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Abstract — The absence of specific technical guidelines for waterproof cementitious mortars used in water reservoirs in residential
buildings in Peru has led to empirical practices, recurrent construction failures, and health risks. This research aimed to develop and
validate a prototype of technical specifications for this type of mortar by applying the Design Thinking methodology. The study adopted an
applied and mixed-methods approach, carried out in five phases: empathize, define, ideate, prototype, and test. Data collection included in-
depth interviews, brainstorming sessions, and Likert-scale surveys addressed to construction sector specialists. The results showed a high
level of acceptance of the proposed prototype (4.95/5), as well as technical deficiencies in the products currently available on the market. It is
concluded that the prototype constitutes a viable technical tool to standardize selection criteria and contribute to the durability and safety of
water reservoirs in residential buildings.
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Resumen— La ausencia de lineamientos técnicos especificos
para morteros cementicios impermeables utilizados en reservorios
de agua en edificaciones residenciales del Peru ha generado
prdcticas empiricas, fallas constructivas recurrentes y riesgos
sanitarios. La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar y
validar un prototipo de especificaciones técnicas para este tipo de
mortero, aplicando la metodologia Design Thinking. El estudio

adoptoé un enfoque aplicado y mixto, desarrollandose en cinco fases:

empatizar, definir, idear, prototipar y testear. La recoleccion de
datos incluyo entrevistas en profundidad, sesiones de brainstorming
y encuestas con escala de Likert dirigidas a especialistas del sector
construccion. Los resultados evidenciaron una alta valoracion del
prototipo propuesto (4,95/5), asi como deficiencias técnicas en los
productos actualmente comercializados. Se concluye que el
prototipo  constituye una herramienta técnica viable para
estandarizar criterios de seleccion y contribuir a la durabilidad y
seguridad de los reservorios de agua en edificaciones residenciales.

Palabras  clave:  mortero  cementicio  impermeable,
especificaciones técnicas, Design Thinking, reservorios de agua,
edificacion residencial.

|. PROBLEMATICA
En el Perq, la inexistencia de normativas técnicas claras
para morteros cementicios impermeables en reservorios
residenciales propicia soluciones empiricas y poco
homogéneas, incrementando el riesgo de filtraciones, deterioro
estructural y problemas de salubridad. Ante ello, se requiere
establecer pardmetros técnicos confiables. En este contexto, se
plantea la siguiente interrogante: ¢en qué medida la
metodologia Design Thinking contribuye, mediante su
enfoque centrado en el usuario, a identificar los grupos de
interés y sus necesidades para definir una especificacion

técnica de mortero cementicio impermeable?

Il. ESQUEMA METODOLOGICO

La investigacion fue aplicada, no experimental y
descriptivo—propositiva, empleando la metodologia Design
Thinking en cinco fases: empatizar, definir, idear, prototipar y
testear. La poblacion estuvo conformada por profesionales del
sector construccion, con una muestra intencional de trece
especialistas. Se integraron técnicas cualitativas y cuantitativas
para comprender la problematica y validar el prototipo de
especificaciones técnicas.

I1l. MARCO TEORICO

El Design Thinking es una metodologia iterativa y
centrada en las personas, orientada a comprender necesidades
reales y generar soluciones innovadoras y viables. Tim Brown
lo define como un enfoque human-centered que integra
necesidades humanas, posibilidades tecnolégicas y requisitos
de éxito de la referencia [1]. Asimismo, permite transformar
procesos, productos y estrategias méas alla del disefio estético
como indica la [2].

A. Design Thinking dimensiones principales

Enfoque centrado en el usuario: parte de la comprensién
profunda de necesidades, emociones y motivaciones del
usuario mediante técnicas de empatia y sintesis del problema
real mostrado por las [3] [4] ¥ [5]-

Colaboracion multidisciplinaria: promueve el trabajo
colaborativo y la generacién de multiples alternativas en la
fase Idear de las referencias [6] y [7].

Creatividad aplicada a la resolucién de problemas: las
fases de Prototipar y Testear refuerzan su caracter iterativo de
acuerdo a la referencia [8].

B. Mortero cementicio impermeable

El mortero cementicio impermeable es una mezcla de
cemento Portland, agregados finos y aditivos que, al
endurecer, forma una estructura de muy baja permeabilidad,
empleada en reservorios y estructuras expuestas a humedad
[9]. Sus especificaciones técnicas se definen segln
propiedades reguladas por normas internacionales.

1. Funcionalidad

Incluye la adhesién por traccién al concreto (ensayo
pull-off, UNE-EN 1542) ver referencia [10], la
impermeabilidad al agua a presion y capacidad de puenteo de
fisuras segun la referencia [11], y el alargamiento a la rotura
conforme a la norma de la referencia [12].
2. Durabilidad

Comprende la resistencia a la presién positiva y
negativa de agua como indica la referencia [13], la resistencia
a la abrasion mediante ensayo Taber (EN ISO 5470-1)
indicada por la referencia [14], y la resistencia quimica
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compatible con agua potable y procesos de limpieza y
desinfeccion, conforme a las referencias [15] [16] y [17].
3. Adecuacion a las necesidades

Considera requisitos sanitarios y del entorno local,
como la certificacion para contacto con agua potable ver la
referencia [18] y la declaracion sustentada de una durabilidad
no menor de 10 afios mediante ensayos técnicamente validos.
4. Normatividad

La norma de la referencia [19] es referencia obligatoria
en el Per0 para estructuras de concreto, basada en el ACI 318-
05. Para reservorios de agua, establece lineamientos sobre
contenido de aire (tabla 1), concretos de baja permeabilidad
(tabla 2) y medidas frente a suelos con sulfatos (tabla 3).

TABLA|
CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA CONCRETO RESISTENTE
AL CONGELAMIENTO

Cantidad de aire (en porcentaje)

Tamafio maximo
nominal del agregado*

(mm) Exposicién severa Exposicién moderada

9.5 7.5 6.0
12.5 7.0 55
19.0 6.0 5.0
250 6.0 4.5
37.5 55 4.5
50.0 50 4.0
75.0 4.5 3.0

Nota. Replicado de [19]

TABLA I
REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

Relacién maxima agua —

(en

peso) para concretos de
peso normal~

'c minimo (MPa) para
de pesoc normal o
con agregados ligeros”

c i6n de 1a

Concreto que se pretende
tenga baja permeabilidad en 0.50 28
exposicion de agua

Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en

condicién  huimeda o a 0.a5 31
productos quimicos

descongelantes

Para proteger de la corrosion
el refuerzo de acero cuando el
concreto  estd expuesto a
cloruros  provenientes  de

0.40 35
sal. agua salobre. agua de
mar © a salpicaduras del
mismo origen
Nota. Replicado de [19]
TABLA IIT
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SULFATOS
Relacson maxima .
Sultato soluble en agua - matetial ,;P':NM:
Exposicion a agua (504) presente  Sulato (SO.) en ol Tipo de Cementante (en CLM:.::’“
sultatos on o suslo, agua, ppm Comento peso) para piac . I
porcentajs de peso concratos de Mgero® 4
peso normal*
Insignificanty D0250:<01 02504150 -
i, IP(MS
IS(MNS
Moderada™ 01280:<02 150 £ S0, < 1500 P{MS) 0.50 28
IPMYMS),
HSMYMS)
Severa 02s80,<20 1500 5 S0, < 10000 v 045 n
Tipo V mis
Muy severs 2080, 10000 < S0 e v 045 3

puzotana ***

Nota. Replicado de [19]

La norma E.070 de la referencia [20] establece los criterios
para el disefio y construccion de estructuras de albanileria
reforzada y no reforzada. Define el mortero como una mezcla
de aglomerantes y agregado fino con agua suficiente para
lograr trabajabilidad, adherencia y evitar segregacion. Permite
como aglomerantes el cemento Portland, cementos
adicionados normalizados o cal hidratada. El agregado fino
debe ser arena gruesa natural, libre de sales y materia

organica, y cumplir la granulometria indicada en la tabla 4,
con una retencion maxima del 50 % entre mallas consecutivas,
modulo de fineza entre 1,6 y 2,5 y un contenido de particulas
quebradizas menor al 1 % en peso. El agua de mezclado debe
ser potable y libre de impurezas que afecten la calidad y

durabilidad del mortero.
TABLA IV
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM Yo QUE PASA

MNe4 (4. 7Smm) 100
Ne8 (2.36mm) 295 a 100
Ne16 (1.18mim) TO a 100

MNe30 (0.60mm) A0 a 75
MNeS0 (O.30mm) 10 a 35
MNe100 (0.1 5mm) Z2a1s

Ne200 (0. 0FSmm)
Nota. Replicado de [20]

La norma de la referencia [21], version nacional del
ASTM (C270:2002, especifica los morteros para albafileria
reforzada y no reforzada, clasificandolos en tipos M, S, Ny O
segun proporciones y propiedades mecénicas. Establece
criterios sobre materiales, ensayos de resistencia a
compresion, trabajabilidad 'y practicas  constructivas,
constituyendo un referente normativo en el Per(, aunque no
contempla de forma especifica morteros impermeables para
reservorios de agua.

La Ley N.° 30534 (2016) modificO la referencia [22] y
establecié una garantia minima de 10 afios para elementos
estructurales, ademéas de exigir informacion técnica clara y
mecanismos de posventa. Sin embargo, no define criterios
técnicos especificos ni parametros minimos de desempefio y
durabilidad para morteros cementicios impermeables en
cisternas y reservorios residenciales.

En consecuencia, se evidencia la necesidad de
lineamientos  técnicos complementarios que integren
resistencia, impermeabilidad y durabilidad, alineados con la
normativa vigente y las expectativas de los usuarios, para
fortalecer la seguridad y confiabilidad de los reservorios de
agua en edificaciones residenciales.

El reglamento de 1la referencia [17] establece
disposiciones sanitarias minimas para viviendas Yy
establecimientos, exigiendo el mantenimiento, limpieza y
desinfeccion periddica de tanques, cisternas y reservorios, 1o
que implica que los materiales empleados resistan ciclos
repetidos de lavado, friccion y desinfeccidn sin degradarse.

En concordancia, la SUNASS [23] sefiala que, conforme a
la referencia [17], la limpieza y desinfeccion debe realizarse al
menos dos veces al afio en viviendas y establecimientos de
diversa naturaleza, exponiendo los materiales
impermeabilizantes a detergentes, desinfectantes y abrasion
mecanica, por lo que deben presentar adecuada resistencia
quimica y mecénica.

La DIGESA con la referencia [24] complementa este
marco mediante lineamientos operativos que recomiendan el
lavado con detergentes para eliminar sedimentos y
biopeliculas, indicando que los materiales en contacto con el
agua deben ser compatibles con detergentes y sustancias

Menos de 2

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



cloradas y mantener su integridad frente a ciclos de
humectacidn, lavado y secado.

1) Ensayos y normativas técnicas para su aplicacién en
morteros cementicios impermeables

Entre los principales ensayos se encuentra el definido en
la norma de la referencia [10], que establece el procedimiento
para determinar la resistencia de adherencia por traccion (pull-
off test) de morteros y sistemas impermeables cementicios
aplicados sobre concreto. EI método consiste en adherir discos
metalicos con adhesivo epo6xico y aplicar una fuerza
perpendicular hasta la rotura, registrando la carga maxima. La
resistencia de adherencia se calcula mediante la expresion
indicada en (1).

s = 4F,
i@

donde:
fiv=es la adhesion de la probeta, (MPa); Fy, = es la carga de
rotura, (N); D = es el diametro de la probeta (mm?)

La norma de la referencia [11] establece los requisitos
para productos impermeabilizantes aplicados en forma liquida
bajo revestimientos cerdmicos. Incluye ensayos descritos en la
Seccion A.7 y en las Secciones A.8.2 y A.8.3. En latabla 5 de
la norma EN 14891:2017 se detallan los requisitos minimos de
desempefio y los métodos de ensayo para productos
cementicios (CM), de dispersién (DM) y de resina reactiva
(RM), garantizando un desempefio seguro y confiable segln

su ambito de aplicacion.
TABLA V
REQUISITOS DE LOS PRODUCTOS
UL P e L

- Método de

Caracteristicas Requisito

i ensayo
Adherencia ivcial en tracodn 20.5 N'mmy? A62

5 AB3lo
Adhoroncia on traccitn dospuds do inmorsion on agua 205 N'mnY AS4
B
" y . D O 0 O
Adherencia en Iraccion despuds de envejecimiento con 20.5 Ny ABS
caslor
Adherencia en traccitn después de aclos de helo-ceshielo 205 N'mm? ABB
Adherencia on raccion después do inmoarsiin en agua de 0.5 Nifrem? ABD
cal
S g e <7 1)
Estanquidad o Df'u"’a(’on ¥ S0 e AT
peso suplementano
Re encia a la propagacion de fisuras en las condiciones 20.76 mm AB2
Of adas
1a CARACTERISTICAS BASICAS (CM-DM-RM)
f\nrmoncm en lracaon después de |m"d:u-‘;n en agua > A b' fo
20.5 N'me?
clorada (P) ABSB
o L 0 C 3 fiSUME [’ of it

Ru.-.-f.lcnua b 13 propagacion de fisuras a baja lemperatura 20.75 mm A83
{-5°C) (01)
Resstonca o la propagacion de fisutas a muy baga 20.75 mm AB3

lomporatina (-20°C) (02)
Nota. Replicado de [11]

La norma de la referencia [25] establece los requisitos de
desempefio, durabilidad y métodos de ensayo para sistemas de
proteccion  superficial del concreto (impregnaciones,
selladores y recubrimientos), con el fin de asegurar su
proteccion a largo plazo. Segun la referencia [26], para evaluar
la resistencia a la abrasion, la referencia [25] prescribe el
ensayo Taber conforme a la referencia [14], que consiste en

1,000 ciclos con disco H22 y carga de 1,000 g, midiendo la
pérdida de masa para estimar la resistencia superficial,
especialmente en zonas sometidas a transito y limpieza
frecuente. Asimismo, la referencia [27] sefiala que la norma
define criterios de durabilidad como baja absorcion de agua,
resistencia a la penetracion de CO-, compatibilidad térmica y
resistencia quimica, lo que sustenta una vida Gtil minima de 10
afios para morteros impermeables disefiados conforme a la

referencia [25]. Ver tabla 6.
TABLA VI
ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE PROPIEDADES SEGUN LA
NORMA EN 1504-2:2024

Método de ensayo

Propiedad evaluada T i Fi técnica
(EN/150)
t inar la masa
EN ISO 2811-1/2811- Detaroraasamans
Densidad 2 £3% volumétrica del
producto
Verificar la consistencia
Viscosidad EN ISO 3219 20 %
y trabajabilidad
Contenido de materia EN ISO 3251 +5 % Evaluar estabilidad y
volatil / no voldtil proporcién de sélidos
Controlar
Tamafio de particula EN 12192-1 6 % (>2 mm) homogeneidad del
mortero seco.
: Asegurar tiempos
Tiempo de fraguado /
£% EN 13294 +20 % adecuados de
endurecimiento
aplicacién.
Confirmar el progreso
Dureza Shore AID EN 1SO 868 +3 unidades e

de endurecimiento
Verificar la
trabajabilidad del
mortero

EN 1015-3y EN

215 % 0 20 mm
13395-2

Fluidez / consistencia

Controlar la porosidad

Contenido de aire EN 1015-7 22 %

Nota. Adaptado de [25]

del material

La norma de la referencia [12] establece los
procedimientos para evaluar la resistencia a la traccion, el
alargamiento a la rotura y el moédulo elastico de materiales
elastoméricos. La expresion (2) cuantifica la resistencia
méaxima a traccién como indicador del desempefio mecanico.

FJ'H‘(J.I."

T max

Donde: omax Resistencia de desgarre o traccion maxima
(MPa 0 %), Fuux Carga maxima al desgarro (N), y Ao Area
inicial o longitud de medida primitiva (mm?)

Un alargamiento minimo del 100 % indica la capacidad
del material para absorber microfisuras y adaptarse a
movimientos térmicos sin perder impermeabilidad. El
alargamiento se determina mediante la expresion (3).

er = @ = 100 3)

Donde: e, Alargamiento de desgarre (%); L., Longitud
final tras el ensayo (mm); y Lo, Longitud inicial de referencia
(mm).

La norma de la referencia [13], seccion 5, describe el
ensayo de penetracion de agua bajo presién, aplicando 0,5
N/mm2 durante 72 h y midiendo la profundidad de
penetracion. En esta investigacion, se adopté como criterio la
ausencia de penetracién en la superficie presionada,
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evidenciando resistencia bajo presidn positiva y estanqueidad
del mortero.

La norma de la referencia [16] establece el método para
evaluar la resistencia quimica de recubrimientos sobre
concreto frente a agentes agresivos. En los ensayos se
emplearon agua potable conforme a la referencia [15] y
productos de limpieza de la industria alimentaria; la ausencia
de deterioro confirmo la estabilidad quimica y compatibilidad
sanitaria del mortero.

La norma de la referencia [18] es un estandar
internacional que garantiza la seguridad sanitaria de materiales
en contacto con agua potable, evaluando su composicion
quimica y toxicidad para asegurar que no alteren las
propiedades del agua, en concordancia con el D.S. N.° 007-98-
SA del Perd.

Finalmente, la referencia [15] define los criterios para
asegurar la calidad fisica, quimica, microbioldgica y radiactiva
del agua de consumo humano. Son relevantes el Art. 66°
(control de desinfectante), Art. 67° (control microbiolégico) y
Art. 68° (parametros quimicos). En la tabla 7 se presentan los
limites microbiol6gicos y parasitologicos, destacando la
necesidad de que el mortero impermeable evite la
proliferacion bacteriana y preserve la calidad del agua

almacenada.
TABLA VII
LIMITES MAXIMOS Y MINIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Método de ensayo
(EN /150)

Propiedad evaluada Tolerancia permitida Finalidad técnica

Determinar la masa
EN ISO 2811-1/2811-

Densidad 2 *3 % volumétrica del

producto
. . Verificar la consistencia

Viscosidad EN ISO 3219 +20 % L
y trabajabilidad

Contenido de materia Evaluar estabilidad y

A . EN ISO 3251 5 % - -

volatil / no volatil proporcién de sélidos.
Controlar

Tamafio de particula EN 12192-1 +6 % (>2 mm) homogeneidad del
mortero seco.
As ti

Tiempo de fraguado / g empos

EN 13294 £20 % adecuados de

endurecimiento N L
aplicacion.
Confirmar el progreso

Dureza Shore A/D EN ISO 868 43 unidades

de endurecimiento
Verificar la
trabajabilidad del
mortero.

EN 1015-3 y EN
13395-2

Fluidez / consistencia +15 % o0 20 mm

Controlar I dad
Contenido de aire EN 1015-7 +2 % ontrolar la porosida

del material

También se tienen valores permisibles para parametros
de calidad organoléptica del agua. Aunque estos no inciden
directamente en la seguridad sanitaria, son determinantes para
la percepcion de calidad.

IV. ESTADO DEL ARTE

La referencia [28] presenta como se evaluaron
recubrimientos quimicos aplicados en concreto hidraulico,
demostrando su eficacia como barreras frente a agentes
agresivos y su contribucion a la prolongacion de la vida Gtil de
reservorios y tanques. Con la referencia [29] se diagnosticaron
patologias en reservorios de agua potable mediante
inspecciones y ensayos no destructivos, identificando
humedad, eflorescencias, fisuras, desprendimientos y erosion
como dafios recurrentes.

A través de la referencia [30] se analizaron la
incorporacion de aditivo impermeabilizante Z1 (3 %, 5 %y 7
%), evidenciando reduccion de porosidad, aunque con
disminucion de la resistencia a la compresion en
dosificaciones elevadas. En la referencia [31] se estudiaron
aditivos  cristalinos  superficiales que sellan poros Yy
microfisuras mediante reacciones con la humedad.

Desde el enfoque metodoldgico, las referencia [32] y
[33] destacaron el Design Thinking como herramienta eficaz
para la gestion y definicion de requerimientos en proyectos de
construccion.

Por su parte, con la referencia [34] se identificd la
permeabilidad como factor clave en el deterioro de estructuras
hidraulicas, mientras que la referencia [35] sefialo la falta de
criterios técnicos unificados como causa de patologias
frecuentes. Finalmente, la referencia [36] validé el Design
Thinking como metodologia que fortalece la creatividad,
empatia y trabajo colaborativo. En conjunto, estos estudios
sustentan la evolucion técnica de la impermeabilizacion del
concreto y la pertinencia del Design Thinking para definir
especificaciones técnicas.

V. RECOLECCION DE DATOS

A. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon técnicas cualitativas y cuantitativas para
recopilar informacion especializada y validar la propuesta de
especificaciones técnicas.

1) Técnicas de recoleccién:Entrevistas en profundidad a
expertos; sesiones grupales de analisis (brainstorming); y
encuestas con escala de Likert para valorar criterios de
funcionalidad, durabilidad y pertinencia.

2) Instrumentos de recoleccion:

« Guias de entrevistas semiestructuradas.

« Fichas técnicas de analisis y validacién.

» Cuestionarios estructurados con escala de Likert de cinco
puntos.

B. Técnicas e instrumentos de andlisis y procesamiento de
datos

El andlisis se realiz6 segun la naturaleza cualitativa o
cuantitativa de la informacién obtenida en cada fase del
proceso de Design Thinking.

V1. ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

Se realizaron entrevistas en profundidad a nueve especialistas
del sector construccion e impermeabilizacion, con el objetivo
de identificar a los grupos de interés vinculados a la
problematica de la impermeabilizacion de reservorios
residenciales con morteros cementicios.

A. Fase Empatizar: identificacion de usuarios
1) Perfil de entrevistados: La tabla 8 presenta el perfil
de los nueve participantes, todos con mas de cinco afios de
experiencia profesional y participacion directa en la
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aplicacion y evaluacion de morteros impermeables, lo que
fortalecio la confiabilidad de los resultados.

TABLA VIII

; TABLA X
PROPIEDADES MINIMAS PARA UN MORTERO CEMENTICIO
IMPERMEABLE SEGUN PERCEPCION DE EXPERTOS

Propiedades Pi P2 P3 P4 P5 P6 PT P8 PO
PERFIL DE ENTREVISTADOS - - T = = S
3 Nombre Profesion Cargo actual usuario  Exper
José Manuel Mufioz - Miembro de junta de propietancs Adherencia - Si - Si Si - - Si Si
P1 b Administrador de servicios  Jefe de proyectos 5 afios aprox e e s _ _
o2 A i Traveis0. o O Diector Gerente - Consruciora "=~ Empresa de servicios de ala > ! - - - - - - - Si -
g GENCOSAC . impermeabiizacion Rest a2 ; . - . N N Si
a0 e Cofundador y Especiaiisia Civil - - - -
) m:“ b Ingeniero Civil Estructural  — Estructural - ARCI STUDIO 8 afios aprox Empresa de ingenieria Elasticidad / Flexible - Si Si Si - - Si Si -
;R: SRR . = = Puenteo fisura dinamico Si - Si - Si
e e - TR G6 S
P Adrenzen Qulspe Emprosaro e Ingenieria SAC Was de 19 afios impemeabilizacion Puenteo fisura estatico - Si - - Si Si
PS5 Enrique Vallarino Ingeniero Industrial Threcor Gagerie - CORCRETE 15 afos e da paviion 0o Resist i ion positiva di Si Si Si
SOLUTIONS SAC. Impermeabiizacion esistencia pres ade agua - - - -
= Angel Arrascue TROENero (especialdad ho  Ingemero de Produccon - VIVA " " Emprosa conekuckos Resistencia presion negativa de agua - - - - Si -
Ramos indicada) Negocio Inmobiliario S.A. -
o 5 ‘Administradora de Junta de quimica en general - - - - No - - -
P7  Belis Mildn Mujca H:':::? o ecuros Propietarios - Manzana F. Mas de 5 aios Administracion de edificaciones quimicos de n N T T N N Si T T
Ciudad Sol de Collique
o8 :::Z, :aea nooniors OV :::u A:c::l ‘Manager - SIKA Batin Emprons consbuckra Certificado apto auft'a potable . - Si Si Si Si - Si Si Si
Edumrdo Acuna Cansultor ndependents ~FC - - Nota: Elaboracion propia.
L] Baldon Ingeniero Sanitario Asociados SAC. Mas de 20 afios Empresa de ingenieria y disefio .. ., . . .
4) Identificacion de grupos de interés: La Fig. 1
Nota. Elaboracion propia (Cuadro elaborado respetando la Ley 29733: Ley de ; R R Ac i s
it do ot propia ( 1e9) P y y sintetiza los trece grupos de interés identificados en
proteccion de datos personales . . . . ..
proyectos de edificacion  residencial, permitiendo

2) Justificacidn técnica del proyecto de investigacion:

La tabla 9 presenta las respuestas a la pregunta sobre la
importancia de definir una especificacion técnica de mortero
cementicio impermeable acorde a la realidad del Per(. Todos
los participantes respondieron afirmativamente,
evidenciando consenso sobre la necesidad de lineamientos

técnicos claros y contextualizados.
TABLA IX
JUSTIFICACION TECNICA NECESIDAD DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA MORTEROS CEMENTICIOS IMPERMEABLES.
Nombre Rol

Justificacion técnica

21 i Miembro de juntade _ Enlenderia que i, para asegurar la caildad el agua, eviar 1a degradacion del concrelo que afecte 1a caldad del agua, y que
propietario en edfficio la estructura dure més en el tiempo.
P2 Ado Empresa de servicios de i, es importante especificar las propiedades y pardmetros minimos que debe tener este tipo de materiales, los cuales tenen
impermeatilizacion que definirse y ensayarse en b tand: adecuad:
Ei de’ eray S, base, asi cementos u otr tenales usoen
P3 EddyMarafon T !
disefio construccién. Si es importante definir propiedades y
Si, porque con esto se va a poder establecer una calidad mi durabilidad a mediano y
Empresa de senvicios de  largo plazo, no como o que: y pr 1a calidad, durabiidad y
P4 Adrianzen Quispe
Quiere, constructoras se abocan mds al tema de precios que en cumplir en
instalar idad, q tiempo.
o BV Empresa e senvicios Ge 51, €5 IMporante QUe Se enga Un esIandar para poger tener COMpERencia Comparaiva Justa entre 105 Gerentes proveedores
nique Vallerino
" impermeabilizacién de estas tecnologias.
“Angel Arrascue
6 si wna de estos maleriales porque .
Raias porg proyecto.
Adminsiracion 6e ST deberia existr, s1 €5 necesano, esos materiales deben ser aplos para estar en contacto con agua potable, porque & agua 13
PT  Belis Milén Mujca 3
‘consumen nifos, y adultos.
Si, marcas que, a la hora de tomar una decision
Cindy Tejada por y q
P8 Mook Empresa constructora  de eleccion, cada proveedor tiene , yal fi precios y no por calidad. Entonces, s|
oy
™ debertan existir unos parametros minimas para eleccin y que todos los productos se midan por igual
pg EOWoAcAa  Empresadeingenieriay i para Y imitaciones. En un pais tan Giverso como el Perd se tene que detalar las
Baldeon disefio ndici ipo

Nota. Elaboracion propia.

3) ldentificacion de propiedades minimas esperadas
para un mortero cementicio impermeable: La tabla 10
resume las respuestas sobre las propiedades minimas
requeridas para garantizar una adecuada
impermeabilizacién. Los expertos coincidieron en un
conjunto de caracteristicas esenciales para el adecuado
desempefio del material en reservorios residenciales.

grupos de
cementicios
destacandose la funcionalidad, la durabilidad y la adecuacion a
las necesidades del usuario.

comprender las diversas perspectivas vinculadas a la
necesidad de especificaciones técnicas para sistemas de
impermeabilizacion.

s de
agua (SEDAPAL)

Fig. 1 Identificacion de Grupos de interés.
Nota. Elaboracion propia

B. Fase Empatizar: identificacion de necesidades

La tabla 11 resume las principales necesidades de los

interés relacionados con el uso de morteros
impermeables en reservorios de agua,

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



TABLA XI )
MATRIZ DE NECESIDADES POR GRUPO DE INTERES

GRUPO DE DeLCRIPC 'S/ NECESOADES
Cviar | cortareaon 0% KQuR Cun W SRTUCTS e M DTG0 88 B THRRON (CHaR0 NGOWare &
20 whon) B oo deberh wany s desriecodn becumtie (cate § meses) g e reakia on o reenoro
Usiarts fead dol con profuch guitico EXQUAT A0 Que s setnchars runca el on of lempo Abaecrants de ap
Comprader dl s siviena &0 i W emgoorel o etk WO Seres mecho conccirierto G me &
" progetare wnerarrinto o Iparraatdzotn Quarer i produchs 30 Duana Sumotn (s eetsr TTacones o deten by jrogeete!
oA ) Pt pueder v Tournen BUscan 1 KOS 30 e8bruchrn y 1Net % MO0 BN jrobheman. con
D cakdad Sef 030 pars of Cormmo Numaro U mal Fatego juste Cuay fecacon N jrojetaro jor
ereabrgmicn de v, propade? o e alacon du e e Qi
Bvtar recarmon por MTAOOTE o0 o 1WMIVOT0 06 BGUA INRTRRLEN o M D0 [TRCO ) Cuphen
o0 Serrgon de gaartia (3 % 0 10 afion) Expecieten g durabicies mivma de 10 shon s wvilr covion
por segaracin Eviar la comontn de ' eetuchen y W contamenacin del agua Le imgorta et of
Pasgonaatie o s proyects Busca on producto ticl de cocw de bap couto y con busra drsbéded (1 0 1% shon) pen
G Erprena conavucirs
Wcuo0n del ropech  educk marterimianto Sate Qun ey e ey gue cDAGE & S a8 por s eeinctens (10 ston) e

Conasers e debera 0w AL BUCE® IOAY DY prOyecion 61 camos Garnizands cakiad riema
005 w0n 1 eapelanch) of reglamants e conrucotn Desess mumertar (s durabibdnd oo B et
Tanen ierss o0 Une Bana Tprmeadiaaomn jorsm Ut Tl st KVCH T 0 demana

Erpress de ngeeirls  Dwlen

Eapmcton PO IMAgIN | SO Tiards 00 e duera rpermeabizaco”

y i ovem V9 QU o1 I rRREO 01 MR ITAgen y [ede werrlca une derarda
Expactaben oo dunbibdnd minima de 10 afon por I magen o Is amprens Le mporis I cabind b
Gastions I promacitn  petacion ¥ | Quitién postventa. Buscen secutar bien fon prayscios wviand recmon, presrtiondo
“ Erprena rrctiiea
yowrta 0 wiedes  fded mins G0 8 afon y repelando of meglenenio e conetucoon. s e U doee

U aRtEEONn y3 ot ml abao Wecta B magee ) pusde 1 ROw U Serards

Nota. Elaboracion propia

C. Fase Definir: formulacion del problema central

La tabla 12 sintetiza el procesamiento de las entrevistas
vinculadas al problema central: ;En qué medida la definicion
de las especificaciones técnicas de un mortero cementicio
impermeable impacta en la impermeabilizacion de los

reservorios de agua en edificaciones residenciales del Pera?
TABLA XII
NECESIDADES IDENTIFICADAS POR GRUPO DE INTERES
T I L

TABLA XIII
PERFIL DE LOS EXPERTOS DE LA FASE DE IDEACION
Profesion / Cargo Empresa Anos de Especialid
Nombre Universidad  Pais
Grado actual actual experiencia ad
) ) Desinfeccio
José Luis . Universidad
Ingeniero = Jefe = ny
Saavedra Nacional del Perd Spena Group >10 afios .
Quimico Comercial tratamiento
Loépez Callao
de agua.
Ingeniero Universidad
Eber 5 . Gerente de 2
Quimico, Nacional del Tratamient
Victor i . Proyectos / TODO AGUAS "
Mg. en Callao / Univ.  Perd , >10 afios oy calidad
Puga Director SAC.
Tratamiento  Politécnica de ek de agua.
Usucachi Ejecutivo
de Agua Valencia
Formulacio
) Quimica nde
Egresado Universidad
Héctor - Peruana de productos
el Nacional . Gerente de ) _
Vilanueva Perd Aditivos parala  >20 afios quimicos
Ingenieria Federico Operaciones .
Cueva Construccion y para
Industrial Villarreal .
Mineria S.A.C. construccié

n.

Nota. Elaboracion propia (Cuadro elaborado respetando la Ley 29733, Ley de
proteccion de datos personales).

Los aportes técnicos se sintetizan en la tabla 14, integrando

criterios sanitarios, de tratamiento de agua y desempeflo
constructivo. A partir de este andlisis, se definieron los
criterios técnicos de disefio del mortero cementicio
impermeable en tres categorias: funcionalidad, durabilidad y
adecuacion normativa—sanitaria (tabla 15).

En conjunto, la fase de ideacién consolidé un modelo
técnico integral, estableciendo propiedades criticas y valores
minimos de desempefio, en coherencia con las necesidades del
sector, estindares internacionales y la realidad constructiva

1 Comprasor del bun (progeetarie)
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Garwtaw drataiad y mtarguedat ool
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Praservr b magen | jrestps jrofemrl

Comucta mpecficacen Wcres o dawte
Ountsbeat y compatintad romatve

Carartam duratentad 2 10 a0 jor Imagee | (guLaoon
BV recirmon y demandss joutverts

Cumplr regiaments de cormirucotn y svegure cabimd

Ounbrbamt mnma pewtsnts
Cutmghminnto e regarmweos Moot y
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S Admirivadores de proghedad
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Duribbia prokrgaza A Flmpoen del
LU
Raaintarca GUTICE § 3genles fe ks

Cormervacitn satructurd
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Nota. Elaboracion propia

D. Fase Idear: criterios de disefio técnico

nacional.

TABLA XIV
APORTES TECNICOS SEGUN ESPECIALIDAD
£ idad Aspecto técnico Referencia normativa o técnica
consultado sugerida
- Limpieza y desinfeccion semestral con hipoclonto de sodio al 5%,
Procedimentode @ 200 ppm de cloro v, Decreto Supremo N.° 022-2001-SA
Desinfeccion  impieza y - Tiempo de contacto minimo 60 min. Superintendencia Nacional de
José Saavedra ytratamiento  desinfecciénde - EJ mortero debe resisti exposicién drecta a esta solucidn sin SUNASS
de agua reservorios de agua  alterarse, DIGESA
potable - Enjuague con agua impia y control de cloro residual (0.5-1.0
mgl)
- El parametro quimico mas relevante es el doro residual kbre (0.5
minimo) te ondante.
Caracterizacion del e h gl sgu D.S. N 031-2010-SA - Reglamento
- Los materiales en contacto con agua potable deben contar con
Tratamiento  agua potable @ de la Caldad del Agua para
Elber Puga certificacion NSF/ANSUCAN 61, exigida por SEDAPAL para obras
de agua inocuidad de Consumo Humano.
nuevas
Fil 1
T - El mortero impermeable debe garantzar compatbilidad quimica e i
inocuidad.
- Funcionalidad: adhésion 21 MPa (EN 1542), impermeabikdad sin
Propiedades
filtracidn (DIN 1048), puenteo de fisuras 20.75 m (EN 14891).
técnicas minimas y
Fomdacién  parkmetos de - Durabiidad: resistencia a presion positva 5 bar /negativa 3bar,  EN 1542, DIN 1048, EN 14801, EN
Héctor Villanueva - sacknda resistencia a la abrasién <1000 mg (EN ISO 5470-1); resistencia 13529, EN 150 5470-1,
e quimica a agua polabl (EN 13529) NSFIANSUCAN 61,
mortero cementicio
~ Adecuacién normativa: certifcaciin NSFIANSICAN 61,
impermeable

durabikdad 210 afos.

En esta fase participaron tres expertos con experiencia en
construccion, tratamiento de agua y formulacion quimica,
cuyas especialidades complementarias permitieron un enfoque
integral del problema (tabla 13).

Nota: Elaboracion propia a partir de entrevistas realizadas.
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TABLA XV

SINTESIS DE NECESIDADES FUERZA SEGUN CATEGORIAS
TECNICAS DEL DISENO DEL MORTERO IMPERMEABLE

Categoria Necesidades fuerza Propi opardmetros  Valores o requisitos de aceptacion $ouls
=l bt Moo e
- Adhesion por traccion al - Adhesitn 2 1.0 MPa

- Evtar Rracons y concreto. - Impermeabiidad: sin penetracion de agua
fm““mm” -impermesbiidadalaguaa  (1.5bar/ 7 dis)y ganancia de masa 20  EN 15421090
Funcionalidad MW presion. 0 EN 14801:2017 (Secc. AT,AB2,
- Nargamiento a la rotura . lento 2 100 %. AB3)
A SR o W) .mmmum(ma'c), -mmmszoumma'cy DIN 535042017 (Adaptado)
fallas colaterales. . y
5'C). 20.75mma-5°C.
- Resistencia a presion postva: sin
penetracién a § bar / 72 h,
~ Resistencia a presidn positiva - Resistencia a presidn negativa: sin
xm it de agua fitraciones visiies a 3 bar/ T2 h
- Resisenciaa - Resistencia a presion negativa - Resistencia a la abrasion: pérdida de DIN 1048:1991 (Método
Durabilidad positivas y negativas. 00, 000 < 1000 eg once HZ2, 100001000 wdepde)
- Rosisonciaquimica sl aqus ~ Resistencia quimica alagua  ciclos). EN IS0 5470-1 /EN 1504-2:2004
polabey aeetesdeimpieza potable. - Resistencia quimica al agua potable: sin  EN 13529:2005
- Prokocciln conka ~ Resistencia quimica a detenro visible ras inmersion permanente
productos de impieza por 12meses (a5 'Cy 30 °C).
- Resistencia al hipocorito de sodio (200
ppm @ 1h, 20 *C}. sin deterioro visible.
- Certificacion santana para - Cumple con NSFIANSVCAN 61
Adecuscién contacto con agua potable. mmda - Conformidad con D.S, N 031-2010-8Ay NSFIANSICAN 61
nomatvay Cmwimeioderomasdel o onnmes  Rowamento Nacnalde Edcacooms ¢ o3 010
sanitaca MVCS y reglamentos nacionales. pons y ughanenios (RNE). WS - RNE vigents
- Garantia estructural minima de Vigors. - Durabilidad 2 10 afos antes del primer

10 aflos.

mantenimiento.

Nota: Elaboracion propia a partir de entrevistas realizadas.

E. Fase Prototipar: validacién de especificaciones (Likert)

En esta fase se integraron las etapas de empatizar, definir e

idear para formular un prototipo funcional de especificacion
técnica del mortero cementicio impermeable para reservorios
de agua potable en edificaciones residenciales.

El prototipo consistié en un documento técnico preliminar

validado mediante juicio de expertos con escala de Likert (1—
5), evaluando pertinencia, suficiencia y claridad, y sustentado

en las normas de las referencias [10] [11] [12] [13] [16] [18] y

[27]. Los parametros se agruparon en funcionalidad,
durabilidad y adecuacion a las necesidades (tabla 16).
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Nota. Elaboracion propia

Para la validacion del prototipo participaron tres expertos,

cuyo perfil se presenta en la tabla 17.

TABLA XVII
PERFIL DEL EVALUADOR EXPERTO
Afos de
Especialista Profesion Universidad Cargo actual Experiencia profesional R Especialidad
experiencia
Expenencia en coroson de
materiales, jefe de planta en
Universidad Especiaksta en coosién de
Abel Fenando Ingeniero P Docente FIQT - produccidn de pinturas industriales it
Vergara Sotomayor  Quimico - N (GRATRY PERU SA), asesor MEladete ek
Ingenieria ndustrales
técnico en aplicacidn de
recubrimientos industriales.
+5 308 en SIKA Pert - Ingeniera
de Producto TM Waterproofing
+ 2 ahos en Mape! Pery - Area de
Jefe de Ingenieria  impermeabilzacién "
Impermeabilizacion
Rosa Maria Bravo Universidad Privada  y Sopore Técnico  + 1 o en Pres Glovanett - p
Ing. Industrial 9afos sistemas de proteccion
Luna Victoria del Norte -MC Bauchemie  Aplicadores de sistemas de "
Peri impermeabilzacién Spurkl
* 1 afo en MC Bauchemie Peri -
Jefie de Ingenieria y Soporte
Técenico
S Cnad 17 afios en la industria de 18
Chistian Alois UniversdadReardo e O™ constnccien, asesorando Cansinceidne
Ing. CMl - MC Bauchemie 17 affos
Vera Atoche Paima A proyectos de infraestructura y impermeabiizacién
ou

mineria

Nota. Elaboracion propia. (Cuadro elaborado respetando la Ley 29733: Ley de
proteccion de datos personales)
TABLA XVIII
VALIDACION TECNICA DEL PROTOTIPO DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS POR JUICIO DE EXPERTOS

Nivel de
Criterio Propiedad | Ensayo AbelF.  RosaM.  ChristianA.  Promedio vebdaciin
‘Adhesion por traccion al concreto (MPa) 5 5 5 50 Muy alta
Impermeabilidad al agua a presion (1.50 bar @7 dias) 5 5 5 50 Moy ska
FUNCIONALIDAD  Alargamiento a a rotura (%) 5 5 5 50 Muy alta
Puentso de fisuras @ +23'C 4 5 4 43 Ata
Puenteo de fisuras @ -5'C '} 4 k] 37 Aa
esiencia a presion posiiva (5 bar @121) 5 5 ] 43 A
Resistencia a presién negatwva (3 bar @72 h) 5 4 4 43 ™
DURABILIDAD  Resstencia ala abrasién (H22, 1000 g, 1000 ciclos) 5 5 5 50 Moy alta
“Resistencia quimica al agua powble (5 C y J0°C, 12 meses) 5 5 5 50 My aka
Resistencia quimica a producios de limpieza (5°C y 30°C, 3 dias) 5 5 5 50 Muy alta
ADECUACION A Certiicado para contacto directo con agua polable 5 5 4 7 oy
LAS
NECESIDADES  Durabiidad (afos) 5 5 5 50 My akta
PROMEDIO GENERAL . . - 47 Muy ata

Nota: elaboracion propia.

La tabla 18 muestra un promedio general de 4.7,
correspondiente a un nivel de validacion muy alto segin la
escala Likert. Las mayores valoraciones se obtuvieron en
adhesion,  impermeabilidad, resistencia  quimica y
sostenibilidad ambiental; se observaron leves variaciones en
puenteo de fisuras y resistencia a presion negativa,
manteniendo validacion alta (> 4.0).

F. Fase Testear: juicio de expertos

La tabla 19 presenta los resultados de la evaluacion técnica
del prototipo, orientada a determinar su claridad, pertinencia,
factibilidad y aceptacion profesional.
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~ TABLA XIX
FICHA DE EVALUACION DE FACTIBILIDAD DEL PROTOTIPO
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) TABLA XX
COMPARACION DOCUMENTAL DE PRODUCTOS
IMPERMEABILIZANTES CEMENTICIOS EN EL MERCADO
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Los resultados evidencian un promedio general de 4.95,
equivalente a una aceptacion muy alta del prototipo. La
claridad y comprensiéon alcanzaron 5, confirmando un
contenido claro y preciso. La pertinencia y utilidad y la
factibilidad de aplicacion registraron 4.9, lo que valida su
adecuacion al sector, con ajustes menores posibles. La
aceptacion y transferibilidad obtuvo 5.0, reflejando alta
valoracion profesional. En conjunto, se confirma la alta
viabilidad técnica, pertinencia y aplicabilidad del prototipo
como  herramienta  estandar  para  proyectos  de
impermeabilizacién con morteros cementicios.

G. Fase experimental (laboratorio)

Para verificar la pertinencia y aplicabilidad practica de la
especificacion técnica de morteros cementicios
impermeabilizantes para reservorios residenciales, se
desarroll6 una fase experimental en dos etapas: comparacion
documental y ensayos de laboratorio.

H. Comparacion documental

Se realiz6 una revision comparativa de las especificaciones
técnicas en linea de nueve productos impermeabilizantes
cementicios disponibles en el mercado peruano. El analisis
mostrd insuficiente detalle de los procedimientos de ensayo en
todas las fichas técnicas, dificultando la seleccion objetiva por
proyectistas, supervisores y entidades reguladoras. La tabla 20
presenta la comparacion documental.

Nota: informacion obtenida en la revision de guias de uso de cada producto

1. Ensayos de laboratorio
Se ejecuto el ensayo de adhesion por traccion (Pull-off)
segun ASTM C1583 en seis productos, con tres mediciones
por material y registro del promedio; los resultados se

muestran en la tabla 21.
TABLA XXI
ENSAYO DE ADHESION POR TRACCION (ASTM C1583)

Disco 1 Disce 2 Disco ) Promedis Nodo de fals
PROOUCTO
Mmn") Nm©) (M) (LU " ] predominarte
Cohesy” zel
OF LASTE 1K 118 1 141 (3]
concrels y rmorterc
IT09 Cohesior sel
120 1.3 14) i3
INPERMZABLE corc el y rarters
CEMENTICIO I Cohesior sed
15 (L1 a4 (=)
RS concrets
Cohaso= oei
SINATOP 107 SEAL (2] an 28 FY
Ciew ez g rroreen
Cohaso~ cel
SLIKATOR LASTIC o oen a9e L
conc el
MAPELASTIC Cahesids el
oo cea osr o
SMART core ks

Nota. Informe de Ensayo de Adhesion por traccion, segun norma ASTM
C1583

La tabla 22 resume los tipos de falla, predominando la
cohesion del sustrato de concreto, lo que indica adecuada
adherencia en la mayoria de los casos. El mayor valor
correspondié a SikaTop 107 Seal (2.60 MPa); entre los flexibles
destaco QP Lastic 1K (1.23 MPa). SikaTop Lastic (0.90 MPa) y
Mapelastic Smart (0.91 MPa) presentaron valores inferiores a 1
MPa. Estos resultados permitieron una comparacion objetiva
frente al valor minimo propuesto.
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e La ideacion permiti6é identificar nuevos grupos de interés
(supervision, entidades publicas, proveedores de agua),
ampliando la visién del problema.

e Se evidencid preferencia por morteros flexibles
capacidad de puenteo de fisuras frente a morteros rigidos.

¢ La seguridad sanitaria fue prioritaria, destacdndose productos

TABLA XXI
COMPARACION CON EL VALOR MINIMO PROPUESTO EN LA
ESPECIFICACION TECNICA (> 1.0 MPA) con

PRODUCTO Adhesion (MPa) LSupera 2 1.0 MPa?

QP LASTIC 1K 1.23 Si
P ——————— e - certificados para contacto con agua potable y con durabilidad
P ———————— py - minima de '10 afios (NSF ANSI (?AN 61).
P ———— v - e La validacién alcanzo puntuaciones muy alFas .(4.7/5.0 y
4.95/5.0), confirmando viabilidad técnica y aplicabilidad.

SIKATOP LASTIC 0.90 No . . . , .

e « Se constatd una deficiencia recurrente en las hojas técnicas,
MAPELASTIC SMART 0.91 No

carentes de parametros completos y valores minimos

Nota. Informe de Ensayo de Adhesion por traccion, segun norma verificables.

ASTM C1583 ) e Los ensayos confirmaron alta variabilidad de desempefio,
VII. INTERPRETACION DE RESULTADOS reforzando la necesidad de criterios minimos estandarizados.
La fase de ideacién evidencid coherencia entre las IX. RECOMENDACIONES

necesidades identificadas y los parametros técnicos
propuestos. La adhesion, impermeabilidad, resistencia
quimica y durabilidad se consolidaron como propiedades
clave, traduciendo criterios cualitativos en requisitos
cuantificables.
La validacion mediante escala de Likert (1-5) mostr6 alta
claridad, pertinencia y aplicabilidad, con un promedio
cercano a 4.7/5.
Las menores valoraciones se asociaron a flexibilidad y
desempefio mecanico (puenteo de fisuras, resistencia a
presion positiva y negativa y abrasion), sugiriendo ajustes
menores; aun asi, el prototipo fue considerado claro y
aplicable.
La metodologia asegurd trazabilidad normativa y técnica,
favoreciendo su adopcion en proyectos hidraulicos y
sanitarios.
Los ensayos mostraron variabilidad de desempefio:
algunos morteros flexibles alcanzaron el umbral minimo
(> 1.0 MPa), mientras otros sin declaracion de flexibilidad
lo superaron ampliamente, destacando SikaTop 107 Seal,
evidenciando falta de wuniformidad técnica en la
denominacion comercial.
La comparacion documental y experimental confirma que
el prototipo es una herramienta clara y util para mejorar
decisiones técnicas y promover productos mas
consistentes y seguros en el mercado peruano.
El Design Thinking integré eficazmente evidencia
cualitativa y cuantitativa, demostrando su utilidad en la
formulacion de especificaciones técnicas innovadoras en
ingenieria de materiales.

VIIl.  CONCLUSIONES

La etapa de empatizar confirmé una necesidad real: los
nueve participantes coincidieron en la ausencia de una
especificacion técnica clara para morteros cementicios
impermeables en el Pert.

Las propiedades minimas propuestas fueron incorporadas
en el prototipo final, validando su coherencia; solo se
excluy6 la resistencia a la compresion.

La metodologia Design Thinking demostré eficacia para

integrar perspectivas técnicas y puede reutilizarse para refinar el
prototipo. Se recomienda:

e Ampliar la validacién con nuevos actores y contextos.
e Involucrar profesionales multidisciplinarios desde etapas

tempranas.

e Ajustar referencias normativas internacionales a la realidad

(1]

(2]
(3]

(4]

del mercado peruano, priorizando normas ASTM frente a
EN.

Aplicaciones practicas del estudio:

Incorporacion en especificaciones técnicas y planos.

Uso en contratos de suministro.

Base para una futura Norma Técnica Peruana o reglamento
sectorial.
Definicion de
fabricantes.
Herramienta de evaluacion para empresas de supervision.

estandares minimos de calidad para

Recomendaciones para futuras investigaciones:

Desarrollar  ensayos acelerados garanticen una
durabilidad minima de 10 afios.

Ampliar la muestra de especialistas y productos.

Analizar comparativamente la adaptacion de normas ASTM

y EN al contexto peruano.

que

Explorar certificaciones adicionales, desempefio en
condiciones extremas y optimizacion de métodos de
aplicacion.
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