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Abstract— The project seeks to design and establish the
construction of basic single-family housing, in its search it
makes a comparison of a construction system with pre-
fabricated elements of reinforced concrete and with a
construction system of confined masonry. The houses must
serve populations in need of housing in emergency and post-
emergency situations. It is carried out based on the design
analysis of two types of dwellings with VUF 04 codes of
42.21m2 and VUF 06 of 59.85 m2. It is based on the same
architecture and the structural analysis is carried out resistant
earthquake, according to the Peruvian standard. The
architecture, structure and other plans are defined, then
establish the construction processes and perform the analysis
of unit costs and budgets. The time and costs of production,
manufacturing and assembly of a construction system with
prefabricated elements is reduced compared to a confined
masonry construction system. The period of production and
construction of a prefabricated house is short and can be
attended in any situation of need for housing and also in
emergency and post-emergency situations..
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Resumen: El proyecto busca diseflar y establecer la
construccién de vivienda bésica unifamiliar, en su busqueda realiza
una comparacion de un sistema de construccion con elementos pre
fabricados de concreto armado y con un sistema de construccion de
albafiileria confinada. Las viviendas deben atender a poblaciones
en necesidad de vivienda en situaciones de emergencia y de post
emergencia. Se realiza a partir del analisis del disefio de dos tipos
de viviendas de cédigos VUF 04 de 42.21m2 y VUF 06 de 59.85 m2.
Se parte de la misma arquitectura y se realiza el analisis estructural
sismo resistente, seglin la norma peruana. Se define los planos de
arquitectura, de estructura y otros, para luego establecer los
procesos de construccion y realizar el andlisis de costos unitarios y
presupuestos. El tiempo y los costos de produccion, fabricacion y
montajes de un sistema de construccion con elementos
prefabricados es mas reducido frente a un sistema de construccion
de albafiileria confinada. El periodo de produccion y edificacion de
una vivienda prefabricada son cortos y se puede atender en
cualquier situacion de necesidad de vivienda, de emergencia y post
emergencia.

Palabras claves — Viviendas prefabricadas, costos, albafileria
confinada, sistema de construccion.

I. INTRODUCCION.

Al analizar la situacion de la vivienda en el Pert se
encuentran problemas comunes, como a todos los paises
latinoamericanos. América Latina tiene un déficit habitacional
muy grande tanto por la carestia en el nimero de viviendas
disponibles como por las deficiencias fisicas de las viviendas
existentes. De acuerdo con diferentes estimaciones, este déficit
es equivalente a poco mas de la mitad de todas las viviendas
existentes. No obstante, la gravedad del problema habitacional
varia mucho dentro de la region entre paises, dentro de cada
pais e inclusive en una misma ciudad [1].

Nueve de cada 10 viviendas de América Latina y el
Caribe son de baja calidad. "Actualmente méas del 75% de los
habitantes de América Latina y el Caribe reside en zonas
urbanas. El reto es como erradicar los cordones de pobreza y
el deterioro que esto genera y que no permite buena calidad
de la vivienda en nuestro hemisferio”, explic6 a EL PAIS,
Luis Alberto Moreno, presidente del BID. En los ultimos 20
afios Brasil, Colombia, Pert, Chile, Paraguay y Argentina,
entregaron mas de seis millones de unidades de vivienda a
poblaciones de bajos recursos. Esta politica no ha evitado el
surgimiento de urbanizaciones o conglomerados de viviendas
de baja calidad, en las afueras de las ciudades, lejos de los
centros de trabajo. [7].
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Peru es el tercer pais de Latinoamérica con mayor déficit
de viviendas, de acuerdo al informe del Ministerio de
Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, entidad Ministerial
del gobierno peruano. Manifiestan que existe un déficit de 1
800 000 viviendas, entre familias que no cuentan con una o
habitan una vivienda precaria. Pert ocupa el tercer puesto en a
nivel de América Latina como el pais con mayor déficit de
vivienda. Después de Nicaragua y Bolivia. [1] [2].

El déficit habitacional ante una oferta escasa genera un
incremento del precio de las viviendas. De acuerdo con la
Cémara Peruana de la Construccion (CAPECO), en los
ultimos afios se ha producido un incremento del precio
promedio de los departamentos en Lima y Callao. El precio
por metro cuadrado (m2) durante el 2015 era 4,623 soles y
aument6 para el 2016 en el 5.5%; por zonas, la mayor alza se
presentd en Lima Moderna que paso6 de 4,794 soles por m2 el
2015 a 5,187 soles por m2 el 2016 [2], [3]. Los altos precios
de los departamentos y casas en Lima, hacen inalcanzable la
obtencion de una vivienda propia para todos. Adicionalmente,
la alta informalidad en la construccion de viviendas sin ningin
tipo de planificacion y autorizacion municipal en distritos de
escasos recursos aumenta el déficit habitacional [4].

Existe la necesidad de disponer viviendas familiares en la
ciudad, por la necesidad existente y por el crecimiento de la
poblacion. La necesidad es critica e imperante en
determinados espacios geograficos donde sucedid eventos
teluricos y catastroéficos que afectaron notablemente a las
viviendas familiares que en la mayoria de los casos fue
destruida y al ser asistida en situaciones de post emergencia,
no logran reponer las viviendas derruidas. Sucede aun en
nuestros dias en Ica [5] Colca Ichupampa [6] entre otros.

Frente a estas situaciones y en la busqueda de respuesta
positiva, el estudio busca: Disefiar y establecer la
construccion de una vivienda bésica unifamiliar para su
difusion. Para lo cual se realiza una comparacion de un
sistema de construccion con elementos pre fabricados de
concreto armado y compararlo con un sistema de
construccion de albafileria confinada. Las viviendas deben
ser utilizadas para atender a poblaciones en necesidad de
vivienda y también para poblaciones que se encuentren en
situaciones de emergencia y de post emergencia.

Se busca una alternativa tecnoldgica que responda a la
necesidad de los requerimientos de una vivienda basica
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unifamiliar de bajo costo y sea implementada agilmente en
corto.

La ciencia muestra que la practica de la comparacion ha
sido y contina siendo un recurso imprescindible para dar
respuesta a problemas de conocimiento natural y social. Pero
no debemos olvidar las importantes diferencias que existen
entre la comparacion como forma de pensamiento y como
procedimiento cientifico. La primera compara operaciones
simples; la segunda compara operaciones complejas
(Krawczyk, 2013), aunque la diferencia no radica en la
complejidad de la estructura logica de las comparaciones,
(Marradi 1991) no presenta contrastes significativos en la
ciencia y en la vida cotidiana, sino en la seleccion y definicion
de los objetos y las propiedades que se comparan, asi como en
el cuidado y sistematicidad de los procedimientos de
produccion y analisis de los datos a partir de los cuales se
realizan las comparaciones [8].

El método comparativo consiste en la generalizacion
empirica y la verificacion de hipdtesis. Entre las ventajas que
ofrece el método comparativo se cuentan el comprender cosas
desconocidas a partir de las conocidas, la posibilidad de
explicarlas e interpretarlas, perfilar nuevos conocimientos,
destacar lo peculiar de fenémenos conocidos, sistematizar la
informacion distinguiendo las diferencias con fenémenos o
casos similares [9].

La vivienda prefabricada es de concreto armado.
Harmsen, T.E [10], expresa sobre estructuras prefabricadas.
Estan constituidas total o parcialmente por elementos pre
elaborados, los cuales seran ensamblados para constituir una
estructura total. El disefio de los elementos considera, en
definir su configuracion:

* En base a criterios de resistencia.

* Lugar de fabricacion de las piezas

* Procedimiento constructivo.

* Peso de los elementos y equipos de Izaje.

* Lugar de almacenamiento, curado y transporte

* Detalle de las conexiones entre piezas

Es dificil constituir estructuras prefabricadas si no se
tienen en cuenta todos los factores. El disefio y ejecucion de
obras debe ser cuidadosamente planificado. La geometria de
cada pieza, su ubicacién final en la estructura, las tuberias e
insertos que debe contener, las conexiones entre elementos,
entre otros. Se deberd estar claramente definidos antes del
inicio de la obra. Es importante considerar que la fabricacion
de piezas en serie incrementa la eficiencia del proceso y
permite un mayor control de calidad del mismo. La
posibilidad de reutilizacion de equipos y del encofrado se
incrementa (p553). [10].

Nuestra proposicién es la fabricacion de los elementos
prefabricados de concreto armado ya sea en una planta de

produccion o al pie de la obra con la maquinaria existente en
la zona de las obras.

Para realizar la elaboracion de elementos prefabricados de
concreto se debe realizar el siguiente proceso [13]:
¢+ Definir el disefio de la vivienda basica unifamiliar.
+ Preparacion de los elementos a prefabricar.
* Moldeo, colocacion de mallas y tuberias.
¢+ Vertido y vibracion del concreto.
¢+ Acabados.

Una vez logrado las piezas necesarias, estas deben
montarse en un camion y llevarse al lugar del montaje, donde
se edificara la vivienda basica construida. El proceso de
montaje se realiza de la manera mas simple posible,
inicialmente se ponen los muros perimetrales, luego los muros
interiores para después colocar el techo [13].

La albadileria confinada, es un sistema que
tradicionalmente se emplea en casi todo latino américa. La
albafileria confinada se define como aquella que se encuentra
integramente bordeada por elementos de concreto armado
(exceptuando la cimentacion que puede ser de concreto
ciclépeo y en otros casos es de concreto armado), vaciado
después de haberse construido el muro de albaiiileria y con
una distancia entre columnas que no supere en mas de 2 veces
la altura del piso. Es importante seguir la secuencia
constructiva indicada para que los confinamientos se adhieran
a la albaiiileria y formen un conjunto que actué de manera
integral [11].

I1. DISENO METODOLOGICO.

El método comparativo es inherente a cualquier
procedimiento cientifico, es decir, que nos permite comparar
los resultados obtenidos después de analizar determinadas
variables y observar los indicadores. Esto supone que siempre
que se compare siguiendo unos procedimientos cientificos. Se
lograra comparar; en qué aspectos son comparables y seguir la
estrategia de analisis para llegar a unas conclusiones. No se
entiende ningln tipo de comparacién inconsciente, que no sea
premeditada, mas bien estd en funcidon de objetivos
establecidos [14].

Para el proceso de comparacion por un lado se tiene a las
viviendas unifamiliares disefiados y construidos con elementos
pre fabricados de concreto armado y por el otro lado se tiene
a un disefio y construccién de albafiileria confinada. Para
realizar un analisis comparativo se ha establecido en ambos
casos los factores y variables de andlisis sean comunes de tal
forma que los indicadores y variables de respuesta se puedan
comparar de manera objetiva.

El disefio metodologico nos permite expresar los
procedimientos para responder a los planteamientos y alcanzar
el objetivo del Estudio y asi responder con coherencia a los
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principios que orienten, en la biisqueda de las respuestas que
responda a la necesidad existente.

El proceso a seguir, se define en tres fases:

Fase 1 — Disefio arquitectonico de las viviendas basicas
Unifamiliares:

Comprende el disefio de arquitectura de dos tipos de
viviendas unifamiliares de un piso que a la vez sera base para
edificar un segundo piso en el futuro. Una vivienda
unifamiliar serd de 42.21 m2 a la cual la denominaremos VUF
04 y la otra vivienda serd de 58.59 m2 a la cual la
denominamos VUF 06.

Esta fase comprende el trabajo de disefio arquitectonico
de las viviendas basicas, el cual se realiza el disefio de
maqueta virtual en SketchUp y luego obtenemos los planos en
Autocad. El disefio para ambos sistemas de edificacion es el
mismo se trata de establecer la similitud en lo mas proximo
posible, de tal forma nos permita realizar las comparaciones
debidas

Fase 2 — Disefio Estructural de las viviendas bésicas
Unifamiliares y del proceso de edificacion:

Esta fase comprende el disefio estructural de las viviendas
basicas unifamiliares, utilizando proceso de calculo estructural
y también realizar el Analisis del disefio en SAP2000.
También se debe definir un proceso de edificacion.

Fase 3 — Analisis de costos, presupuestos y tiempos para
la edificacion de viviendas basicas unifamiliares:

Se analizan los disefios y los procesos segin los
planteamientos y las premisas especificadas y delimitadas.
Con el objeto de definir los costos, el presupuesto y los
tiempos que demande la edificacion de las viviendas basicas
unifamiliares a fin de lograr definir una propuesta técnica que
permita atender a poblaciones en necesidad de vivienda en
diversas zonas de las ciudades y en situaciones de post
emergencia. El anlisis de resultados debe lograr:

* Disefiar procesos constructivos para la edificacion de
una vivienda basica unifamiliar.

+ Establecer el menor tiempo de construccién para la
edificacion de una vivienda basica Unifamiliar.

+ Establecer el costo mas bajo de un sistema de
fabricacion, construccion de viviendas basicas
unifamiliares.

II1. RESULTADOS.

A. Arquitectura de Viviendas Basicas Unifamiliares:

A.1. Vivienda Béasica Unifamiliar Prefabricada.
Vivienda Unifamiliar Prefabricada VUF 04.- PF.

Comprende un Area de 42.24 m2, 6.60 m de largo x 6.40 m de
ancho. Los muros tienen un espesor de 0.10 m.

Tabla 01
Ambientes, Areas y Porcentaje de ocupacion en VUF 04.- PF.

items | Ambientes m? Porcentaje
1 | Sala multiple: comedor y sala. 11.590 27.44%
2 | Dormitorio: una cama de 2/plazas 7.625 18.05%
3 | Dormitorio: dos camas de 1/plaza 7.625 18.05%
4 | Cocina 7.930 18.77%
5 | Bafio, inodoro, lavatorio y ducha. 2.436 5.77%
Pasadizo 1.224 2.90%
Muros 3.810 9.02%
Area Total 42.240 | 100.00%

6.60m

640 m ‘

Fig. 1 Vista de Planta de VUF 04 - PF: 42.24 m?.

2.90%
5.77%

18.05%

= Sala multiple: comedor
ysala,

= Dormitorio: una cama
de 2/plazas
Dormitorio: dos camas
de 1/plaza
Cocina

= Bafio, inodoro, lavatorio
v ducha.

= Pasadizo

= Muros

Fig. 2 Distribucion porcentual de ambientes de VUF 04 - PF: 42.24 m?,
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Vivienda Unifamiliar Prefabricada VUF 06.-PF.

Comprende un Area de 58.59 m?, 9.30 m de largo x 6.30 m de

ancho. Los muros tienen un espesor de 0.10 m.

) Tabla 02
Ambientes, Areas y Porcentaje de ocupacion en VUF 06.- PF.

items Ambientes m? | Porcentaje
1 Sala comedor. 15.30 26.11%
2 | Cocina y comedor. 6.10 10.41%
3 Dormitorio: una cama de 2/plazas 8.76 14.95%
4 Dormitorio: dos camas de 1/plaza 7.50 12.80%
5 Dormitorio: dos camas de 1/plaza 7.50 12.80%
6 Bafio, inodoro, lavatorio y ducha. 2.60 4.44%
7 Baiio, inodoro, lavatorio y ducha. 2.60 4.44%
Pasadizo 2.56 4.37%
Muros 5.67 9.67%
Area Total 58.59 | 100.00%

Y i
2.00m q

2.50m 2.50m
t—
) 2.00m O]
o | R )
2.00m — 1 .00m =]
b i o
==, 2.00m —»
- 2,50
S s Ji= | ry
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.._‘li

|
2.50m
3.00m —
]

2. 30m

Fig. 3: Vista planta de VUF 06: 58.59 m’.
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12.80%4
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de 1/plaza
® Bafio, inodoro, lavatorio

v ducha.

= Bafio, modoro, lavatorio
v ducha.
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Fig. 4: Distribucion porcentual de ambientes de VUF 06: 58.59 m>.

A.2. Vivienda Béasica Unifamiliar- Albafiileria Confinada.

Vivienda Unifamiliar Albafiileria Confinada VUF 04.-AC.

Comprende un Area de 42.24 m2, 6.60 m de largo x 6.40 m de
ancho. Los muros tienen un espesor de 0.15 m.

Tabla 03

Ambientes, Areas y Porcentaje de ocupacion en VUF 04 —AC.

item| Ambientes m? Porcentaje
1 | Sala multiple: comedor y sala. 10.875 25.75%
2 | Dormitorio: una cama de 2/plazas 7.32 17.33%
3 | Dormitorio: dos camas de 1/plaza 7.32 17.33%
4 | Cocina 7.395 17.51%
5 | Baiio, inodoro, lavatorio y ducha. 24 5.68%
Pasadizo 1.26 2.98%
Muros 5.67 13.42%

Area Total 42.24 100.00%

6.60m

6.40m

Fig. 5 Vista de Planta de VUF 04 - AC: 42.24 m?.
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Fig. 6 Distribucién porcentual de ambientes VUF 04 - AC: 42.24 m?.
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Vivienda Unifamiliar Albaiiileria Confinada VUF 06.-AC

Comprende un Area de 58.59 m?, 9.30 m de largo x 6.30 m de
ancho. Los muros tienen un espesor de 0.15 m.

Tabla 04
Ambientes, Areas y Porcentaje de ocupacion en VUF 06.-AC

items Ambientes m2 Porcentaje
1 Sala comedor. 14.63 24.96%
2 Cocina y comedor. 5.67 9.68%
3 Dormitorio: una cama de 2/plazas 7.31 12.48%
4 Dormitorio: dos camas de 1/plaza 7.31 12.48%
5 Dormitorio: dos camas de 1/plaza 8.21 14.02%
6 Baiio, inodoro, lavatorio y ducha. 2.40 4.10%
7 Baiio, inodoro, lavatorio y ducha. 2.40 4.10%
Pasadizo 2.28 3.90%
Muros 8.38 14.30%
Area Total 58.59 100.00%
i

9.30m

- . 20m >

Fig. 7 Vista de Planta de VUF 06 - AC: 58.59 m?
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v ducha.
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» Pasadizo

= Muros

Fig. 8. Distribucion porcentual de ambientes VUF 05 -AC: 58.59 m>.

B. Disefio Estructural de las viviendas basicas Unifamiliares.

Arequipa es una region que se encuentra en la Zona 3 del
Mapa Sismico del Peru. Los conceptos de disefio sismo
resistente son los predominantes; la proteccion sismica es a
través de sistemas: de proteccion estructural, reduccion de
vibraciones, construccion segura, protecciéon no estructural y
proteccion de los contenidos. Se brinda a la estructura:
Simplicidad, Simetria. Uniformidad, Redundancia, Resistencia
y rigidez bidireccional, Resistencia y rigidez torsional,
Comportamiento de diafragma en cada nivel y la Cimentacion
adecuada.

El procedimiento empleado, es en cuatro pasos: Modelaje
estructural, Andlisis estructural computacional,
Interpretacion de resultados y el Disefio estructural.

El disefio sismo resistente se ha cumplido con:

+ Las estructuras logren suficiente rigidez para reducir
los desplazamientos laterales a niveles tolerables.

* Las estructuras tienen suficiente resistencia para
resistir las fuerzas inerciales impuestas por el
movimiento del suelo.

* Las estructuras garantizan un nivel de tenacidad que
sea capaz de retener una porcion sustancial de su
resistencia respondiendo en el rango no lineal bajo
desplazamientos de carga y descarga.

Se presenta un resumen de los resultados del analisis
estructural de las viviendas basicas unifamiliares, los cuales
cumplen las solicitudes exigidas. Los detalles se encuentran en
las memorias de calculo y se ubicar segln las referencias.

B.1. Vivienda prefabricada.

El médulo de vivienda VUF 04 -VP y VUF 06 —VP,
cumple los requerimientos de estabilidad y resistencia. La losa
de cimentacion muestra una distribucion uniforme de
esfuerzos y es apropiado para una amplia variedad de
tipologias de suelos.

Los muros son lo suficiente resistentes ante las demandas
solicitadas tanto para cargas muertas, cargas vivas y cargas
sismicas. Los muros prefabricados se unirdn con uniones
especiales para formar un conjunto estructural, se garantiza su
estabilidad, redundancia y resistencia frente a sismos de gran
magnitud. Los muros prefabricados muestran una gran ventaja
frente a los muros monoliticos tradicionales, dicha ventaja se
encuentra en el uso de conexiones en la interface de estos
muros, ya que, durante la ocurrencia de un sismo, es en esta
zona donde se puede aprovechar la fluencia de los conectores
de acero que disiparian la energia sismica y asi garantizar un
adecuado comportamiento de los muros y limitar su dafio.

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina. 5



B.2. Viviendas para edificacion con Albafileria Confinada. ' 6.50

1 .60, 1.30 . 2.70 . 1.30 , .60 l
o [ f 1 [
El modulo de vivienda VUF 04-AC y VUF 06-AC g T
. . o1 A 212
cumple los requerimientos de estabilidad. mEl P
o = 038.€0.20m
. . . . g 2 ;\w*dﬂ Lﬁ‘&
La estructura presenta buena rigidez en ambas direcciones N .
ortogonales. Los refuerzos empleados son aceros minimos, @r"éﬁ_
. . . Q 1T |
esto es comun en edificaciones de un solo nivel. 3 M "
AL
38 @0.20m
En cuanto a la losa de techo se consideré un sistema
aligerado unidireccional, sin embrago en la zona de los bafios Fig.10. Detalle estructural C-1-4.- VUF 04 -VP
se ha considerado el uso de losa maciza, esto por si el ) ) )
propietario desea construir un segundo nivel. Los elementos prefabricados, se realiza mediante la

articulacion de paneles y es de acuerdo al siguiente proceso:
C. Procesos de edificacion.

C.1. De wuna vivienda prefabricada con elementos
prefabricados de concreto armado.

El sistema estructural de elementos comprende vigas y
lozas de cimentacion, muros y techo, como paneles
estructurales articulados con anclajes que soporten las B B /
solicitudes de esfuerzo. Los paneles alcanzan una resistencia ) N =3 s wEa
suficiente para su manejo y ser removidos de sus moldes y ser Fig. 11: Marcado, excavacion e instalacion de cimentacion.
trasladados al lugar de la obra para luego ser ensamblados.

Cada elemento es de concreto reforzado de 210 Kg/cm?
con malla cada 0.20 m en ambos sentidos de fierro de 3/8” de
diametro y en el perimetro proximo al borde va un fierro de
1/2” de diametro, también se aplica refuerzos en las esquinas y
lugares criticos. Para el transporte e izaje se instalan
dispositivos que den fortaleza y no sufran deterioros. Fig.12: Losa de cimentacién.

Se muestran dos piezas con sus estructuras expuestas, las
demas muestran similar estructura.
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DETALLE ESTRUCTLRAL A-C-4

Fig. 09 Detalle estructural A-C- VUF 04 -VP.

Fig.14: Instalacion del Techo.
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Fig.15: Culminacion de acabados de la obra. VUF 06-VP.

C.2. De una vivienda edificada con albafileria confinada.

La albadileria confinada es la técnica de construccion que
se emplea normalmente para la edificacion de una vivienda.
En este tipo de construccion se utilizan ladrillos, columnas de
amarre, vigas soleras y otros. En este tipo de viviendas
primero se construye la cimentacion, el sobre cimiento y luego
el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de
las columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo en
conjunto con las vigas [12] y posteriormente se realizan los
acabados. El empleo de mano de obra es masivo.

Fig 16: Maqueta ilustrativa albafileria confinada [15].
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Fig.17: Cimentacion VUF 04 - AC.

2 ALAMBRES N'8 [ [
CADA 3 HILERAS [

[ISEGUN CUADRG
I DE COLUMNAS

Ryl
o | vl |+

s

15

[ISEGUN. CUADRO
DE COLUMNAS

sls

N.FP. + 0.10 ‘
(VARIABLE)

L

°
4

|

Fo.10
[0.10
?/A\%\W«\ﬂ/

AR

—

N.F.G. — 1.00 st 3
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Fig.19: Detalle del techo aligerado VUF 04 - AC.

Fig.20: Detalle del techo aligerado VUF 04 - AC.
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D. Costos de viviendas y tiempos para la edificacion.
D.1. Costos de viviendas bésicas.

Para determinar los costos de las viviendas basicas
unifamiliares se utilizé en programa de presupuestos S10, para
lo cual inicialmente se realizo el analisis de costos unitarios
determinando las partidas correspondientes para cada sistema
de construccion y luego se establece los precios de los
recursos ¢ insumos. Para el andlisis correspondiente se
establecen las partidas mas representativas con la realidad. Los
detalles de estos analisis se presentan en las referencias

El costo para las viviendas prefabricadas y su relacion con el
costo directo se muestra en el siguiente cuadro.
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Tabla 05
Costos de una vivienda prefabricada y Porcentaje del CD.

ftems | Descripcion
1.00 | Mano de Obra
2.00 | Materiales
3.00 | Equipos

4.00 | Costo Directo

VUF-04VP |Porcentaje| VUF-06VP | Porcentaje
12,033.69 30.60 17,928.43 30.48
22,385.71 56.92 33,639.54 57.19

4,908.43 12.48 7,255.82 12.33
39,327.83 100.00 58,823.79 100.00

El costo de la VUF-04VP, es de S/. 39,327.83 Soles al
cambio del 15 dic 2019 TC: 3.324, el costo es de $ 11,831.48
dolares americanos. El costo por metro cuadrado es de $
280.10 dolares americanos.

El costo de la VUF-06VP, es de S/. 58,823.79 Soles al
cambio del 15 dic 2019 TC: 3.324, el costo es de $ 11,831.48
dolares americanos. El costo por metro cuadrado es de $
302.04 ddlares americanos.

La estructura de costos corresponde a mano de obra del
30.48% a 30.60%, en materiales del 57.19% a 56.92% y en
equipo del 12.33% al 12.48%. Representando el costo directo
el 100%.

Tabla 06
Costos de una vivienda Albaiiileria confinada y Porcentaje del CD.
items| Descripcion | VUEF- Porcentaje | VUF-06AC | Porcentaje
1.00 Mano de Obra| 25,877.13 40.23 | 31,874.78 38.19
2.00 Materiales 29,183.33 4537 | 38,192.98 45.76
3.00 Equipos 9,262.51 14.40 | 13,395.92 16.05
4.00 Costo Directo | 64,322.97 100.00 | 83,463.69 100.00

El costo de la VUF-04AC, es de S/. 64,322.97 Soles al
cambio del 15 dic 2019 TC: 3.324, el costo es de $ 19,351.07
dolares americanos. El costo por metro cuadrado es de $
458.12 dolares americanos.

El costo de la VUF-06VP, es de S/. 83,463.69 Soles al
cambio del 15 dic 2019 TC: 3.324, el costo es de $ 25,109.41
dolares americanos. El costo por metro cuadrado es de $
428.56 dolares americanos.

La estructura de costos corresponde a mano de obra del
30.19% a 40.23%, en materiales del 45.37% a 45.76% y en
equipo del 14.40% al 16.05%. Representando el costo directo
el 100%.

Los costos de una vivienda basica unifamiliar, es mas
reducido que una vivienda con albaiiileria confinada.

90,000 83.463.69

80,000
70,000 64.322.07
58,823.79 .
60,000
50,000 et
39,327.83°

40,000 =
30,000
20,000
10,000

0

VUF-04-VP VUF-06-VP VUF-04-AC VUF-06-AC

Costo en soles

Fig.21: Costo en soles por cada tipo de vivienda.
D.2. Tiempos para la edificacion.

Para realizar el analisis de tiempos a emplear en la
edificacion, se ha relacionado entre el valor del metrado frente
al rendimiento unitario, lo que nos da un tiempo unitario y
efectivo para la realizacion de una determinada partida
constructiva del cada sistema de construccion. También se
realizd en el programa S10 y llevada este al Project de
Microsoft.

De este analisis sea determinado que:

El tiempo a emplear en la edificacion de VUF-04VP, es
de 6.88 dias, considerando la producciéon de elementos
prefabricados y el montaje de la vivienda.

El tiempo a emplear en la edificacion de VUF-06VP, es
de 8.63 dias, considerando la producciéon de elementos
prefabricados y el montaje de la vivienda.

El tiempo a emplear en la edificacion por albafileria
confinada de VUF-04AC, es de 65.5 dias. El tiempo mayor se
debe, porque se realiza una partida tras otra, previamente la
iniciada debe estar concluida.

El tiempo a emplear en la edificacion por albafileria
confinada de la VUF-06VP, , es de 93.25 dias. El tiempo
mayor se debe, porque se realiza una partida tras otra,
previamente la iniciada debe estar concluida.

Los tiempos son menores de edificacion de una vivienda
prefabricada y se debe a la simplicidad del sistema y casi todo
el sistema es mecanizado, lo que condiciona el tiempo de la
edificacion, es la disponibilidad de moldes.

El tiempo de trabajo de una albafiileria confinada es
mayor porque en la mayoria de los casos se realiza
manualmente y la mecanizacion se utiliza en determinadas
actividades y lo que condiciona los tiempos son los
rendimientos humanos y los tiempos de curado del concreto.

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina. 8



IV. CONCLUSIONES.

* Se ha logrado disefiar la arquitectura de cuatro tipos de
viviendas basicas unifamiliares y estan de acuerdo a las
normas. Dos tipos de viviendas con elementos prefabricados
de concreto y dos para ser construidas por albaiiileria
confinada. El aprovechamiento de los espacios es de mejor
calidad la vivienda con elementos prefabricados de concreto
que el de albaifiileria confinada

* Se ha logrado disefiar la estructura de cuatro tipos de
viviendas basicas unifamiliares y estan de acuerdo a las
normas. Ambos sistemas responden a las condiciones sismicas
del departamento de Arequipa Peru.

* Los costos de edificacion de una vivienda basica familiar
con elementos prefabricados de concreto armado es menor
frente a los costos que demanda la realizacion de la
edificacion por albaiiileria confinada.

*  De acuerdo a un anélisis de tiempos y procesos el periodo
minimo de edificacion de una vivienda prefabricada es de 6.88
a 8.63 dias y corresponde a las viviendas con elemento
prefabricados de concreto.

* El costo mas bajo de un sistema de fabricacion y
ensamblaje de viviendas prefabricadas. Se ha logrado el costo
mas bajo en la VUF 04 a un costo de $ 280.10 dolares
americanos por metro cuadrado.

* Se tiene la conviccion personal de desarrollar y poner a
disposicién una tecnologia, técnicas y procesos a produccion y
edificacion con elementos prefabricados de concreto a
disposicion de los entes y de la poblacion en necesidad de
vivienda. A fin de lograr que las familias puedan tener acceso
a una vivienda bésica ya sea para solucionar su necesidad de
vivienda, en respuesta a una situacion de emergencia y
responder positivamente a los efectos de una situacion de post
emergencia. Tenemos la esperanza de poder difundir los
conocimientos logrados luego de llevarlos a la praxis.
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