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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia del sistema 

Emmedue y albañilería confinada en las respuestas estructurales de una 

edificación, Callao 2022; estableciéndose realizar los ensayos de granulometría, 

límites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulándose la metodología: su 

diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de investigación aplicada. 

Sus resultados según los objetivos específicos al determinar la influencia en la 

derivas, deflexiones y cortante basal fueron: el primer objetivo específico es 

determinar la influencia del sistema Emmedue y albañilería confinada en las derivas 

el cual presentó una respuesta estructural de X:0.000014, Y: 0.000008 para la 

carga muerta siendo esta menor y mostrando inclinación hacia el sistema 

Emmedue el segundo objetivo específico es determinar la influencia del sistema 

Emmedue y albañilería confinada en las deflexiones  obteniendo una respuesta 

estructural de X: 0.001314 y Y: 0.000911 en el Emmedue, mientras que el sistema 

de albañilería confinada presentó una respuesta de X: 0.001807 y Y: 0.001187, lo 

cual demostró ser positivo el sistema M2 para la investigación, el tercer objetivo es 

determinar la influencia del sistema Emmedue y albañilería confinada en la cortante 

basal el cual proporciono una resistencia de X1: -197.871 , X2: -122.864, mientras 

que la albañilería confinada presentó una resistencia menor de X1:-696.7 , X2: -

455.334 demostrando nuevamente que sistema M2 presenta mayor resisitencia se 

concluyó que el sistema Emmedue, es un método más eficiente en términos de 

sismo resistencia para la edificación de viviendas.  

Palabras clave: Emmedue, resisitencia, mejoramiento, carga muerta.
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    ABSTRACT 

The general objective of this research was to analyze the influence of the Emmedue 

system and confined masonry on the structural responses of a building, Callao 

2022; establishing the granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and CBR 

tests. Formulating the methodology: its research design was experimental (quasi), 

its type of applied research. Their results according to the specific objectives when 

determining the influence on the drifts, deflections and basal shear were: the first 

specific objective is to determine the influence of the Emmedue system and confined 

masonry on the drifts, which presented a structural response of X:0.000014, Y: 

0.000008 for the dead load, this being lower and showing inclination towards the 

Emmedue system. The second specific objective is to determine the influence of the 

Emmedue system and confined masonry on the deflections, obtaining a structural 

response of X: 0.001314 and Y: 0.000911 in the Emmedue, while the confined 

masonry system presented an answer of X: 0.001807 and Y: 0.001187, which 

proved to be positive for the M2 system for the investigation, the third objective is to 

determine the influence of the Emmedue system and confined masonry on the basal 

shear which provided a resistance of X1: -197.871 , X2: -122.864, while the confined 

masonry presents or a resistance less than X1:-696.7, X2: -455.334 demonstrating 

again that the M2 system presents greater resistance, it was concluded that the 

Emmedue system is a more efficient method in terms of earthquake resistance for 

housing construction. 

Keywords: Emmedue, resistance, improvement, dead load. 
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I. NTRODUCCIÓN 

Las estructuras antisísmicas son aquellas que gracias a su composición 

logran soportar movimientos telúricos con mayor resistencia que las 

construcciones tradicionales, para ello los ingenieros a nivel mundial han 

analizado diversas variables con el fin de lograr este efecto antisísmico de 

las maneras necesarias, tomando en cuenta la elección respecto a los 

materiales constructivos que dependen también de la disponibilidad, el 

conocimiento y experiencias locales y la aceptación de la población. A nivel 

mundial zonas como los llanos orientales, han identificado necesidades y 

problemas que requieren especial atención en la búsqueda de posibilidades 

y soluciones óptimas a las nuevas tendencias en el campo de la construcción 

y la arquitectura, surgiendo enfoques de interacción de manera sustentable 

un elemento físico, más allá de un modelo o sistema constructivo que 

interactúe con las zonas vulnerables a sismos constantes. En Argentina, el 

sistema      Emmedue ha sustituido en gran parte a las construcciones con 

albañilería confinada por su diferenciación entre costos, estructura, 

durabilidad y mantenimiento, puesto que ha mostrado tener propiedades 

antisísmicas que favorecen a gran parte de la población, sobre todo las zonas 

que se encuentran entre las fallas prominentes. Al igual que en Ecuador, en 

donde el sistema Emmedue ha sido considerado como la alternativa más 

favorable en construcción gracias a su accesibilidad a nivel económico, su 

estructura sismorresistente y propiedades termo estructurales, permitiendo 

que las comunidades de recursos limitados y bajo poder adquisitivo puedan 

acceder a viviendas de calidad, ayudando a combatir uno de los problemas 

que ocurre actualmente en muchos países del mundo, como es el déficit 

vivienda. En Ecuador, Quito, Se estableció una comparación de la respuesta 

estructural obtenida de edificaciones entre 6 y 16 niveles de estructura 

metálica con sistema de pórticos especiales a momento (SMF), empleando 

paneles de losas con sistema Emmedue frente a losas con placa colaborante. 

La tecnología Emmedue es un sistema de construcción innovador 

sismorresistente y termo aislante dispuesto para elaborar edificaciones 

sismorresistentes de 1 a 20 pisos de diferente complejidad. El sistema 
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Emmedue consiste en un modo de construcción ingenioso y alterno a los 

sistemas tradicionales que utiliza como principal componente el poliestireno 

expandido, creando piezas modulares, encajadas en mallas de acero 

galvanizado electrosoldadas, permitiendo también crear un efecto de 

aislamiento termoacústico. Este modularidad del sistema presenta gran 

flexibilidad y permite una buena adaptación con otros sistemas de 

construcción. El concepto del sistema Emmedue ya es popular en la mayoría 

de los países del mundo, pero la implementación de este sistema hoy en día 

abarca muchos países desde Occidente hasta el Lejano Oriente, lo que 

demuestra su flexibilidad y capacidad de adaptación a sus diferentes 

necesidades territoriales. 

En el Perú como en gran parte de Latinoamérica, se suscitan sismos de 

manera constante, siendo uno de los sectores con mayor presencia de estos 

sucesos la ciudad del Callao y, aunque existen algunos de menor magnitud 

que otros, su presencia suele ser frecuente, donde se han podido registrar 

según el Instituto Geofísico del Perú hasta 2 y 3 temblores a la semana de 

baja magnitud. El potencial sísmico en Perú es muy común y constante 

puesto a que forma parte del llamado Cinturón de Fuego del Pacífico, zona 

en la que la tierra libera más del 85% de energía acumulada, ocasionando 

así la presencia de actividad telúrica frecuente en el país. Esto ha creado la 

necesidad a lo largo de los años de buscar alternativas en la construcción de 

viviendas para evitar que sean afectadas por los sismos, es así como se han 

ido implementando diversas combinaciones de materiales para reforzar los 

cimientos de las edificaciones volviéndolas resistentes a movimientos 

telúricos fuertes.  

Se desarrolló una investigación en San Juan de Lurigancho, el cual tuvo 

como objetivo realizar un análisis comparativo entre el sistema EMMEDUE, 

siendo este un método de construcción sismorresistente muy considerado 

por el bajo costo y su alta eficacia en la ejecución de obras. En Huaraz, se 

emplearon láminas de poliestireno expandido EMMEDUE en un Centro  

Geriátrico en Huaraz, la cual tuvo como objetivo aplicar el sistema 

EMMEDUE en un hogar para adultos mayores proporcionando mayor 
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confortabilidad a nivel estructural a modo de prevenir el impacto de las altas 

temperaturas en la salud de los habitantes de la casa hogar. En Huánuco 

desarrollaron un estudio de comparación de costos en una vivienda 

unifamiliar utilizando el sistema de albañilería convencional y el Emmedue, 

cuyo objetivo fue establecer una comparación de costos en la elaboración de 

viviendas con sistema EMMEDUE y la albañilería confinada, a fin de 

proporcionar alternativas de construcción viables a nivel económico para las 

familias con bajo poder adquisitivo 

El distrito del Callao está situado en la región central y occidental del territorio 

peruano abarcando zonas del litoral. Sus coordenadas geográficas se 

encuentran entre los 10º 15’ de latitud Sur y los 75º 38' y 77º47' de longitud al oeste 

del meridiano de Greenwich. Además, se encuentra ubicado dentro de una zona 

de alto impacto sísmico, siendo la más vulnerable ante la ocurrencia de un sismo. 

De acuerdo con lo analizado, es que se considera que, en base a lo estudiado 

hasta ahora sobre el sistema Emmedue, se debe realizar la prueba 

correspondiente de resistencia para analizar las propiedades y beneficios a nivel 

económico y estructural de dicho sistema en comparación con el sistema de 

albañilería confinada, para lo cual se propone la incursión del sistema Emmedue 

en las viviendas unifamiliares y posteriormente, plurifamiliares del Callao. 

Formulación del Problema: Muchas de las viviendas de la ciudad del Callao 

presentan pequeñas deformaciones y fallas estructurales que perjudican los 

cimientos y bases de esta, corriendo el riesgo de poder desprenderse algunas 

piezas o trozos de las estructuras, lo cual no sólo puede ocasionar daños 

estructurales y materiales, sino daños civiles; ocasionado en parte por la falta de 

mantenimiento periódico de las estructuras, así como la falta de una evaluación 

técnica y estructural adecuada. Es  por ello por lo que para la presente 

investigación se propone realizar un análisis para verificar la eficacia de la 

implementación del sistema Emmedue en las   construcciones del Perú. 

Es por ello, que en la actual investigación se ha planteado el siguiente Problema  

General: ¿De qué manera el análisis del sistema Emmedue y albañilería 

confinada influye en las respuestas estructurales de una edificación, Callao 

2022? Similarmente se plantearon Los problemas específicos: ¿Cuánto influye 
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el análisis del sistema emmedue y albañilería confinada en las derivas de las 

respuestas estructurales de una edificación, Callao 2022?; ¿Cuánto influye el 

análisis del sistema emmedue y albañilería confinada en las deflexiones de las 

respuestas estructurales de una edificación, Callao 2022?; ¿Cuánto influye el 

análisis del sistema emmedue y albañilería confinada en la cortante basal de 

las respuestas estructurales de una edificación, callao 2022? 

Se justificó esta investigación planteando nuevas alternativas de solución a las 

deficiencias estructurales de las construcciones de albañilería confinada que las 

hacen vulnerables y un poco costosas para la comunidad del Callao. De esta 

manera surge la necesidad de una nueva alternativa para las futuras edificaciones 

antisísmicas. Justificación social, el presente estudio permitirá contribuir en el 

beneficio de la población de El Condor en el Callao y zonas aledañas a este, ya 

que con las mejoras estructurales a sistema EMMEDUE se podrá garantizar una 

mejor calidad de vida y soporte estructural a las viviendas de la zona. Justificación 

metodológica, esta solución ayudara a conocer una nueva metodología para el 

mejoramiento de las edificaciones, al emplear el sistema Emmedue en la 

urbanización el Condor, Callao 2022. Justificación ambiental, se presta como una 

mejora y aporte para el medio ambiente, para contribuir a la mitigación del daño 

ocasionado por los residuos y otros elementos que la albañilería tradicional 

perjudica al entorno ambiental. Justificación económica, intenta minimizar el costo 

de construir edificios cerrados de piedra reemplazándolos con el sistema 

Emmedue, amigable con las personas, para mejorar la estructura y la mano de 

obra en general. 

También se planteó como Objetivo general: Analizar la influencia del sistema 

Emmedue y albañilería confinada en las respuestas estructurales de una 

edificación, Callao 2022. En forma similar se plantearon los siguientes Objetivos 

específicos de esta investigación: Determinar la influencia del sistema Emmedue 

y albañilería confinada en las derivas de las respuestas estructurales de una 

edificación, Callao 2022. Determinar la influencia del sistema Emmedue y 

albañilería confinada en las deflexiones de las respuestas estructurales de una 

edificación, Callao 2022. Determinar la influencia del sistema Emmedue y 
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albañilería confinada en la  cortante basal de las respuestas estructurales de una 

edificación, Callao 2022. 

En la siguiente investigación, se propone la Hipótesis General: El sistema 

Emmedue mejora la respuesta estructural con respecto a una edificación de 

albañilería confinada, Callao 2022. Similarmente se plantearon las Hipótesis 

Específicas El sistema Emmedue disminuye las derivas en las respuestas 

estructurales  con respecto a una edificación de albañilería confinada, Callao 2022; 

El sistema Emmedue disminuye las deflexiones en las respuestas estructurales 

con respecto a una edificación de albañilería confinada, Callao 2022; El sistema 

Emmedue disminuye la cortante basal en las respuestas estructurales con 

respecto a una edificación de albañilería confinada, Callao 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                                                                                                  6 
 

 

II. MARCO TEÓRICO 

A nivel Nacional tenemos: Según Rodríguez (2021), desarrolló una 

investigación, la cual tuvo como finalidad realizar una comparación analítica 

entre el sistema EMMEDUE, siendo este un método de construcción 

sismorresistente muy considerado por el bajo costo y su alta eficacia en la 

ejecución de obras, además de estar acreditado a nivel mundial y poseer 

propiedades eco amigables; y la albañilería confinada, también conocida 

como método constructivo tradicional con piezas de concreto armado, para 

ello se aplicó una investigación descriptiva- comparativa de tipo aplicada, no 

experimental y de diseño transeccional, utilizando el análisis como técnica de 

recolección de datos mediante normas, documentos o informes de estudios 

anteriores, seleccionando como muestra de estudio del H.A. Huáscar, una 

vivienda con 87.82 metros cuadrados, realizando ensayos de estudio de suelo 

en los laboratorios hasta obtener la mejora deseada, permitiendo analizar 

ambos sistemas anteriormente nombrados, concluyendo así que el sistema 

EMMEDUE proporciona una alternativa no convencional, de bajo costo y una 

resistencia igual o mayor al sistema de albañilería convencional.1 

Según Rivera (2020), elaboró una investigación, la cual tuvo como objetivo 

aplicar el sistema EMMEDUE en un hogar para adultos mayores 

proporcionando mayor confortabilidad a nivel estructural a modo de prevenir 

el choque de las altas temperaturas en la salud de los habitantes de la casa 

hogar, para este estudio se manejó una metodología de tipo cualitativa de 

nivel descriptivo y diseño no experimental, utilizando una muestra de 10 

residentes del asilo de beneficencia, aplicando entrevistas y fichas 

documentales como instrumentos de recolección de datos, evidenciando que 

los adultos mayores no están satisfechos respecto a las condiciones 

ambientales que deben soportar sin recibir soluciones al respecto, por lo que, 

en conclusión, es necesaria la implementación de la propuesta planteada 

sobre la utilización del poliestireno expandido para modificar piezas 
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estructurales en el asilo de la beneficencia con el fin de mejorar la estadía de 

los adultos mayores y del personal que labora en la edificación.2 

Según Arteaga (2018), desplegó un análisis, donde el objetivo fue establecer 

una comparación de costos en la elaboración de viviendas con sistema 

EMMEDUE y la albañilería confinada, a fin de proporcionar alternativas de 

construcción viables a nivel económico para las familias con bajo poder 

adquisitivo; usando un método analítico e inductivo con diseño no 

experimental de tipo correlacional de nivel descriptivo, estudiando como 

muestra una vivienda de 60m cuadrados, para analizar los datos se utilizaron 

distintos Softwares como AutoCAD, S10, MS PROJECT, ETABS y Microsoft 

Excel, lo que permitió evidenciar como resultado que el sistema EMMEDUE 

a nivel económico es más accesible que la albañilería confinada. 3 

A nivel Internacional tenemos: Según, Calderón y Vilela (2021), quienes 

desarrollaron como objetivo de su investigación explorar las virtudes 

estructurales del sistema Emmedue adicionando concreto para garantizar el 

sustento estructural de viviendas sociales, empleando una metodología 

analítica- aplicada para mostrar a través de los patrones matemáticos de 

pared los resultados del comportamiento elastoplástico de los componentes 

del Emmedue, empleando un ensayo estático y una operación de constantes 

elásticas a través del software ETABS. Tuvieron como resultado que los 

PETTSAGDAP conforman un sistema estructural con propiedades 

mecánicas altamente eficientes, del mismo modo el MEF es un método 

aproximado a la realidad; la comparación entre los métodos tradicionales y los 

PETTSAGDAP evidenció las ventajas sismorresistentes del objeto de 

estudio.4 

Según Morales, Ponce y Quinchuqui (2019), elaboraron una investigación que 

llevó, con el objetivo de mejorar el comportamiento estructural durante una 

carga sísmica,     para ello se tomó como base el modelo de placa maciza y se 

sustituyó por dos sistemas diferentes, el M2 y el de placa de impacto, que 

respondieron positivamente al cambio de forma mencionado anteriormente 

debido al menor peso resultante del suelo mejorado. deriva, el tiempo vibra 

y cambia de base; esto permitió obtener como resultado una base de 
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comparación de respuestas estructurales en piezas de hormigón armado y 

piezas con estructuras metálicas, evidenciando que el cambio efectuado tuvo 

una mejora significativa a nivel de resistencia estructural, lo que demuestra 

que el sistema M2 es más funcional que las placas de concreto macizas para 

la edificación de estructuras sismorresistentes gracias a su composición ligera 

y práctica, asimismo proporciona cualidades termo estructurales a cada 

edificación permitiendo el soporte ante altas temperaturas.5 

Según Chila (2018) realizó una investigación, con el objetivo de armar una 

propuesta de una construcción multifamiliar utilizando el sistema EMMEDUE 

que beneficie a la comunidad de la cooperativa Valparaiso 2, ayudando así 

a solventar una de las necesidades más comunes a nivel mundial en cuanto 

a vivienda; para lo cual se aplicó una metodología cuantitativa de tipo 

aplicada, comparativa-inductiva, utilizando las técnicas de la entrevista para 

recolectar datos a una muestra de 61 familias con el fin de conocer la 

capacidad económica y la cantidad de integrantes por cada familia, 

obteniendo por resultado que la comunidad de estudio tuvo una aceptación 

favorable ante la propuesta de las viviendas multifamiliares.6 

En otros idiomas tenemos: Según, Pant (2021), elaboró un estudio, el cual 

tuvo por objetivo analizar la implementación de paneles aislantes de hormigón 

estructural modular en viviendas residenciales o de uso comercial, siendo 

esta una nueva alternativa de construcción poco conocida con un núcleo de 

poliestireno expandido y capas delgadas de hormigón a cada lado, que 

permiten una estructura resistente, termoaislante pero tan resistente como las 

construcciones tradicionales, para esto se aplicó una metodología analítica, 

de diseño experimental, cuantitativa, que dio por resultado que es favorable 

la implementación de los paneles modulares de hormigón ya que permite una 

edificación ligera y resistente a nivel estructural y termoaislante.7 

Según Parrales y Pacheco (2022), desarrollaron un estudio, tuvo como 

objetivo explorar y sugerir la importancia de utilizar nuevos métodos de 

construcción en el sector comercial con instalaciones públicas, para analizar 

el impacto social, económico y ambiental de los comerciantes de productos del 

mar busca incorporar el diseño de ingeniería en la construcción del sistema 
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Hormi2, con el fin de proporcionar un diseño arquitectónico útil para la 

construcción de instalaciones; para el desarrollo técnico se empleó el panel 

de poliestireno con malla galvanizadas y refuerzos en acero, elaborando el 

diseño arquitectónico y el presupuesto de acuerdo con las normas de la NEC-

SE- VIVIENDA, ACI 318-11 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, para 

calcular la 

aceptación de la propuesta, se realizó una encuesta en el mercado de 

mariscos a los comerciantes del cantón, la cual arrojó como resultado que en 

el 100% está a favor de una nueva estructura para el mercado, 

considerando de que sea económico y con materiales seguros, lo cual se 

logra conseguir utilizando el sistema alternativo Hormi2, ya que cumple con 

dichos requerimientos.8 

Según Merjanne (2015), desarrolló una investigación, cuyo objetivo es 

establecer una comparación entre la aplicación del sistema EMMEDUE, un 

método de construcción relativamente nuevo que consiste en la utilización 

del poliestireno expandido como núcleo para los páneles estructurales; y la 

construcción convencional, con piezas de hormigón macizas, para ello se 

realizó un análisis comparativo con el método de construcción convencional 

con el fin de comparar su costo y proceso de instalación, lo que demostró en 

los resultados que, la instalación de EMMEDUE se puede compendiar en 

cuatro fases para su instalación, corte de orificios de panel, montaje de panel, 

instalación de líneas de servicios públicos y proyección de hormigón; aunado 

a eso, se encontró que para una sola construcción EMMEDUE se aplica un 

costo de 5% más que la construcción convencional en todo el conjunto de 

materiales, mano de obra y equipos; sin embargo, el costo de mano de obra 

de EMMEDUE es un 74% menor, lo que implica que la duración de la 

construcción con EMMEDUE es significativamente menor que la de la 

construcción convencional.9 

En artículos científicos: Según Crawford (2020), elaboró un artículo, donde 

evalúa las emisiones incorporadas de las tecnologías de construcción 

emergentes con el objetivo de determinar si ofrecen una solución potencial 

para reducir las emisiones incorporadas de los edificios en comparación con 
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la construcción de viviendas más tradicional, ya que se ha evidenciado que la 

construcción y el uso de edificios es significativamente responsable de las 

emisiones globales de gases de efecto invernadero, puesto que la población 

sigue creciendo día a día se hace necesaria la búsqueda de alternativas para 

disminuir la emisión de dichos gases, aplicando también sistemas 

constructivos eco amigables y beneficiosos en el ahorro económico para el 

Estado, es por ello que nace este estudio, en donde para concluir, se 

encontró que las tecnologías emergentes propuestas pueden aumentar las 

emisiones incorporadas asociadas con la vivienda hasta en un 400 % en 

comparación con las formas de construcción más convencionales.10 

Según González y Venegas (2021), desarrollaron un artículo, con el fin de 

analizar la factibilidad del uso de poliestireno expandido en viviendas de 

interés social, siendo la falta de viviendas dignas y accesibles para 

emprender una vida familiar, una de las problemáticas actuales más 

frecuentes en Ecuador, se ha hecho necesario la búsqueda de alternativas 

económicas, financiadas y construidas por el Estado y así reducir el índice 

de desamparo, en base a esto; sin embargo los costos de construcción que 

se presentan son elevados, ante lo cual se buscan alternativas en cuanto a 

los materiales de fabricación, por lo tanto, el uso del poliestireno expandible 

(EPS) en la construcción civil está dando grandes resultados en términos de 

confort, reducción de energía, precio y otros beneficios, para el estudio se 

utilizó una metodología de investigación bibliográfico-documental con un 

enfoque transversal a los estudios sobre el uso de EPS en la construcción, lo 

que resultó en que la calidad de este material es altamente confiable para su 

uso en la construcción de viviendas, por lo que debe ser utilizado en los 

proyectos VIS ejecutados por MIDUVI, generando grandes beneficios para 

todos los involucrados.11 

Según Curiel y otros (2021), elaboraron un artículo, con el objetivo de evaluar 

el aspecto térmico ambiental de transición y el frío en dos casas construidas 

con el sistema de casas prefabricadas (Thermorock) aplicado a las paredes 

y techo para determinar el cambio de temperatura interna de bulbo seco y 

compararlas con el sistema base. Ampliamente utilizado en climas cálidos y 
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muy secos, para ello se ha utilizado una estrategia de seguimiento de puntos 

de medición en tres viviendas diferentes, 7 puntos en una, 2 en otra y los dos 

restantes en una casa referencial, al mismo tiempo, colocando un sensor con 

base en la normatividad de ISO 7726 y ASTM 168 – 97 en el exterior de cada 

casa, lo que indicó en resultados que, el sistema evaluado permite condiciones 

de confort térmico para los usuarios en un clima desértico.12 

Como bases teóricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos 

lo   siguiente: Análisis Estructural: Según Reyes (2018), es el primer paso 

para seguir para emprender el diseño de una edificación puesto que permite 

determinar la resistencia de materiales y estudiar sus atributos, 

deformaciones, tensiones, fuerzas, desplazamientos por efecto de cargas 

que actúen sobre esta. El análisis puede ser dinámico (no lineal) donde se 

estudia el comportamiento dinámico de la edificación y la evidencia de 

posibles vibraciones que puedan perjudicar la estructura; o estático (lineal), 

donde se estudia el comportamiento elástico de la estructura; la ejecución de 

este dependerá de la complejidad de la estructura y la respuesta que se 

desee obtener13 Según Rusell Charles (2012), explica que para solventar 

problemas que se desarrollan a nivel de ingeniería civil, realizar un análisis 

estructural permite identificar y entender como emplear los materiales 

adecuadamente para distribuir las cargas en la estructura y determinar el 

nivel de resistencia (p. s.n).14  Construcción Civil: Según Espinoza (2019), 

profesionales en el área de ingeniería, con apoyo de arquitectos, albañiles y 

otros, para uso general de la población permitiendo incrementar su calidad 

de vida La construcción civil es avalada por varias teorías, entre ellas se 

pueden encontrar la teoría de productividad y de calidad planteadas por 

(Deming, 1986), citados por (Gajardo & Serpell, 1990); donde exponen que, 

en el área de construcción, evaluar la calidad permite controlar y medir las 

características de un material, estructura o sistema a emplear, de acuerdo 

con los requerimientos establecidos (p. 10-12).15 

Estructura Sismorresistente: Según Crisafulli, (2018), se puede definir como 

una edificación diseñada con una configuración estructural utilizando 

dimensiones y materiales proporcionales y resistentes ante movimientos 
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telúricos de alta y baja magnitud. La sismorresistencia      se conoce como una 

propiedad que permite a una edificación proteger la vida de las personas que 

hacen vida en dicha estructura, a pesar de no estar a salvo de daños en caso 

de haber sismos de muy alto impacto, esta garantiza que no colapsará (p. 

84-86).16 Construcción Termoaislante: Según Escamilla (2018), se refiere a 

una combinación de materiales constructivos con propiedades térmicas que 

permitan mantener cierta temperatura dentro de un área específica, estas 

son definidas al momento del diseño de una estructura, la cual puede estar 

compuesta por paneles elaborados con láminas de acero unidas por un 

núcleo de espuma rígida de poliuretano poliestireno expandido (p. 14-20).17 

Derivas Según Villar y Oblitas (2020), Son los movimientos laterales relativos 

entre dos pisos continuos de una edificación (p. 58).18 Deflexiones Según 

Ramírez (2019), Las deflexiones son los desplazamientos relativos de una 

sección de un elemento respecto a sus extremos. Ocurren en todos los 

elementos sometidos a flexión, pero sobre todo en elementos que no tienen 

continuidad en sus extremos o en volados. Las deflexiones se distinguen 

entre inmediatas, que aparecen en el momento en el que se aplica la carga 

al elemento y diferidas, que son ocasionadas por el efecto de flujo plástico 

en el concreto a lo largo del tiempo (p. 43).19 Cortante basal Según Cevallos 

(2017), La fuerza de cortante basal se calcula como la fuerza de reacción 

que actúa sobre la base del edificio que actuará como inercia durante el 

evento sísmico y se expresa como un porcentaje de la masa de respuesta. 

(p. 92).20 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

           3.1.1. Tipo:  

Se refiere al método que se emplea a fin de conseguir un conocimiento 

científico, que consta de un proceso de alta confiabilidad, utilizado a lo largo 

de los años con el propósito de evaluar los procedimientos correctos para 

definir un acontecimiento o idea. 21 

La investigación de este proyecto es tipo aplicada, ya que tendrá como 

objetivos reducir el nivel de desgaste, como las fisuras, agrietamientos y 

otros, en las estructuras unifamiliares mediante la aplicación del sistema 

Emmedue; mejorar la durabilidad y resistencia; incrementar la capacidad 

de los suelos en cuanto a construcción; y disminuir el espesor en la 

fabricación de muros, todo esto con el fin de garantizar una estructura ligera, 

económica y resistente. 

         3.1.2. Diseño:  

Se denominan diseños cuasi experimentales, en cuanto a metodología, 

el termino de diseño   se define como un método o estrategia empleada 

para la búsqueda de información en una investigación que se desee 

desarrollar, con el fin de dar respuesta al problema planteado.22 

Tal modo, en el proyecto consideraremos cuasi experimental, lo cual se 

podrá evidenciar a través de una proyección de estructura 

sismorresistentes en base a la implementación del sistema EMMEDUE 

en una edificación. 

3.2. Variables y operacionalización 

Como variables independientes tendremos al Sistema constructivo 

Emmedue y albañilería confinada, las cuales conceptual y 

operativamente definiremos de la siguiente manera: 

Definición conceptual: “En esta variable se comprenden los dos 

sistemas de construcción; ambos consisten en métodos constructivos con 

algunas propiedades antisísmicas, el sistema EMMEDUE. es un 
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procedimiento de construcción alternativo que utiliza como principal 

componente el poliestireno expandido, creando piezas modulares, 

encajadas en mallas de acero galvanizado electrosoldadas. Y la 

albañilería confinada, que es un sistema de construcción formado por 

muro de ladrillos, reforzado en los extremos por columnas de amarre y 

en la parte superior por una viga de concreto”. 23 

Definición Operacional: Son estructuras que se identifican por su 

rigidez, resistencia y funcionalidad en el sistema de construcción y se 

miden mediante la dosificación 

Variable Independiente:     V1: Sistema Emmedue 

                                           V2: Albañilería confinada 

Como variable dependiente, tendremos las respuestas estructurales las 

cuales conceptual y operativamente definiremos de la siguiente manera: 

Definición conceptual: En este aspecto, la respuesta estructural se 

refiere a la reacción o el efecto que presenta una estructura ante una 

carga sísmica o fuerza ejercida de un agente externo.24 

Definición Operacional: Permite identificar la      funcionalidad del sistema 

empleado y se mide a través de propiedades físicas mecánicas. 

Variable Dependiente:     V1: Respuesta estructural 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población  

Se conoce como la totalidad del fenómeno que se desea estudiar, 

donde las unidades de la población poseen una característica común, 

la cual se estudia y originan los datos de la investigación.25 

Para la presente investigación, la población está conformada por 

todas las viviendas de 2 pisos de albañilería confinada ubicadas en la 

Urbanización El Condor en el Callao. 

 

 



 

 

                                                                                                                                  15 
 

3.3.2. Muestra  

Una parte de la población, seleccionada a fin de obtener la información 

con que se ejecutara a mayor profundidad el estudio, en pro de 

obtener las conclusiones adecuadas en cuanto a los resultados 

obtenidos.26 

Para el presente estudio se seleccionó como muestra una vivienda 

unifamiliar de 2 pisos de albañilería confinada ubicada Urb. El Condor, 

calle 5 Jr. Jilguero, Lote 10. 

3.3.3. Muestreo  

Es una técnica metodológica que permite identificar la medida 

estratégica de la población de estudio con la finalidad de 

establecer las características determinadas de la muestra final.27 

El muestreo empleado para la presente investigación es no 

probabilístico intencional, puesto que se seleccionó una unidad 

muestral que cumpliera con las características requeridas para 

llevar a cabo el estudio de manera exitosa. 

Unidad de análisis: Está conformada por la Urbanización El 

Condor – Callao. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En las Técnicas de recolección de datos, se entiende como el 

método empleado para identificar el tipo de instrumento acorde a 

la muestra que permita obtener las respuestas esperadas para la 

investigación que se lleva a cabo.28 

Para la presente investigación se empleará la técnica de 

observación directa donde se podrán identificar los niveles de 

resistencia antisísmicas entre las proyecciones de modelos 

estructurales y las mismas se podrán contrastar con los datos 

obtenidos durante la investigación 
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Los Instrumentos de recolección de datos “se define como una 

herramienta que permite extraer los datos que resulten 

necesarios para el desarrollo de una investigación”.29 

Para el presente estudio se utilizará la ficha de recolección datos 

para recaudar la información pertinente en relación con el objeto 

de estudio; además de la utilización de medios electrónicos como 

un computador y el software ETABS para la elaboración de la 

proyección de una edificación y una simulación de resistencia 

estructural en base a los datos obtenidos. 

Validez “La validez es considerada un mecanismo el cual 

permite cuantificar las variables al ser medido, por otra parte, la 

confiabilidad es la calificación de la exactitud de los resultados 

que puedan obtenerse al aplicar el mismo mecanismo de validez 

y que sean literalmente parecidas al instrumento ejecutado”.30 

Para el presente estudio, no se requerirá la validez ni la 

confiabilidad, ya que se trata de una evaluación a una sola 

vivienda unifamiliar en la cual se desarrollará un estudio de suelo 

y se realiza el análisis de aportes de estudio de diferentes 

instituciones. 

3.5. Procedimientos 

Para el desarrollo del estudio se realizarán los siguientes pasos: 

Se analizarán las deficiencias y posibles afecciones que sufriría la 

estructura a estudiar en caso de un sismo. 

Se elaborará el diseño arquitectónico de la estructura en base a ambos 

sistemas constructivos, desarrollando el modelado mediante el software 

ETBAS v.2018.1 creando una tabla de verificación de desplazamiento 

posible en cada piso de la edificación para cada sistema constructivo. Para 
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el desarrollo del modelado se realizará el siguiente procedimiento con cada 

técnica: 

a) Se empieza por definir las dimensiones estructurales y la cantidad de 

niveles que tendrá. 

Figura 1: Levantamiento de estructura con material requerido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

b) Se prosigue por definir el tipo y volumen de la carga externa a la que 

estará expuesta. 

Figura 2 :Levantamiento de estructura con material requerido, proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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c) Luego de especificados los datos de simulación, se realiza el análisis 

de tiempo-historia para obtener el resultado de los efectos de la carga 

sísmica sobre la estructura. 

 

Figura 3: Exposición a tipo de carga sísmica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

d) Ya obtenido los resultados de los daños y deformaciones 

ocasionadas, se procede a exportar la data requerida para realizar el análisis 

comparativo de ambas estructuras. 
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Figura 4: Simulación de resistencia sísmica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 5: Recopilación y análisis de resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Luego de observar, analizar y comparar los datos obtenidos en la 

simulación sísmica  del Sistema Emmedue y la Albañilería confinada se 

determina las ventajas y desventajas del uso de cada sistema constructivo 

para la culminación del estudio, permitiendo dejar un aval para futuras 

investigaciones. 

3.6. Método de análisis de datos 

“Prospectivo: En cuanto a la selección de datos, esta se hará por 

observación directa, gracias por permitirnos visualizar cada prueba, 

prueba de laboratorio y notas relacionadas necesarias para nuestros 

resultados y compararlos con la hipótesis”. 31 

Tras recopilar toda la información necesaria y analizar los parámetros 

de diseño, se procederá a realizar estadísticas comparativas, 

incluyendo gráficos y tablas, utilizando también programas 

estadísticos ETABS v.2018.1. 

3.7. Aspectos éticos 

Como egresado de la formación en ingeniería civil, el proyecto de 

investigación se ha realizado de buena fe, con honestidad, con respeto 

y confianza de otros autores, respetando los aportes de otros autores, 

muestra todos los lineamientos, normas y herramientas utilizadas. Deje 

el proyecto de investigación con soluciones relacionadas, termine 

incorporando las herramientas en línea de Turnitin 
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IV. RESULTADOS  

Nombre de la tesis: 

Análisis sismo estructural de una edificación de albañilería confinada y de 

una edificación con sistema Emmedue, Callao 2022. 

Ubicación: 

Departamento : Lima  

Provincia : Lima 

Distrito : Callao 

Ubicación :  Urbanización el Condor 

   

 

 

 

 

 

  Figura N°06: Mapa del Perú               Figura N°07: Mapa de la Región  

  Fuente: Google Search.               Fuente: Google Search 

Localización: 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura N° 08: Localización urbanización el Condor 

           Fuente: Google Maps. 
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El estudio se realizó en la Urbanización el Condor en el distrito del 

Callao, en la intercepción Av. Tomas Valle, Dominicos y El Olivar en 

una vivienda unifamiliar de 2 pisos donde se excavo 2 calicatas 

Descripción: Calicata 01:              Descripción: Calicata 02: 

Profundidad: 2.00 m             Profundidad: 2.00 m 

Dimensiones: 1.50 x 1.50 m             Dimensiones 1.50 x 1.50 m 

Muestra:   C-01             Muestra:     C-02 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 09: Calicata C-01                  Figura 10: Calicata C-02 

      Fuente: Elaboración propia              Fuente: Elaboración propia. 
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Trabajo de Laboratorio  

Se realizó en total 2 calicatas en diferentes puntos de la vivienda para identificar 

el terreno más desfavorable y así poder realizar los ensayos respectivos para 

su mejoramiento con los aditivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 11: Análisis Granulométrico por tamizado de la C-01 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. - Según el ensayo granulométrico por tamizado se puede 

demostrar que el material obtenido de la CALICATA 01, logró pasar el 48% a 

la malla N° 200, 57% de material logró pasar por la malla N° 140  

De acuerdo con la muestra extraída de la calicata ubicada en la urbanización 

el Condor - Callao, se pudo demostrar según la clasificación SUCS en el 

laboratorio (TEC&LAB LOGISTICA) que la muestra es una ARENA 

ARCILLOSA CON GRAVA (SC)  
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Figura 12: Análisis Granulométrico por tamizado de la C-02 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación.- Según el ensayo granulométrico por tamizado se pudo 

demostrar que el material obtenido de la CALICATA 02, logró pasar el 27.1 % 

a la malla N° 200 ,75.8% de material logró pasar por la malla N° 40  

De acuerdo, a la muestra extraída de la calicata ubicada en la urbanización el 

Condor - Callao, se pudo demostrar según la clasificación SUCS en el 

laboratorio (TEC&LAB LOGISTICA) que la muestra es una ARENA LIMOSA 

(SM)  

 EN CONCLUSIÓN, la calicata N°02 (+DESFAVORABLE) es el terreno más 

desfavorable, por ello se procedió a llevar las muestras al laboratorio y realizar los 

ensayos Objetivos de Límites de Atterberg, Próctor Modificado, el cual fue 

considerado la muestra patrón. 
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  Tabla 01: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P) 

ENSAYOS CALICATA N°02 

 

LIMITES DE 

ATTERBERG 

Limite liquido N.P 

Limite plástico N.P 

Índice de 

plasticidad 

 

N.P 

CLASIFICACIÓN 

DE SUELOS 

SUCS SM    ARENA LIMOSA 

AASHTO A-2-4(0) 

 

PROCTOR 

MODIFICADO 

Óptimo contenido 

de Humedad 

(OCH) 

 

18.9 

Densidad Máxima 

Seca (DMS) 

 

1.806gr/cm3 

California Bearing Ratio (CBR) 40.9 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 13: Gráfico del límite de consistencia de la muestra natural. 

        Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- Se puede visualizar que la muestra inicial de la calicata N°02 

tiene, Limite Liquido N.P, Limite Plástico N.P y un Indice de plasticidad de N.P  

Se puede observar que la muestra es arena arcillosa  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Grafico del Optimo Contenido de Humedad inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación.- Se realizó el ensayo de próctor modificado de la muestra natural, 

donde se obtuvo como resultado un 18.9% de CONTENIDO DE HUMEDAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Gráfico de Máxima Densidad Seca de la muestra inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación.- Se realizó el ensayo de próctor modificado de la muestra natural 

donde se obtuvo como resultado 1.806 gr/cm3 de MÁXIMA DENSIDAD SECA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 16: Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra Natural 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Interpretación.- Al ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se tuvo como 

referencia la muestra del suelo patrón que tiene una densidad de 1.806 g/cm3 y un 

contenido de humedad de 16.40 %. La muestra después de ser llevada a saturación 

se mide su capacidad portante o resistencia con una penetración al 0.1” el cual nos 

indica el CBR al 95% un 34.7% y CBR al 100% un 40.9%. 

            Objetivo 1: 

Determinar la influencia del sistema Emmedue y albañilería confinada en las 

derivas de las respuestas estructurales de una edificación, Callao 2022 

Derivas 

Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos 

colocados en la misma línea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la 

edificación 
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Piso 01 (Eje x) 0.001699 

Piso 02 (Eje x) 0.000939 

Piso 01 (Eje y) 0.000156 

Piso 02 (Eje y) 0.000077 

Piso 01 (Eje x) 0.000028 

Piso 02 (Eje x) 0.000022 

Piso 01 (Eje y) 0.000004 

Piso 02 (Eje y) 0.000005 

Piso 01 (Eje x) 0.001731 

Piso 02 (Eje x) 0.000958 

Piso 01 (Eje y) 0.000162 

Piso 02 (Eje y) 0.000081 

Figura 17: Albañilería antigua Carga  

Sísmica X 

 

Figura 18: Albañilería Carga  

Sísmica X 

 

Figura 19: Emmedue carga 

Sismica X 
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Piso 01 (Eje x) 0.000018 

Piso 02 (Eje x) 0.00011 

Piso 01 (Eje y) 0.001007 

Piso 02 (Eje y) 0.000584 

Piso 01 (Eje x) 0.000028 

Piso 02 (Eje x) 0.000022 

Piso 01 (Eje y) 0.000004 

Piso 02 (Eje y) 0.000005 

Piso 01 (Eje x) 0.000011 

Piso 02 (Eje x) 0.00001 

Piso 01 (Eje y) 0.000937 

Piso 02 (Eje y) 0.000533 

Figura 20: Albañilería antigua Carga  

Sisimica Y 

 

Figura 21: Albañilería Carga  

Sisimica Y 

 

Figura 22: Emmedue carga 

Sismica Y 
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Interpretación: 

Se presentó una respuesta estructural de X: 0.000028, Y: 0.000004 en el 1er Nivel 

y X: 0.000022, Y: 0.000005: en el 2do Nivel, para las Cargas sísmicas en las 

derivas, siendo esta menor al sistema de albañilería confinada 

Objetivo 2: 

Determinar la influencia del sistema Emmedue y albañilería confinada en las 

deflexiones de las respuestas estructurales de una edificación, Callao 2022 

               Deflexiones: 

             Es el fenómeno que acontece en los elementos esbeltos, cuando estos están 

sometidos a una carga que los comprime. Y se caracteriza por una deformación, 

sea elástica o plástica, que implica un desplazamiento perpendicular al eje en que 

se ejerce la compresión. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piso 01 (Eje x) 0.24542 

Piso 02 (Eje x) 0.410411 

Piso 01 (Eje y) 0.02315 

Piso 02 (Eje y) 0.033668 

Piso 01 (Eje x) 0.24495 

Piso 02 (Eje x) 0.380304 

Piso 01 (Eje y) 0.02253 

Piso 02 (Eje y) 0.033611 

Figura 23: Albañilería antigua Carga  

Sísmica X 

 

Figura 24: Albañilería Carga  

Sísmica X 
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Piso 01 (Eje x) 0.004009 

Piso 02 (Eje x) 0.007102 

Piso 01 (Eje y) 0.000517 

Piso 02 (Eje y) 0.001055 

Piso 01 (Eje x) 0.001598 

Piso 02 (Eje x) 0.003039 

Piso 01 (Eje y) 0.134976 

Piso 02 (Eje y) 0.21212 

Piso 01 (Eje x) 0.001594 

Piso 02 (Eje x) 0.003033 

Piso 01 (Eje y) 0.134918 

Piso 02 (Eje y) 0.21112 

Figura 25: Emmedue carga 

Sismica X 

 

Figura 26: Albañilería antigua Carga  

Sisimica Y 

 

Figura 27: Albañilería Carga  

Sisimica Y 
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             Interpretación: 

Se presentó una respuesta estructural de X: 0.004009, Y: 0.000517 en el 1er Nivel 

y X: 0.007102, Y: 0.001055: en el 2do Nivel, para las Cargas sísmicas en las 

deflexiones, siendo esta menor al sistema de albañilería confinada 

 

             Objetivo 3: 

 Determinar la influencia del sistema Emmedue y albañilería confinada en la cortante 

basal de las respuestas estructurales de una edificación, Callao 2022. 

      Cortante basal: 

       Es la acumulación progresiva de las fuerzas cortantes de cada piso, el cual se 

refleja en la base de este. 

 

 

 

Piso 01 (Eje x) 0.004009 

Piso 02 (Eje x) 0.007102 

Piso 01 (Eje y) 0.000517 

Piso 02 (Eje y) 0.001055 

Figura 28: Emmedue carga 

Sismica Y 
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Piso 01 (Inferior) -698.1 

Piso 01 (Superior) -698.1 

Piso 02 (Inferior) -455.356 

Piso 02 (Superior) -455.356 

Piso 01 (Inferior) -696.7 

Piso 01 (Superior) -696.7 

Piso 02 (Inferior) -455.334 

Piso 02 (Superior) -455.334 

Piso 01 (Inferior) -197.871 

Piso 01 (Superior) -197.871 

Piso 02 (Inferior) --122.864 

Piso 02 (Superior) -122.864 

Figura 29: Albañilería antigua Carga  

Sísmica X 

 

Figura 30: Albañilería Carga  

Sísmica X 

 

Figura 31: Emmedue carga 

Sismica X 
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Piso 01 (Inferior) -435.450 

Piso 01 (Superior) -435.450 

Piso 02 (Inferior) -284.599 

Piso 02 (Superior) -284.599 

Piso 01 (Inferior) -435.438 

Piso 01 (Superior) -435.438 

Piso 02 (Inferior) –284.584 

Piso 02 (Superior) –284.584 

Piso 01 (Inferior) -435.438 

Piso 01 (Superior) -435.438 

Piso 02 (Inferior) –284.584 

Piso 02 (Superior) –284.584 

Figura 32: Albañilería antigua Carga  

Sisimica Y 

 

Figura 33: Albañilería Carga  

Sisimica Y 

 

Figura 34: Emmedue carga 

Sismica Y 
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             Interpretación: 

Se presentó una respuesta estructural en el 1er nivel -197.871, 2do Nivel:  -122.864, 

para las Cargas sísmicas en las cortantes basal, siendo esta menor al sistema de 

albañilería confinada 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 1. 

Según la investigación de tipo experimental realizada por Morales, Ponce y 

Quinchuqui (2019), elaboraron una investigación que llevó, con el objetivo de 

mejorar el comportamiento estructural durante una carga sísmica, para esto se 

tomó como base un modelo de losa maciza, el cual se reemplazó por dos 

sistemas distintos, el M2 y la placa colaborante, que obtuvo como resultado una 

respuesta positiva ante dicho cambio en cada molde, gracias a la reducción de 

peso llevando a una mejora en derivas de piso, periodos de vibración y cortantes 

basales, permitiendo comparar las respuestas estructurales de las piezas de 

hormigón armado y piezas con estructuras metálicas, demostrando que el 

sistema M2 es más funcional que las placas de concreto macizas para la 

edificación de estructuras sismorresistentes gracias a su composición ligera y 

práctica, mismos que se han considerado como modelo del presente estudio y 

modelamiento.  

En base a ello, se pudo observar que el modelamiento efectuado en el presente 

a través del software ETABS de una vivienda unifamiliar con el sistema de 

albañilería confinada, presentó una elasticidad de 2173706.512 Kg/cm2 (f´c = 

210 Kg/cm2) y un módulo de corte (Gm=Em/2(μm+1)) : 13000 Kg/cm 2, a lo cual 

se le atribuyó un peso de 1800 Kg/m3 tomando en cuenta el manual técnico de 

Emmedue M2, lo cual permitió definir un modelamiento de dos plantas y las 

bases para ampliar la construcción beneficiando el análisis estático y dinámico 

de la albañilería M2; mientras que la simulación desarrollada con el sistema 

Emmedue, presentó una elasticidad de 2,100,000 Kg/cm² (29,000 Ksi). 

Discusión 2. 

El análisis de Calderón y Vilela (2021), quienes buscaron examinar la eficacia 

estructural del sistema Emmedue agregando concreto para garantizar el 

sustento estructural de viviendas sociales, de esta manera se evidenció que 

dicho sistema presenta mayor estabilidad estructural con un índice menor de 

desplazamiento entre pisos; por lo que concuerda con lo exhibido en el presente 

desarrollo sobre el sistema Emmedue, el cual presentó una respuesta 
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estructural de X:0.000014, Y: 0.000008 para la carga muerta en las derivas, 

siendo esta menor al sistema de albañilería confinada, demostrando una mayor 

inclinación hacia el sistema M2. 

De acuerdo a lo expuesto por el autor, se pudo evidenciar a través del 

modelamiento y la simulación efectuada, una resistencia de las derivas 

considerablemente mayor en el sistema Emmedue en relación a la albañilería 

confinada que presento una respuesta estructural de X:0.000021, Y: 0.000008 

para la carga muerta en las derivas, demostrando así que el desplazamiento 

horizontal relativo de ambas plantas es mayor en el sistema de albañilería, lo 

que representa un riesgo más alto en términos no solo estructurales sino 

también a nivel social. 

Discusión 3. 

En relación con el análisis realizado por Rodríguez (2021), quien desarrolló una 

investigación, la cual tuvo como objetivo realizar un análisis comparativo entre 

el sistema EMMEDUE, y la albañilería confinada, donde demostró que el 

sistema Emmedue tiene mejores deflexiones, sosteniendo que este sistema en 

relación a la albañilería confinada es una mejoría en el sistema constructivo de 

las viviendas unifamiliares. 

En relación a los hallazgos desarrollados por el autor, se pudo constatar a 

través de la simulación realizada a través del sistema ETABS, que la respuesta 

del sistema M2 en las deflexiones fue de X: 0.001314 y Y: 0.000911, mientras 

que el sistema de albañilería confinada presentó una respuesta de X: 0.001807 

y Y: 0.001187, lo cual demostró ser positivo para la investigación, permitiendo 

determinar que la influencia del sistema Emmedue permite generar una 

infraestructura más fuerte y eficiente para el desarrollo de viviendas 

unifamiliares en el Callao. 
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    Discusión 4. 

Finalmente, el argumento de Chila (2018), desarrolló una propuesta de 

construcción multifamiliar utilizando el sistema EMMEDUE que beneficie a la 

comunidad de la cooperativa Valparaiso 2, en el cual describió que el sistema 

Emmedue presentó acumulación progresiva de las fuerzas cortantes de cada 

piso mayor en relación con la albañilería confinada. 

Se concuerda con el autor en relación a los resultados obtenidos por cuanto se 

ha efectuado a través de la simulación gráfica pertinente que el sistema 

Emmedue proporcionó una resistencia de X1: -197.871 , X2: -122.864, mientras 

que la albañilería confinada presentó una resistencia menor de X1:-696.7 , X2: -

455.334,  a través de lo que se pudo concretar que la construcción con el sistema 

M2 tiene mayor resistencia frente a las condiciones fortuitas presentes de 

manera constante en la zona del Callao. 
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VI. CONCLUSIONES 

Respondiendo a los objetivos de la presente investigación, se concluye en 

primera instancia que, a través del análisis sismo estructural sobre el sistema 

Emmedue en contraste con el sistema de albañilería confinada en las viviendas 

unifamiliares del distrito Callao, el primero brinda una mayor resistencia y 

seguridad por cuanto es un sistema estructural que brinda mayor flexibilidad, 

menor peso y un soporte firme de las columnas y vigas, mientras que el 

segundo, genera mayor peso y masa de edificación que pone en riesgo la 

estabilidad de la estructura ante una situación de riesgo. 

Se pudo evidenciar la significativa diferencia en la resistencia en las derivas de 

la estructura en albañilería confinada, respecto a la estructura M2, permitiendo 

un desplazamiento menor en el sistema Emmedue, corroborando que este 

método es más eficiente en términos de sismo resistencia para la edificación de 

viviendas.  

Por medio de la simulación se observó que la deflexión es menor en el sistema 

Emmedue, en relación con la albañilería que se deforma con mayor facilidad 

ante una carga sísmica. 

Se observó mayor acumulación progresiva de fuerza cortante en la estructura 

de albañilería confinada, resultando de un riesgo mayor que el cumulo 

evidenciado en la edificación planteada con M2. 
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VII.  RECOMENDACIONES  

En primera instancia, en vista de las evidencias obtenidas a través de la 

simulación y las conclusiones del estudio, se sugiere que, si en la vivienda de 

muestra se decide efectuar una construcción adicional, se debería reforzar la 

construcción actual y proceder con sistema Emmedue, puesto que se consideró 

como la más flexible, termo-resistente, ligera y económica en relación con la 

albañilería confinada. 

Se recomienda ampliamente en virtud de los resultados y análisis de las derivas, 

desarrollar más construcciones con el sistema Emmedue, debido a que, en 

comparación con la albañilería confinada, presenta mayor resistencia ante los 

desplazamientos horizontales o laterales. 

Se sugiere motivar las construcciones con el sistema Emmedue debido al 

análisis y propiedades que presenta ante las deflexiones, puesto que las 

deformaciones al aplicarle una carga son menores que con el sistema de 

albañilería confinada. 

Se recomienda emplear en las construcciones el sistema Emmedue debido a 

que posee una mayor resistencia en la cortante basal, lo que la hace más 

adecuada para propiedades horizontales o viviendas multifamiliares, en 

comparación con la albañilería confinada que soporta menor cantidad de carga 

progresiva. 
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ANEXO 01 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 02 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 03 INSTRUMENTO RECOLECCION DE DATOS 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Albañilería confinada y sistema Emmedue 

“Análisis sismo estructural de una edificación de albañilería confinada y de una 

edificación con sistema Emmedue, Callao 2022” 

Parte A: Datos generales 

Tesista: Jair Silva Alarcon 

Fecha: Lima, Abril .2022 

 

VARIABLE INDEP: Albañilería confinada y sistema Emmedue 

      OK Coeficientes de rigidez 

      OK Desplazamientos 

      OK Periodos de vibración 

 

VARIABLE DEPENDIENTE: Respuesta Estructural 

      OK Derivas 

      OK Deflexiones 

      OK Cortante basal 
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VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
 
Apellidos: Matos Tacuri 

Nombres: Jessica 

Título: Ingeniera Civil 

Grado: Titulada 

N° Reg. CIP: 260043 

Observaciones: 

…………………………………………………………………. 
 

 
Firma / CIP 

 
 
 
 
 

 
Apellidos: Matos Tacuri 

Nombres: Carlos 

Título: Ingeniero Civil 

Grado: Titulado 

N° Reg. CIP: 164091 

…………………………………………………………………. 
 

 
Firma / CIP 

 

 
Apellidos: Matos Tacuri 

Nombres: Camilo 

Título: Ingeniero Civil 

Grado: Titulado 

N° Reg. CIP: 192001 

Observaciones: 

………………………………………………………………….  
 

 
Firma / CIP 
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ANEXO 04 FICHA RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

a) GRANULOMETRIA 
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b) LIMITES DE ATTERBERG 
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c)   PROCTOR MODIFICADO 
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d) CBR 
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e) CORTE DIRECTO 
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f) CAPACIDAD DE CARGA 
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ANEXO 05 PLANOS 
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ANEXO 06 FOTOGRAFIAS 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD

CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Análisis sismo

estructural de una edificación de albañilería confinada y de una edificación con sistema

Emmedue, Callao 2022.", cuyo autor es SILVA ALARCON JAIR ANDRES, constato que la

investigación tiene un índice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 26 de Noviembre del 2022
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