sencico para realizar una investigación con mayor 

profundidad acerca del sistema constructivo Emmedue, con la finalidad de que 

se pueda implementar un manual más completo tanto para el cálculo como para 

su aplicación en la construcción, así como también plantear la propuesta de 

generar una normativa que garantice su uso.  

❖ Promover en la comunidad universitaria de la escuela profesional de Ingeniería 

Civil la indagación sobre nuevos sistemas constructivos, aprobados por Sencico 

para su empleo en la construcción, para compararlos y determinar las mejores 

alternativas respecto al tiempo, costo y calidad de construcción.  

❖ Plantear a la escuela profesional de Ingeniería Civil de la UNTRM, para que 

implemente dentro del plan de estudios, la investigación hacia nuevos sistemas 

constructivos y tecnologías de la construcción, a través de capacitaciones, 

conferencias, o integrarlo como parte de un curso académico, que permita al 

futuro profesional aplicarlo como nuevas propuestas constructivas que tienen 

características de calidad para la construcción. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: Planos sistema constructivo de albañilería confinada. 
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ANEXO 02: Planos sistema constructivo Emmedue. 
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ANEXO 03: Resumen de metrado del Sistema Constructivo de albañilería 

confinada. 
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ANEXO 04: Resumen de metrado del Sistema Constructivo Emmedue. 
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ANEXO 05: Análisis de costos unitarios del sistema constructivo de albañilería 

confinada.  
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ANEXO 06: Análisis de costos unitarios del sistema constructivo Emmedue. 
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ANEXO 07: Presupuesto del sistema constructivo de albañilería confinada. 
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ANEXO 08: Presupuesto del sistema constructivo Emmedue. 
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ANEXO 09: Cotización de paneles estructurales Emmedue.  

 


