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Resumen 

El objetivo de la presente investigación es la realización de un análisis 

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 Niño, Lima – 2020. La investigación es de tipo aplicada con un diseño 

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 saturación 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 saturación de 88.06 

g/m2.24h. Como conclusión se determinó que la malla de fibra de vidrio presenta 

un mayor espesor, dureza y resistencia a la tracción, pero una muy baja 

resistencia a la saturación en comparación con el poliuretano líquido, el cual con 

un menor espesor, dureza y resistencia a la tracción presenta una alta 

permeabilidad. 

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

líquido. 
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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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad en diversos países se encuentran desarrollando nuevas técnicas 

con respecto a la mejora de impermeabilización de estructuras, pisos o techos, 

entre ellos tenemos a Cuba, en dicho país se realización 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 Cuba1.  En 

la impermeabilización de techos tenemos los que son a base de 

impermeabilizantes rígidos y flexibles. Según fuentes de documentos técnicos 

de corporación de desarrollo tecnológico, los techos horizontales que fueron 

impermeabilizados con una membrana asfáltica lograron un acoplamiento de 

diseño moderno acorde a los tiempos actuales, lo cual genero grandes obras de 

arquitectura tales como la Nueva Galería Nacional de Berlín, terminada en el año 

1968. Esto ayudo a que se lograra un desarrollo de las nuevas técnicas y 

productos tales como resinas epoxi que datan desde los años 1930 

aproximadamente. Sin embargo la línea de tiempo de los impermeabilizantes de 

techos se inició en los años 1950 cuando se introdujeron las láminas de PIB (Poli-

isoluble). En los pro siguientes años se ahondo más en estas investigaciones, 

así en 1960 a inicios de año se llegó a instalar la primera lamina de PVC 

(Policloruro de vinilo) seguido de ellas a finales del mismo año apareció el ECB 

(Etilen-copolimerisato-bitumen) junto con el caucho sintético. Posteriormente en 

el año 1970 se logró colocar la primera cubierta de impermeabilizantes sintéticos 

líquidos adicionándole también a la membrana EPDM (Etilen-propilen-dien-

terpolimer). Por último la membrana liquida de poliuretano fue desarrollada en el 

año 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. 

 

                                                           
1 (REYES MONTERO, 2020) 
2 (CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO, 2018) 
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El Perú es un país rico en diversidades climatológicas, sobre todo por su 

cercanía a la línea ecuatorial, adicional a ello se encuentra atravesado por la 

cordillera de los andes, esta llega a dividir al país en 3 regiones geográficas, 

cada una muy distinta a la otra. Esta diversidad climatológica ocasiona que en 

algunas zonas haya más presencia de lluvia o humedad que en otras zonas, es 

por ello que en el mercado peruano de la construcción se han incorporado la 

presencia de geosintéticos.  Los geosintéticos tienen dentro de su clasificación 

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 información de la población sobre estos 

elementos es que no es tan utilizado en las construcciones. Según fuentes del 

diario La República, el 27 de junio del año 2019, en la ciudad de Trujillo 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 áreas médicas como salas 

de operaciones y el laboratorio. La estructura sufrió bastante daño desde el 

fenómeno del niño en el año 2017 por las intensas lluvias torrenciales las cuales 

dejaron el hospital en pésimas condiciones y su deterioro no ha hecho más que 

aumentar en esos 2 años posteriores3. 

 

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 Niño 

(Hospital del Niño) ubicado en Breña. Este hospital sufre de constantes 

filtraciones en el techo debido a la presencia de lluvias en varias épocas del año, 

estas filtraciones han empezado a dañar la estructura del hospital y aún más, en 

un posterior escenario podría llegar a dañar ciertos equipos del hospital 

irrumpiendo así con el funcionamiento que tiene este en la atención de la salud 

de diversos niños. 

 

 

 

                                                           
3 (LA REPUBLICA, 2019) 
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Formulación del Problema 

Problema general 

¿De qué manera la malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido influyen en la 

impermeabilización de techos en el INSN–LIMA-2020? 

Problemas específicos 

¿Cuál es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano 

líquido en el espesor de la capa impermeabilizante de techos en el INSN-LIMA-

2020? 

¿Cuál es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano 

líquido en la dureza de la capa impermeabilizante de techos en el INSN-LIMA-

2020? 

¿Cuál es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano 

líquido en la resistencia en la capa impermeabilizante de techos en el INSN-

LIMA-2020? 

¿Cuál es el efecto del rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano 

líquido en la resistencia a la saturación en la capa impermeabilizante de techos 

en el INSN-LIMA-2020? 

 

La justificación social, en esta investigación podremos comprobar la 

comparación de la malla de fibra de vidrio con poliuretano líquido, ya que con el 

uso de ellos se mejorará la impermeabilización de techos, lo cual se verá su 

variedad de propiedades del mismo, además esto ayuda a profesionales 

especializados en este rubro y aquellos estudiantes de la carrera de ingeniería 

civil, ya que esta investigación será de guía e información. 

 

La justificación práctica, nos ayudará si en caso los resultados de la 

comparación de la malla de fibra de vidrios y poliuretano liquido mencionados en 

esta investigación, sabremos cual es mejor calidad y resistencia, así mismo nos 

permitirá obtener resultados aproximados a futuros productos que se quisiera 

utilizar. 

 

La justificación teórica, de esta investigación nos referiremos, al uso de 

impermeabilizantes en techos, sin embargo en esta investigación se utilizara la 

malla de fibra de vidrio y poliuretano líquido. 
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La justificación metodológica, de la investigación nos proporcionará los 

resultados de sus propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas las cuales serán 

de fácil entendimiento, el cual ayudara para estudiantes de la carrera profesional 

y profesional relacionado con el tema y a su vez se verán los tipos de ensayos a 

los cuales serán sometidas esta investigación. 

 

Objetivo General 

Realizar un análisis comparativo entre la malla de fibra de vidrio y poliuretano 

líquido para demostrar su eficiencia en la impermeabilización de techos. 

 

Objetivos Específicos 

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

líquido en el espesor de la capa impermeabilizante de techos. 

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

líquido en la dureza de la capa impermeabilizante de techos. 

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

líquido 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 

líquido en la resistencia a la saturación en la capa impermeabilizante de techos. 

 

Hipótesis General 

El poliuretano líquido comparado con la malla de fibra de vidrio tiene un mejor 

resultado en la impermeabilización de techos. 

 

Hipótesis Específicas 

El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano líquido logra un 

aumento en el espesor de la capa impermeabilizante de techos. 

El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano líquido logra un 

aumento en la dureza de la capa impermeabilizante de techos. 

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

positivamente en la resistencia de la capa impermeabilizante de techos. 
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El rendimiento de la malla de fibra de vidrio y poliuretano líquido influye 

positivamente en la resistencia a la saturación en la capa impermeabilizante de 

techos. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

GUERRA (2018), en su investigación titulada Análisis técnico y económico de 

dos soluciones de impermeabilización de losas en la región metropolitana. 

Tuvo como objetivo el análisis de un estudio que arroje cual solución vendría a 

ser mejor para una edificación ubicada en la ciudad de Santiago analizando los 

aspectos técnicos y económicos. Fue un estudio tipo aplicado y experimental, 

se analizó 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 características. Los principales resultados 

fueron varias presencias de filtraciones en distintas partes del edificio donde se 

aplicó la capa impermeabilizante de poliuretano lo cual llevo a buscar una 

solución alternativa la cual fue el producto impermeabilizante Bituthene 3000 

compuesto a base de polietileno/asfalto encauchado. Se concluyó que siendo 

la temperatura el único factor no considerado durante la instalación de la primera 

solución de impermeabilización, se concluye una efectividad en la primera capa 

impermeabilizante en zonas donde la temperatura media no sobrepase los 30° 

C y además cumplir con las especificaciones del fabricante sobre los detalles en 

sus parámetros de rendimiento. 

 

GIRON y RAMIREZ (2016), en su investigación titulada Impermeabilización de 

superficies en la construcción de edificios. Tuvo como objetivo realizar un 

análisis estándar de las características que se pueden observar en un 

procedimiento de impermeabilización adecuada mediante la utilización de 

instructivos, guías y ensayos. Fue un estudio aplicado y explicativo, se 

analizaron distintos tipos de impermeabilizantes; los instrumentos empleados 

fueron guías e instructivos de instalaciones de membranas y mantos asfalticos, 

además de datos de cotización de servicios para poder brindar un precio 

estimado de cada instalación de capa asfáltica. Los principales resultados 

arrojaron un cuadro de alternativas para impermeabilización de distintas 

superficies en las cuales se recomienda el uso de membranas sintéticas para 

terrazas, cubiertas y jardinería.  

Se concluyó que la impermeabilización es de gran importancia al momento de 

intervenir en una edificación que necesite de un sistema de impermeabilización 
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completo pero su duración, eficacia y funcionalidad va a depender del producto 

a utilizar. 

 

RAMÍREZ (2014), en su investigación titulada Refuerzo de malla de fibra de 

vidrio en trabajos de aplanados en exteriores. Tuvo como objetivo analizar 

cómo se comporta la malla de fibra de vidrio en el procedimiento constructivo de 

un trabajo de albañilería para los aplanados un exteriores, que son usados en 

una edificación a punto de ejecutar o en alguna en plena ejecución, que posea 

en la parte exterior muros o columnas de hormigón armado. Fue un estudio tipo 

propositivo, se analizó las características, compatibilidad del material, y proceso 

de colocación; los instrumentos empleados fueron fichas técnicas para medir el 

comportamiento del material durante y después de la ejecución. Los principales 

resultados fueron la desaparición de fisuras a lo largo de toda el área del 

aplanado donde se colocó la malla de fibra de vidrio. Se concluyó que la malla 

de fibra de vidrio cumplió con el objetivo de reducción de fisuras sobre la cara 

externa del aplanado pero en cuanto a cuestión de costos se corroboro que el 

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

 

LLANOS y LLANOS (2019), en su investigación titulada Resistencia al corte y 

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 población de estudio fue un total de 200 

probetas, 100 soldadas por extrusión y 100 probetas soldadas por fusión, la 

muestra fue de 20 probetas, las cuales 10 serán tomadas por corte y 10 por 

desgarro, para cada una de las cinco interacciones de extrusión y fusión, los 

instrumentos empleados fueron fichas de registro procesadas en Microsoft 

Excel de las probetas soldadas por extrusión y fusión sometidas a ensayos de 

corte y desgarro.  Los principales resultados fueron que las probetas soldadas 

por extrusión 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 fusión 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 
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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 investigación titulada Impermeabilización mediante 

inyección de resina liquida poliuretano y construcción de un tapón de 

cierre Nv. 5000 U.E.A Shila Paula – Cía. de minas Buenaventura S.A.A. Tuvo 

como objetivo describir como se realiza la inyección de resina liquida para 

impermeabilizar una superficie, en conjunto con el desarrollo de un tapón de 

cierre ubicado en los niveles 5000 y 5050 dentro de la localidad minera llamada 

Unidad Económicamente Activa Shila Paula, la cual va a permitir la recuperación 

de la calidad ambiental del ecosistema previa a la llegada de la minería 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 estándar de una 

buena impermeabilización usando resina liquida. Los principales resultados 

fueron una enorme disminución en las filtraciones de agua que se suscitaban en 

las bocaminas de los niveles 5000 y 5050 de la localidad minera. Se concluyó 

que con el uso de la resina liquida y los tampones de cierre se están garantizando 

la seguridad y salud pública de la localidad minera recuperando así la antigua 

calidad del ecosistema evitando el derrumbamiento de la zona a causa de las 

filtraciones. 

 

BRIONES (2017), en su investigación titulada Eficiencia de cuatro tipos de 

mallas en la captación de agua de neblina en el caserío 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 captación de agua de neblina en el pueblo de nombre 

Casandecito, ubicado en Cajamarca. Fue un estudio tipo aplicada y 

experimental transversal, la población de estudio está 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 
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recolección de datos. Los principales resultados fueron una mayor captación de 

neblina utilizando la malla mosquitera y una menor con la malla costal de rafia. 

Se concluyó que la cantidad máxima 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 demostró que el 

Tramseal Admix tiene mejor resistencia de 47.89 Mpa en comparación a los otros 

impermeabilizantes, le sigue el Penetron Admix con 45.56 Mpa y luego el Xypex 

Admix, el control estándar 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 norma 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 
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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 realizó un análisis de la capa impermeabilizante del puente para determinar 

si cumplían o no con los parámetros mínimos pues había presencia de 

filtraciones en el puente a analizar, se realizaron pruebas las cuales incluyen 

pruebas de resistencia a la tracción, alargamiento en diferentes temperaturas, 

prueba de punzonamiento, entre otras. De estas pruebas se pudo deducir que si 

cumplían con los parámetros establecidos por lo cual se descarta que la capa 

impermeabilizante sea la única 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 buscó evaluar el rendimiento de materiales impermeabilizantes, el más 

resaltante son las barreras resistentes al agua aplicada con fluidos (WRB) las 

cuales se aplican directamente al concreto o madera. Se utilizó la prueba ASTM 

C1305, Método de prueba estándar para la capacidad de puenteo de grietas de 

la membrana impermeabilizante de aplicación líquida, 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 

comparación a las otras muestras, esta muestra tuvo un espesor de 30 mils y al 

momento de la prueba perdió solo un 10% de su sección total. 

 

GONZALES Y RIVADA (2016) en su investigación Caracterización de la 

espuma rígida de poliuretano expandido como impermeabilizante de 

cubiertas. Tuvo como objetivo evaluar las características de la espuma rígida 

de poliuretano mediante la normativa vigente y desde un punto de vista físico, 

químico y tecnológico. 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 edificación, los instrumentos empleados fueron 
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técnicas de la normativa vigente como es la UNE 92120-1 sobre productos de 

aislamiento térmico para la construcción de espuma rígida in situ. Los 

resultados fueron una buena adherencia de parte de la espuma rígida de 

poliuretano, fácil manejo al momento de su aplicación y se logra aplicar sobre 

superficies irregulares empinadas e incluso verticales. Se concluyó que la 

espuma rígida de poliuretano no es resistente ante los rayos UV por lo cual se 

necesita una protección contra los rayos UV además de un mantenimiento 

periódico para evitar daños en su superficie. 

 

GALINDO (2008) en su investigación Sistema de protección del aislamiento 

e impermeabilización de techos evaluación de viviendas del desierto. Tuvo 

como objetivo reducir el sobrecalentamiento por asolamiento directo y con ello 

la carga de enfriamiento de los sistemas de climatización. 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 medición 

de temperatura para evaluar la temperatura al interior de las cabinas. Los 

principales resultados fueron una reducción significativa en la temperatura de 

temperatura en la cabina la cual se le coloco la cubierta a comparación de la 

cabina sin cubierta la cual presenta una mayor temperatura. Se concluyó que el 

sistema de reforzamiento y protección del aislamiento e impermeabilización de 

techos son viables, ayudan a reducir la temperatura al interior de las cubiertas 

impermeabilizadas. 

 

OSSA (2007) en su investigación Estudio comparativo de las propiedades 

mecánicas de fibras de vidrio y queratina. Tuvo como objetivo realizar un 

análisis comparativo de las propiedades mecánicas 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 recolección de datos para recopilar la información 

de los ensayos realizados. Los principales resultados fueron que la fibra de 

queratina pose una resistencia máxima de 1 GPa mientras que la fibra de vidrio 

alcanza hasta 4 GPa, sin embargo las fibras de queratina tienen una mejora en 

la relación de resistencia densidad, ya que lo que pierden en resistencia lo ganan 

en peso y capacidad de deformación plástica en comparación de la fibra de vidrio 
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que no tiene estas propiedades. Se concluyó que a pesar de que la resistencia 

mecánica de las fibras de queratina es menor que la alcanzada por las fibras de 

vidrio, un análisis de la relación 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 además requieran bajo peso. 

 

A continuación, se especificarán las teorías relacionadas con el tema de 

investigación, las cuáles se definirán las variables con un enfoque conceptual 

hacia sus respectivas dimensiones, los cuales son; impermeabilizante de techo, 

malla de fibra de vidrio y poliuretano líquido. 

Impermeabilizar, viene a ser la acción de impedir el acceso a una sustancia 

liquida que en su mayoría viene a ser el agua. Si se observa desde un punto de 

vista de la construcción centrándose en su aplicación en cubiertas o techos de 

una edificación, su objetivo sería el de negar el acceso de sustancias liquidas a 

la edificación, en la mayoría de casos el agua. Esto con el objetivo de evitar el 

deterioro de la estructura de la edificación y también de la misma cubierta 

impermeabilizada4. 

Impermeabilización Horizontal, se enfoca en impermeabilizar las superficies 

llanas, se consideran como de gran importancia en los trabajos de construcción 

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 específicamente en techos 

horizontales, losas, terrazas y estacionamientos5. 

Impermeabilización 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 freática desde partes exteriores de la 

edificación dañando así su estética y arquitectura. Su objetivo es evitar la 

degradación 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, además de tampoco verse 

afectado por la degradación del ambiente6. 

Impermeabilización en techos, las soluciones más tradicionales usadas para 

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

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

polímeros dándoles así 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 elongación, también con una rápida 

aplicación y adherencia a sus componentes7. 

 

Tabla 1. Alternativas de impermeabilización 

IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES 

ZONA ALTERNATIVA  1 ALTERNATIVA 2 

TERRAZAS Mantos asfalticos Membrana sintética 

SAUNAS, 
TURCOS 

Productos 
cementicios (actúan 
por cristalización) 

Membrana sintética 

PLATAFORMAS 
VEHICULARES Y 
PEATONALES 

Mantos asfalticos Membrana sintética 

BALCONES 
Productos 
cementicios (actúan 
por cristalización) 

Pinturas impermeables 

CUBIERTAS Mantos asfalticos  

JARDINES 
Mantos asfalticos con 
refuerzo anti raíz 

Membrana sintética 

VIGAS CANALES 
Manto asfalticos auto 
protegidos 

Pinturas impermeables 

FOSOS DE 
ASCENSOR 

Productos 
cementicios (actúan 
por cristalización 

 

TANQUES Membrana sintética 
Productos cementicios 
(actúan por 
cristalización) 

Fuente: Girón y Ramírez (2016) 

 

                                                           
6 (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 

milímetros y está condicionado por la presión que se le aplica, además debe 

cumplir con las especificaciones técnicas de cada fabricante8. 

Dureza, es una prueba basada en medir la resistencia superficial a la 

deformación de la muestra, a partir de ella se pueden obtener informaciones 

acerca de las características mecánicas del mismo, se mide de manera sencilla 

aplicando una fuerza directa a la muestra9. 

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 

orientación de las fibras tienden a ser al azar por lo cual logran reorientarse en 

la misma dirección de donde se le está aplicando la fuerza, su resistencia 

máxima al desgarro trapezoidal es alcanzado cuando la resistencia a una mayor 

reorientación es mayor que la fuerza requerida para romper una o más Más fibras 

simultáneamente10. 

Resistencia a la Saturación, este método es una prueba que se basa en saturar 

al máximo 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 así el 

caudal y se repite el proceso varias veces para hallar un caudal promedio11.  

Malla de Fibra de Vidrio, está constituida por fibras de vidrios que se entrelazan 

entre sí formando una separación de luz en la mayoría de casos de 5 milímetros, 

sirve como refuerzo ya que posee una alta resistencia y reduce la aparición de 

fisuras debido a su diseño. (Mapenet 150) La fibra de vidrio es una combinación 

                                                           
8 (TEMA DE DIVULGACION, 1986) 
9 (BERMUDEZ Olivares, 1992 pág. 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 características de ser fácilmente hilables y de mucha resistencia12.  

Tabla 2. Propiedades mecánicas de la fibra de vidrio 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Muñoz (2007) 

Membrana liquida, es una mezcla de componentes sintéticos de base acrílica 

con propiedades impermeabilizantes utilizadas en exteriores. Tiene la propiedad 

de ser elástica, flexible y adaptable a diversas superficies, sus aplicaciones más 

comunes se dan en los techos planos, terrazas y cubiertas. Su función 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 daños UV.13 

El poliuretano líquido, por si es un material sintético, resultante de la fusión de 

pequeñas moléculas, las cuales forman lo que se llega a denominar moléculas 

de gran tamaño. Este polímero se consigue mediante condensación, por el que 

el gas pasa a formarse líquido14. 

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 planeación, diseño o presupuestación de estudio o 

trabajo lo que conlleva a determinar si es posible su ejecución u desarrollo15. 

 

 

                                                           
12 (CALLISTER, 1995) 
13 (PINTURAS, 2016) 
14 (GUERRA PARRA, 2018) 
15 (PADILLA BONILLA, 2016) 

Descripción Vidrio E Vidrio D Vidrio R 
 

Densidad (g/cm3) 2.6 2.14 2.56 

 

Resistencia a la tensión (Mpa) 3400 2500 4400 

 

Modulo elástico (Mpa) 72 55 86 
 

Resistencia a la ruptura (%) 4.5 4.5 4.2 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Diseño de investigación 

El diseño de la presente investigación es cuasi- experimental, porque se hace un 

análisis comparativo entre la malla de fibra de vidrio y el poliuretano líquido como 

impermeabilizante de techos. 

 

Para este concepto Baena señala lo siguiente: 

“La investigación cuasi- experimental se presenta mediante la manipulación de 

una variable experimental no comprobada, […], con el fin de describir de qué 

modo o por que causa se produce una situación o acontecimiento particular”16 

 

La investigación es cuasi- experimental pues hay una relación causa efecto entre 

las variable de malla de fibra de vidrio y poliuretano liquido con la variable 

impermeabilización de techos. 

 

El tipo de investigación es aplicada pues se llega a estudiar la posibilidad de 

que se aplique una de las dos capas impermeabilizantes para solucionar el 

problema de impermeabilización de techos. 

 

Para este concepto Baena señala lo siguiente: 

“La investigación aplicada, por su parte, concentra su atención en las 

posibilidades concretas de llevar a la práctica las teorías generales, y destinan 

sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la sociedad y los 

hombres”.17 

 

Por ello la presente tesis es aplicada pues busca comprobar una nueva teoría 

para poder solucionar un problema en la sociedad. 

 

                                                           
16 (BAENA Paz, 2014 pág. 14) 
17 (BAENA Paz, 2014 pág. 11) 
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El nivel de investigación es explicativa ya que las variables se usan para 

determinar el efecto de las capas impermeabilizantes en la impermeabilización 

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

 

Para este concepto Hernández, Fernández y Baptista señalan lo siguiente:  

“Los estudios explicativos […]. Como su nombre lo indica su interés se centra en 

explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o 

porque se relacionan dos o más variables”18 

 

Por ello la presente tesis es de nivel explicativo pues se analizaran los datos 

mediante la comparación entre los dos sistemas impermeabilizantes y su 

influencia en la impermeabilización de techos.  

 

El enfoque de la investigación es cuantitativo porque se propone una hipótesis 

la cual se comprobara mediante experimentos para sustentar si es acertada o 

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

 

Para este concepto Hernández, Fernández y Baptista señalan lo siguiente:  

“El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio […]. De las preguntas se 

establecen hipótesis y determinan variables, se desarrolla un plan para 

probarlas, […] y se establece una serie de conclusiones respecto de las 

hipótesis” 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 hipótesis. 

                                                           
18 (HERNÁNDEZ, y otros, 2014 pág. 95) 
19 (FERNANDEZ , y otros, 2014 pág. 4) 
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3.2. Variables y Operacionalización  

Variable, es el factor de una investigación que tiene la propiedad de cambiar y su 

variación es sensible a poder ser medida y observada.20 

Operacionalización, resulta ser un procesamiento metodológico el cual se basa en 

desagregar de forma coherente las variables que forman la problemática de la 

investigación, llendo desde las nociones más generales a las más básicas y específicas. 

Las variables por su naturaleza se suelen dividir en índices, aspectos, dimensiones, 

indicadores, áreas e ítems; aunque si no son tan complicadas se dividen solo en 

indicadores y sus ítems.21 

Variable Dependiente, viene a ser la variable a la cual recibe la influencia de otra, en 

otras palabras sus efectos o consecuencias de las demás variables en cualquier 

situación; en pocas palabras son aquellas que se pueden explicar en función de las 

demás variables.22En nuestro proyecto de investigación la variable dependiente es: 

Impermeabilizantes de Techo. 

Variable Independiente, estas son las variables que ejercen un tipo de influencia  sobra 

las demás variables las cuales se llaman dependientes, siendo esta variable capaz de 

poder explicar la información del tema que se está tratando.23 En nuestra investigación 

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

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  

La población está dada por el conjunto de seres de una misma especie la cual reside en 

un determinado lugar y pueden ser evaluados mediante un muestreo estadístico.24 Para 

el proyecto de investigación se escogió un techo con un área de 65 m2, de los cuales 

solo se impermeabilizó 30 m2, 15 m2 con la malla de fibra de vidrio y los otros 15 m2 con 

el poliuretano líquido, estos 30 m2 de capa impermeabilizante vendría a ser nuestra 

población.  

 

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

La muestra viene a ser un grupo determinado que forma parte de una población dentro 

de la cual se desarrollara cualquier tipo de investigación, está actúa como representante 

de toda la población a analizar. Hay diversas maneras de calcular una muestra, estás 

van desde fórmulas matemáticas precisas hasta el propio criterio del especialista 

investigador.25 La muestra para la malla de fibra de vidrio está dada por un área de 2.25 

m2 con un perímetro de 1.5 x 1.5 m extraída de los 15m2 impermeabilizados con este 

material, la muestra para el poliuretano líquido está dado por un área de 0.56m2 con un 

perímetro de 1.2 x 0.56 m extraída de los 15m2 impermeabilizados con este material, lo 

cual haría 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 población los cuales van a 

representar a toda la población (la muestra).26 El tipo de muestreo es no probabilístico 

porque en esta investigación se escoge una determinada muestra de cierto lugar 

basándonos 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 análisis 

La unidad de análisis está dada por los elementos en los cuales recaerá el deber de 

obtener información para poder ser definidos con elocuencia.  En otras palabras definir 

a que o quieres se les aplicara una muestra correspondientes con expectativa de 

conseguir la información que necesitamos.27 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos para este proyecto de investigación será la de los 

ensayos en laboratorio como técnica para el recojo de datos será 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 págs. 69-74) 
26 (MATA, y otros, 1997 pág. 19) 
27 (CENTTY , 2006 pág. 69) 
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3.5. Procedimientos 

Para la aplicación 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 así 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 líquido 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 última 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 serán llevadas al laboratorio para las 

respectivas pruebas. 

3.6. Método de análisis de datos 

Es responsabilidad del investigador elegir el correcto método de análisis de datos que se 

acople mejor a la manera de procesamiento de datos para su investigación, así podrá 

haber una mejor veracidad de la información resultante de los ensayos realizados.28 Para 

la recopilación de datos se realizara mediante la observación directa, por medio de ello 

nos permitirá visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y tomando los apuntes 

correspondientes necesarios para nuestros resultados y contrastarlos con la hipótesis. 

3.7. Aspectos éticos 

Como alumno de la carrera profesional de Ingeniería Civil, este trabajo se desarrolló 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 investigación y con sus respectivas resoluciones. 

 

 

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

4.1. Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis: 

“Análisis 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 está ubicado en el Instituto Nacional del Niño 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. 

Ubicación Política: 

La zona de estudio se ubicó en la región de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Breña 

en el cual se tiene limitaciones con los siguientes distritos.  

 

Figura 1. Mapa de los distritos de Lima. 



 

23 

 

 

Figura 2. Ubicación del distrito de Breña. 

 

Limita por el: 

Norte: Con el distrito de Lima 

Sureste: Con el distrito de Jesús María 

Suroeste: Con el distrito de Pueblo Libre 

Esta zona de estudio fue designada con la finalidad de poder realizar el análisis 

comparativo de impermeabilizantes de techo para poder ver con que material es más 

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

 

Ubicación Geográfica 

De manera geográfica el distrito de Breña está en las coordenadas 12°3'32.98" S y 

77°3'2.12" O, tiene un área aproximada de 3,22 km2, y posee una altitud de 96 msnm. 
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Figura 3. Distrito de Breña. 

 

La ubicación exacta de la zona donde se realiza el proyecto del análisis comparativo de 

malla de fibra de vidrio y poliuretano líquido como impermeabilizantes de techo es en el 

Instituto Nacional de Salud del Niño, en el pabellón 1. 

 

Figura 4. Ubicación exacta del Instituto Nacional de Salud del 

Niño. 
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Clima: 

En el distrito de Breña posee un clima es templado, húmedo y con alta nubosidad en 

invierno, las temperaturas en los meses de invierno varían entre 12º y 17º C; mientras 

que el verano varía entre 22º a 30º C. moderadamente lluvioso y con amplitud térmica 

moderada. 

Localidad para la 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 realizó el recojo de materiales y el posterior traslado 

con movilidad particular, mientras que el material de poliuretano liquido fue llevado al 

Instituto Nacional del Niño 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 milímetros (mm), el espesor es determinado con un calibrador de espesores, 

se realizaron 5 repeticiones y se determinó así 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 

MUESTRA Medición 
N° DE REPETICION 

Promedio 
P1 P2 P3 P4 P5 

Membrana liquida 
de poliuretano Espesor 

(mm) 

0.987 0.992 0.994 0.989 1.008 0.994 

Malla de fibra de 
vidrio 

4.701 4.685 4.686 4.693 4.700 4.693 

Fuente: Elaboración propia. 

 

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

Fuente: Elaboración 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 líquido es de 0.994 mm, mientras que de la 

malla de fibra de vidrio es de 4.693 mm. Teniendo este último 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 Parámetro Resultado 

Membrana liquida 
de poliuretano 

Dureza Shore A 

35 

Malla de fibra de 
vidrio 

63 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

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

Fuente: Elaboración 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 máxima que puede resistir la capa 

impermeabilizante al ser sometida a un desgarro o rasgado, además de hallar su 

porcentaje de elongación en la rotura. 

35

63

0

10

20

30

40

50

60

70

1

SH
O

R
E 

A

N° DE REPETICION

ENSAYO DE DUREZA

Membrana liquida de poliuretano Malla de fibra de vidrio



 

29 

 

 

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 

MUESTRA Medición 
N° DE REPETICION 

Promedio 
P1 P2 P3 P4 P5 

Membrana liquida 

de poliuretano 

Rasgado, N  44.6 43.9 46.7 43.4 46.5 45.00 

% Elongación 

en la rotura 
1254.3 1237.5 1198.4 1224.9 1214.4 1225.90 

Malla de fibra de 

vidrio 

Rasgado, KN  2.42 2.41 2.39 2.39 2.44 2.41 

% Elongación 

en la rotura 
30.2 30.1 29.4 30.7 29.3 29.94 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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Grafico 4. Grafica comparativa de resultados del % de elongación del ensayo de 

rasgado. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

MEMBRANA LIQUIDA DE POLIURETANO 

 
Grafico 5. Gráfica fuerza – Deformación (longitudinal). 

Fuente: Elaboración propia. 
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MALLA DE FIBRA DE VIDRIO 

 
Grafico 6. Gráfica fuerza – Deformación (longitudinal). 

Fuente: Elaboración 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 elongación de 1225.9%, en la rotura, mientras que para la malla de fibra de vidrio 

el resultado es de 2.41 KN y una elongación de 29.94%. Esta diferencia notable se puede 

explicar por la composición de cada material, mientras que al poliuretano líquido se le 

puede relacionar a un material parecido al jebe (por ello el gran porcentaje de 

elongación), la malla de fibra de vidrio al estar compuesta por el mortero cementoso 

mapelastic se vuelve más rígido y por ello es necesario una mayor fuerza para su 

rasgado y con respecto a su elongación es mínima debido a que el cemento no es un 

material que pueda estirarse. 

Ensayo de resistencia a la saturación: 

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 

área 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 repetición. 
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Figura 11. Equipo donde se realizaron los ensayos de 

permeabilidad. 

 

Tabla 6. Ensayo de permeabilidad 

MUESTRA Medición 
N° DE REPETICION 

Promedio 
P1 P2 P3 P4 P5 

Membrana liquida 
de poliuretano Permeabilidad 

(g/m².24h) 

87.93 88.26 88.17 87.98 87.96 88.06 

Malla de fibra de 
vidrio 

233.8 224.3 225.9 232.5 240.5 231.4 

Fuente: Elaboración propia. 
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Grafico 7. Grafica comparativa de resultados del ensayo de permeabilidad. 

Fuente: Elaboración 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 líquida de poliuretano, esto se debe a que en la malla de 

fibra de vidrio el tamaño de los poros es menos compacto que en el poliuretano liquido 

el cual al ser más compacto retiene una mayor cantidad de vapor de agua, esto 

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

 

La presente investigación manejo un procedimiento de triangulación contrastando así los 

antecedentes, objetivos y resultados de la investigación de Torres Felipe (2019). Es por 

ello que en adelante se detallan una discusión con los resultados de otra investigación 

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 1500 y 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. 

 

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

Fuente: Elaboración 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 último 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 

demás capas impermeabilizantes, aunque esto no asegura que 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 máxima capaz de resistir y el 

porcentaje de deformación al momento de la rotura de la capa impermeabilizante, 

mediante el uso de una maquina universal de ensayos capaz de realizar ensayos de 

tracción, flexión, compresión, desgarre, entre otros. 

 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa en el Grafico 9 se muestran la fuerza máxima 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 apreciación de los siguientes valores de las capas 

impermeabilizantes restantes se tiene el grafico 10 donde mantiene los mismos valores 

del grafico 9, a excepción de la malla de fibra de vidrio. 

 

Grafico 10. Grafica comparativa de resultados del ensayo de resistencia al desgarro a 

excepción de la malla de fibra de vidrio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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geomembrana PVC 1500 y la PVC 100 las cuales tienen un valor de 77.33 N y 55.83 N 

respectivamente. Al final por debajo de todas las demás 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 así que no poseen 

mucha resistencia en caso se vean sometidos a una fuerza moderada. 

 

Grafico 11. Grafica comparativa de resultados del % de Elongación del ensayo de 

resistencia al desgarro 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el Grafico 11 se muestran los porcentajes de elongación o deformación al momento 
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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 están las geomembranas PVC  1500 y PVC 1000 con valores 

de 256.75 % y 218.01 % respectivamente, demostrando tener la mitad de porcentaje de 

deformación que su contraparte la geomembrana HDPE. La malla de fibra de vidrio 

consiguió 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 deformación. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1) 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 

fibra de vidrio presenta un mayor espesor, una mayor dureza y una mayor 

resistencia a la tracción; presenta una muy baja permeabilidad en comparación 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 tracción 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 

impermeabilización de techos en comparación con la malla de fibra de vidrio. 

 

2) En cuanto a la de medida de espesor, se determinó que el rendimiento de 3.2 

kg/m² 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 determinó 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. 

 

3) En cuanto a la dureza, se determinó que el rendimiento de 3.2 kg/m² 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/m² para la membrana liquida 

de poliuretano obtuvo un resultado de 35 Shore A, estas diferencias se deben a 

la composición muy distinta de ambas capas impermeabilizantes y al espesor que 

pose cada una de ellas. 

 

4) En cuanto a la resistencia al desgarro, se determinó que el rendimiento de 3.2 

kg/m² 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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cual viene a estar muy por encima de la resistencia de otras capas 

impermeabilizantes. Por otro lado el rendimiento de 2.3 kg/m² 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 líquido si bien es un material con gran adherencia y elasticidad, no 

es un material rígido como la malla de fibra de vidrio y su complemento mapelastic 

Smart.  

 

5) En cuanto a la resistencia a la saturación, se determinó que el rendimiento de 3.2 

kg/m² 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. RECOMENDACIONES 

 

1) Recomendamos que se continúen realizando investigaciones respecto a estos 

tipos de impermeabilizantes puesto que nuestro país sufre de constantes 

fenómenos tales como el fenómeno del niño el cual incrementa la incidencia de 

lluvias en la costa sierra y selva, generando así estragos en las infraestructuras 

de la población. Por otro lado los resultados obtenidos en esta investigación 

contribuyen al conocimiento de todos los ingenieros y empresas dedicadas al 

rubro de impermeabilización de superficies. 

 

2) 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, además de que al ser 

un material liquido al momento de su aplicación, puede llegar a lugares de poca 

accesibilidad a los que no llegan otros tipos de impermeabilizantes talles como la 

malla de fibra de vidrio. 

 

3) 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 continúen investigaciones 

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

 

4) Para futuras investigaciones se recomienda el uso de un mayor rendimiento de 

parte de la membrana liquida de poliuretano (rendimientos de 2.5 kg/m²,  2.7 kg/m² 

y 3.0 kg/m²) para poder evaluar así su efecto en el espesor, dureza, resistencia y 

permeabilidad de la capa impermeabilizante.  
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ANEXOS 1 
 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
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Para este concepto Callister 

afirma lo siguiente. "es una 

combinación de fibras hechas 

a base de vidrio […], con las 

características de ser 

fácilmente hilable y de 

mucha resistencia" (1995, p. 

550). 

 

Para estudiar la malla de 

fibra de vidrio se utilizara la 

malla Mapenet 150 con un 

rendimiento por metro 

cuadrado dado en las 

especificaciones del 

fabricante para para 

someterlo a los posteriores 

ensayos. 

Impermeabilizantes 
Rígidos  

(Malla de Fibra de 
Vidrio MAPENET 

150) 

Rendimiento 
de 3.2 kg/m2  

De Razón 
Para este concepto Guerra 

afirma lo siguiente.  "El 
poliuretano es un material 

sintético producto de la 
unión de moléculas 

pequeñas, […], su principal 
característica son su gran 

resistencia a efectos como el 
desgaste, el oxígeno, la 
abrasión, etcétera, […]" 

(2018, p. 47). 

Para estudiar el poliuretano 

líquido se utilizará el 

producto hyperdesmo el 

cual está compuesto de 

este material, se calculará 

su rendimiento de acuerdo 

a las especificaciones del 

fabricante para someterlo a 

los posteriores ensayos.  

Impermeabilizantes 
flexibles  

(Membrana liquida 
de poliuretano 
Hyperdesmo) 

Rendimiento 
de 2.3 kg/m2 
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 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 ámbito 
de la construcción ya que 

se han desarrollado 
rápidamente" (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 mínimos de la 

norma internacional 
ASTM.  

  

PROPIEDADES 
FISICAS 

Medida de 
espesor 

De Razón 

Dureza 

PROPIEDADES 
MECANICAS 

Resistencia al 
desgarro 

trapezoidal 

PROPIEDADES 
HIDRAULICAS 

Resistencia a la 
Saturación 

 

 

 



 

 

 

  

 

TITULO

AUTOR

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Maquina de ensayos  

para  medir el  

espesor de 

geotexti les  (ASTM 

D5994)

Maquina de ensayos  

para  medir la  

Dureza  en 

geotexti les  (UNE-EN 

ISO 868)

¿De que manera la  mal la  de fibra  

de vidrio y el  pol iuretano l iquido 

influyen en la  

impermeabi l i zancion de techo en 

el  INSN–LIMA-2020?.

¿Cual  es  el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en el  espesor 

de la  capa impermeabi l i zante de 

techo en el  INSN-LIMA-2020?

¿Cual  es  el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en la  dureza  

de la  capa impermeabi l i zante de 

techo en el  INSN-LIMA-2020?

-Balanza ca l ibrada 

-Flexómetro

-Norma EOTA

Determinar el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en el  espesor de 

la  capa impermeabi l i zante de techo 

en el  INSN-LIMA-2020

Real izar un anál is is  comparativo 

entre la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido para  demostrar 

su eficiencia  como 

impermeabi l i zantes  de techo en el  

INSN–LIMA-2020

¿Cual  es  el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en la  

res is tencia  de la  capa 

impermeabi l i zante de techo en el  

INSN-LIMA-2020?

¿Cuál  es  el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en la  

res is tencia  a  la  saturación de la  

capa impermeabi l i zante de techo 

en el  INSN-LIMA-2020?

ANÁLISIS COMPARATIVO DE MALLA DE FIBRA DE VIDRIO Y POLIURETANO LIQUIDO COMO IMPERMEABILIZANTES DE TECHO EN EL INSN–LIMA-2020

ASCATE GUEVARA, ROBERTO CARLOS - CUADROS VILLACRES, JOHAN JEAN PIERE

VARIABLE, INDICADORES E INSTRUMENTOS 

V. INDEPENDIENTE (MALLA DE FIBRA DE VIDRIO Y POLIURETANO LIQUIDO)

Método: Científico

Tipo: Apl icada

Nivel : Expl icativa

Diseño: 

Experimental

Población: 30 m2 de 

capa 

impermeabi l i zante

Muestra: 2.25 m2 de 

cada Capa 

impermeabi l i zante 

Técnica: Observación 

directa

Instrumentos : Ficha 

de recolección de 

datos

Escala  de medición: 

De Razón

V. DEPENDIENTE (IMPERMEABILIZANTE DE TECHO)

Maquina de ensayos  

de tracción para  

geotexti les  (ASTM 

D4533)

Maquina de ensayos  

de permeabi l idad 

para  geotexti les  

(ASTM D4491)

La  mal la  de fibra  de vidrio 

comparado con el  pol iuretano 

l iquido tiene un mejor resultado 

como impermeabi l i zante de techo 

en el  INSN–LIMA-2020

Impermebi l i zantes  Rigidos  

(Mal la  de Fibra  de Vidrio 

MAPENET 150)

Impermebi l i zantes  flexibles  

(Membrana l iquida de 

pol iuretano  HYPERDESMO)

Rendimiento de 

3.2 kg/m2 

-Balanza ca l ibrada 

-Flexómetro

-Norma EOTA

Rendimiento de 

2.3 kg/m2

Res is tencia  a l  

desgarro 

trapezoidal

El  rendimiento de la  mal la  de fibra  

de vidrio y el  pol iuretano l iquido 

logra  un aumento en la  dureza  de 

la  capa impermeabi l i zante de 

techo en el  INSN-LIMA-2020

Determinar el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en la  res is tencia  

a  la  saturación de la  capa 

impermeabi l i zante de techo en el  

INSN-LIMA-2020

El  rendimiento de la  mal la  de fibra  

de vidrio y el  pol iuretano l iquido 

logra  una mejora  en la  res is tencia  

a  la  saturación de la  capa 

impermeabi l i zante de techo en el  

INSN-LIMA-2020

PROPIEDADES HIDRAULICAS
Res is tencia  a  la  

Saturacion

PROPIEDADES FISICAS

Medida de 

espesor

Dureza

Determinar el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en la  dureza  de la  

capa impermeabi l i zante de techo en 

el  INSN-LIMA-2020

Determinar el  efecto del  rendimiento 

de la  mal la  de fibra  de vidrio y el  

pol iuretano l iquido en el  

mejoramiento de la  res is tencia  de la  

capa impermeabi l i zante de techo en 

el  INSN-LIMA-2020

El  rendimiento de la  mal la  de fibra  

de vidrio y el  pol iuretano l iquido 

logra  una mejora  en la  res is tencia  

de la  capa impermeabi l i zante de 

techo en el  INSN-LIMA-2020

PROPIEDADES MECANICAS

El  rendimiento de la  mal la  de fibra  

de vidrio y el  pol iuretano l iquido 

logra  un aumento en el  espesor de 

la  capa impermeabi l i zante de 

techo en el  INSN-LIMA-2020
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ANEXOS 5 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

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

 

 

Foto N° 2: Vista del techo del pabellón 1 del Instituto Nacional del Niño 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 área designada por el hospital para la impermeabilización con 
la malla de fibra de vidrio y el poliuretano líquido. 

 

 



 

 
 

 

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

 

 

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

 

 



 

 
 

 

Foto N° 7: Vista de los tanques elevados con sus tuberías en el área designada. 

 

 

 

Foto N° 8: Se inició la limpieza respectiva del área designada a impermeabilizar. 

 

 



 

 
 

 

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

 

 

 

Foto N° 10: Se procedió a delimitar el área para cada capa impermeabilizante. 

 

 



 

 
 

 

Foto N° 11: Vista general de las áreas delimitadas con los productos respectivos 
para la impermeabilización de cada área. 

 

 

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

 

 



 

 
 

 

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 empezó el proceso de preparado del poliuretano líquido colocando 
en un recipiente el componente B y pesándolo para obtener el rendimiento deseado. 

 

 

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

 

 



 

 
 

 

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

 

 

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

 

 



 

 
 

 

Foto N° 19: Se empezó la impermeabilización del área delimitada para la membrana 
líquida de poliuretano con el rodillo y ayuda de brochas para zonas poco accesibles. 

 

 

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

 



 

 
 

 

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

 

 

Foto N° 22: Se empezó la impermeabilización de la zona de la malla de fibra de 
vidrio con la aplicación del rollo de mapeband easy en la unión entre la losa aligerada 
y el muro. 

 



 

 
 

 

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

 

 

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

 

 



 

 
 

 

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

 

 

Foto N° 26: Se aplicó la primera capa de mapelastic Smart y encima de ella se 
colocó la malla de fibra de vidrio. 

 

 



 

 
 

 

Foto N° 27: Vista general del acabado de la primera capa de cada uno de los 
impermeabilizantes, el poliuretano líquido y la malla de fibra de vidrio en conjunto 
con el mapelastic Smart. 

 

 

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

 



 

 
 

 

Foto N° 29: Se colocó a manera de refuerzo la cinta mapeband easy en la zona 
donde se observó una fisuración en la losa aligerada a manera de refuerzo. 

 

 

Foto N° 30: Se colocó a manera de refuerzo la cinta mapeband easy en las zonas 
donde se observó una fisuración en la losa aligerada. 

 

 



 

 
 

 

Foto N° 31: Vista de la impermeabilización de la segunda capa del poliuretano 
líquido Hyperdesmo. 

 

 

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

 

 



 

 
 

 

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

 

 

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

 

 



 

 
 

 

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

 

 

Foto N° 36: Vista general del acabado de la aplicación 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 impermeabilización 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 impermeabilización 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 impermeabilización 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 impermeabilización 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 área a analizar de los 2 productos aplicados después 
de 8 días. 

 

 

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

 



 

 
 

 

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

 

 

Foto N° 44: Se logró visualizar áreas donde se han acumulado el agua producto de 
lloviznas en zona de donde se aplicó la malla de fibra de vidrio con el mortero 
cementoso, la cual se fue a inspeccionar al interior y verificando que no había 
ninguna filtración. 



 

 
 

 

 

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

 

 

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

 



 

 
 

 

 

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

 

 

Foto N° 48: Se logró volver a aplicar el mismo material el cual se ha extraído y 
verificar de cubrir el área completa la cual se extrajo. 

 



 

 
 

 

 

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

 

 

Foto N° 50: Vista del área que se extrajo la muestra de poliuretano líquido. 

 

 



 

 
 

 

 

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

 

 

Foto N° 52: Se finalizó con el sellado de la última muestra extraída. 
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