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Resumen
El objetivo de la presente investigacidbn es la realizacion de un analisis
comparativo entre dos capas impermeabilizantes, una compuesta por la malla
de fibra de vidrio con un complemento de un mortero cementoso, y otra capa
compuesta en su totalidad por poliuretano, realizado en Instituto Nacional de
Salud del Nifio, Lima — 2020. La investigacién es de tipo aplicada con un disefio
cuasi-experimental con un enfoque cuantitativo. Se obtuvieron como resultados
de los ensayos, para la malla de fibra de vidrio un espesor de 4.69 mm, una
dureza de 63 Shore A, una resistencia al rasgado trapezoidal de 2.41 KN y una
resistencia a la saturacion de 231.4 g/m2.24h, para la membrana liquida de
poliuretano se obtuvo un espesor de 0.99 mm, una dureza de 35 Shore A, una
resistencia al rasgado de 45 N y una resistencia a la saturacién de 88.06
g/m2.24h. Como conclusion se determiné que la malla de fibra de vidrio presenta
un mayor espesor, dureza y resistencia a la traccion, pero una muy baja
resistencia a la saturacion en comparacion con el poliuretano liquido, el cual con
un menor espesor, dureza y resistencia a la traccion presenta una alta

permeabilidad.

Palabras clave: Capa impermeabilizante, malla de fibra de vidrio, poliuretano
liquido.



Abstract
The objective of the present investigation is to carry out a comparative analysis
between two waterproofing layers, one composed of the fiberglass mesh with a
complement of a cementitious mortar, and another layer composed entirely of
polyurethane, carried out at the National Institute of Child Health, Lima - 2020.
The research is of an applied type with a quasi-experimental design with a
quantitative approach. As results of the tests, a thickness of 4.69 mm, a hardness
of 63 Shore A, a trapezoidal tear resistance of 2.41 KN and a resistance to
saturation of 231.4 g / m2.24h were obtained as results of the tests, for the
fiberglass mesh. for the liquid polyurethane membrane a thickness of 0.99 mm,
a hardness of 35 Shore A, a tear resistance of 45 N and a saturation resistance
of 88.06 g / m2.24h were obtained. As a conclusion, it was determined that the
fiberglass mesh has a greater thickness, hardness and tensile strength, but a
very low resistance to saturation compared to liquid polyurethane, which with a
lower thickness, hardness and resistance to traction presents a high permeability.

Keywords: Waterproofing layer, fiberglass mesh, liquid polyurethane.



|.  INTRODUCCION

En la actualidad en diversos paises se encuentran desarrollando nuevas técnicas
con respecto a la mejora de impermeabilizacion de estructuras, pisos o techos,
entre ellos tenemos a Cuba, en dicho pais se realizacion reparaciones a 197
edificaciones, a 60 de ellas se les impermeabilizo sus cubiertas y techos, 14 de
ellas fueron reforzadas en la parte estructural, también 113 reemplazos de
conexiones del sistema de agua y alcantarillado, y para finalizar se remodelaron
estéticamente 10 edificaciones, se escogieron todas estas edificaciones pues se
ven afectadas en la ciudades capital como EE.UU, México, Brasil y Cubal. En
la impermeabilizacion de techos tenemos los que son a base de
impermeabilizantes rigidos vy flexibles. Segun fuentes de documentos técnicos
de corporacion de desarrollo tecnolégico, los techos horizontales que fueron
impermeabilizados con una membrana asfaltica lograron un acoplamiento de
disefio moderno acorde a los tiempos actuales, lo cual genero grandes obras de
arquitectura tales como la Nueva Galeria Nacional de Berlin, terminada en el afio
1968. Esto ayudo a que se lograra un desarrollo de las nuevas técnicas y
productos tales como resinas epoxi que datan desde los afios 1930
aproximadamente. Sin embargo la linea de tiempo de los impermeabilizantes de
techos se inicié en los afios 1950 cuando se introdujeron las laminas de PIB (Poli-
isoluble). En los pro siguientes afios se ahondo mas en estas investigaciones,
asi en 1960 a inicios de afio se llegé a instalar la primera lamina de PVC
(Policloruro de vinilo) seguido de ellas a finales del mismo afio aparecio el ECB
(Etilen-copolimerisato-bitumen) junto con el caucho sintético. Posteriormente en
el afio 1970 se logro colocar la primera cubierta de impermeabilizantes sintéticos
liguidos adicionandole también a la membrana EPDM (Etilen-propilen-dien-
terpolimer). Por ultimo la membrana liquida de poliuretano fue desarrollada en el
afio 1980, esta membrana en la actualidad sigue siendo la base casi todas los
tipos de impermeabilizantes que tengan que ver con las membranas liquidas en

frio2.

! (REYES MONTERO, 2020)
2 (CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO, 2018)



El Peri es un pais rico en diversidades climatologicas, sobre todo por su
cercania a la linea ecuatorial, adicional a ello se encuentra atravesado por la
cordillera de los andes, esta llega a dividir al pais en 3 regiones geogréficas,
cada una muy distinta a la otra. Esta diversidad climatolégica ocasiona que en
algunas zonas haya mas presencia de lluvia o humedad que en otras zonas, es
por ello que en el mercado peruano de la construccién se han incorporado la
presencia de geosintéticos. Los geosintéticos tienen dentro de su clasificacion
a los geotextiles y las geomembranas las cuales sirven de impermeabilizantes
con el objetivo de mitigar o disminuir la presencia de filtraciones en las
construcciones, pero debido a la poca informacién de la poblacién sobre estos
elementos es que no es tan utilizado en las construcciones. Segun fuentes del
diario La Republica, el 27 de junio del afio 2019, en la ciudad de Truijillo se ubica
el hospital Santa Isabel ubicada en El Porvenir. Este hospital se vio afectado
enormemente por las filtraciones de agua en sus techos hasta llevarlos al punto
del colapso lo cual redujo la transitabilidad peatonal en la zona afectada,
sobretodo en la zona de pasadizos circundante a las areas médicas como salas
de operaciones y el laboratorio. La estructura sufri6 bastante dafio desde el
fenomeno del nifio en el afio 2017 por las intensas lluvias torrenciales las cuales
dejaron el hospital en pésimas condiciones y su deterioro no ha hecho mas que

aumentar en esos 2 afios posteriores?.

Dentro de la ciudad capital de Lima se encuentran diversidad de edificaciones,
pero una de relevante importancia es el del Instituto Nacional de Salud del Nifio
(Hospital del Nifio) ubicado en Brefia. Este hospital sufre de constantes
filtraciones en el techo debido a la presencia de lluvias en varias épocas del afio,
estas filtraciones han empezado a dafiar la estructura del hospital y ain mas, en
un posterior escenario podria llegar a dafiar ciertos equipos del hospital
irrumpiendo asi con el funcionamiento que tiene este en la atencién de la salud

de diversos nifos.

3 (LA REPUBLICA, 2019)



Formulacion del Problema

Problema general

¢De qué manera la malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido influyen en la
impermeabilizacion de techos en el INSN-LIMA-20207?

Problemas especificos

¢ Cudl es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liquido en el espesor de la capa impermeabilizante de techos en el INSN-LIMA-
20207

¢, Cual es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liguido en la dureza de la capa impermeabilizante de techos en el INSN-LIMA-
20207

¢, Cual es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liquido en la resistencia en la capa impermeabilizante de techos en el INSN-
LIMA-20207?

¢ Cudl es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liquido en la resistencia a la saturacion en la capa impermeabilizante de techos
en el INSN-LIMA-20207?

La justificacion social, en esta investigacion podremos comprobar la
comparacion de la malla de fibra de vidrio con poliuretano liquido, ya que con el
uso de ellos se mejorara la impermeabilizacion de techos, lo cual se vera su
variedad de propiedades del mismo, ademas esto ayuda a profesionales
especializados en este rubro y aquellos estudiantes de la carrera de ingenieria

civil, ya que esta investigacion sera de guia e informacion.

La justificacion préactica, nos ayudard si en caso los resultados de la
comparacion de la malla de fibra de vidrios y poliuretano liquido mencionados en
esta investigacion, sabremos cual es mejor calidad y resistencia, asi mismo nos
permitira obtener resultados aproximados a futuros productos que se quisiera

utilizar.

La justificacion teorica, de esta investigacion nos referiremos, al uso de
impermeabilizantes en techos, sin embargo en esta investigacion se utilizara la

malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido.



La justificacion metodoldgica, de la investigacion nos proporcionara los
resultados de sus propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas las cuales seran
de facil entendimiento, el cual ayudara para estudiantes de la carrera profesional
y profesional relacionado con el tema y a su vez se veran los tipos de ensayos a

los cuales seran sometidas esta investigacion.

Objetivo General
Realizar un analisis comparativo entre la malla de fibra de vidrio y poliuretano

liquido para demostrar su eficiencia en la impermeabilizacion de techos.

Objetivos Especificos

Determinar el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liquido en el espesor de la capa impermeabilizante de techos.

Determinar el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liguido en la dureza de la capa impermeabilizante de techos.

Determinar el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano
liquido en el mejoramiento de la resistencia en la capa impermeabilizante de
techos.

Determinar el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano

liquido en la resistencia a la saturacién en la capa impermeabilizante de techos.

Hipotesis General
El poliuretano liquido comparado con la malla de fibra de vidrio tiene un mejor

resultado en la impermeabilizacién de techos.

Hipotesis Especificas

El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido logra un
aumento en el espesor de la capa impermeabilizante de techos.

El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido logra un
aumento en la dureza de la capa impermeabilizante de techos.

El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido influye

positivamente en la resistencia de la capa impermeabilizante de techos.



El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido influye
positivamente en la resistencia a la saturacion en la capa impermeabilizante de

techos.



ll. MARCO TEORICO

GUERRA (2018), en su investigacion titulada Andlisis técnico y econdmico de
dos soluciones de impermeabilizacion de losas en laregion metropolitana.
Tuvo como objetivo el analisis de un estudio que arroje cual solucion vendria a
ser mejor para una edificacion ubicada en la ciudad de Santiago analizando los
aspectos técnicos y economicos. Fue un estudio tipo aplicado y experimental,
se analizd la eficacia de dos tipos de impermeabilizantes, los instrumentos
utilizados fueron el tremproof 250 y el sikalastic 445 CL ambos a base de
poliuretano pero con diferentes caracteristicas. Los principales resultados
fueron varias presencias de filtraciones en distintas partes del edificio donde se
aplicé la capa impermeabilizante de poliuretano lo cual llevo a buscar una
solucion alternativa la cual fue el producto impermeabilizante Bituthene 3000
compuesto a base de polietileno/asfalto encauchado. Se concluyé que siendo
la temperatura el Unico factor no considerado durante la instalacion de la primera
solucion de impermeabilizacion, se concluye una efectividad en la primera capa
impermeabilizante en zonas donde la temperatura media no sobrepase los 30°
C y ademas cumplir con las especificaciones del fabricante sobre los detalles en

sus parametros de rendimiento.

GIRON y RAMIREZ (2016), en su investigacion titulada Impermeabilizacion de
superficies en la construccion de edificios. Tuvo como objetivo realizar un
andlisis estdndar de las caracteristicas que se pueden observar en un
procedimiento de impermeabilizacion adecuada mediante la utilizacion de
instructivos, guias y ensayos. Fue un estudio aplicado y explicativo, se
analizaron distintos tipos de impermeabilizantes; los instrumentos empleados
fueron guias e instructivos de instalaciones de membranas y mantos asfalticos,
ademas de datos de cotizacion de servicios para poder brindar un precio
estimado de cada instalacidon de capa asfaltica. Los principales resultados
arrojaron un cuadro de alternativas para impermeabilizacion de distintas
superficies en las cuales se recomienda el uso de membranas sintéticas para
terrazas, cubiertas y jardineria.

Se concluyd que la impermeabilizacién es de gran importancia al momento de

intervenir en una edificacién que necesite de un sistema de impermeabilizacion



completo pero su duracion, eficacia y funcionalidad va a depender del producto

a utilizar.

RAMIREZ (2014), en su investigacion titulada Refuerzo de malla de fibra de
vidrio en trabajos de aplanados en exteriores. Tuvo como objetivo analizar
como se comporta la malla de fibra de vidrio en el procedimiento constructivo de
un trabajo de albafileria para los aplanados un exteriores, que son usados en
una edificacion a punto de ejecutar o en alguna en plena ejecucion, que posea
en la parte exterior muros o columnas de hormigén armado. Fue un estudio tipo
propositivo, se analizé las caracteristicas, compatibilidad del material, y proceso
de colocacion; los instrumentos empleados fueron fichas técnicas para medir el
comportamiento del material durante y después de la ejecucion. Los principales
resultados fueron la desaparicion de fisuras a lo largo de toda el area del
aplanado donde se coloco la malla de fibra de vidrio. Se concluy6 que la malla
de fibra de vidrio cumplioé con el objetivo de reduccion de fisuras sobre la cara
externa del aplanado pero en cuanto a cuestién de costos se corroboro que el

precio de la malla de fibra de vidrio es muy elevado.

LLANOS y LLANOS (2019), en su investigacion titulada Resistencia al cortey
desgarro en geomembrana HDPE. Tuvo como objetivo determinar la
resistencia al corte y desgarro en geomembrana HDPE. Fue un estudio de tipo
aplicado y experimental transversal, la poblacién de estudio fue un total de 200
probetas, 100 soldadas por extrusion y 100 probetas soldadas por fusién, la
muestra fue de 20 probetas, las cuales 10 seran tomadas por corte y 10 por
desgarro, para cada una de las cinco interacciones de extrusion y fusion, los
instrumentos empleados fueron fichas de registro procesadas en Microsoft
Excel de las probetas soldadas por extrusion y fusibn sometidas a ensayos de
corte y desgarro. Los principales resultados fueron que las probetas soldadas
por extrusion a temperatura de 250 °C, 280° C y 290° C tienen una falla al corte
del 90%, 60 y 50% respectivamente y ninguna fallas al desgarro, en tanto las
probetas soldadas por fusion demuestran que a una velocidad de 9m/min tiene
una falla al corte del 80% y no presenta fallas al desgarro. Se concluye que los

ensayos realizados demuestran que teniendo temperaturas superiores a 260°C



y temperaturas interiores a 270°C su resistencia al corte y desgarro se encuentra

dentro de lo establecido por GM-19.

HUAYHUA (2017), en su investigacion titulada Impermeabilizacion mediante
inyeccion de resina liquida poliuretano y construccion de un tapon de
cierre Nv. 5000 U.E.A Shila Paula — Cia. de minas Buenaventura S.A.A. Tuvo
como objetivo describir como se realiza la inyeccion de resina liquida para
impermeabilizar una superficie, en conjunto con el desarrollo de un tapon de
cierre ubicado en los niveles 5000 y 5050 dentro de la localidad minera llamada
Unidad Econémicamente Activa Shila Paula, la cual va a permitir la recuperacién
de la calidad ambiental del ecosistema previa a la llegada de la mineria en la
zona. Fue un estudio tipo aplicado y experimental, la muestra estuvo
conformada por los bocaminas ubicadas en el nivel 5000 y 5050 de la localidad
en Shila Paula; los instrumentos empleados fueron el reglamento de seguridad
y salud ocupacional DS 024-2016-EM y los procedimientos estandar de una
buena impermeabilizaciébn usando resina liquida. Los principales resultados
fueron una enorme disminucién en las filtraciones de agua que se suscitaban en
las bocaminas de los niveles 5000 y 5050 de la localidad minera. Se concluyoé
que con el uso de la resina liquida y los tampones de cierre se estan garantizando
la seguridad y salud publica de la localidad minera recuperando asi la antigua
calidad del ecosistema evitando el derrumbamiento de la zona a causa de las

filtraciones.

BRIONES (2017), en su investigacion titulada Eficiencia de cuatro tipos de
mallas en la captacion de agua de neblina en el caserio casadencito, distrito
de Chetilla, Cajamarca. Tuvo como objetivo determinar la eficiencia (ml/min)
de cuatro tipos de mallas (fibra de vidrio, malla mosquitera, malla costal de rafia
y malla raschel) en la captacion de agua de neblina en el pueblo de nombre
Casandecito, ubicado en Cajamarca. Fue un estudio tipo aplicada y
experimental transversal, la poblacién de estudio esta constituida por cuatro
captadores de neblina usando malla mosquitera, malla raschel, malla de fibra de
vidrio y malla costal de rafia, la muestra fue de cuatro captadores de neblina
usando malla mosquitera, malla raschel, malla de fibra de vidrio y malla costal

de rafia respectivamente; los instrumentos empleados fueron tablas de

8



recoleccion de datos. Los principales resultados fueron una mayor captacion de
neblina utilizando la malla mosquitera y una menor con la malla costal de rafia.
Se concluyé que la cantidad maxima atrapada en un captador de neblina de
29.54 ml/min en la malla mosquitera, 29.06ml/min con la malla raschel, 28.77

con malla de fibra de vidrio y 25.08 con la malla costal de rafia.

DULEEKA (2015), in his research titled Study on waterproofing methods of roof
top slabs. A research objective was to study waterproofing methods on roof
slabs, three laboratory experiments were carried out to determine the
effectiveness of commercially available waterproofing products. It was an applied
and experimental type study since the waterproofing samples were tested. The
instruments used were technical sheets of the waterproofing agents. The main
results were that from the comparison it can be seen that the average
compressive strength of the specimens with tamseal admix has increased by
20% compared to the control samples. Penetron admiz has given a 14% increase
in compressive strength. Xypex admix blank has given a 6.5% increase in
compressive strength compared to control samples. It was concluded that the
majority of waterproofing problems occur during the period of operation of the
building. These problems occur due to poor selection of waterproofing materials
and poor job management. Therefore, it is difficult to guarantee the efficiency of
the waterproofing system simply by selecting a good quality waterproofing
material as long as it is a poor workforce.

De las distintos tipos de impermeabilizantes analizados se demostré que el
Tramseal Admix tiene mejor resistencia de 47.89 Mpa en comparacion a los otros
impermeabilizantes, le sigue el Penetron Admix con 45.56 Mpa y luego el Xypex
Admix, el control estdndar de acuerdo a las especificaciones nos dice que deben
aguantar un minimo de 40.12 Mpa por lo cual se puede deducir que todos

cumples con los requerimientos minimos de la nhorma Astm.

ALMONBHI (2018), in his research titled Effectiveness of waterproofing
membranes for precast prestressed concrete adjacent box-beam bridges. Their
objective was to investigate the repeated problem of water leaks in the adjacent

box girder bridge decks. To meet this objective, an extensive and complete



literature review, experimental tests, numerical analysis, and field visits were
conducted. It was a basic and explanatory type study. The instruments used
were technical sheets and control sheets. Six different types of tests were
conducted in this study for the purpose of evaluating waterproofing membrane
systems. These tests included tensile strength tests and elongation at different
temperatures, adhesion tests, differential deflection tests, punching tests, tests to
detect the onset of leaks and a test of the performance of the membrane under
the load of the wheel of the car. The following are the results of these tests:
tensile strength reduced by 14% with a decrease in temperature; the elongations
of the waterproofing membranes were found to be very large (in the range of 1 to
2 inches); Elongations are reduced by 27% with a decrease in temperature.
Based on the results developed from the evaluation tests in this study, it is
concluded that there is no clear evidence that membrane failure is the main
cause of water leakage through longitudinal joints in the bridges of adjacent box
beam. At the beginning of this project, there was a general feeling that the
waterproofing membrane may be the sole cause of the problem. However, that
school of thought was clearly invalidated by the membrane tests performed in this

study.

Se realizé un analisis de la capa impermeabilizante del puente para determinar
si cumplian 0 no con los parametros minimos pues habia presencia de
filtraciones en el puente a analizar, se realizaron pruebas las cuales incluyen
pruebas de resistencia a la traccién, alargamiento en diferentes temperaturas,
prueba de punzonamiento, entre otras. De estas pruebas se pudo deducir que si
cumplian con los parametros establecidos por lo cual se descarta que la capa

impermeabilizante sea la Unica causa de las filtraciones de agua.

GAGNON (2016), in his research titled Performance of Cladding and
Waterproofing Materials. It aimed objective to assess how different types of
construction wrapping materials work initially and after long exposure to the
outdoors. Heat, ultraviolet (UV) radiation, and humidity are variables of particular
interest when evaluating different products. His type of study was applied and
experimental since they are analyzed by means of tests on the waterproofing

samples. The instruments used were technical data sheets of the Astm standard
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for tests on waterproofing materials. Four WRBs applied with different fluids and
a joint flashing compound were tested. 12 to 30 data points, each representing a
single sample, were collected for each WRB with dry film thicknesses of 1 to 36
thousandths of an inch. Their main results were in product E, which is a solvent-
based product with a solids content of 58% to be applied with a wet thickness of
60 mils. After curing, the dry film thickness is expected to be around 30 mils.
During testing, this product achieved the highest deformation of all tested
products. Like Product D, the deformation was mainly inelastic with very little
elastic recovery after discharge. The failure mode was slightly more progressive
than Product D but failure was still determined with a section loss of 10%. It was
concluded that the durability of buildings and their required components cannot
be determined with a single factor. Durability or lack of it, resulting in premature
failure, is a function of several separate but interrelated factors. These factors are
model codes and standards, design practices, product performance, and product
installation. Each of these factors has a fundamental role before and after the

construction of a building.

Se buscéd evaluar el rendimiento de materiales impermeabilizantes, el mas
resaltante son las barreras resistentes al agua aplicada con fluidos (WRB) las
cuales se aplican directamente al concreto o madera. Se utilizé la prueba ASTM
C1305, Método de prueba estandar para la capacidad de puenteo de grietas de
la membrana impermeabilizante de aplicacion liquida, se probaron cuatro WRB
aplicados con fluidos diferentes de los cuales el producto E a base de solvente
con un contenido de solidos del 58% fue el que dio un mejor resultado en
comparacion a las otras muestras, esta muestra tuvo un espesor de 30 mils y al

momento de la prueba perdié solo un 10% de su seccidn total.

GONZALES Y RIVADA (2016) en su investigacion Caracterizacion de la
espuma rigida de poliuretano expandido como impermeabilizante de
cubiertas. Tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas de la espuma rigida
de poliuretano mediante la normativa vigente y desde un punto de vista fisico,
quimico y tecnologico. Fue un estudio tipo aplicado y experimental, la muestra
estuvo conformada por la mezcla de espuma de poliuretano aplicada en una

cubierta o techo de una edificacion, los instrumentos empleados fueron

11



técnicas de la normativa vigente como es la UNE 92120-1 sobre productos de
aislamiento térmico para la construccion de espuma rigida in situ. Los
resultados fueron una buena adherencia de parte de la espuma rigida de
poliuretano, facil manejo al momento de su aplicacién y se logra aplicar sobre
superficies irregulares empinadas e incluso verticales. Se concluyé que la
espuma rigida de poliuretano no es resistente ante los rayos UV por lo cual se
necesita una proteccion contra los rayos UV ademas de un mantenimiento

periodico para evitar dafios en su superficie.

GALINDO (2008) en su investigacion Sistema de proteccion del aislamiento
e impermeabilizacién de techos evaluacion de viviendas del desierto. Tuvo
como objetivo reducir el sobrecalentamiento por asolamiento directo y con ello
la carga de enfriamiento de los sistemas de climatizacion. Fue un estudio tipo
aplicado y experimental, la muestra fueron dos cabinas de madera una con cubre
techo o la otra sin este, los instrumentos empleados fueron tablas de medicion
de temperatura para evaluar la temperatura al interior de las cabinas. Los
principales resultados fueron una reduccion significativa en la temperatura de
temperatura en la cabina la cual se le coloco la cubierta a comparacion de la
cabina sin cubierta la cual presenta una mayor temperatura. Se concluyé que el
sistema de reforzamiento y proteccion del aislamiento e impermeabilizacién de
techos son viables, ayudan a reducir la temperatura al interior de las cubiertas

impermeabilizadas.

OSSA (2007) en su investigacion Estudio comparativo de las propiedades
mecanicas de fibras de vidrio y queratina. Tuvo como objetivo realizar un
analisis comparativo de las propiedades mecanicas entre la fibra de vidrio y la
queratina. Fue un estudio tipo aplicado y experimental, la muestra estuvo
conformada por las fibras de vidrio y fibras de queratina, los instrumentos
empleados fueron tablas de recoleccion de datos para recopilar la informacion
de los ensayos realizados. Los principales resultados fueron que la fibra de
gueratina pose una resistencia maxima de 1 GPa mientras que la fibra de vidrio
alcanza hasta 4 GPa, sin embargo las fibras de queratina tienen una mejora en
la relacion de resistencia densidad, ya que lo que pierden en resistencia lo ganan

en peso y capacidad de deformacion plastica en comparacion de la fibra de vidrio
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gue no tiene estas propiedades. Se concluyo que a pesar de que la resistencia
mecanica de las fibras de queratina es menor que la alcanzada por las fibras de
vidrio, un andlisis de la relacion resistencia-densidad para los dos tipos de fibras
revela que la diferencia entre fibras de vidrio y queratina es de aproximadamente
20%, lo cual evidencia una mayor ductilidad en las fibras de queratina, lo que las
hace recomendables para su uso en lugares que no requieran altas prestaciones

de carga y ademas requieran bajo peso.

A continuaciéon, se especificaran las teorias relacionadas con el tema de
investigacioén, las cuales se definiran las variables con un enfoque conceptual
hacia sus respectivas dimensiones, los cuales son; impermeabilizante de techo,

malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido.

Impermeabilizar, viene a ser la accion de impedir el acceso a una sustancia
liquida que en su mayoria viene a ser el agua. Si se observa desde un punto de
vista de la construccién centrandose en su aplicacion en cubiertas o techos de
una edificacién, su objetivo seria el de negar el acceso de sustancias liquidas a
la edificacién, en la mayoria de casos el agua. Esto con el objetivo de evitar el
deterioro de la estructura de la edificaciébn y también de la misma cubierta

impermeabilizada®.

Impermeabilizacion Horizontal, se enfoca en impermeabilizar las superficies
llanas, se consideran como de gran importancia en los trabajos de construccion
pues en la actualidad se usan como una gran variedad de sistemas, a los cuales
sus empresas distribuidoras garantizan su efectividad con los resultados de
pruebas y ensayos realizados a estas. Su uso se da especificamente en techos

horizontales, losas, terrazas y estacionamientos®.

Impermeabilizacion Vertical, se enfoca muchas veces en las fachadas que
requieren de tratamiento, puesto que muchas veces encontramos fallas en estas,
a causa del ingreso de agua por napa freatica desde partes exteriores de la
edificaciéon dafiando asi su estética y arquitectura. Su objetivo es evitar la

degradacion de las fachadas exteriores para conservar su funcionalidad como

4 (GUERRA PARRA, 2018)
5> (GIRON RODRIGUEZ, y otros, 2016)
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un entorno estético y naturalmente agradable, ademas de tampoco verse

afectado por la degradacién del ambiente®.

Impermeabilizacién en techos, las soluciones mas tradicionales usadas para

recubrimientos de techos son el uso de productos asfalticos diluidos, a los cuales

se les suman los nuevos productos cementicios que han sido modificados con

polimeros dandoles asi mejor flexibilidad. Junto con estos también se encuentran

los productos sintéticos a base de poliuretano los cuales tienen una mejora en la

elasticidad, superior a 500% en cuanto a elongacion, también con una rapida

aplicacion y adherencia a sus componentes’.

Tabla 1. Alternativas de impermeabilizacion

IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES

ZONA ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TERRAZAS Mantos asfalticos Membrana sintética
SIAlNAS E(;(r)r?:ritigisos (acttan | Membrana sintética
TURCOS DN

por cristalizacion)
PLATAFORMAS
VEHICULARES Y |Mantos asfalticos Membrana sintética
PEATONALES
Productos
BALCONES cementicios (actian | Pinturas impermeables
por cristalizacion)
CUBIERTAS Mantos asfalticos
JARDINES Mantos asfalticos con Membrana sintética

refuerzo anti raiz

VIGAS CANALES

Manto asfalticos auto

Pinturas impermeables

protegidos
HOSOS IS Eé?r:j;ritigfos (actban
ASCENSOR e N
por cristalizacion
Productos cementicios
TANQUES Membrana sintética (actban por

cristalizacion)

Fuente: Giron y Ramirez (2016)

® (GIRON RODRIGUEZ, y otros, 2016)

7 (GUERRA PARRA, 2018)
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Medida de Espesor, es la medida del grosor del geotextil, se expresa en
milimetros y esta condicionado por la presion que se le aplica, ademas debe

cumplir con las especificaciones técnicas de cada fabricante®.

Dureza, es una prueba basada en medir la resistencia superficial a la
deformacion de la muestra, a partir de ella se pueden obtener informaciones
acerca de las caracteristicas mecanicas del mismo, se mide de manera sencilla

aplicando una fuerza directa a la muestra®.

Resistencia al desgarro trapezoidal, este método es una prueba que se basa
en tensionar el objeto de muestra con una fuerza programada y ascendente de
modo que la rasgadura se propague a lo largo de toda la muestra, en el caso de
telas tejidas se determina analizando las propiedades de los hilos que la
conforman sujetados a las abrazaderas. En el caso de ser una tela no tejida, la
orientacion de las fibras tienden a ser al azar por lo cual logran reorientarse en
la misma direcciébn de donde se le esta aplicando la fuerza, su resistencia
méaxima al desgarro trapezoidal es alcanzado cuando la resistencia a una mayor
reorientacion es mayor que la fuerza requerida para romper una o mas Mas fibras

simultaneamentel9,

Resistencia ala Saturacion, este método es una prueba que se basa en saturar
al maximo al geotextil para poder hallar la permetividad promedio del espécimen
ensayado. La permitividad viene a ser un indicador de la cantidad de agua capaz
de atravesar un geotextil, esta se mide manteniendo una muestra de 50mm de
agua por encima de la muestra durante el ensayo, se logra determinar asi el

caudal y se repite el proceso varias veces para hallar un caudal promedio*?.

Malla de Fibra de Vidrio, esta constituida por fibras de vidrios que se entrelazan
entre si formando una separacion de luz en la mayoria de casos de 5 milimetros,
sirve como refuerzo ya que posee una alta resistencia y reduce la aparicién de

fisuras debido a su disefio. (Mapenet 150) La fibra de vidrio es una combinacion

8 (TEMA DE DIVULGACION, 1986)

9 (BERMUDEZ Olivares, 1992 pag. 94)
10 (ASTM D4533 / D4533M-15, 2015)
11 (ASTM D4491 / D4491M-17, 2017)
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de fibras hechas a base de vidrio que se combinan en forma de filamentos con

la caracteristicas de ser facilmente hilables y de mucha resistencia'?.

Tabla 2. Propiedades mecéanicas de la fibra de vidrio

Descripcion Vidrio E Vidrio D Vidrio R

Densidad (g/cm?®) 2.6 2.14 2.56

Resistencia a la tension (Mpa) 3400 2500 4400
Modulo eléstico (Mpa) 72 55 86

Resistencia a la ruptura (%) 4.5 4.5 4.2

Fuente: Mufioz (2007)

Membrana liquida, es una mezcla de componentes sintéticos de base acrilica
con propiedades impermeabilizantes utilizadas en exteriores. Tiene la propiedad
de ser elastica, flexible y adaptable a diversas superficies, sus aplicaciones mas
comunes se dan en los techos planos, terrazas y cubiertas. Su funcién principal
es la de sellar completamente contra el agua la superficie donde se coloque, en

algunos casos cuenta con componentes que ayudan a reducir los dafios UV.13

El poliuretano liquido, por si es un material sintético, resultante de la fusion de
pequefias moléculas, las cuales forman lo que se llega a denominar moléculas
de gran tamafo. Este polimero se consigue mediante condensacion, por el que

el gas pasa a formarse liquido'*.

Rendimiento, son datos obtenidos a partir de un estudio o trabajo hecho en
campo [...] necesarias para llevar a cabo una actividad, lo cuales son utilizados
como base para una buena planeacion, disefio o presupuestacion de estudio o

trabajo lo que conlleva a determinar si es posible su ejecucién u desarrollo*®.

12 (CALLISTER, 1995)

13 (PINTURAS, 2016)

14 (GUERRA PARRA, 2018)
15 (PADILLA BONILLA, 2016)

16



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Disefio de investigacion
El disefio de la presente investigacion es cuasi- experimental, porque se hace un
analisis comparativo entre la malla de fibra de vidrio y el poliuretano liquido como

impermeabilizante de techos.

Para este concepto Baena sefala lo siguiente:
“La investigacion cuasi- experimental se presenta mediante la manipulacién de
una variable experimental no comprobada, [...], con el fin de describir de qué

modo o por que causa se produce una situacion o acontecimiento particular”t®

La investigacion es cuasi- experimental pues hay una relacion causa efecto entre
las variable de malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido con la variable

impermeabilizacion de techos.

El tipo de investigacidn es aplicada pues se llega a estudiar la posibilidad de
gue se apligue una de las dos capas impermeabilizantes para solucionar el

problema de impermeabilizacion de techos.

Para este concepto Baena sefiala lo siguiente:

“La investigacion aplicada, por su parte, concentra su atencion en las
posibilidades concretas de llevar a la préactica las teorias generales, y destinan
sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la sociedad y los

hombres”. 1’

Por ello la presente tesis es aplicada pues busca comprobar una nueva teoria
para poder solucionar un problema en la sociedad.

16 (BAENA Paz, 2014 pag. 14)
17 (BAENA Paz, 2014 pég. 11)
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El nivel de investigacion es explicativa ya que las variables se usan para
determinar el efecto de las capas impermeabilizantes en la impermeabilizacion

de techos y la importancia de un buen sistema de impermeabilizacion.

Para este concepto Hernandez, Fernandez y Baptista sefialan lo siguiente:
“Los estudios explicativos [...]. Como su hombre lo indica su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se manifiesta o

porque se relacionan dos o mas variables™®

Por ello la presente tesis es de nivel explicativo pues se analizaran los datos
mediante la comparacién entre los dos sistemas impermeabilizantes y su

influencia en la impermeabilizacién de techos.

El enfoque de lainvestigacidn es cuantitativo porque se propone una hipétesis
la cual se comprobara mediante experimentos para sustentar si es acertada o

no, también existe una relacidon entra la variable dependiente y la independiente.

Para este concepto Hernandez, Fernandez y Baptista sefialan lo siguiente:

“El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio [...]. De las preguntas se
establecen hipotesis y determinan variables, se desarrolla un plan para
probarlas, [...] y se establece una serie de conclusiones respecto de las

hipé6tesis” 19

Por ello se la presente tesis tiene un enfoque cuantitativo pues sigue una
secuencia estructurada con la finalidad de arrojar resultados y conclusiones que

nos sirvan para refutar o corroborar la hipotesis.

18 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 95)
1% (FERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 4)
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable, es el factor de una investigacién que tiene la propiedad de cambiar y su

variacion es sensible a poder ser medida y observada.?°

Operacionalizacion, resulta ser un procesamiento metodologico el cual se basa en
desagregar de forma coherente las variables que forman la problematica de la
investigacion, llendo desde las nociones mas generales a las mas basicas y especificas.
Las variables por su naturaleza se suelen dividir en indices, aspectos, dimensiones,
indicadores, areas e items; aunque si no son tan complicadas se dividen solo en

indicadores y sus items.?!

Variable Dependiente, viene a ser la variable a la cual recibe la influencia de otra, en
otras palabras sus efectos o consecuencias de las demas variables en cualquier
situacion; en pocas palabras son aquellas que se pueden explicar en funcién de las
demads variables.??En nuestro proyecto de investigacion la variable dependiente es:

Impermeabilizantes de Techo.

Variable Independiente, estas son las variables que ejercen un tipo de influencia sobra
las demas variables las cuales se llaman dependientes, siendo esta variable capaz de
poder explicar la informacion del tema que se esta tratando.?® En nuestra investigacion

la variable independiente es: La malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacién esta dada por el conjunto de seres de una misma especie la cual reside en
un determinado lugar y pueden ser evaluados mediante un muestreo estadistico.?* Para
el proyecto de investigacion se escogié un techo con un area de 65 m2, de los cuales
solo se impermeabiliz6 30 m?, 15 m? con la malla de fibra de vidrio y los otros 15 m2 con
el poliuretano liquido, estos 30 m2 de capa impermeabilizante vendria a ser nuestra

poblacion.

20 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 105)
21 (CARRASCO, 2005 pag. 226)
22 (CARRASCO, 2005 pag. 226)
23 (CARRASCO, 2005 pag. 223)
24 (RAE)
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Muestra

La muestra viene a ser un grupo determinado que forma parte de una poblacion dentro
de la cual se desarrollara cualquier tipo de investigacion, esta actia como representante
de toda la poblacién a analizar. Hay diversas maneras de calcular una muestra, estas
van desde formulas matematicas precisas hasta el propio criterio del especialista
investigador.?® La muestra para la malla de fibra de vidrio esta dada por un area de 2.25
m2 con un perimetro de 1.5 x 1.5 m extraida de los 15m2 impermeabilizados con este
material, la muestra para el poliuretano liquido estd dado por un &rea de 0.56m2 con un
perimetro de 1.2 x 0.56 m extraida de los 15m2 impermeabilizados con este material, lo

cual haria un total de 2 muestras.

Muestreo

El muestreo viene a ser el conjunto de normas, criterios y procedimientos establecidos
por los cuales se escoge un grupo determinado de la poblacion los cuales van a
representar a toda la poblacién (la muestra).?® El tipo de muestreo es no probabilistico
porque en esta investigacion se escoge una determinada muestra de cierto lugar
basandonos en las normas de los ensayos a realizarse, los cuales son respaldados por
la EOTA que es la norma internacional europea para pruebas en geomembranas y

geotextiles.
Unidad de analisis

La unidad de analisis esta dada por los elementos en los cuales recaera el deber de
obtener informacion para poder ser definidos con elocuencia. En otras palabras definir
a que o quieres se les aplicara una muestra correspondientes con expectativa de

consegquir la informacién que necesitamos.?’

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos para este proyecto de investigacion sera la de los
ensayos en laboratorio como técnica para el recojo de datos serd mediante ensayos para
geomembranas y geotextiles en un laboratorio especializado en estas pruebas estando

sujetas a las normar designadas de la EOTA norma internacional.

25 (POBLACION MUESTRA Y MUESTREO pégs. 69-74)
26 (MATA, y otros, 1997 pag. 19)
27 (CENTTY , 2006 pég. 69)
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3.5. Procedimientos
Para la aplicaciéon de cualquier capa impermeabilizante primero se debe limpiar la
superficie a impermeabilizar de manera que se encuentre totalmente sin cuerpos
contaminantes, en caso de haber fisuras o agrietamientos se deben reparar con un
sellador para que asi la superficie quede totalmente uniforme. En el caso de la capa
impermeabilizante a base de fibra de vidrio, se debe colocar sobra la superficie ya limpia
y uniforme, una capa de mapelastic smart y encima de ella la malla de fibra de vidrio de
tal manera que sirva de adherencia, una vez secado esta primera capa se le agrega una
segunda capa de mapelastic smart y se deja secar a temperatura ambiente. En el caso
de la capa impermeabilizante a base de poliuretano liquido se coloca una primera capa
de poliuretano liquido hyperdesmo y se deja secar por 24 horas, se coloca la segunda
capa y se vuelve a dejar secar por 24 horas, se coloca una ultima capa de hyperdesmo
y se deja secar por 24 horas. Una vez terminada las dos capas impermeabilizantes se
sacara una muestra de cada capa, las cuales seran llevadas al laboratorio para las

respectivas pruebas.

3.6. Método de anélisis de datos
Es responsabilidad del investigador elegir el correcto método de andlisis de datos que se
acople mejor a la manera de procesamiento de datos para su investigacién, asi podra
haber una mejor veracidad de la informacién resultante de los ensayos realizados.?® Para
la recopilacion de datos se realizara mediante la observacién directa, por medio de ello
nos permitira visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y tomando los apuntes
correspondientes necesarios para nuestros resultados y contrastarlos con la hipétesis.

3.7. Aspectos éticos
Como alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil, este trabajo se desarroll6 con
la completa honestidad, honradez, respeto y confianza de no haber copiado tesis de
otros autores, respetando sus aportes, todos los manuales e instrumentos que se usaron

para este trabajo de investigacion y con sus respectivas resoluciones.

28 (FERNANDEZ , y otros, 2014)
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Analisis comparativo de malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido como
impermeabilizantes de techo en el INSN-Lima-2020"

Acceso a la zona de trabajo:

La zona de trabajo esta ubicado en el Instituto Nacional del Nifio el cual se accede por
la avenida Brasil cruce con la avenida 28 de Julio y cercanos a la Plaza Bolognesi

ubicados en la capital de Lima.
Ubicacién Politica:

La zona de estudio se ubicé en la regién de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Brefia

en el cual se tiene limitaciones con los siguientes distritos.

SAN JUAN DE

SANTA ROSA LURIGANCHO

CHACLACAYO
PUENTE PIEDRA

SAN MARTIN DE PORRAS

LOS OLIVOS

INDEPENDENCIA

LIMA
SAN MIGUEL
BRENA
JESUS MARIA
SAN BORJA
MAGDALENA
DEL MAR
SAN ISIDRO
MIRAFLORES

LAVICTORIA 7 BARRANCO

CHORRILLOS
SAN JUAN DE
MIRAFLORES

VILLA EL SALVADOR
VILLA MARIA

DEL TRIUNFO L 7)— PUCUSANA
4

Figura 1. Mapa de los distritos de Lima.
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La Victoria

San Miguel

Figura 2. Ubicacion del distrito de Brefia.

Limita por el:

Norte: Con el distrito de Lima

Sureste: Con el distrito de Jesus Maria
Suroeste: Con el distrito de Pueblo Libre

Esta zona de estudio fue designada con la finalidad de poder realizar el analisis
comparativo de impermeabilizantes de techo para poder ver con que material es mas

resistente y cumple con las normas para impermeabilizar el techo de la institucion.

Ubicacion Geogréfica

De manera geogréfica el distrito de Brefia estd en las coordenadas 12°3'32.98" S y
77°3'2.12" O, tiene un area aproximada de 3,22 km2, y posee una altitud de 96 msnm.
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Figura 3. Distrito de Brefia.

La ubicacion exacta de la zona donde se realiza el proyecto del andlisis comparativo de
malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido como impermeabilizantes de techo es en el

Residencia de Las

Instituto Nacional de Salud del Nifio, en el pabell6n 1.
Hermanitas de Los...

.
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Figura 4. Ubicacion exacta del Instituto Nacional de Salud del
Nifio.
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Clima:

En el distrito de Brefia posee un clima es templado, hiumedo y con alta nubosidad en
invierno, las temperaturas en los meses de invierno varian entre 12°y 17° C; mientras
que el verano varia entre 22° a 30° C. moderadamente lluvioso y con amplitud térmica

moderada.
Localidad parala compra de materiales:

Los materiales que se utilizaran se obtienen cerca de la zona donde se realizara el
proyecto, el material de la malla de fibra de vidrio y sus componentes se ubican en el
distrito de san miguel de donde se realiz6 el recojo de materiales y el posterior traslado
con movilidad particular, mientras que el material de poliuretano liquido fue llevado al

Instituto Nacional del Nifio por la misma empresa a la cual se le realizo la compra.
Resultados de laboratorios

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura: 22.5°C

Humedad Relativa: 62.2 %

Ensayo de medida de espesor:

Ensayo utilizado para hallar el espesor promedio de la capa impermeabilizante, el cual
se mide en milimetros (mm), el espesor es determinado con un calibrador de espesores,

se realizaron 5 repeticiones y se determiné asi el espesor promedio.

Figura 5. Ensayo de medida de espesor de la

membrana liquida de poliuretano.
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Figura 6. Ensayo de medida de espesor de la malla

de fibra de vidrio.
Tabla 3.Ensayo de Medida de Espesor

[N

L N° DE REPETICION .
MUESTRA Medicién Promedio
P1 P2 P3 P4 P5
Mg?bgﬁﬂf_‘e't'gﬁfa 0.987 0.992 0994 0989 1.008  0.994
p Espesor
i (mm)
Malla de fibra de 4701 4.685 4.686 4.693 4700  4.693
vidrio
Fuente: Elaboracion propia.
ENSAYO DE MEDIDA DE ESPESOR
5 4.701 4.685 4.686 4.693 4.700
4.5
4
35
g 3
& 25
; 2
s
0.987 0.992 0.994 0.989 1.008
- il HE HE B
0
1 2 3 4

N° DE REPETICION

H Membrana liquida de poliuretano H Malla de fibra de vidrio

5

Grafico 1. Grafica comparativa de resultados del ensayo de medida de espesor.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la Tabla 3 podemos observar que el promedio total del espesor obtenido de las 5
repeticiones de la muestra de poliuretano liquido es de 0.994 mm, mientras que de la
malla de fibra de vidrio es de 4.693 mm. Teniendo este Ultimo un espesor notablemente

mayor.
Ensayo de dureza:

Ensayo utilizado para hallar la dureza promedio de la capa impermeabilizante, la cual se
mide a través del Shore A, esto depende de diversos factores tales como el tipo de

material y sus componentes.

Figura 7. Ensayo de dureza de la membrana liquida

de poliuretano.

Figura 8. Ensayo de dureza de la malla de fibra de

vidrio.
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Tabla 4. Ensayo de Dureza

MUESTRA Parametro Resultado
Membrana liquida
. 35
de poliuretano
Dureza Shore A
Malla de fibra de 63

vidrio

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE DUREZA

70
60
50

40

35

SHORE A

30

20

10

1
N° DE REPETICION

H Membrana liquida de poliuretano H Malla de fibra de vidrio

Grafico 2. Grafica comparativa de resultados del ensayo de dureza.

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 4 podemos observar que se obtuvo un resultado de 35 Shore A para la
membrana liquida de poliuretano y la malla de fibra de vidrio es de 63 Shore A, lo cual

evidencia una mayor dureza de parte de la malla de fibra de vidrio.
Ensayo de resistencia al desgarro trapezoidal:

Ensayo utilizado para hallar la fuerza maxima que puede resistir la capa
impermeabilizante al ser sometida a un desgarro o rasgado, ademas de hallar su
porcentaje de elongacion en la rotura.
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Figura 9. Ensayo de rasgado de la

membrana liquida de poliuretano.

Figura 10. Ensayo de rasgado de la malla

de fibra de vidrio.
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Tabla 5. Ensayo de Rasgado

N° DE REPETICION
P1 P2 P3 P4 P5

Rasgado, N 44.6 43.9 46.7 43.4 46.5 45.00
Membrana liquida
de poliuretano 9 Elongacion

1254.3 12375 1198.4 12249 1214.4 1225.90
en la rotura

MUESTRA Medicion Promedio

Rasgado, KN  2.42 2.41 2.39 2.39 2.44 2.41
Malla de fibra de

vidrio % Elongacion

30.2 30.1 29.4 30.7 29.3 29.94
en la rotura

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL RASGADO

3000

2500 2420 2410 2390 2390 2440

2000
1500
1000
500
44.6 43.9 46.7 43.4 46.5
O _ _ [——— L — ) L — ]
1 2 3 4 5

N° DE REPETICION

FUERZA AL MOMENTO DE ROTURA (N)

H Membrana liquida de poliuretano H Malla de fibra de vidrio

Grafico 3. Grafica comparativa de resultados del ensayo de rasgado.

Fuente: Elaboracion propia.
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% DE ELONGACION EN LA ROTURA

1400

12543
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N° DE REPETICION

% DE ELONGACION
S S

o

o

M Membrana liquida de poliuretano H Malla de fibra de vidrio

Grafico 4. Grafica comparativa de resultados del % de elongacién del ensayo de
rasgado.

Fuente: Elaboracion propia.

MEMBRANA LIQUIDA DE POLIURETANO

Fuerza estandar [N]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Deformacion [%]
Grafico 5. Grafica fuerza — Deformacién (longitudinal).

Fuente: Elaboracion propia.
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MALLA DE FIBRA DE VIDRIO

25

1.5

Fuerza estandar [kN]
=

0.

wn

0 20 40 60 80 100
Deformacion [%]

Grafico 6. Gréfica fuerza — Deformacion (longitudinal).

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5 se puede observar una diferencia notable entre ambas capas
impermeabilizantes, para la membrana liquida de poliuretano se obtuvo una fuerza 45 N
y una elongacion de 1225.9%, en la rotura, mientras que para la malla de fibra de vidrio
el resultado es de 2.41 KN y una elongacion de 29.94%. Esta diferencia notable se puede
explicar por la composicion de cada material, mientras que al poliuretano liquido se le
puede relacionar a un material parecido al jebe (por ello el gran porcentaje de
elongacion), la malla de fibra de vidrio al estar compuesta por el mortero cementoso
mapelastic se vuelve mas rigido y por ello es necesario una mayor fuerza para su
rasgado y con respecto a su elongacion es minima debido a que el cemento no es un

material que pueda estirarse.
Ensayo de resistencia a la saturacion:

Ensayo utilizado para hallar la permeabilidad de la capa impermeabilizante, la
permeabilidad determinada es la permeabilidad al vapor del agua la cual se interpreta
como la cantidad de agua en gramos que puede pasar en un material de acuerdo a un
area y un tiempo determinado por lo que sus unidades se expresan en g/m2. En este

caso se puso a prueba por un tiempo de 24 horas cada repeticion.
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Figura 11. Equipo donde se realizaron los ensayos de

permeabilidad.

Tabla 6. Ensayo de permeabilidad

MUESTRA Medicién N* DE REPETICION Promedio

P1 P2 P3 P4 P5

Membrana liquida

de poliuretano 87.93 88.26 88.17 87.98 87.96 88.06

Permeabilidad
Malla de fibrade  (9/m?.24h)

vidrio 233.8 2243 2259 2325 2405 231.4

Fuente: Elaboracién propia.
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD

300

240.5
250 233.8 2943 225.9 2325
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100 87.93 88.26 88.17 87.98
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N° DE REPETICION

87.96

PERMEABILIDAD (g/m?2.24h)

H Membrana liquida de poliuretano H Malla de fibra de vidrio

Grafico 7. Grafica comparativa de resultados del ensayo de permeabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla 6 podemos observar que la membrana liquida de poliuretano obtuvo un
resultado de 88.06 g/m2.24h y la malla de fibra de vidrio un resultado de 231.4 g/m2.24h;
por lo cual se evidencia que por la malla de fibra de vidrio el paso del vapor de agua es
mayor que para la membrana liquida de poliuretano, esto se debe a que en la malla de
fibra de vidrio el tamafio de los poros es menos compacto que en el poliuretano liquido
el cual al ser mas compacto retiene una mayor cantidad de vapor de agua, esto

demuestra una mayor retencion de parte de la membrana liquida de poliuretano.
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V. DISCUSION

La presente investigacion manejo un procedimiento de triangulacion contrastando asi los
antecedentes, objetivos y resultados de la investigacion de Torres Felipe (2019). Es por
ello que en adelante se detallan una discusion con los resultados de otra investigacion
en la cual se realizaron los mismos ensayos pero en otro tipo de impermeabilizantes, los
cuales vienen a ser la geomembrana HDPE 1500, HDPE 1000, PVC 1500y PVC 1000.

Para el ensayo de medida de espesor el cual normado con la norma ASTM D5994 es
el encargado de determinar el espesor promedio de las capas impermeabilizantes,

mediante el uso de un calibrador de espesores, obtenemos los siguientes datos.

ENSAYO DE MEDIDA DE ESPESOR

4.693
4.5
4
3.5
— 3
€
£
o
o 2.5
%)
i
a
n
L 2
15 1.343 1.42
0.994 1.016 0.948
1
. i i
0 Memb
Malla de fibra “elrj?d;znea Geomembran = Geomembran Geomembran Geomembran
de vidrio q_ a HDPE 1500 @ a HDPE 1000 a PVC 1500 a PVC 1000
poliuretano
H Impermeabilizante 4.693 0.994 1.343 1.016 1.42 0.948

Grafico 8. Grafica comparativa de resultados del ensayo de medida de espesor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en el Grafico 8 se muestran los espesores promedios de cada capa
impermeabilizante en el cual se puede apreciar que la malla de fibra de vidrio presenta
un espesor de 4.693 mm, seguidos por la geomembrana PVC 1500 la cual tiene un
espesor de 1.42 mm, luego se encuentra la geomembrana HDPE 1500 con 1.343 mm,
la geomembrana HDPE 1000 tiene un espesor de 1.016 mm, la membrana liquida de
poliuretano con 0.994 mm y por ultimo la geomembrana de PVC con 0.948 mm.

Esto denota una clara diferencia entre el espesor de la malla de fibra de vidrio con las
demas capas impermeabilizantes, aunque esto no asegura gque un mayor espesor pueda
causar una mejor resistencia al desgarro ni a la permeabilidad. Por otro lado también se
denota que el espesor de la membrana liquida de poliuretano se encuentra cercano a los
valores de las geomembranas HDPE 1000 Y PVC 1000 lo cual indica ser un espesor

aceptable respecto a otras capas impermeabilizantes existentes.

Para el ensayo de resistencia al desgarro trapezoidal el cual normado con la norma
ASTM D4533 es el encargado de determinar la fuerza maxima capaz de resistir y el
porcentaje de deformacion al momento de la rotura de la capa impermeabilizante,
mediante el uso de una maquina universal de ensayos capaz de realizar ensayos de

traccion, flexion, compresién, desgarre, entre otros.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGARRO
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0.00 [S— — — S
' Malla de Geomembra Geomembra Membrana
fibra de na HDPE na HDPE Geomembra | Geomembra liquida de
vidrio 1500 1000 naPVC1500  naPVC1000 0 u etano
M Impermeabilizante 2410.00 142.33 102.58 77.33 55.83 45

Grafico 9. Grafica comparativa de resultados del ensayo de resistencia al desgarro.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en el Grafico 9 se muestran la fuerza maxima en Newton que llego a
resistir cada capa impermeabilizante. En el caso de la malla de fibra de vidrio se denota
una fuerza de 2°410 N la cual es enormemente mayor a las otras capas
impermeabilizantes debido a que el complemento utilizado con la malla es un mortero
cementoso de elevada elasticidad, esto da como resultado una capa compacta

cementosa de gran resistencia como ya es conocido en materiales cementicios.

Para poder brindar una mayor apreciacion de los siguientes valores de las capas
impermeabilizantes restantes se tiene el grafico 10 donde mantiene los mismos valores

del grafico 9, a excepcién de la malla de fibra de vidrio.
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HDPE 1500 HDPE 1000 PVC 1500 PVC 1000 q.
poliuretano
H Impermeabilizante 142.33 102.58 77.33 55.83 45

Grafico 10. Grafica comparativa de resultados del ensayo de resistencia al desgarro a
excepcion de la malla de fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el Grafico 10, dejando de un lado a la malla de fibra de vidrio, la
siguiente capa impermeabilizante que presenta una mayor resistencia al desgarro es la
geomembrana HDPE 1500 seguida de la HDPE 1000, las cuales alcanzaron valores de
142.33 N y 102.58 N respectivamente. Los siguientes valores son los de la
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geomembrana PVC 1500 y la PVC 100 las cuales tienen un valor de 77.33 Ny 55.83 N
respectivamente. Al final por debajo de todas las demas capas impermeabilizantes se
encuentra la membrana liquida de poliuretano con tan solo 45 N. Luego de estos
resultados se tiene claro que las capas impermeabilizantes de mayor resistencia son la
malla de fibra de vidrio y la geomembrana HDPE 1500, las cuales pueden soportar ser
sometidas a una fuerza moderada, mientras que el poliuretano liquido junto con la
geomembrana PVC 1000 consigue un valor muy bajo demostrando asi que no poseen

mucha resistencia en caso se vean sometidos a una fuerza moderada.
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Grafico 11. Grafica comparativa de resultados del % de Elongacion del ensayo de
resistencia al desgarro

Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 11 se muestran los porcentajes de elongacion o deformacion al momento
de la rotura de los cuales la membrana liquida de poliuretano posee un porcentaje de

1225.9 % el cual es muy elevado como ya mencionamos gracias a que puede ser
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comparado con un material como el caucho, mientras que cercano a él se encuentran
las geomembranas HDPE 1500 y HDPE 1000 con valores de 528.55 % y 479.83 %
respectivamente. Luego estan las geomembranas PVC 1500 y PVC 1000 con valores
de 256.75 % y 218.01 % respectivamente, demostrando tener la mitad de porcentaje de
deformacion que su contraparte la geomembrana HDPE. La malla de fibra de vidrio
consiguio un valor muy bajo de 29.94% debido como ya mencionamos a sus propiedades

cementicios las cuales le aportan gran resistencia pero poco porcentaje de deformacion.
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VI.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Se compararon ambas capas impermeabilizantes, la malla de fibra de vidrio junto
con su complemento mapelastic Smart, y la membrana liquida de poliuretano. Al
realizar los ensayos correspondientes se obtuvo que a pesar de que la malla de
fibora de vidrio presenta un mayor espesor, una mayor dureza y una mayor
resistencia a la traccion; presenta una muy baja permeabilidad en comparacion a
la membrana liquida de poliuretano la cual con un espesor 4 veces menor, una
dureza de casi la mitad y una resistencia a la traccion 50 veces menor que la malla
de fibra de vidrio, obtuvo un resultado casi 3 veces mayor en cuanto a los
resultados de permeabilidad. Siendo el objetivo fundamental de una capa
impermeabilizante el evitar el paso de flujo de agua, podemos concluir que la
membrana liquida de poliuretano tiene una mejor eficiencia en la

impermeabilizacion de techos en comparacion con la malla de fibra de vidrio.

En cuanto a la de medida de espesor, se determiné que el rendimiento de 3.2
kg/m?2 para la malla de fibra de vidrio tiene un efecto positivo en el espesor de la
capa impermeabilizante debido a que se obtuvo un espesor de 4.69 mm, el cual
viene a ser un espesor superior al rango indicado en la ficha técnica del producto;
de la misma manera se determiné que el rendimiento de 2.3 kg/m2 tiene un efecto
positivo en la medida de espesor el cual obtuvo un espesor de 0.99 mm, el cual si
bien no se encuentra por encima del recomendado, se mantiene en el rango de

espesor indicado por su ficha técnica.

En cuanto a la dureza, se determin6 que el rendimiento de 3.2 kg/m? para la malla
de fibra de vidrio tiene un efecto positivo en la dureza de la capa
impermeabilizante debido a que se obtuvo una resistencia de 63 Shore A,
mientras que por otro lado el rendimiento de 2.3 kg/m? para la membrana liquida
de poliuretano obtuvo un resultado de 35 Shore A, estas diferencias se deben a
la composicion muy distinta de ambas capas impermeabilizantes y al espesor que

pose cada una de ellas.

En cuanto a la resistencia al desgarro, se determin6é que el rendimiento de 3.2
kg/m?2 para la malla de fibra de vidrio tiene un efecto positivo en la resistencia de

la capa impermeabilizante debido a que se obtuvo una resistencia de 2’410 N, lo
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5)

cual viene a estar muy por encima de la resistencia de otras capas
impermeabilizantes. Por otro lado el rendimiento de 2.3 kg/m? para la membrana
liquida de poliuretano tuvo un efecto negativo en la resistencia de la capa
impermeabilizante, ya que solo se obtuvo un resultado de 45 N; esto debido a que
el poliuretano liquido si bien es un material con gran adherencia y elasticidad, no
es un material rigido como la malla de fibra de vidrio y su complemento mapelastic

Smart.

En cuanto a la resistencia a la saturacion, se determin6 que el rendimiento de 3.2
kg/m?2 para la malla de fibra de vidrio tiene un efecto negativo en la permeabilidad
de la capa impermeabilizante debido a que se obtuvo un resultado de 231.40
g/m2.24h, en cuanto al rendimiento de 2.3 kg/m2 para la membrana liquida de
poliuretano se tuvo un efecto positivo ya que se obtuvo un resultado de 88.06
g/m2.24h, estos resultados presentan una gran diferencia desfavorable para la
malla de fibra de vidrio teniendo en cuenta que esta tiene un espesor 4 veces

mayor a la membrana liquida de poliuretano.
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VII.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Recomendamos que se continden realizando investigaciones respecto a estos
tipos de impermeabilizantes puesto que nuestro pais sufre de constantes
fendmenos tales como el fendmeno del nifio el cual incrementa la incidencia de
lluvias en la costa sierra y selva, generando asi estragos en las infraestructuras
de la poblacion. Por otro lado los resultados obtenidos en esta investigacion
contribuyen al conocimiento de todos los ingenieros y empresas dedicadas al

rubro de impermeabilizacion de superficies.

Si bien la membrana liquida de poliuretano presenta una mejor eficiencia si de
permeabilidad se trata, presenta resultados no tan alentadores en cuanto a su
resistencia al desgarro, por lo cual se recomienda su uso en lugares de bajo
transito tales como cubiertas o terrazas no accesibles que estén limitadas solo al
mantenimiento del lugar. Se resalta también la gran adherencia que tiene este
material a la superficie donde se vaya a impermeabilizar, ademas de que al ser
un material liquido al momento de su aplicacion, puede llegar a lugares de poca
accesibilidad a los que no llegan otros tipos de impermeabilizantes talles como la

malla de fibra de vidrio.

Se ha demostrado la eficiencia de la malla de fibra de vidrio como reforzamiento,
la cual demuestra una gran resistencia y dureza en su capa impermeabilizante,
sin embargo al poseer una baja permeabilidad, no se recomienda su uso como
impermeabilizante de techos y se recomienda que se continlden investigaciones

con este material en ambitos donde se necesite de un material de reforzamiento.

Para futuras investigaciones se recomienda el uso de un mayor rendimiento de
parte de la membrana liquida de poliuretano (rendimientos de 2.5 kg/m?, 2.7 kg/m?
y 3.0 kg/m?) para poder evaluar asi su efecto en el espesor, dureza, resistencia y

permeabilidad de la capa impermeabilizante.
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ANEXOS 1

caracteristica son su gran
resistencia a efectos como el

a las especificaciones del

de poliuretano
Hyperdesmo)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES I;ZES:—(':A;ODI\E
Para este concepto Callister Para estudiar la malla de
afirma lo siguiente. "es una | fibra de vidrio se utilizara la
combinacion de fibras hechas | malla Mapenet 150 con un -
o o Impermeabilizantes

o a base de vidrio [...], con las rendimiento por metro Rigidos
o caracteristicas de ser cuadrado dado en las (Malla de Fibra de Rendimiento
o facilmente hilable y de especificaciones del Vidrio MAPENET | d€ 3-2ke/m2
5' mucha resistencia" (1995, p. fabricante para para 150)
<Z,: 550). someterlo a los posteriores
= ensayos.
o
2
|
o
a
>
©) De Razén
5 Para este concepto Guerra | p, 5 actydiar el poliuretano
> afirma lo siguiente. "El - N
o ) . liquido se utilizara el
a poliuretano es un material roducto hvperdesmo el
S sintético producto de la P | est P q Impermeabilizantes
2 unién de moléculas C:a es:a solmpuesltol € flexibles Rendimiento
w pequefias, [...], su principal | ©St€ material, se calculara | (\1emprana liquida
S su rendimiento de acuerdo de 2.3 kg/m2
=
<
=

desgaste, el oxigeno, la
abrasion, etcétera, [...]"
(2018, p. 47).

fabricante para someterlo a
los posteriores ensayos.




IMPERMEABILIZANTE DE TECHO

Para este concepto Guerra
afirma lo siguiente. "Se
trata de un
impermeabilizante de
contacto el cual se coloca
luego de terminada la obra,
sobra la superficie donde se
quiera impermeabilizar, de
este tipo se encuentran
gran variedad en el dmbito
de la construccidn ya que
se han desarrollado
rapidamente" (2018, p. 38).

Para medir la calidad y
utilidad de la capa
impermeabilizante se le
aplicaran ensayos a la
capa de cualquier
material que corresponda
y se compararan con los
requisitos minimos de la
norma internacional
ASTM.

PROPIEDADES
FISICAS

Medida de
espesor

Dureza

PROPIEDADES
MECANICAS

Resistencia al
desgarro
trapezoidal

PROPIEDADES
HIDRAULICAS

Resistencia a la
Saturacion

De Razén
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TIPO Y DISENO DE
PROBLEM BJETI HIPOTESI VARIABLE, INDICADORES E INSTRUMENTOS .
0 A OBJETIVOS OTESIS INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE (MALLA DE FIBRA DE VIDRIO Y POLIURETANO LIQUIDO)

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢De que manera la malla de fibra
de vidrio y el poliuretano liquido
influyen en la
impermeabilizancion de techo en
el INSN-LIMA-2020°.

Realizarun andlisis comparativo
entre la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido para demostrar

su eficiencia como
impermeabilizantes de techo en el
INSN-LIMA-2020

La malla de fibra de vidrio
comparado con el poliuretano
liquido tiene un mejor resultado
como impermeabilizante de techo
en el INSN-LIMA-2020

Impermebilizantes Rigidos
(Malla de Fibra de Vidrio
MAPENET 150)

Rendimiento de
3.2 kg/m2

-Balanza calibrada
-Flexémetro
-Norma EOTA

Impermebilizantes flexibles
(Membrana liquida de
poliuretano HYPERDESMO)

Rendimiento de
2.3 kg/m2

-Balanza calibrada
-Flexémetro
-Norma EOTA

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

V. DEPENDIENTE (IMPERMEABILIZANTE DE TECHO)

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

éCual es el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en el espesor
de la capa impermeabilizante de
techo en el INSN-LIMA-2020?

Determinar el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en el espesorde
la capa impermeabilizante de techo
en el INSN-LIMA-2020

El rendimiento de la malla de fibra
de vidrio y el poliuretano liquido
logra un aumento en el espesorde
la capa impermeabilizante de
techo en el INSN-LIMA-2020

éCual es el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en la dureza
de la capa impermeabilizante de
techo en el INSN-LIMA-2020?

Determinar el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en la dureza de la
capa impermeabilizante de techo en
el INSN-LIMA-2020

El rendimiento de la malla de fibra
de vidrio y el poliuretano liquido
logra un aumento en la dureza de

la capa impermeabilizante de
techo en el INSN-LIMA-2020

PROPIEDADES FISICAS

Medida de
espesor

Maquina de ensayos
para medirel
espesorde
geotextiles (ASTM
D5994)

Dureza

Maquina de ensayos
para medirla
Dureza en
geotextiles (UNE-EN
1SO 868)

éCual es el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en la
resistencia de la capa
impermeabilizante de techo en el
INSN-LIMA-2020?

Determinar el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en el
mejoramiento de la resistencia de la
capa impermeabilizante de techo en
el INSN-LIMA-2020

El rendimiento de la malla de fibra
de vidrio y el poliuretano liquido
logra una mejora en la resistencia
de la capa impermeabilizante de
techo en el INSN-LIMA-2020

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia al
desgarro
trapezoidal

Maquina de ensayos
de traccidon para
geotextiles (ASTM

D4533)

éCudl es el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en la
resistencia a la saturacion de la
capa impermeabilizante de techo
en el INSN-LIMA-2020?

Determinar el efecto del rendimiento
de la malla de fibra de vidrio y el
poliuretano liquido en la resistencia
a la saturaciéon de la capa
impermeabilizante de techo en el
INSN-LIMA-2020

El rendimiento de la malla de fibra
de vidrio y el poliuretano liquido
logra una mejora en la resistencia
a la saturaciéon de la capa
impermeabilizante de techo en el
INSN-LIMA-2020

PROPIEDADES HIDRAULICAS

Resistencia a la
Saturacion

Maquina de ensayos
de permeabilidad
para geotextiles
(ASTM D4491)

Método: Cientifico
Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativa
Disefio:
Experimental
Poblacién: 30 m2 de
capa
impermeabilizante
Muestra: 2.25 m2 de
cada Capa
impermeabilizante
Técnica: Observacién
directa
Instrumentos: Ficha
de recoleccion de
datos
Escala de medicién:
De Razén
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ANEXOS 5
PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 1: Vista del techo del pabellén 1 del Instituto Nacional del Nifio donde se
observa el uso de un plastico impermeable para evitar las filtraciones ocasionadas
por las lluvias.

Foto N° 2: Vista del techo del pabell6n 1 del Instituto Nacional del Nifio donde se
observa el uso de calamina para evitar las filtraciones ocasionadas por las lluvias.



Foto N° 3: Vista del estado situacional del techo en donde se observa el
empozamiento de agua producto de las lluvias, lo cual ocasiona las filtraciones.

Foto N° 4: Vista del &rea designada por el hospital para la impermeabilizacién con
la malla de fibra de vidrio y el poliuretano liquido.



Foto N° 5: Se inspecciono y se tomaron las medidas respectivas del area
asignada.

Foto N° 6: Se inspecciono y se tomaron las medidas respectivas del area
asignada.



Foto N° 7: Vista de los tanques elevados con sus tuberias en el &rea designada.

Foto N° 8: Se inici6 la limpieza respectiva del &rea designada a impermeabilizar.



Foto N° 9: Vista general del area designada a impermeabilizar ya despejada y lista
para su impermeabilizacion.

Foto N° 10: Se procedi6 a delimitar el area para cada capa impermeabilizante.
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Foto N° 11: Vista general de las areas delimitadas con los productos respectivos
para la impermeabilizacion de cada area.

Foto N° 12: Vista de los instrumentos que se utilizaran en el proceso de
impermeabilizacion.



Foto N° 13: Vista de los componentes A y B del poliuretano liquido Hyperdesmo.

Foto N° 14: Vista de los materiales a usar en conjunto con la malla de fibra de vidrio
Mapenet 150, los cuales son el mapelastic Smart Pack y el rollo mapeband Easy.



Foto N° 15: Se empez0 el proceso de preparado del poliuretano liquido colocando
en un recipiente el componente B y pesandolo para obtener el rendimiento deseado.

Foto N° 16: Al recipiente con el componente B se le adiciono el componente Ay
peso para obtener el rendimiento deseado.



Foto N° 17: En el recipiente se lograron mezclar los componentes Ay B y se tomé
las medidas del peso de la mezcla despreciando el peso del balde.

Foto N° 18: Se procedi6é a mezclar los componentes Ay B con un batidor para
obtener una mezcla uniforme y grumos.



Foto N° 19: Se empez06 la impermeabilizacion del area delimitada para la membrana
liquida de poliuretano con el rodillo y ayuda de brochas para zonas poco accesibles.

Foto N° 20: Se empez6 el proceso de preparado del mapelastic Smart pack (A+B)
colocando sus dos componentes en un recipiente y pesandolo para obtener el
rendimiento deseado.



Foto N° 21: Se procedié a mezclar los componentes del mapelastic Smart Pack
con un batidor para obtener una mezcla uniforme y grumos.

Foto N° 22: Se empez6 la impermeabilizacion de la zona de la malla de fibra de
vidrio con la aplicacién del rollo de mapeband easy en la unién entre la losa aligerada
y el muro.



Foto N° 23: Se aplicé la primera capa de mezcla de mapelastic Smart en las zonas
donde se coloc6 el mapeband easy.

Foto N° 24: Se aplicé la primera capa de mezcla de mapelastic Smart en las zonas
donde se colocé el mapeband easy.



Foto N° 25: Se aplicé la primera capa de mapelastic Smart y encima de ella se
colocé la malla de fibra de vidrio.

e

Foto N° 26: Se aplicé la primera capa de mapelastic Smart y encima de ella se
colocé la malla de fibra de vidrio.
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Foto N° 27: Vista general del acabado de la primera capa de cada uno de los
impermeabilizantes, el poliuretano liquido y la malla de fibra de vidrio en conjunto
con el mapelastic Smart.

Foto N° 28: Vista general de concluida la aplicacion de la primera capa del
poliuretano liquido Hyperdesmo.



Foto N° 29: Se coloc6 a manera de refuerzo la cinta mapeband easy en la zona
donde se observo una fisuracion en la losa aligerada a manera de refuerzo.

Foto N° 30: Se colocd a manera de refuerzo la cinta mapeband easy en las zonas
donde se observé una fisuracion en la losa aligerada.



Foto N° 31: Vista de la impermeabilizacion de la segunda capa del poliuretano
liqguido Hyperdesmo.

Foto N° 32: Vista de la aplicacion de la segunda capa del poliuretano liquido
Hyperdesmo en zonas no accesible para el rodillo.



Foto N° 33: Vista general del acabado de la impermeabilizacion de la segunda
capa del poliuretano liquido Hyperdesmo.

Foto N° 34: Vista especifica del acabado de la impermeabilizacién de la segunda
capa del poliuretano liquido Hyperdesmo.



Foto N° 35: Vista especifica del acabado de la impermeabilizacién de la segunda
capa del poliuretano liquido Hyperdesmo.

i

I

Foto N° 36: Vista general del acabado de la aplicacion de la primera capa de la
malla de fibra de vidrio Mapenet 150 con el mortero cementoso mapelastic Smart.



Foto N° 37: Vista de la impermeabilizacion de la segunda capa de la malla de fibra
de vidrio Mapenet 150 con el mortero cementoso mapelastic Smart en el encuentro
entre la losa y el muro.

Foto N° 38: Vista especifica de la impermeabilizacion de la segunda capa de la
malla de fibra de vidrio Mapenet 150 con el mortero cementoso mapelastic Smart.



Foto N° 39: Vista general del acabado de la impermeabilizacion de la segunda capa
de la malla de fibra de vidrio Mapenet 150 con el mortero cementoso mapelastic
Smart.

Foto N° 40: Vista general del acabado de la impermeabilizacion de la segunda capa
de la malla de fibra de vidrio Mapenet 150 con el mortero cementoso mapelastic
Smart.



Foto N° 41: Vista general del area a analizar de los 2 productos aplicados después
de 8 dias.

Foto N° 42: Se logré visualizar areas donde se han acumulado el agua producto de
lloviznas.



Foto N° 43: Se logro visualizar areas donde se han acumulado el agua producto de
lloviznas en zona de donde se aplicé la malla de fibra de vidrio con el mortero
cementoso.

Foto N° 44: Se logr6 visualizar areas donde se han acumulado el agua producto de
lloviznas en zona de donde se aplicé la malla de fibra de vidrio con el mortero
cementoso, la cual se fue a inspeccionar al interior y verificando que no habia
ninguna filtracion.



Foto N° 45: Se inici6 con el corte del area a extraer para llevar al laboratorio con
ayuda de una cutter.

Foto N° 46: Se inici6 con el retiro de la muestra con mucho cuidado de no rasgarlo
y poder tener una buena muestra con ayuda de espatulas.



Foto N° 47: Vista final de la muestra extraida de la malla de fibra de vidrio con el
mortero cementoso.

Foto N° 48: Se logré volver a aplicar el mismo material el cual se ha extraido y
verificar de cubrir el area completa la cual se extrajo.



Foto N° 49: De igual manera con ayuda de una cutter se comenzé a extraer la
muestra del poliuretano liquido.

Foto N° 50: Vista del area que se extrajo la muestra de poliuretano liquido.



Lk

Foto N° 51: La muestra extraida, la cual se llevara al laboratorio para los respectivos
ensayos.

a2

Foto N° 52: Se finaliz6 con el sellado de la Gltima muestra extraida.



ANEXQOS 6

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Lﬂb QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO
IE-071020-01

1. DATOS DEL CLIENTE

Tesistas :  ROBERTO CARLOS ASCATE GUEVARA
1 JOHAN JEAN PIERE CUADROS VILLACRES

ANALISIS COMPARATIVO DE MALLA DE FIBRA DE VIDRIO Y
Proyecto :  POLIURETANO LIQUIDO COMO IMPERMEABILIZANTES DE TECHO EN
EL INSN-LIMA-2020

2. FECHAS
Inicio 1 12 de Octubre 2020
Finalizacién ;19 de Octubre 2020

Emision de informe  : 20 de Octubre 2020

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
Temperatura i 2257C
Humedad Relativa T 622%

4. ENSAYO SOLICITADO, EQUIPO UTILIZADO Y METODO UTILIZADO

Ensayo solicitado : Ver6.1
Método utilizado ¢ Ver6.1

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Cédigo de laboratorio Nombre del producto
$-0388 MEMBRANA LiQUIDA DE POLIURETANO

6. RESULTADOS
6.1 Resultados de Resistencia al Rasgado

! Tabla N°1: Ensayo de Rasgado
MUESTRA Medicion P1 P2 P3 P4 P5  Promedio

Rasgado, N 446 439 46.7 434 46.5 45.0
S-0388 % Elongacion en la

oura 12543 12375 11984 1224.9 , 12144 1225.9
Tabla N°2: Ensayo de Rasgado
 MUESTRA  Parémetro Resultado
S-0388 Dureza Shore A, HA 35

limignto por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

Ing JOAN MARTIN iEVALL ATINO
\ CIP 0

__ Pagina1de3_

e T T SR R e S S = e pES

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com



SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
» Lﬂb QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

= Tabla N°1: Ensayo de Espesor ) ]
MUESTRA Medicion P1 P2 P3 P4 P5  Promedio

S-0388 Espesor(mm) 0987 0992 0994 0989  1.008 0994

=l Tabla N°1: Ensayo de Permeabilidad

: MUEST RA Medicion P1 P2 P3 P4 P5
5-0388 Permeabilidad

Promedio

(g/m2.24h) 87.93 88.%7 88.17 87.98 87.96 88.06

(o))
o
|
|
|
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|
|

|
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Grafica N° 1: GRAFICA FUERZA - DEFORMACION (LONGITUDINAL)

Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

W Sy
WUAN MARTIN EEVALLOS PATINO

CIP N° 111090




& SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
() Lﬂb QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

ANEXO I:
IMAGENES ASOCIADAS A LOS ENSAYOS EJECUTADOS

_

' Figura N° 1: Muestra Figura N° 2: Prueba 1
en equipo de traccién de Rasgado
[ Figura N° 3: Prueba

de Dureza

— = =

\

Pagina 3de 3
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

< Slab

QUIMICOS S.A.C. SLAB
INFORME DE ENSAYO
IE-071020-02

1. DATOS DEL CLIENTE

Tesistas ROBERTO CARLOS ASCATE GUEVARA
JOHAN JEAN PIERE CUADROS VILLACRES
ANALISIS COMPARATIVO DE MALLA DE FIBRA DE VIDRIO Y

Proyecto POLIURETANO LIQUIDO COMO IMPERMEABILIZANTES DE TECHO EN
EL INSN-LIMA-2020

2. FECHAS

Inicio ;12 de Octubre 2020

Finalizacion 19 de Octubre 2020

Emision de informe 20 de Octubre 2020

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura
Humedad Relativa

225°C
62.2 %

4. ENSAYO SOLICITADO, EQUIPO UTILIZADO Y METODO UTILIZADO

Ensayo solicitado
Método utilizado

Ver 6.1
Ver 6.1

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS
Cédigo de laboratorio
S-0389

MALLA DE FIBRA DE VIDRIO

6. RESULTADOS
6.1 Resultados de Resistencia al Rasgado
Tabla N°1: Ensayo de Rasgado

Promedio

MUESTRA Medicion P1 P2 P3 P4 P5
Rasgado, KN 242 241 2.39 2.39 244 241
S-0389 % Elongacion en la

30.2 30.1 294 30.7 29.3 29.94

rotura
Tabla N°2: Ensayo de Dureza
~ MUESTRA  Pardmetro Resultado
S-0389 Dureza Shore A, HA 63

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas a
—  Queda prohibida la copia parcial de gste-inft

ANALISIS QUIMICOS SAC. N/
Ing=fUAN MARTIN ZEVAL Lo PATINO

CIP N° 111090

e R AL e s ST T S S e TR

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
» Lﬂb QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

= Tabla N°3: Ensayo de Espesor

MUESTRA Medicion P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
~ S-0389 ~ Espesor(mm) 4701 4685 4686 4693 4700 4693
. o B - Tabla N°4: Ensayo de Permeabilidad I
MUESTRA Medicion P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
Permeabilidad
S-0389 (g/m2.24h) 233.8 224.3 225.9 2325 240.5 2314
3 — N——
Zz
ﬁ .
5
s
o
8
Q
o
0 20 40 60 80 100

Deformacion [%]

Grafica N° 1: GRAFICA FUERZA - DEFORMACION

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

1LY

Ing JUAN MARTIN ZEVALL(;S PATINO
CIP N° 111090

SETTSTSCET e

S e ———2gina 2 de 3
Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com



(O SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
O Lab QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

ANEXO I:

IMAGENES ASOCIADAS A LOS ENSAYOS EJECUTADOS

' Figura N° 1: Muestra ‘ - Figura N° 2: Prueba
' enequipo de traccién ‘ de Rasgado

= B

Figura N° 3: Prueba
de Dureza

i Figura N° 4: Prueba |
de Espesor

Pagina3de 3
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tificado de Calibracion

P-C-125-2020

INACAL

nstituto Nacior
le Calidad

Metrologia

i6 tente con las capacidades de medida y
: y Presion ! =

Laboratorio de Fuerza Calibracién (CMC — MRA)
P4gina 1 de 4
Expediente 93679 Este certificado de  calibracion
. SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALIsls ~ documenta  la  trazabilidad = a los
Solicitante QUIMICOS SAC patrones nacionales, que realizan las
CALLE 22 MZ E LT 7 URB VIPOL DE unidades de medida de acuerdo con el
Direccion NARANJAL - SMP Sistema Internacional de Unidades (SI)
Instrumento de Medicion MAQUINA DE ENSAYQ UNIAXIAL Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
Intervalo de Indicaciones ONa10KN Apéndice G del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
Resolucién 01N institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
Marca ZWICH ROCKWELL calibracion y medicién para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
Modelo SP 1000 de medicidon especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver

Nimero de Serie 57940 http://www.bipm.org).
This certificate is consistent with the
Procedencia ALEMANIA capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
Clase de Exactitud NO INDICA CIPM. Under the MRA, all participating
institutes recognize the validity of each
Fecha de Calibracion 2020 -02- 25 others calibration and measurement

certificates for the quantities, ranges
and measurement uncertainties
specified in Appendix C (for details see
httoz/www.bipm.org).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Mecdnica Responsable del laboratorio

AL QUIROGA ROJAS

LEONARDO DE LA CRUZ GARCIA

Instituto Nacional de Calidad - INACAL e,

Direccién de Metrologia s m
Calle Las Camelias N© 817, San Isidro, Lima — Perti { i;mlﬁ h I 1

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 HREHE

Email: metrologia@inacal.gob.pe ™ CI P M M RA

Web:www.inacal.gob.pe
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Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma 1SO 7500-1 "Metallic materials-
Verification of static uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19.7°C 19,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencia del Centro
Nacional de Metrologia de Transfggt%rzd& g“erza CNM-CGC-720-349/2016
México Clase 0.5 DE : 2016-09-08
(CENAM) ’

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
La calibracion de la maquina de ensayo se realizé a la velocidad de 3 mm/min.
(*) La maquina de ensayo fue calibrada hasta el alcance de 500 kN.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL =
Direccion de Metrologia P m
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert ( l]’w' E F

Telf.: (01) 640-8620 Anexc 1501 = !

email: metrologia@inacal.gob.pe T
WEB:www.inacal.gob.pe CI P M M RA
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Resultados de Medicion

Direccién de Carga : Traccion
Indicacion en el transductor de fuerza patron
Indicacion de Fuerza de la Maquina B R
e | s | e | e |t | pomas |
(%) (kN ) (kN) (kN ) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN )
5 50,00 50,41 50,21 5045 | — | - 50,36 -0,36
10 100.00 100,83 100,38 1098 | -— 1 - 100,73 -0,73
15 150,00 151,29 151,46 15091 | — | - 151,22 1,22
20 200,00 201,46 201,10 20081 | -— |} - 201,46 -1,46
25 250,00 253,18 252,54 25200 | — |} - 252,57 -2 57
30 300,00 303,41 302,04 30316 | - | - 302,87 -2,87
35 350,00 352,55 351,90 3254 | - ] - 352,33 -2,33
40 400,00 401,97 402,43 a0258 | @ -— | - 402,32 -2,32
45 450,00 452,61 452,28 45400 | - | - 452,96 -2,96
50 500,00 502,87 503,65 k030 | — | —- 503,37 -3,37
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
Errores Relativos encontrados en % Incertidumbre
ValorNomina| Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad H:s;:;ﬁ:n Error con d:;z::r'?truge
(%) (kN q b v a (=TS U (%) k=2
5 50,00 -0,71 o047 | - goz | - 0,32
10 100,00 -0,73 060 | - ot 1 - 0,38
15 150.00 -0,81 03 | - Qo1 1 - 0,25
20 200,00 -0,72 03k | - got | -—- 0,24
25 250.00 -1,02 o4 | - Qo0 | - 0,30
30 300.00 -0,85 04 | - Qo0 | - 0,31
35 350,00 -0,66 o1 | - oo | - 0,18
40 400.00 -0,58 015 | - 000 | - 0,16
45 450,00 -0,65 038 | - o0 | - 0,27
50 500.00 -0,67 15 | - 000 | - 0,17
Error relativo de cero f -0,04
Clase de la Valor maximo permitido % Segun la Norma ISOC 7500 - 1
escalade | Exactiud | Repetiviidad | Reversiviigaa | Fes2ucion
la maquina b Relativa Gero fp
q v a
0,5 +05 0.5 +0,75 0,25 +0,05
1 1.0 1,0 +1,5 0,5 10,1
2 +2.0 2,0 +3.0 1.0 +0,2
3 +30 3,0 +45 15 +0,3
kN = kilonewton
Instituio Nacional de Calidad - INACAL —_— =
Direccion de Me_rro!ogia ] ] ) o m
Calle Las Camelias N© 817, San Isidro, Lima - Peru ‘ Jt['li. il |F
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 & .
email: metrologia@inacal.gob.pe . C| P M M RA

WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segUn la "Guia para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacién de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Dala - Guide 1o the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a parir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada. no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicidon o a
reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacicnal de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las actividades
econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Galidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccion,
es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias: Metrologfa, Normalizacion y
Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicidn de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestidn de la Calidad basado en
las Normas 1SO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral,
confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccidon de Metrologia del INAGAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos melrologicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de Meéxico; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espafiol de Metrologia
(CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE FUERZA Y PRESION - LFP

Diversos servicios del Laboratorio de Fuerza y Presién cuentan con el reconocimiento internacional ya que estén incluidos en
el Apéndice C, dentrc del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuc internacional (MRA) del Comité Internacional de
Pesas y Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et
Mesures BIPM ingresando a este enlace

hitp://www.bipm.org/exalead kcdb/exa kecdb.jsp? c=+12386644022181527139& C=eJyLz2F|zZWOIL8tjBHZ2cYp3LChlzUvJrH
BmiMgvKMnMzytmMIQzg1 MTi51zQAKJBQwWGDPESuSB2AZgsZChILSpliM*ILHErzclhMDJgAAAUGRu6& p=AppC.
Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL e ——

Direccion de Metrologia m
Calle Las Camelias N2 817, San Isidro, Lima — Pert : i?ﬂfii"j E

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 A —
email: metrologia@inacal.gob.pe T Cl PM MRA

WEB:www.inacal.gob.pe



ANEXOS 8

SERVICE LAB

SISTEMA DE SERVICIOS ¥ ANALISIS QUIMICOS 5.A.C.
CAL. 22 MZA. E LOTE. 07 URE. VIPOL NARAMIAL

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20602031889

EOD1-407

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emisidn 1 20,/10/2020
- ASCATE GUEVARA ROBERTO
Sefior{es) ' CARLOS
RUC : 104503294730
—— PLAYA ARICA - ——— NUEVO

. LURIN MZA. 36 LOTE. 4 ALT.
' PARADERD INCA KOLA LIMA-
LIMA-LURIN
Tipo de Moneda 1 SOLES
COT-045320-5L20-5UJETO A
DETRACCION 1204 (CTA BN: 00-
Obsarvacion 1 074-116221)-TIPD DE

SERVICIO: 037-TIPD DE
OPERACION: 01

Direccian del Clients

Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitaric ICBPER
1.00 UNIDAD ANALISIS EN MEMBRAMA Y MALLA 2320.00 0.00
Sub Total |
Vertas ° s/ 2,320.00
Anticipos : 5/ 0.00 |
Walor de Venta de Operaciones .
Gratuitas | |5/ 9-00 Diescuentos : | 5/ 0.00 |
walor Vents s/ 2,220.00 |
ISC: 5/ 0.00 |
IGY : | 5/ 417.60 |
ICEPER : s/ 0.00 |
SON: DOS MIL SETECIENTOS TREINTA ¥ SIETE ¥ 60100 SOLES Ortros | </ 0.00
Cargos )
Otros
Tributas * S/ 0.00 I
Importe |
Tokal | 5 2,737.60 I

verificarla utilizando su dave SOL.

Esta es una representacidn impresa de |a factura electrdnica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede




ANEXOS 9

-8 PERU | Ministerio Instituto Nacional de
de Salud Salud del Nifio - Brefia

Lima, 17de Setiembre de 2020
Carta N° 245 WOSG / UIF - INSN - 2020

Sefiores : Roberto Carlos ASCATE GUEVARA - DNI 45039473
Johan Jean Piere CUADROS VILLACRES - DNI 74935539

Asunto : Autoriza ingreso al INSN — Brefia para trabajo de investigacion

Referencia : Solicitud de interesados del 14 de setiembre 2020

Me es grato dirigirme a usted en relacién del documento de la
referencia, para manifestarle que se ha autorizado el ingreso, a los siguientes
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo:

1. Roberto Carlos ASCATE GUEVARA - DNI 45039473
2. Johan Jean Piere CUADROS VILLACRES - DNI 74935539

El mencionado personal realizara trabajos de investigacion en el area ubicada en el
techo (azotea) del Pabellén | del Instituto Nacional del Nifio de Brefia, debiendo
circunscribir su acceso solo al drea indicada. (del 18 de Setiembre al 30 de
Noviembre de 2020)

Esperando que vuestra participacion sea fructifera para sus intereses y los del Pais

e
CF 151780
Distribucion Uniced g0 PFisica INSN

Interesados.......... 01
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD DEL NINO |
UNIDAD DE INFRALSTRUCTURA FISICA - OFICIA BE SERVICIOS GENCRALES

“IMPERMEABIIZACON DE TECHS DEL NSTTUTO NACIONAL DE SALUD DEL NIKO.,
BREA - LA™
-

PLANO DE DISTRIBUCION TECHOS A IMPERMEABILIZAR
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