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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 específicos 

para morteros cementicios impermeables utilizados en reservorios 

de agua en edificaciones residenciales del Perú ha generado 

prácticas empíricas, fallas constructivas recurrentes y riesgos 

sanitarios. La presente investigación tuvo como objetivo elaborar y 

validar un prototipo de especificaciones técnicas para este tipo de 

mortero, aplicando la metodología Design Thinking. El estudio 

adoptó un enfoque aplicado y mixto, desarrollándose en cinco fases: 

empatizar, definir, idear, prototipar y testear. La recolección de 

datos incluyó entrevistas en profundidad, sesiones de brainstorming 

y encuestas con escala de Likert dirigidas a especialistas del sector 

construcción. Los resultados evidenciaron una alta valoración del 

prototipo propuesto (4,95/5), así como deficiencias técnicas en los 

productos actualmente comercializados. Se concluye que el 

prototipo constituye una herramienta técnica viable para 

estandarizar criterios de selección 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, 

edificación residencial. 

 

I. PROBLEMÁTICA 

En el Perú, la inexistencia de normativas técnicas claras 

para morteros cementicios impermeables en reservorios 

residenciales propicia soluciones empíricas y poco 

homogéneas, incrementando el riesgo de filtraciones, deterioro 

estructural y problemas de salubridad. Ante ello, se requiere 

establecer parámetros técnicos confiables. En este contexto, se 

plantea la siguiente interrogante: ¿en qué medida la 

metodología Design Thinking contribuye, mediante su 

enfoque centrado en el usuario, a identificar los grupos de 

interés y sus necesidades para definir una especificación 

técnica de mortero cementicio impermeable? 

 

II. ESQUEMA METODOLÓGICO 

La investigación fue aplicada, no experimental y 

descriptivo–propositiva, empleando la metodología Design 

Thinking en cinco fases: empatizar, definir, idear, prototipar y 

testear. La población estuvo conformada por profesionales del 

sector construcción, con una muestra intencional de trece 

especialistas. Se integraron técnicas cualitativas y cuantitativas 

para comprender la problemática y validar el prototipo de 

especificaciones técnicas. 

 

III. MARCO TEÓRICO 

El Design Thinking es una metodología 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 tecnológicas y requisitos 

de éxito de la referencia [1]. Asimismo, permite transformar 

procesos, productos y estrategias más allá del diseño estético 

como indica la [2]. 

 

A. Design Thinking dimensiones principales 

Enfoque centrado en el usuario: parte de la comprensión 

profunda de necesidades, emociones y motivaciones del 

usuario mediante técnicas de empatía y síntesis del problema 

real mostrado por las [3] [4] y [5]. 

Colaboración multidisciplinaria: promueve el trabajo 

colaborativo y la generación de múltiples alternativas en la 

fase Idear de las referencias [6] y [7]. 

Creatividad aplicada a la resolución de problemas: las 

fases de Prototipar y Testear refuerzan su carácter 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 según 

propiedades reguladas por normas internacionales. 

 

1. Funcionalidad 

   Incluye la adhesión por tracción al concreto (ensayo 

pull-off, UNE-EN 1542) ver referencia [10], la 

impermeabilidad al agua a presión y capacidad de puenteo de 

fisuras según la referencia [11], y el alargamiento a la rotura 

conforme a la norma de la referencia [12]. 

2. Durabilidad 

   Comprende la resistencia a la presión positiva y 

negativa de agua como indica la referencia [13], la resistencia 

a la abrasión mediante ensayo Taber (EN ISO 5470-1) 

indicada por la referencia [14], y la resistencia química 
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compatible con agua potable y procesos de limpieza y 

desinfección, conforme a las referencias [15] [16] y [17]. 

3. Adecuación a las necesidades 

   Considera requisitos sanitarios y del entorno local, 

como la certificación para contacto con agua potable ver la 

referencia [18] y la declaración sustentada de una durabilidad 

no menor de 10 años mediante ensayos técnicamente válidos. 

4. Normatividad 

   La norma de la referencia [19] es referencia obligatoria 

en el Perú 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 I 

CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA CONCRETO RESISTENTE 

AL CONGELAMIENTO 

 
Nota. Replicado de [19] 

  
TABLA II 

REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICIÓN 

 
Nota. Replicado de [19] 

 

TABLA III 
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SULFATOS 

 
Nota. Replicado de [19] 

La norma E.070 de la referencia [20] establece los criterios 

para el diseño y construcción de estructuras de albañilería 

reforzada y no reforzada. Define el mortero como una mezcla 

de aglomerantes y agregado fino con agua suficiente para 

lograr trabajabilidad, adherencia y evitar segregación. 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 

orgánica, y cumplir la granulometría indicada en la tabla 4, 

con una retención máxima del 50 % entre mallas consecutivas, 

módulo de fineza entre 1,6 y 2,5 y un contenido de partículas 

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 

GRANULOMETRÍA DE LA ARENA GRUESA 

 
Nota. Replicado de [20] 

La norma de la referencia [21], versión nacional del 

ASTM C270:2002, especifica los morteros para albañilería 

reforzada y no reforzada, clasificándolos en tipos M, S, N y O 

según proporciones y propiedades mecánicas. Establece 

criterios sobre materiales, ensayos de resistencia a 

compresión, trabajabilidad y prácticas constructivas, 

constituyendo un referente normativo en el Perú, aunque no 

contempla de forma específica morteros impermeables para 

reservorios de agua. 

La Ley N.° 30534 (2016) modificó la referencia [22] y 

estableció una garantía mínima de 10 años para elementos 

estructurales, además de exigir información técnica clara y 

mecanismos de posventa. Sin embargo, no define criterios 

técnicos específicos ni parámetros mínimos de desempeño 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 la referencia [17] establece 

disposiciones sanitarias mínimas para viviendas y 

establecimientos, exigiendo el mantenimiento, limpieza y 

desinfección periódica de tanques, cisternas y reservorios, lo 

que implica que los materiales empleados resistan ciclos 

repetidos de lavado, fricción y desinfección sin degradarse. 

En concordancia, la SUNASS [23] señala que, conforme a 

la referencia [17], la limpieza y desinfección debe realizarse al 

menos dos veces al año en viviendas y establecimientos de 

diversa naturaleza, exponiendo los materiales 

impermeabilizantes a detergentes, desinfectantes y abrasión 

mecánica, por lo que deben presentar adecuada resistencia 

química y mecánica. 

La DIGESA con la referencia [24] complementa este 

marco mediante lineamientos operativos que recomiendan el 

lavado con detergentes para eliminar sedimentos y 

biopelículas, indicando que los materiales en contacto con el 

agua deben ser compatibles con detergentes y sustancias 
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cloradas y mantener su integridad frente a ciclos de 

humectación, lavado y secado. 

 

1) Ensayos y normativas técnicas para su aplicación 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 tracción (pull-

off test) de morteros y sistemas impermeables cementicios 

aplicados sobre concreto. El método consiste en adherir discos 

metálicos con adhesivo epóxico y aplicar una fuerza 

perpendicular hasta la rotura, registrando la carga máxima. La 

resistencia de adherencia se calcula mediante la expresión 

indicada en (1). 

 

 

(1) 

                                       

donde: 

fh= es la adhesión de la probeta, (MPa); Fh = es la carga de 

rotura, (N); D = es el diámetro de la probeta (mm²) 

  

La norma de la referencia [11] establece los requisitos 

para productos impermeabilizantes aplicados en forma líquida 

bajo revestimientos cerámicos. Incluye ensayos descritos en la 

Sección A.7 y en las Secciones A.8.2 y A.8.3. En la tabla 5 de 

la norma EN 14891:2017 se detallan los requisitos mínimos de 

desempeño y los métodos de ensayo para productos 

cementicios (CM), de dispersión (DM) y de resina reactiva 

(RM), garantizando un desempeño seguro y confiable según 

su ámbito de aplicación. 
TABLA V 

REQUISITOS DE LOS PRODUCTOS 

 
Nota. Replicado de [11] 

La norma de la referencia [25] establece los requisitos de 

desempeño, durabilidad y métodos de ensayo para sistemas de 

protección superficial del concreto (impregnaciones, 

selladores y recubrimientos), con el fin de asegurar su 

protección a largo plazo. Según la referencia [26], para evaluar 

la resistencia a la abrasión, 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 tránsito y limpieza 

frecuente. Asimismo, la referencia [27] señala que la norma 

define criterios de durabilidad como baja absorción de agua, 

resistencia a la penetración de CO₂, compatibilidad térmica y 

resistencia química, lo que sustenta una vida útil mínima de 10 

años para morteros impermeables diseñados conforme a la 

referencia [25]. Ver tabla 6. 
TABLA VI 

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN DE PROPIEDADES SEGÚN LA 

NORMA EN 1504-2:2024  

 
Nota. Adaptado de [25] 

  

La norma de la referencia [12] establece los 

procedimientos para evaluar la resistencia a la tracción, el 

alargamiento a la rotura y el módulo elástico de materiales 

elastoméricos. La expresión (2) cuantifica la resistencia 

máxima a tracción como indicador del desempeño mecánico. 

 

 

(2) 

 

 Donde: σₘₐₓ Resistencia de desgarre o tracción máxima 

(MPa o %), Fₘₐₓ Carga máxima al desgarro (N), y A₀ Área 

inicial o longitud de medida primitiva (mm²) 

Un alargamiento mínimo del 100 % indica la capacidad 

del material para absorber microfisuras y adaptarse a 

movimientos térmicos sin perder impermeabilidad. El 

alargamiento se determina mediante la expresión (3). 

 

(3) 

Donde: εᵣ, Alargamiento de desgarre (%); Lᵣ, Longitud 

final tras el ensayo (mm); y L₀, Longitud inicial de referencia 

(mm). 

La norma de la referencia [13], sección 5, describe el 

ensayo de penetración de agua bajo presión, aplicando 0,5 

N/mm² durante 72 h y midiendo la profundidad de 

penetración. En esta investigación, se adoptó como criterio la 

ausencia de penetración en la superficie presionada, 
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evidenciando resistencia bajo presión positiva y estanqueidad 

del mortero. 

La norma de la referencia [16] establece el método para 

evaluar la resistencia química 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 confirmó la estabilidad química y compatibilidad 

sanitaria del mortero. 

La norma de la referencia [18] es un estándar 

internacional que garantiza la seguridad sanitaria de materiales 

en contacto con agua potable, evaluando su composición 

química y toxicidad para asegurar que no alteren las 

propiedades del agua, en concordancia con el D.S. N.° 007-98-

SA del Perú. 

Finalmente, la referencia [15] define los criterios para 

asegurar la calidad física, química, microbiológica y radiactiva 

del agua de consumo humano. Son relevantes el Art. 66° 

(control de desinfectante), Art. 67° (control microbiológico) y 

Art. 68° (parámetros químicos). En la tabla 7 se presentan los 

límites microbiológicos y parasitológicos, destacando la 

necesidad de que el mortero impermeable evite la 

proliferación bacteriana y preserve la calidad del agua 

almacenada. 
TABLA VII 

LÍMITES MÁXIMOS Y MÍNIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS 

MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICOS 

 
 

También se tienen valores permisibles para parámetros 

de calidad organoléptica del agua. Aunque estos no inciden 

directamente en la seguridad sanitaria, son determinantes para 

la percepción de calidad. 
 

IV. ESTADO DEL ARTE 

La referencia [28] presenta cómo se evaluaron 

recubrimientos químicos aplicados en concreto hidráulico, 

demostrando su eficacia como barreras frente a agentes 

agresivos y su contribución a la prolongación de la vida útil de 

reservorios y tanques. Con la referencia [29] se diagnosticaron 

patologías en reservorios de agua potable mediante 

inspecciones y ensayos no destructivos, identificando 

humedad, eflorescencias, fisuras, desprendimientos y erosión 

como daños recurrentes. 

A través de la referencia [30] se analizaron la 

incorporación de aditivo impermeabilizante Z1 (3 %, 5 % y 7 

%), evidenciando reducción de porosidad, aunque con 

disminución de la resistencia a la compresión en 

dosificaciones elevadas. En la referencia [31] se estudiaron 

aditivos cristalinos superficiales que sellan poros y 

microfisuras mediante reacciones con la humedad. 

Desde el enfoque metodológico, las referencia [32] y 

[33] destacaron el Design Thinking como herramienta eficaz 

para la gestión y definición de requerimientos en proyectos de 

construcción. 

Por su parte, con la referencia [34] se identificó la 

permeabilidad como factor clave en el deterioro de estructuras 

hidráulicas, mientras que la referencia [35] señaló la falta de 

criterios técnicos unificados como causa de patologías 

frecuentes. Finalmente, la referencia [36] validó el Design 

Thinking como metodología que fortalece la creatividad, 

empatía y trabajo colaborativo. En conjunto, estos estudios 

sustentan la evolución técnica de la impermeabilización del 

concreto y la pertinencia del Design Thinking para definir 

especificaciones técnicas. 

 

V. RECOLECCIÓN DE DATOS 

A. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se emplearon técnicas cualitativas y cuantitativas para 

recopilar información especializada y validar la propuesta de 

especificaciones técnicas. 

1) Técnicas de recolección:Entrevistas en profundidad a 

expertos; sesiones grupales de análisis (brainstorming); y 

encuestas con escala de Likert para valorar criterios de 

funcionalidad, durabilidad y pertinencia. 

2) Instrumentos de recolección: 

• Guías de entrevistas semiestructuradas. 

• Fichas técnicas de análisis y validación. 

• Cuestionarios estructurados con escala de Likert de cinco 

puntos. 

 

B. Técnicas e instrumentos de análisis y procesamiento de 

datos 

El análisis se realizó según la naturaleza cualitativa o 

cuantitativa de la información obtenida en cada fase del 

proceso de Design Thinking. 

 

VI. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESULTADOS 

Se realizaron entrevistas en profundidad a nueve especialistas 

del sector construcción e impermeabilización, con el objetivo 

de identificar a los grupos de interés vinculados a la 

problemática de la impermeabilización de reservorios 

residenciales con morteros cementicios. 

 

A. Fase Empatizar: identificación de usuarios 

1) Perfil de entrevistados: La tabla 8 presenta el perfil 

de los nueve participantes, todos con más de cinco años de 

experiencia profesional y participación directa en la 
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aplicación y evaluación de morteros impermeables, lo que 

fortaleció la confiabilidad de los resultados. 
 

TABLA VIII 

PERFIL DE ENTREVISTADOS 

 
Nota. Elaboración propia (Cuadro elaborado respetando la Ley 29733: Ley de 

protección de datos personales)  
2) Justificación técnica del proyecto de investigación:  

 

La tabla 9 presenta las respuestas a la pregunta sobre la 

importancia de definir una especificación técnica de mortero 

cementicio impermeable acorde a la realidad del Perú. Todos 

los participantes respondieron afirmativamente, 

evidenciando consenso sobre la necesidad de lineamientos 

técnicos claros y contextualizados. 
TABLA IX 

JUSTIFICACIÓN TÉCNICA NECESIDAD DE ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS PARA MORTEROS CEMENTICIOS IMPERMEABLES. 

 
  Nota. Elaboración propia.  

 

3) Identificación de propiedades mínimas esperadas 

para un mortero cementicio impermeable: La tabla 10 

resume las respuestas sobre las propiedades mínimas 

requeridas para garantizar una adecuada 

impermeabilización. Los expertos coincidieron en un 

conjunto de características esenciales para el adecuado 

desempeño del material en reservorios residenciales. 
 

 

 

 
 

 

 

 
TABLA X 

PROPIEDADES MÍNIMAS PARA UN MORTERO CEMENTICIO 

IMPERMEABLE SEGÚN PERCEPCIÓN DE EXPERTOS 

  
Nota: Elaboración propia.          

4) Identificación de grupos de interés: La Fig. 1 

sintetiza los trece grupos de interés identificados en 

proyectos de edificación residencial, permitiendo 

comprender las diversas perspectivas vinculadas a la 

necesidad de especificaciones técnicas para sistemas de 

impermeabilización.  

 
Fig. 1 Identificación de Grupos de interés. 

Nota. Elaboración propia 

  

B. Fase Empatizar: identificación de necesidades 

La tabla 11 resume las principales necesidades de los 

grupos de interés relacionados con el uso de morteros 

cementicios impermeables en reservorios de agua, 

destacándose la funcionalidad, la durabilidad y la adecuación a 

las necesidades del usuario. 
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TABLA XI 
MATRIZ DE NECESIDADES POR GRUPO DE INTERÉS 

  
 Nota. Elaboración propia 

 

C.  Fase Definir: formulación del problema central 

La tabla 12 sintetiza el procesamiento de las entrevistas 

vinculadas al problema central: ¿En qué medida la definición 

de las especificaciones técnicas de un mortero cementicio 

impermeable impacta en la impermeabilización de los 

reservorios de agua en edificaciones residenciales del Perú? 
TABLA XII 

NECESIDADES IDENTIFICADAS POR GRUPO DE INTERÉS 

 
 Nota. Elaboración propia 

  

D. Fase Idear: criterios de diseño técnico 

En esta fase participaron tres expertos con experiencia en 

construcción, tratamiento de agua y formulación química, 

cuyas especialidades complementarias permitieron un enfoque 

integral del problema (tabla 13). 

 

 

 

 
TABLA XIII 

PERFIL DE LOS EXPERTOS DE LA FASE DE IDEACIÓN 

  
Nota. Elaboración propia (Cuadro elaborado respetando la Ley 29733, Ley de 

protección de datos personales). 

  

Los aportes técnicos se sintetizan en la tabla 14, integrando 

criterios sanitarios, de tratamiento de agua y desempeño 

constructivo. A partir de este análisis, se definieron los 

criterios técnicos de diseño del mortero cementicio 

impermeable en tres categorías: funcionalidad, durabilidad y 

adecuación normativa–sanitaria (tabla 15). 

En conjunto, la fase de ideación consolidó un modelo 

técnico integral, estableciendo propiedades críticas y valores 

mínimos de desempeño, en coherencia con las necesidades del 

sector, estándares internacionales y la realidad constructiva 

nacional. 
TABLA XIV 

APORTES TÉCNICOS SEGÚN ESPECIALIDAD 

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

SÍNTESIS DE NECESIDADES FUERZA SEGÚN CATEGORÍAS 

TÉCNICAS DEL DISEÑO DEL MORTERO IMPERMEABLE 

   
Nota: Elaboración propia a partir de entrevistas realizadas. 

  

E.  Fase Prototipar: validación de especificaciones (Likert) 

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

idear para formular un prototipo funcional de especificación 

técnica del mortero cementicio impermeable para reservorios 

de agua potable en edificaciones residenciales. 

El prototipo consistió 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 parámetros se agruparon en funcionalidad, 

durabilidad y adecuación a las necesidades (tabla 16). 
 

TABLA XVI 

PROTOTIPO DE ESPECIFICACIÓN TÉCNICA 

  
Nota. Elaboración propia 

 Para la validación del prototipo participaron tres expertos, 

cuyo perfil se presenta en la tabla 17. 
 
 

 
TABLA XVII 

PERFIL DEL EVALUADOR EXPERTO 

 
Nota. Elaboración propia. (Cuadro elaborado respetando la Ley 29733: Ley de 

protección de datos personales) 

TABLA XVIII 
VALIDACIÓN TÉCNICA DEL PROTOTIPO DE ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nota: elaboración propia. 

  

La tabla 18 muestra un promedio general de 4.7, 

correspondiente a un nivel de validación muy alto según la 

escala Likert. Las mayores valoraciones se obtuvieron en 

adhesión, impermeabilidad, resistencia química y 

sostenibilidad ambiental; se observaron leves variaciones en 

puenteo de fisuras y resistencia a presión negativa, 

manteniendo validación alta (≥ 4.0). 

 

F. Fase Testear: juicio de expertos 

La tabla 19 presenta los resultados de la evaluación técnica 

del prototipo, orientada a determinar su claridad, pertinencia, 

factibilidad y aceptación profesional. 
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TABLA XIX 

FICHA DE EVALUACIÓN DE FACTIBILIDAD DEL PROTOTIPO 

 
Nota: Elaboración propia 

 Los resultados evidencian un promedio general de 4.95, 

equivalente a una aceptación muy alta del prototipo. La 

claridad y comprensión alcanzaron 5, confirmando un 

contenido claro y preciso. La pertinencia y utilidad y la 

factibilidad de aplicación registraron 4.9, lo que valida su 

adecuación al sector, con ajustes menores posibles. La 

aceptación y transferibilidad obtuvo 5.0, reflejando alta 

valoración profesional. En conjunto, se confirma la alta 

viabilidad técnica, pertinencia y aplicabilidad del prototipo 

como herramienta estándar para proyectos de 

impermeabilización con morteros cementicios. 

 

G.  Fase experimental (laboratorio) 

 Para verificar la pertinencia y aplicabilidad práctica de la 

especificación técnica de morteros cementicios 

impermeabilizantes para reservorios residenciales, se 

desarrolló una fase experimental en dos etapas: comparación 

documental y ensayos de laboratorio. 

 

H. Comparación documental 

 

Se realizó una revisión comparativa de las especificaciones 

técnicas en línea de nueve productos impermeabilizantes 

cementicios disponibles en el mercado peruano. El análisis 

mostró insuficiente detalle de los procedimientos de ensayo en 

todas las fichas técnicas, dificultando la selección objetiva por 

proyectistas, supervisores y entidades reguladoras. La tabla 20 

presenta la comparación documental. 
 
 

 
 

 

 

 
TABLA XX 

COMPARACIÓN DOCUMENTAL DE PRODUCTOS 

IMPERMEABILIZANTES CEMENTICIOS EN EL MERCADO  

  
Nota: información obtenida en la revisión de guías de uso de cada producto 

 

I. Ensayos de laboratorio 

Se ejecutó el ensayo de adhesión por tracción (Pull-off) 

según 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 ADHESIÓN POR TRACCIÓN (ASTM C1583)  

 
Nota. Informe de Ensayo de Adhesión por tracción, según norma ASTM 
C1583 

La tabla 22 resume los tipos de falla, predominando la 

cohesión del sustrato de concreto, lo que indica adecuada 

adherencia en la mayoría de los casos. El mayor valor 

correspondió a SikaTop 107 Seal (2.60 MPa); entre los flexibles 

destacó 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 comparación objetiva 

frente al valor mínimo propuesto. 
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TABLA XXI 

COMPARACIÓN CON EL VALOR MÍNIMO PROPUESTO EN LA 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA (≥ 1.0 MPA) 

 

 
Nota. Informe de Ensayo de Adhesión por tracción, según norma 

ASTM C1583 

VII. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

• La fase de ideación evidenció coherencia entre las 

necesidades identificadas y los parámetros técnicos 

propuestos. La adhesión, impermeabilidad, resistencia 

química y durabilidad se consolidaron como propiedades 

clave, traduciendo criterios cualitativos en requisitos 

cuantificables. 

• La validación mediante escala de Likert (1–5) mostró alta 

claridad, pertinencia y aplicabilidad, con un promedio 

cercano a 4.7/5. 

• Las menores valoraciones se asociaron a flexibilidad y 

desempeño mecánico (puenteo de fisuras, resistencia a 

presión positiva y negativa y abrasión), sugiriendo ajustes 

menores; aun así, el prototipo fue considerado claro y 

aplicable. 

• La metodología aseguró trazabilidad normativa y técnica, 

favoreciendo su adopción en proyectos hidráulicos y 

sanitarios. 

• Los ensayos mostraron variabilidad de desempeño: 

algunos morteros flexibles alcanzaron el umbral mínimo 

(≥ 1.0 MPa), mientras otros sin declaración de flexibilidad 

lo superaron ampliamente, destacando SikaTop 107 Seal, 

evidenciando falta de uniformidad técnica en la 

denominación comercial. 

• La comparación documental y experimental confirma que 

el prototipo es una herramienta clara y útil para mejorar 

decisiones técnicas y promover productos más 

consistentes y seguros en el mercado peruano. 

• El Design Thinking integró eficazmente evidencia 

cualitativa y cuantitativa, demostrando su utilidad en la 

formulación de especificaciones técnicas innovadoras en 

ingeniería de materiales. 

VIII. CONCLUSIONES 

• La etapa de empatizar confirmó una necesidad real: los 

nueve participantes coincidieron en la ausencia de una 

especificación técnica clara para morteros cementicios 

impermeables en el Perú. 

• Las propiedades mínimas propuestas fueron incorporadas 

en el prototipo final, validando su coherencia; solo se 

excluyó la resistencia a la compresión. 

• La ideación permitió identificar nuevos grupos de interés 

(supervisión, entidades públicas, proveedores de agua), 

ampliando la visión del problema. 

• Se evidenció preferencia por morteros flexibles con 

capacidad de puenteo de fisuras frente a morteros rígidos. 

• La seguridad sanitaria fue prioritaria, destacándose productos 

certificados para contacto con agua potable y con durabilidad 

mínima de 10 años (NSF ANSI CAN 61). 

• La validación alcanzó puntuaciones muy altas (4.7/5.0 y 

4.95/5.0), confirmando viabilidad técnica y aplicabilidad. 

• • Se constató una deficiencia recurrente en las hojas técnicas, 

carentes de parámetros completos y valores mínimos 

verificables. 

• Los ensayos confirmaron alta variabilidad de desempeño, 

reforzando la necesidad de criterios mínimos estandarizados. 

IX. RECOMENDACIONES 

La metodología Design Thinking demostró eficacia para 

integrar perspectivas técnicas y puede reutilizarse para refinar el 

prototipo. Se recomienda: 

• Ampliar la validación con nuevos actores y contextos. 

• Involucrar profesionales multidisciplinarios desde etapas 

tempranas. 

• Ajustar referencias normativas internacionales a la realidad 

del mercado peruano, priorizando normas ASTM frente a 

EN. 

Aplicaciones prácticas del estudio: 

• Incorporación en especificaciones técnicas y planos. 

• Uso en contratos de suministro. 

• Base para una futura Norma Técnica Peruana o reglamento 

sectorial. 

• Definición de estándares mínimos de calidad para 

fabricantes. 

• Herramienta de evaluación para empresas de supervisión. 

Recomendaciones para futuras investigaciones: 

• Desarrollar ensayos acelerados que garanticen una 

durabilidad mínima de 10 años. 

• Ampliar la muestra de especialistas y productos. 

• Analizar comparativamente la adaptación de normas ASTM 

y EN al contexto peruano. 

• Explorar certificaciones adicionales, desempeño en 

condiciones extremas y optimización de métodos de 

aplicación. 
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