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Resumen 

La investigación fue como objetivo general: Investigar el aporte de la resina de 

cascara de pacay como alternativa impermeabilizante para el concreto en la 

construcción de techos en la provincia de Piura. Para ello se planteó los siguientes 

objetivos específicos: 1. Identificar el procedimiento para la obtención de la resina 

de cascara de pacay. 2. Determinar propiedades químicas de la resina de cascara 

de pacay 3. Realizar ensayos de concreto con diferentes proporciones de resina 

de cascara de pacay( 2%, 4% y 6%). 

Tipo de investigación fue de tipo aplicada, el enfoque de investigación fue mixta. 

Por otra parte el diseño explicativo secuencial y el alcance de la investigación fue 

explicativa. Además la población es representada por los concretos para la 

construcción de techos y todas las plantas de pacay de la región de Piura y la 

muestra: Sera representa por la cantidad de 12 probetas. 

Los resultados obtuvieron que la colocación de visera o laminilla se hace un corte 

en V en la base de la cara de 14 cm de altura a partir del nivel del suelo, entre 0.6 

y 0.7mm de profundidad en la madera y en ese corte se introdujo la visera doblada 

de forma de V, que sirvió para recibir y conducir la resina producida por la cara y 

la composición química de 100 g de semilla de pacay Calorías 118 Kcal, Humedad 

63.3%, Proteína 10.7 g, Grasas 0.7g, Carbohidratos totales 24 g, Fibra 1.6g y 

Cenizas 1.3 g,  

Concluimos que la proporción de resina que debe añadirse al concreto no está 

definida por norma; en el estudio de base que propusimos, el intervalo que se tuvo 

en cuenta fue 2%, 4% y 6% y su mejor resultado alcanzado es el 6% con su masa 

unitaria 2325 kg/m³. 

Palabras Clave: Resina de cascara de pacay, Impermeabilizante, Concreto, 

Techos, Químico  
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Abstract 

 

The general objective of the research was: Investigate the contribution of pacay 

shell resin as a waterproofing alternative for concrete in the construction of roofs 

in the province of Piura. To this end, the following specific objectives were set: 1. 

Identify the procedure for obtaining pacay shell resin. 2. Determine chemical 

properties of the pacay shell resin 3. Carry out concrete tests with different 

proportions of pacay shell resin (2%, 4% and 6%). 

 

Type of research was applied, the research approach was mixed. On the other 

hand, the sequential explanatory design and the scope of the research were 

explanatory. In addition, the population is represented by the concrete for the 

construction of roofs and all the pacay shell plants in the Piura region and the 

sample: It will be represented by the amount of 12 test tubes. 

 

The results obtained that when placing the visor or slat, a V-shaped cut is made at 

the base of the face 14 cm high from the ground level, between 0.6 and 0.7 mm 

deep in the wood and in that cut, the folded V-shaped visor is introduced, which 

served to receive and conduct the resin produced by the face and the chemical 

composition of 100 g of pacay seed Calories 118 Kcal, Humidity 63.3%, Protein 

10.7 g, Fats 0.7g, Total carbohydrates 24 g, Fiber 1.6g and Ashes 1.3g,  

 

We conclude that the proportion of resin that must be added to concrete is not 

defined by standard; In the basic study that we proposed, the interval that was 

taken into account was 2%, 4% and 6% and the best result achieved is 6% with its 

unit mass 2325 kg/m³. 

 

Keywords: Pacay shell resin, Waterproofing, Concrete, Roofing, Chemical
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I. INTRODUCCIÓN

La impermeabilización de las superficies fue motivo de preocupación desde 

hace mucho tiempo. Sin embargo, no fue hasta el siglo XX cuando la mayor 

importancia en la construcción civil; se produjo cuando el agua penetraba a 

través de paredes, suelos o techos. El problema fue a diversas 

circunstancias, como la falta de mantenimiento, como una incorrecta 

dosificación de materiales, una impermeabilización deficiente y la exposición 

a la lluvia o el viento, entre otras, y fueron motivos de gran preocupación en 

todas las estructuras (7 mil 888 millones de persona en el mundo cubren más 

de 9800000 millas cuadradas en estructuras) porque fue la causa 

fundamental de diversas enfermedades de los edificios (Comba et al., 2023). 

En brasil, existieron múltiples fracturas y grietas en la estructura de hormigón, 

que ocasionaron su bajo rendimiento provocando que el más del 40% de 

vivienda contengan exposicion de agua provocando el deterioro de los 

materiales y reduciendo la durabilidad de la estructura debido a la exposición 

prolongada (Cardoso y Carvalho, 2022). Asimismo, el agua es uno de los 

enemigos más peligrosos de los edificios, y es vital llevar a cabo la 

impermeabilización para garantizar la vida útil de la estructura y evitar las 

obras de reparación (42%), que causan pérdidas económicas (23%) e incluso 

daños a la salud y el bienestar de los usuarios (35%) (Oliveira, 2021). 

En consecuencia, los daños que provocaron el cambio climaticos en la ciudad 

de Piura, fue reflejada en los techos de concreto, causados por la humedad 

a consecuencia de las lluvias e inundaciones, representaron las amenaza 

latentes para las características estructurales de las edificaciones, 

particularmente para la integridad de quienes las habitan, lo que nos 

impulsaron a dar una solución que fue eficiente para los constructores, 

propietarios y  las medidas pertinentes para su protección contra las 

precipitaciones pluviales. Por tal motivo, el proyecto se denomino 

¨Investigación de la resina de cascara de pacay como alternativa 

impermeabilizante para el concreto en la construcción de techos en la 

provincia de Piura¨; asimismo se fue  fucionando como barrera contra el agua 
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y la humedad para las construcciones o reparación de edificios, ya que, se 

minimizo los problemas de humedad, garantizo la longevidad y seguridad de 

los edificios. 

 

Teniendo en cuenta la presente investigación, consideró como problema 

general: ¿De qué manera la investigación de la resina de cascara de pacay 

influye como alternativa impermeabilizante para el concreto en la 

construcción de techos en la provincia de Piura? Además, los problemas 

específicos fueron: ¿Cuál es el procedimiento de la obtención de la resina de 

cascara de pacay como alternativa impermeabilizante para el concreto en la 

construcción de techos en la provincia de Piura?, ¿Cuál son las propiedades 

químicas de la resina de cascara de pacay como alternativa 

impermeabilizante para el concreto en la construcción de techos en la 

provincia de Piura? y ¿Cuál son los ensayos de concreto con diferentes 

proporciones de resina de cascara de pacay como alternativa 

impermeabilizante para el concreto en la construcción de techos en la 

provincia de Piura? 

 

Por lo tanto, se justificó el tema de la tesis que tuvo una importancia 

considerable porque la impermeabilización más adecuada mantendrá la 

estructura y funcionalidad del edificio. Ayudará a prevenir daños estructurales 

y hormigón, así como reparaciones innecesarias del edificio. Además se 

justificó en la sociedad porque, el bienestar y la seguridad de la población 

mejorarán con la impermeabilización de los techos de su edificio, lo que 

prolongará la vida útil de su vivienda. Por último, se justificó de manera 

económica porque ayudo a determinar la mejor impermeabilización para la 

propia superficie del techo, que será económica y eficaz en la construcción, 

evitando las costosas reparaciones y el mantenimiento que pueden ocasionar 

las inundaciones provocadas por las precipitaciones. 

 

 

El objetivo general: Investigar el aporte de la resina de cascara de pacay 

como alternativa impermeabilizante para el concreto en la construcción de 

techos en la provincia de Piura. Para ello se planteó los siguientes objetivos 



3 
 

específicos: 1. Identificar el procedimiento para la obtención de la resina de 

cascara de pacay. 2. Determinar propiedades químicas de la resina de 

cascara de pacay 3. Realizar ensayos de concreto con diferentes 

proporciones de resina de cascara de pacay( 2%, 4% y 6%).  

 

La hipótesis general: La resina de cascara de pacay influye de manera 

positiva como alternativa impermeabilizante para el concreto en la 

construcción de techos en la provincia de Piura.  

 

A nivel internacional, según Arulinfanta et al. (2019), en su investigación, 

“Efecto. de la impermeabilización integral y externa sobre la durabilidad del 

concreto”, tuvo como propósito examinar los efectos de los aditivos de 

impermeabilización en las características del hormigón, para lo cual utilizaron 

el método cuantitativo y como resultados que obtuvieron fueron que el 

hormigón PPC como el OPC con IWP-1 e IWP-2 mostraron una gran 

durabilidad. La permeabilidad al agua de las muestras de hormigón OPC y 

PPC con IWP-2 fue superior al 50% de la del hormigón de control. En 

comparación con la permeabilidad al agua del hormigón de control, las 

muestras de hormigón OPC y PPC con IWP-1 y EWP presentaron una 

permeabilidad al agua inferior al 50% (con un límite). Los autores concluyeron 

que el PPC tiene mayor trabajabilidad y durabilidad que el OPC. Además, la 

permeabilidad al agua del PPC es menor que la del OPC. 

 

Boian et al. (2020), en su investigación, “La influencia de los aditivos 

impermeabilizantes introducidos en la masa de hormigón fresco sobre la 

durabilidad del hormigón endurecido”, cuyo objetivo fue  los efectos físicos y 

mecánicos del agente depositado, con la manifestación continua de la 

tendencia a la exfiltración, para ello utilizaron la metodología cuantitativa y 

como resultados obtuvieron que la profundidad de la impermeabilización del 

agua en la masa de hormigón se reduce de la siguiente manera: 16,5% para 

C20/25, 21% para C25/30, 25% para C30/37, y 27% para C35/45; el estudio 

con microscopio óptico mostró una microestructura más homogénea y 

compacta del hormigón en el que se incluyó el aditivo impermeabilizante 

Penetron admix, en comparación con la del hormigón sin aditivo 
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impermeabilizante. La investigación concluyo que el efecto positivo de la 

impermeabilización "Penetron", añadido a la masa de hormigón tuvo como 

resistencia a la tracción del hormigón después del endurecimiento. 

 

Matar y Barhoun (2020), en su investigación, “Efectos del aditivo 

impermeabilizante sobre la resistencia a la compresión y la permeabilidad del 

hormigón con áridos reciclados”, tuvo como meta disminuir los vertederos de 

basura, que contribuyeron en proteger el medio ambiente, para lo cual, 

utilizaron la metodología no experimental y se obtuvo como resultados que 

las cuatro mezclas de hormigón de grado 30 con una dosis de cemento de 

350 kg/m3 y una relación agua-cemento de 0,47 y también refieren que dos 

mezclas (RAC1 y RAC2) contienen agregados de hormigón reciclado con una 

tasa de sustitución del 12%, mientras que otras dos mezclas (NAC1 y NAC2) 

no contenían. Los autores concluyeron que el aumento de la resistencia a la 

compresión y se redujo la permeabilidad del RAC. 

 

Shakir y Athab (2020), en su investigación, “Estudio del efecto de los aditivos 

impermeabilizantes sobre algunas propiedades del mortero de cemento”, 

tuvo como propósito examinar la posibilidad de emplear diversos materiales 

(impermeabilizantes), para ello se utilizaron la metodología cuantitativa. 

Obtuvieron que los resultados fueron que la adición de polvo de dolomita al 

mortero de cemento en la primera serie de mezclas de mortero aumenta su 

fuerza de compresión, sobre todo a los 28 y 90 días. Descubrieron que la 

mejor resistencia alcanzaba fue un 7,5% de polvo de caliza. La resistencia a 

la compresión aumento alrededor de un 38,4% y un 51,8% después de 28 y 

90 días, respectivamente. La adición de polvo de piedra caliza al mortero de 

cemento en la segunda serie de mezclas de mortero redujo la resistencia a 

la compresión. Afirman también que la resistencia empezó a disminuir 

significativamente por encima de un nivel del 7,5% de polvo de piedra caliza. 

Concluyeron que la incorporación de polvo de piedra al mortero de hormigón 

redujo la cantidad de agua que penetró en ambos conjuntos de mezclas.  

 

Jahandari et al. (2023), en su investigación, “Hormigón impermeable integral: 

Una revisión exhaustiva”, cuya meta fue que los aditivos impermeabilizantes 
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integrales pueden aumentar la vida útil y la durabilidad de los materiales de 

construcción y las infraestructuras, para lo cual realizaron el método 

cuantitativo y obtuvieron como resultados que la fluencia del hormigón 

hidrófobo aumentaba entre un 10 y un 20%. Indican que el hormigón 

impermeable integrado tiene una mayor resistencia química. Los autores 

concluyeron que la adición de aditivos impermeabilizantes al hormigón puede 

aumentar su resistencia a la congelación-descongelación, siempre que la 

resistencia del hormigón no se vea drásticamente afectada. Además, los 

compuestos impermeabilizantes tienen la capacidad de reducir la reacción 

álcali-sílice del hormigón y las eflorescencias. 

A nivel nacional, según Mori (2019), en su investigación, “ La resistencial. a la 

compresion e impermeabilidad de concretos con agregados reciclados en 

comparación de concretos tradicionales ”, cuyo objetivo fue comparar la 

resistencia a la compresión y la impermeabilidad del hormigón formado a 

partir de áridos naturales(C.A.N.) frente al hormigón construido a partir de 

áridos 100% reciclados (C.A.R.), para ello se utilizó tipo de investigación 

aplicada y como resultados obtuvieron que el hormigón fabricado con áridos 

reciclados tenía una resistencia un 34,16% menor que el hormigón normal 

(CAN). Además de evaluar la permeabilidad, los resultados mostraron que el 

hormigón CAN tenía una permeabilidad de 3,63E - 08 m/s y el hormigón CAR 

tenía una permeabilidad de 5,95 E - 08 m/s. El estudio concluyo que, la grava 

reutilizada en yuxtaposición con los áridos naturales, los áridos reciclados 

tienen una absorción un 80% superior a la de los áridos naturales. El material 

absorbido es perjudicial para la resistencia de la CAR. 

Villena (2019), en su investigación, “Impermeabilización tradicional en el 

mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica”, tuvo como 

propósito varios procedimientos tradicionales de impermeabilización para la 

conservación de losas aligeradas. La investigación fue realizada aplicativa y 

de nivel descriptivo. Obtuvo como resultados que la impermeabilizante IMP-

03 disminuye en más del 88% y 94.76%, IMP-01 disminuye en un 100 %, 

IMP-02 disminuye en más del 88.46% y 77.12%, IMP-05 disminuye en un 

82.95% e IMP-04 disminuye en un 84.88%. Concluyo que la 
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impermeabilización convencional en el mantenimiento de los forjados reduce 

su impacto ambiental al tiempo que disminuye el coste de mantenimiento. 

 

Castañeda (2021), en su investigación, “Efecto del aditivo SikaCem 

Impermeable y Sika WT-100 en la resistencia a la compresión y 

permeabilidad de concretos para cimentación”, cuya meta fue investigar los 

efectos de los compuestos impermeabilizantes SikaCem y Sika WT-100, para 

ello utilizo la metodología aplicada y con diseño experimental puro. Se obtuvo 

como resultados que los agregados y se mezclaron con cemento Pacasmayo 

MS para hacer 52 muestras cilíndricas de 4''x 8'', que se examinaron a los 7, 

14 y 28 días. La mezcla de concreto con aditivo Sika WT-100 2% produjo los 

mejores resultados, con una resistencia de hasta 419 kg/cm2 a los 28 días 

de curado y una porosidad de 14.06 mm, inferior a los 30 mm máximos 

definidos para baja permeabilidad. El autor concluyó que la mayor influencia 

en el diseño de la base del material y examinó que el aditivo WT-100 al 2% 

creó un aumento de la resistencia global a la compresión.  

 

Chuquizuta y Nieves (2021), en su investigación, “Análisis de la resistencia a 

la compresión, flexión y trabajabilidad en un concreto tradicional f’c=210 

kg/cm2 con adición de fibras de panca de pacay al 2%, 4% y 6%, Lima Norte 

2021”, tuvo como meta comparar la trabajabilidad, resistencia a la 

compresión y flexión de un concreto convencional (f'c= 210 kg/cm2) con el 

concreto estándar al que se le adicionó fibra de pacay al 2%, 4% y 6%. Se 

utilizó una metodología de investigación cuantitativa y obtuvo como 

resultados que al superar al concreto convencional cuando se adicionaron 

fibras pacay al 2%,4% y 6%. El 6% de los especímenes mencionados 

alcanzaron una f'c = 285 kg/cm2, en comparación con la f'c = 257 kg/cm2 del 

hormigón normal cuando se tiene en cuenta una edad de 28 días. Del mismo 

modo, se concluyó que el espécimen con un 6% de adición de fibra mostró 

valores de resistencia a la flexión significativamente superiores a los del 

hormigón convencional, lo que indica que supera el diseño estándar. 

Arias y Tipacti (2022), en su investigación, “Impermeabilización de coberturas 

en 02 casas de playa en Bujama año 2021, en la empresa TECNOCAD S. R. 

L. ”, cuya meta fue la impermeabilización de las cubiertas de las dos casitas 
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de playa de Bujama. La metodología fue realizada enfoque cuantitativo. Se 

obtuvo como resultados del análisis que se observó que la Casa 02 en la calle 

Chocaya, previó la producción de juntas frías debido a dos periodos distintos 

de hormigonado, siendo la losa de apenas 5 cm de espesor, no se colocó un 

puente de unión, por lo que las juntas frías que se desarrollaron, permiten la 

filtración de humedad y agua de lluvia. Se concluyo que un curado 

inadecuado también provoca un aumento de las fisuras y, como 

consecuencia, filtraciones de humedad. 

 

Santos (2022), en su investigación, “Influencia de impermeabilizantes 

caseros en las infiltraciones de losas aligeradas en la ciudad de Huancayo”, 

tuvo como objetivo las infiltraciones de losa aligerada, para ello se utilizó la 

metodología fue aplicada, el nivel descriptivo y el diseño experimental 

descriptivo. Obtuvo como resultados que los materiales hidrófugos con nopal 

reducen la permeación hasta 83.20% a un precio de S/. 10.94, la 

impermeabilización con cal mediante aceite quemado minimiza la filtración 

hasta 69.97% a un precio de S/. 9.33, la impermeabilización con pegamento 

cerámico reduce la absorción hasta 45.67%. Se concluyo que la 

impermeabilización con tuna, la impermeabilización con cal y aceite 

quemado, la impermeabilización con concreto y cola de porcelana, y la 

impermeabilización con gasolina Tecnopor cuestan S/. 10.94, S/. 9.33, S/. 

11.03, y S/. 13.98 13.98 por pie cuadrado, correspondientemente. 

 

Además, sus bases teóricas son: El agua es componente importante en la 

fabricación del hormigón. El elemento que permite la lubricación intergranular 

actual, se añade en forma de cemento, proporcionando suficiente 

trabajabilidad a la mezcla final. El agua no sólo desempeña una función 

lubricante, sino también química. Muchos estudios demuestran que el agua 

se combina con el cemento para generar una variedad de cristales, en 

particular silicatos, que pueden producir una resistencia increíble (Villena, 

2019). 

 

El hormigón, es un producto o masa compuesto por los aglutinantes un 

medio, que se compone de cemento Portland, junto con agua, y moléculas 
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fragmentadas conocidas como áridos, de los cuales la grava se conoce como 

piedra gruesa y la arena como árido fino. También se suelen añadir al 

hormigón otros materiales denominados aditivos, que potencian o modifican 

algunos de los atributos del hormigón (Santos, 2022). 

 

Figura 1  

Componentes del concreto 

  

     

     Nota. Componentes del concreto. Fuente: Google Imágenes 

 

El hormigón endurecido es permeable al agua en diversos grados; esta 

permeabilidad la proporcionan los huecos generados en la pasta; además, la 

longevidad del hormigón está directamente ligada a lo impermeable (Boian et 

al., 2020). 

 

Los agregados, son un conjunto de partículas, naturales o artificiales, que 

pueden manipularse o procesarse. Su tamaño puede variar desde gránulos 

prácticamente imperceptibles hasta grandes trozos de piedra. Constituyen la 

trinidad de elementos necesarios para la producción de hormigón, junto con 

el agua y el cemento (Arulinfanta et al.,2019). 

 

Los estudios de laboratorio son necesarios para evaluar las cualidades físicas 

de los áridos con el fin de elaborar el diseño de la mezcla, que decidirá la 

cantidad de elementos del hormigón (Aliaga y Mori, 2019). 

 

Figura 2  
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Equipos de laboratorio de suelos 

Nota. Equipos del laboratorio. Fuente: Google Imágenes

Impermeabilización del concreto, los aditivos químicos de impermeabilización 

se utilizan para limitar la permeabilidad o inhibir la eflorescencia y reducir el 

peligro de oxidación del acero, el dióxido de carbono o la actividad de 

congelación/descongelación (Santos, 2022). 

Los ensayos de laboratorio sobre probetas convencionales cargadas 

axialmente se utilizan para evaluar la resistencia a la compresión. Este 

ensayo se utiliza para medir la resistencia del hormigón para garantizar la 

calidad y la aceptabilidad de la fabricación (Oliveira, 2021). 

Diseño de hormigón se compone principalmente de cemento, áridos y agua. 

Contendrá algo de aire aprisionado, así como aire integrado a propósito 

ganado por el uso de un aditivo o cemento con aire aprisionado. También 

pueden añadirse otros aditivos para modificar las cualidades del hormigón, 

tanto en su estado nuevo como endurecido. Siempre deben ensayarse 

utilizando una combinación de prueba. Esta última técnica elimina la 

posibilidad de inexactitudes causadas por suponer que los resultados 

obtenidos a partir de mezclas minúsculas realizadas en un laboratorio reflejan 

el comportamiento del hormigón en obra (Santos, 2022). 
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El pacay, también conocido como pacae, guaba, guamo o inga, es una planta 

leguminosa que existe desde hace mucho tiempo en nuestra nación. En el 

siglo XVII, su valor era importante debido a su pulpa blanca y blanda, similar 

al algodón. El pacay tiene una vaina dura y mide de 3 a 5 cm de largo. Puede 

ser de color amarillo oscuro o verde claro. Su pulpa también incluye mucha 

agua. Y el germen es liso, firme y negro (Cálamo, 2023). 

Figura 3  

Pacay o guaba 

      

     Nota. Pacay. Fuente: Google Imágenes. 
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II. METODOLOGÍA

Tipo de investigación fue de tipo aplicada porque buscará impermeabilizar el 

concreto con la ayuda de la resina de cascará de pacay para ejecutar 

cambios referentes a la situación problemática, el enfoque de investigación 

fue mixta porque se utilizó la parte cuantitativa para la incorporacion la resina 

de cascará de pacay en la elaboración de bloques de concreto deberán 

aplicar las proporciones de 2%, 4% y 6% debido que el planteamiento se 

utilizara junto con los resultados recopilados dependen de los datos 

numéricos para probar la hipótesis y, en la parte cualitativa se utilizó la 

revisión sistemática(artículos científicos) para determinar propiedades 

químicas de la resina de cascara de pacay. Por otra parte el diseño 

explicativo secuencial, los datos cuantitativos se recopilan y evalúan para que 

sirvan de base a la recopilación (se obtendrá un concreto impermeabilizante 

para techos con una adecuada dosificación de la resina de cascará de pacay) 

y el análisis de datos cualitativos en el paso siguiente (segundo objetivo). 

Para finalizar el alcance de la investigación fue explicativa porque se realizará 

el ensayo del comportamiento mecánico del concreto dependerá de la 

incorporación la resina de cascará de pacay para obtener un concreto 

concreto impermeabilizante para techos 

2.1. Variables y operacionalización  

Variable independiente: Resina de la cascara de pacay. 

Definición conceptual: Las guabas tienen una forma alargada y una fuerte 

cubierta verde y su árbol puede alcanzar de 8 a 15 metros de altura. Las hojas 

son alternas, paripinnadas, con un par de literales, elípticas, agudas en la 

parte superior, glabras en la parte superior unas junto a otras y con glándulas 

interfoliares (Medina y Pagano, 2019). 

Definición operacional: Los resultados del ensayo nos indicaran en 

coeficiente de permeabilidad según la relación de dosificación de la resina de 

cascara de pacay para un concreto de f'c =210 kg/cm². 

Dimensión: Resina de cascara de pacay. 

Variable dependiente: Concreto para la construcción de techos. 
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Definición conceptual: El concreto impermeabilizante es un tipo de concreto 

destinado específicamente a impedir el paso del agua y el crecimiento de la 

humedad en techos y paredes. Se puede utilizar en muchos tipos de trabajos, 

especialmente en aquellos que están expuestos a la intemperie porque son 

más propensos a estos problemas (Villena, 2019). 

Definición operacional: Los resultados del ensayo mostrarán el coeficiente de 

permeabilidad en función de la relación agua/cemento con el tipo de cemento, 

lo que nos permitirá crear la curva de permeabilidad frente a A/C y su 

resistencia a la compresión. 

Dimensión: Agua/cemento, Permeabilidad, % Vacíos, Trabajabilidad y 

Propiedades Mecánicas. 

 

Se verifico en la tabla 1 de variables.  

 

2.2. Población, muestra y muestreo  

Población: Estara representada por los concretos para la construcción de 

techos y todas las plantas de casacara de pacay de la region de Piura. 

 

Muestra: Sera representa por la cantidad de 12 probetas.  

 

Muestreo: Son el total de 12 probetas que son 3 muestra patrón y con las 

adiciones respectivamente que son 3 probetas de resina de la cascara de 

pacay de 2%, 3 probetas de resina de la cascara de pacay de 4% y 3 probetas 

de resina de la cascara de pacay de 6%. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnica recolección de datos: Se hará mediante fichas técnicas normadas 

que se realizaran los ensayos estandarizados de acuerdo a las normas que 

se van aplicar en laboratorio de suelos  

Instrumentos: El laboratorio de mecanica de suelos. 

 

2.4. Procedimientos  

✓ Revisar literatura científica sobre el proceso de extracción de la resina. 

✓ Identificar y adquirir el pacay. 
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✓ Mediante laboratorio extraer la resina.

✓ Analizar las propiedades de la resina mediante artículos de

investigación.

✓ Elaborar mis probetas con diferentes % de resina.

✓ Resultados del laboratorio.

✓ Análisis de los resultados.

✓ Discusiones de resultados.

✓ Conclusiones.

2.5. Método de análisis de datos 

La información y la base de datos serán obtenidos en los ensayos del 

laboratorio, diversos gráficos, tablas y se utilizarán los programas: Microsoft 

Word 2020 y Microsoft Excel 2020. 

2.6. Aspectos éticos 

El proyecto recoge material de numerosos escritores, y sus perspectivas se 

referenciarán de conformidad con la norma APA edición 7. El proyecto se 

llevará a cabo de forma correcta y prudente, de acuerdo con todos los 

criterios de investigación del proyecto, los códigos de construcción 

nacionales y las normas tecnológicas; y la investigación se someterá a la 

herramienta anti plagió, también conocida como turnitin, para garantizar su 

originalidad. 
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III. RESULTADOS 

Identificar el procedimiento para la obtención de la resina de cascara de 

pacay.  

La resina es una sustancia pegajosa que se produce de las zonas dañadas 

de sus troncos, además se produce hule, barnices, insecticidas, pegamentos, 

pinturas entre otros, en esta investigación se obtuvo de la siguiente manera: 

✓ Realizamos la búsqueda de áreas con potencial para la extracción de 

resina de cascara de pacay en la ciudad de Piura y Tumbes. 

✓ Extrajimos la resina por el método de recolección, utilizando 

herramientas como valdes y navajas, obteniendo 500 gramos. 

 

Figura 4  

Arbol de Pacay  

 

     Nota. Elaboración por los autores. 

 

✓ Como segundo método utilizamos la técnica de desroñar, que consiste 

en eliminar la sección de la corteza de 20 a 25cm de ancho y 50 cm 

de longitud desde la base del árbol hacia la copa, apertura de la cara 

es un corte para eliminar una capa superficial de madera de 10cm de 

ancho por 10 cm de largo, no más de 3 cm de profundidad y 20 cm 

arriba de la base del árbol, es la sección donde se retiró la corteza. 



15 

✓ Las herramientas que utilizamos en el segundo método fue hacha

plana, espátula, media luna, visera o laminillas, maza de madera y

recipiente recolector.

✓ Colocación de visera o laminilla se hace un corte en V en la base de

la cara de 14 cm de altura a partir del nivel del suelo, entre 0.6 y 0.7mm

de profundidad en la madera y en ese corte se introdujo la visera

doblada de forma de V, que sirvió para recibir y conducir la resina

producida por la cara.

Figura 5 

Recipiente en la base del árbol 

     Nota. Elaboración por los autores. 

✓ La raspa y colecta de la resina consistente en la eliminación de la capa

superficial de la cara que permite abrir canales resiníferos que

eliminará la resina, este corte será de una profundidad de 1.0 a 2.0

milímetros y se realizo verticalmente de arriba hacia abajo, ampliando

la cara de resinación 1cm arriba para aumentar su tamaño, la raspa

de la cara se realizo una vez a la semana y después de 3 a 6 raspadas

logramos obtener la resina de cascará de pacay.
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✓ Luego de la colocación de recipientes en la base del árbol y por debajo 

de la visera, logramos obtener en una semana 8 gr de resina, este 

método se aplicó a 15 árboles de pacay en un intervalo de 13 semanas 

obteniendo un total 1560 gr de resina. 

 

Figura 6  

Resina de cascara de pacay 

          

     Nota. Elaboración por los autores. 

 

Determinar propiedades químicas de la resina de cascara de pacay. 

 

Pacay 

El pacay. es originario de la . amazonía. Es endémico. de las zonas tropicales, 

subtropicales y, en algunos casos, de las zonas templadas de América Latina 

y el Caribe. El origen del género Inga se halla en la amazonía de Brasil, 

Bolivia, Perú, Ecuador y Colombia. Las especies también han sido 

introducidas a través de gran parte de Sudamérica tropical, Panamá y Costa 

Rica. 

El pacay (Inga edulis Martius) alcanza una altura total de hasta 20 metros y 

un DAP de 60 cm, su copa es densa y ancha. (Salazar, 2000) 
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Composición Química 

Entre las vitaminas hidrosolubles, la guaba o pacay contiene especialmente 

muchas vitaminas del grupo B. y especialmente B1. (tiamina) y B2. 

(riboflavina.), que son necesarias en el metabolismo . de los carbohidratos, 

estas vitaminas son. importantes para las personas físicamente activas, 

aunque contiene vitamina. C. las cantidades son muy. grandes, bastante 

imperceptibles y no competirían con los cítricos por esta vitamina. 

Entre los minerales destacan estos oligoelementos por su bajo contenido en 

sodio, lo que los hace aptos para personas con hipertensión arterial, y su alto 

contenido en potasio. También aporta cantidades importantes de magnesio, 

fósforo y especialmente hierro. Este último mineral es responsable de una 

parte importante de la CDR en hombres y algo menos en mujeres 

Reino Vegetal  

Tabla 1.  

Composición química de 100 g de semilla de pacay 

COMPONENTES UNIDAD VALOR 

Enegia (cal de fruta) CAL 53,0 

Agua  % 84,9 

Proteina . g 1,0. 

Lípidos. g 0,1. 

Carbohidratos. g 13,6. 

Fibra. g 8,0. 

Ceniza. g 0,4. 

Calcio (mg) . Mg. 24,0. 

Fósforo . Mg. 18,0. 

Hierro (mg )  Mg. 0,4. 

Vitamina. (mg ) Mg. 0,05. 

Riboflavina. (mg ) Mg. 0,10. 

Niacina. (mg de fruta) Mg. 0,50. 

     Nota. Fuente:   Chuquizuta y  Nieves (2021) 

Los resultados mostraron un agudo capacidad proteico en las hojas secadas 

a 40.°C presentaron 7.91g/100.g y a 80°C 20.82g/100g, en las granos de 

6.20g/100.g a 19.98.g/100g;. La temperatura de 80°C fue la marginal que 

influenció realmente en la capacidad de los compuestos fenólicos 
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y batalla antioxidante de las hojas de pacay, alcanzando los 

máximos valores de 889.65 mg/100g y 743946.66 μmol Trolox-/100g, 

respectivamente. Los resultados demuestran el mano que tiene el pacay de 

la variedad “Inga ,feuilleei” 

como constituyente soporte para rajar nuevos género nutritivos ricos en 

antioxidantes. (Montesinos, 2023) 

 

Es crucial recordar que, si bien la cáscara de guaba podría incluir nutrientes 

y sustancias saludables, también podría contener pesticidas u otros residuos 

químicos procedentes de su producción. Por lo tanto, si tiene intención de 

consumirla, es crucial que se asegure de obtenerla de fuentes fiables y 

seguras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar ensayos de concreto con diferentes proporciones de resina de 

cascara de pacay( 2%, 4% y 6%). 

 

Se utilizo para impermeabilizante para el concreto el siguiente convencional:  

 

Tabla 2.  

Convencional de la impermeabilización del concreto  

Materiales  Masa de Dosificación ( Kg/m³ ) 

Cemento Titán ALIII – 

Pacasmayo tipo 1 

381 

Arena santa cruz Ø 4,76 - 0 mm 801 

Grava Sojo Ø 4,75 - 9.5 mm. 1004 

Agua  194 
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Masa Unitaria 2332 kg/m³ 

     Nota. Elaboración por los autores. 

En la tabla 2, se describe la masa obtenida de la impermeabilización del 

concreto que ayudara a la comparación de la dosificación de resina de 

cascara de pacay( 2%, 4% y 6%). Los porcentajes de la resina son 

proporcionales a la cantidad de cemento, puesto como aditivo. A continuación 

se muestra en a las siguientes tablas.  

Tabla 3.  

Pacay 2% de la impermeabilización del concreto 

Materiales Masa de Dosificación ( Kg/m³ ) 

Cemento Titán ALIII -Pacasmayo 

tipo 1 

381 

Pacay del 2% 8 

Arena santa cruz Ø 4,76 - 0 mm 797 

Grava Sojo Ø 4,75 - 9.5 mm. 998 

Agua  194 

Masa Unitaria 2330 kg/m³ 

     Nota. Elaboración por los autores. 

Tabla 4.  

Pacay 4% de la impermeabilización del concreto 

Materiales Masa de Dosificación ( Kg/m³ ) 

Cemento Titán ALIII -Pacasmayo 

tipo 1 

381 

Pacay del 4% 15 

Arena santa cruz Ø 4,76 - 0 mm 792 

Grava Sojo Ø 4,75 - 9.5 mm. 993 

Agua  194 

Masa Unitaria 2327 kg/m³ 

     Nota. Elaboración por los autores. 
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Tabla 5.  

Pacay 6% de la impermeabilización del concreto  

Materiales  Masa de Dosificación ( Kg/m³ ) 

Cemento Titán ALIII -Pacasmayo 

tipo 1 

381 

Pacay del 6% 23 

Arena santa cruz Ø 4,76 - 0 mm 788 

Grava Sojo Ø 4,75 - 9.5 mm. 987 

Agua  194 

Masa Unitaria  2325 kg/m³ 

     Nota. Elaboración por los autores. 

 

En la tabla 5, se describe la masa obtenida de la impermeabilización del 

concreto con la dosificación de resina de cascara de pacay al 6% es 

favorable. 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN 

En la investigación se especificó como fue la recolección de la cascara de 

resina que utilizando las herramientas hacha plana, espátula, media luna, 

visera o laminillas, maza de madera y recipiente recolector, su continuación 

fue la raspa y colecta que consistente en la eliminación de la capa superficial 

de la cara que permite abrir canales resiníferos que eliminará la resina, este 

corte será de una profundidad de 1.0 a 2.0 milímetros y se realizó 

verticalmente de arriba hacia abajo, ampliando la cara de resinación 1cm 

arriba para aumentar su tamaño, la raspa de la cara se realizó una vez a la 

semana y después de 3 a 6 raspadas se llenó los recipientes con la resina de 

cascará de pacay. 
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En comparación del logro obtenido en la investigación extracción de la fibra 

de pacay Chuquizuta y  Nieves (2021), que sus herramientas fueron los 

costales y tinas, Cuchillo y Navaja, Agua potable y Cal. Después de limpiar y 

desinfectar los pacayes, retiramos la fruta, dejando sólo el pacay panca. A 

continuación, pusimos las pancas en un recipiente con agua para que 

estuvieran más blandas a la hora de cortarlas. A continuación, utilizamos un 

cuchillo para cortar la panca de pacay en tiras o fibras según la longitud 

requerida-en este caso, 2,50 cm de largo por 3 mm de ancho. Finalmente, 

colocamos las fibras de panca de pacayes obtenidas en un recipiente con 

agua y cal (10 Gr/L) durante 48 horas. Esto se hizo para librar a la fibra de 

una gran cantidad de impurezas durante su pelado y confinamiento. 

Las propiedades químicas de la resina de cascara de pacay de forma 

cualitativa para obtener la comparación de varias investigaciones fue poco 

favorable obteniendo solo la composición química de 100 g de semilla de 

pacay Calorías 118 Kcal, Humedad 63.3%, Proteína 10.7 g, Grasas  0.7g, 

Carbohidratos totales 24 g, Fibra 1.6g y Cenizas 1.3 g. 

Como resultado de la impermeabilidad de concreto con diferentes 

proporciones de resina de cascara de pacay el Pacasmayo tipo 1 - 381 kg/m³ 

Pacay del 6%- 23 kg/m³, Arena 788 kg/m³, Grava 987 kg/m³, Agua 194 kg/m³ 

y Masa Unitaria 2325 kg/m³. 

Obteniendo poca investigación de resina de cascara pacay, realizamos la 

comparación en la  impermeabilizante a base de la mezcla de cal + sal + baba 

de nopal + sellador del autor Varas (2021), al evaluar el grado de 

impermeabilización de las pruebas se obtuvieron los siguientes resultados: 

67° utilizando un método de impermeabilización a base de cal + sal + baba 

de nopal + sellador, 94° utilizando un método de impermeabilización a base 

de cal + aceite quemado, 96° utilizando un método de impermeabilización con 

SikaTop 107 Seal y 99° utilizando un método de impermeabilización con 

Chema Seal. La mejor impermeabilización para superficies murales, según 

los datos, es Chema Seal, que ofrece 99° de impermeabilización y una 

protección eficaz contra la lluvia. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Como objetivo general, investigar el aporte de la resina de cascara de pacay 

como alternativa impermeabilizante para el concreto en la construcción de 

techos en la provincia de Piura, concluimos que el 6% de resina es mejor 

porcentaje favorable. 

 

El objetivo específico, identificar el procedimiento para la obtención de la 

resina de cascara de pacay, concluimos que la colocación de visera o 

laminilla se hace un corte en V en la base de la cara de 14 cm de altura a 

partir del nivel del suelo, entre 0.6 y 0.7mm de profundidad en la madera y en 



23 

ese corte se introdujo la visera doblada de forma de V, que sirvió para recibir 

y conducir la resina producida por la cara. 

El objetivo, determinar propiedades químicas de la resina de cascara de 

pacay, debe tener en cuenta la composición química de 100 g de semilla de 

pacay Calorías 118 Kcal, Humedad 63.3%, Proteína 10.7 g, Grasas  0.7g, 

Carbohidratos totales 24 g, Fibra 1.6g y Cenizas 1.3 g, para futuras 

investigaciones, es fundamental conocer su composición para determinar 

cuánto varia en los ensayos. 

Ultimo objetivo, realizar ensayos de concreto con diferentes proporciones de 

resina de cascara de pacay, concluimos que la proporción de resina que debe 

añadirse al concreto no está definida por norma; en el estudio de base que 

propusimos, el intervalo que se tuvo en cuenta fue 2%, 4% y 6% y su mejor 

resultado alcanzado es el 6% con su masa unitaria 2325 kg/m³. 

VI. RECOMENDACIONES

Es recomendable que los residentes de la costa norte del Perú 

impermeabilicen las superficies de los techos, ya que sus viviendas han sido 

afectadas por inundaciones, filtraciones de agua y lluvias. 

Esto hizo necesario para la obtención de la resina de cascara de pacay este 

estudio preliminar con el fin de determinar el nivel de impermeabilización de 

los techos, es recomendable utilizar los productos impermeabilizantes 

investigados y sugerir la mejor técnica de impermeabilización a utilizar con el 

fin de minimizar los costes innecesarios y aumentar su tiempo del concreto. 
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Es aconsejable realizar más investigaciones determinar propiedades 

químicas y utilizando técnicas naturales para la impermeabilización para 

abordar la cuestión del trabajo de estudio.  

 

Para prolongar la vida útil del techo de una vivienda, se aconseja seleccionar 

el impermeabilizante con el máximo grado de protección a ser aplicado en el 

techo , que esta ocasión fue el 6% de resina de cascará de pacay. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

Tabla 6. Variables 

  Nota. Elaboración por los autores. 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
dependiente: 

Impermeabilizante 
para el concreto en 
la construcción de 
techos. 

El concreto impermeabilizante es un tipo 
de concreto destinado específicamente a 
impedir el paso del agua y el crecimiento 
de la humedad en techos y paredes. Se 
puede utilizar en muchos tipos de 
trabajos, especialmente en aquellos que 
están expuestos a la intemperie porque 
son más propensos a estos problemas 
(Villena, 2019). 

Los resultados del ensayo 
mostrarán el coeficiente de 
permeabilidad en función de la 
relación agua/cemento con el 
tipo de cemento, lo que nos 
permitirá crear la curva de 
permeabilidad frente a A/C y su 
resistencia a la compresión. 

Agua/cemento 0.50 
0.45 

Razón 

Permeabilidad Constante de permeabilidad 
(K) 

% Vacíos % de Porosidad 
en el concreto 

Trabajabilidad Slump 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Variable 
independiente: 

Investigación de la 
resina de cascara 
de pacay como 
alternativa 

Las guabas tienen una forma alargada y 
una fuerte cubierta verde y su árbol puede 
alcanzar de 8 a 15 metros de altura. Las 
hojas son alternas, paripinnadas, con un 
par de literales, elípticas, agudas en la 
parte superior, glabras en la parte superior 
unas junto a otras y con glándulas 
interfoliares (Medina y Pagano, 2019) 

Los resultados del ensayo nos 
indicaran en coeficiente de 
permeabilidad según la 
relación de dosificación de la 
resina de cascara de pacay 
para un concreto de f'c =210 
kg/cm². 

Resina de 
cascara de pacay 

2% 

Razón 4% 

6% 



Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 7. Matriz de consistencia de datos 

Nota. Elaboración por los autores. 

Nota. Elaboración por los autores. 

INVESTIGACIÓN DE LA RESINA DE CASCARA DE PACAY COMO ALTERNATIVA IMPERMEABILIZANTE PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCIÓN DE TECHOS EN LA PROVINCIA DE PIURA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES TIPOS DE 
INVESTIGACION 

POBLACIÓN TÉCNICAS MÉTODOS DE 
ANÁLISIS DE 

DATOS 

Problema general: 

¿De qué manera la 

investigación de la resina de 

cascara de pacay influye como 

alternativa impermeabilizante 

para el concreto en la 

construcción de techos en la 

provincia de Piura ?.  

Problemas específicos: 

¿Cuál es el procedimiento de la 

obtención de la resina de 

cascara de pacay como 

alternativa impermeabilizante 

para el concreto en la 

construcción de techos en la 

provincia de Piura?, ¿Cuál son 

las propiedades químicas de la 

resina de cascara de pacay 

como alternativa 

impermeabilizante para el 

concreto en la construcción de 

techos en la provincia de Piura? 

y ¿Cuál son los ensayos de 

concreto con diferentes 

proporciones de resina de 

cascara de pacay como 

alternativa impermeabilizante 

para el concreto en la 

construcción de techos en la 

provincia de Piura? 

Objetivo general: 

Investigar el aporte de la 

resina de cascara de pacay 

como alternativa 

impermeabilizante para el 

concreto en la construcción 

de techos en la provincia de 

Piura.  

Objetivos específicos: 

1. Identificar el

procedimiento para la 

obtención de la resina de

cascara de pacay.

2. Determinar propiedades

químicas de la resina de 

cascara de pacay.

3. Realizar ensayos de

concreto con diferentes

proporciones de resina de 

cascara de pacay.

Hipótesis general: 

La resina de cascara de 

pacay influye de 

manera positiva como 

alternativa 

impermeabilizante para 

el concreto en la 

construcción de techos 

en la provincia de Piura. 

Variable 

Independiente: 

Investigación de 

la resina de 

cascara de pacay 

como alternativa 

Investigación es 

de tipo aplicada 

Estara representada por 

los concretos para la 

construcción de techos y 

todas las plantas de 

casacara de pacay de la 

region de Piura. 

Técnica 

recolección de 

datos: Se hará 

mediante fichas 

técnicas normadas 

que se realizaran 

los ensayos 

estandarizados de 

acuerdo a las 

normas que se van 

aplicar en 

laboratorio de 

suelos  

La información 

y la base de 

datos serán 

obtenidos en 

los ensayos del 

laboratorio, 

diversos 

gráficos, tablas 

y se utilizarán 

los programas: 

Microsoft Word 

2020 y 

Microsoft Excel 

2020. DISEÑO MUESTRA INSTRUMENTOS 

Variable 
Dependiente: 

Impermeabiliza
nte para el 
concreto en la 
construcción de 
techos. 

En la 
investigación se 
utiliza un diseño 
experimental 
dividido del 
diseño cuasi 
experimental 

Sera representa por la 
cantidad de 12 probetas. 

Laboratorio de 
mecánica de 
suelos. 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

POBLACIÓN MUESTRA TÉCNICA INSTRUMENTOS 

1. Identificar el

procedimiento 

para la obtención 

de la resina de 

cascara de pacay. 

2. Determinar

propiedades 

químicas de la 

resina de cascara 

de pacay. 

3. Realizar

ensayos de 

concreto con 

diferentes 

proporciones de 

resina de cascara 

de pacay. 

Estara 

representada por 

los concretos para 

la construcción de 

techos y todas las 

plantas de 

casacara de 

pacay de la region 

de Piura. 

Sera representa 

por la cantidad de 

12 probetas. 

Se hará mediante 

fichas técnicas 

normadas que se 

realizaran los 

ensayos 

estandarizados de 

acuerdo a las 

normas que se 

van aplicar en 

laboratorio de 

suelos  

El laboratorio de 

mecanica de 

suelos. 

        Nota. Elaboración por los autores. 



Anexo 3. Ensayos para determinar la impermeabilización del concreto patron 



Anexo 4. Ensayos para determinar la impermeabilización del concreto con la 

dosificación de la resina de cascara de pacay al 2%  



 
 

Anexo 5. Ensayos para determinar la impermeabilización del concreto con la 

dosificación de la resina de cascara de pacay al 4%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 6. Ensayos para determinar la impermeabilización del concreto con la 

dosificación de la resina de cascara de pacay al 6%  



 
 

Anexo 7. Otras evidencias  

Figura 7  

Arbol de pacay 

     

     Nota. Elaboración por autores 

 

Figura 8  

Arbol de pacay – perfil  

 

     Nota. Elaboración por autores 



Figura 9 

Peso de la resina de pacay 

Nota. Elaboración por autores 

Figura 10 

Peso de la resina de pacay para ensayo 

Nota. Elaboración por autores 



Figura 11 

Corte de resina 

Nota. Elaboración por autores 

Figura 12 

Trituracion de resina de pacay 



Nota. Elaboración por autores 

Figura 13 

Muestra de pacay 

Nota. Elaboración por autores. 

Figura 14 

Horno del laboratorio  

.

Nota. Elaboración por autores. 

Figura 15 

Recipientes del laboratorio 



Nota. Elaboración por autores. 

Figura 16 

Comienzo de realizacion del ensayo 

Nota. Elaboración por autores. 

Figura 17 

Muestra de la resina 

Nota. Elaboración por autores. 



Figura 18 

Muestra de la resina ingresando al horno 

Nota. Elaboración por autores. 

Figura 19 



Ensayo de impermeabilidad 

Nota. Elaboración por autores 

Figura 20 

Probeta para impermeabilidad 

Nota. Elaboración por autores 






