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Abstract. This research addresses the search for sustainable
solutions in the field of construction coatings. Traditionally,
varnish has been crucial for protecting and beautifying
structures, but its environmental impact and strong odors
have raised concerns. In this context, an innovative
alternative is proposed: varnish based on dairy products.

The main objective is to design a sustainable varnish based
on dairy products to be used on masonry and wood walls in
the town of Cajamarca (Peru). The underlying motivation
lies in the growing demand for green solutions in the
construction industry. The methodology is based on a
guantitative approach, using laboratory tests and ASTM
standards to measure properties such as water resistance,
adhesion, viscosity and durability.

The results obtained are promising. Both cow's milk and
artisan yogurt-based varnishes proved viable in providing
high-quality color and finishes on wood and masonry wall
substrates, suggesting their suitability for various
applications. Although they face challenges in terms of
applicability, they represent a significant step towards a more
sustainable future in the construction industry.
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Resumen- La presente investigacion aborda la busqueda de
soluciones sostenibles en el &mbito de los recubrimientos de
construccion. Tradicionalmente el barniz ha sido crucial
para proteger y embellecer estructuras, pero su impacto
ambiental y los olores fuertes que desprenden han generado
preocupaciones. En este contexto, se propone una
alternativa innovadora: barniz a base de productos lacteos.
El objetivo principal disefiar un barniz sostenible a base de
productos lacteos para ser utilizado en muros de albafileria
y madera en la localidad de Cajamarca (Perl). La
motivacion subyacente radica en la creciente demanda de
soluciones ecoldgicas en la industria de la construccién. La
metodologia se basa en un enfoque cuantitativo, empleando
pruebas de laboratorio y normas ASTM para medir
propiedades como resistencia al agua, adhesion, viscosidad y
durabilidad.

Los resultados obtenidos son prometedores. Tanto el barniz a
base de leche de vaca como la de yogur artesanal
demostraron ser viables para proporcionar color y acabados
de alta calidad en paredes de madera y muro de albafileria,
lo que sugiere su idoneidad para diversas aplicaciones.
Aungue enfrentan desafios en términos de aplicabilidad,
representan un paso significativo hacia un futuro mas
sostenible en la industria de la construccion.

Palabras Clave: Barniz, productos ldcteos, sostenibilidad,
medio ambiente.

I. INTRODUCCION

Los barnices son materiales versatiles que encuentran
aplicacion en una variedad de superficies para protegerlas y
mejorar su estética. En el Perl se estima que el consumo per
capita de uso de barniz es de 1.3 galones [1], lo cual llega a ser
uno de los mas bajos, sin embargo, este puede ir en
crecimiento con el pasar de los afios. Entre los tipos de
barnices disponibles se incluyen el barniz plastico mate,
satinada, acrilica, vinilica, esmalte sintético, esmalte acrilico,
de imprimacion, mineral o al silicato, barnices, entre otras
segun [2], de igual manera se han ido implementando aditivos
a estas con el fin de mejorar su calidad y que estas sean ain
mas efectivas.

En el ambito de la construccién, los barnices se utilizan para
proteger muros de albafiileria o de madera, lo que se conoce
como “revestimiento”. Sin embargo, un problema muy comun
gue se puede apreciar es que, al usar barniz salido de fabricas,

obtenemos un olor fuerte que puede llegar a ser perjudicial
tanto para las personas como para los animales, inclusive
contaminar el aire del medio ambiente ya que contienen
tolueno y xileno, estos ultimos, son compuestos de uso
industrial y llegan a provocar intoxicacion al inhalarlo o
consumirlo. Asimismo, se conoce que el barniz al evaporarse
rapidamente produce inhalaciones tdxicas para la atmosfera,
causando un dafio letal al medio ambiente y perjudicando a la
salud del ser humano [3], pudiendo afectar pulmones, higado y
rifiones.

La justificacion de este estudio radica en la necesidad de
explorar y evaluar a fondo las propiedades del barniz
elaborado a base de productos lacteos, con el objetivo de
ofrecer una alternativa respetuosa con el medio ambiente,
sostenible, duradera y sea resistente al agua, sobre la
superficie a barnizar. La intenci6bn es proporcionar una
solucion que pueda ser aplicada tanto en entornos domésticos
como industriales, abriendo un camino como nuevo material
de construccidn en la industria de los barnices. La base de este
trabajo de investigacion - tesis, se apoya en el reconocimiento
de los riesgos ambientales y para la salud asociados con los
barnices tradicionales, especialmente aquellos que utilizan
disolventes como el aguarrés, este es un disolvente que
alberga hidrocarburos liquidos, es conocido por ser un
contaminante del agua y del suelo, generando impactos
perjudiciales en los ecosistemas acuaticos y terrestres. Por lo
que es esencial que esta nueva formulacién de barniz no
represente una amenaza para la salud humana ni cause
impactos negativos al medio ambiente. Al utilizar productos
lacteos en descomposicion y reducir la contaminacion, se
contribuird a mejorar la calidad de vida, creando entornos mas
seguros y saludables para las personas y la fauna.

El presente trabajo de investigacién estara delimitado en la
aplicacion del barniz a base de productos lacteos a muros de
albafiileria tarrajeado y madera.

Por lo tanto, se formula el siguiente problema general: ;Cual
es el disefio de un barniz sostenible para muros de albafileria
y madera en base a productos lacteos, Cajamarca?

El objetivo general de la presente investigacion se plantea de
la siguiente manera: Disefiar un barniz sostenible a base de
productos lacteos para ser utilizado en muros de albafiileria y
madera en la localidad de Cajamarca.

Para cumplir con el objetivo general descrito en el parrafo
anterior, se plantea los siguientes objetivos especificos: 1)
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Determinar que componentes son los mas adecuados para el
disefio de un barniz a base de productos lacteos en muros de
albafileria 'y madera, Cajamarca. 2) Determinar las
caracteristicas fisicas, viscosidad y pH del barniz sostenible a
base de productos lacteos aplicado sobre la superficie de un
muro de albafiileria y en madera. 3) Evaluar y comparar los
resultados obtenidos del barniz a base de productos lacteos
con un barniz convencional. 4) ldentificar cudl de los
productos lacteos a utilizar es viable para la elaboracidn de un
barniz sostenible Cajamarca.

Por lo que se plantea la siguiente hipotesis, el disefio del
barniz sostenible para muros de albafiileria y madera en base a
productos lacteos, es el adecuado.

. METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, debido a que
las variables se mediran a través de informacion numeérica, a
saber, a través de tablas, graficos y porcentajes que expresan
resultados numeéricos, de los ocho ensayos realizados se
obtendra conclusiones estadisticas analizando los diferentes
porcentajes de realizar barniz con diferentes tipos de
productos lacteos.

La investigacion es de tipo descriptiva [4], que tiene como
objetivo proporcionar una descripcidn precisa y sistematica de
un fenémeno o situacién. Se recopilan datos y se utilizan
herramientas para obtener informacidn descriptiva.

En lo que respecta al disefio de la investigacion es
experimental, segln [5], en una investigacidn experimental es
necesario que haya un minimo de dos sujetos para establecer
comparaciones entre ellos, ademas consiste en manipular
variables independientes para observar su efecto en las
variables dependientes, en este caso, se utilizan mas de dos
sujetos, que seran probados y comparados a través de
diferentes pruebas o ensayos.

La poblacion mapeada para la investigacion es finita, ya que
las pruebas seran testeadas en un muro de albafiileria y madera
de pino, encontrandose en la ciudad Cajamarca.

En la presente investigacion se determind que, segun [6], las
muestras son no probabilisticas, si el procedimiento no es
mecanico y tampoco se basa en formulas de probabilidad, sino
de causas relacionadas con las caracteristicas y el
planteamiento de la investigacién, también es llamada muestra
dirigida.

Para la investigacion, se emplearon tres (03) tipos de
especimenes para experimentar y poner a prueba el barniz
elaborado a partir de productos lacteos. Se fabricaron tres
muretes de dimensiones 19.50 cm. de alto, 47.5 cm. de ancho
y 11.00 cm. de profundidad, utilizando ladrillo pandereta, que
posteriormente seran revocados con el barniz en estudio.
Ademés, se aplicara el barniz en tablas de madera; en cada
caso, se usara una tabla. Para las pruebas en la madera, se

seleccionara una pieza de madera de 200 cm. de alto, 4.50 cm.
de ancho y 4.00 cm. de profundidad, que serd previamente
lijada.

La técnica aplicada para esta investigacién sera la de
observacion directa, ya que consiste un registro visual de una
situacion real para observar, caracterizar, reconocer Yy
comparar muestras entre grupos de exploracion, finalmente
analizarlas [6]. Esta metodologia se emplea con el propdsito
de recopilar datos relevantes para la investigacion utilizando
los sentidos de manera directa, especificamente para
comprender la influencia de los productos lacteos en la
elaboracion de barniz.

En cuanto a los instrumentos, se emplearan ocho (08), entre
ellos guias de observacion, hojas de fichas de recoleccion de
datos y ensayos en base a la norma ASTM.

En esta investigacion, se realizaron ensayos tales como:
Resistencia a la adherencia [7], resistencia al rayado del
recubrimiento [8], determinacidn del secado [9], resistencia al
agua segun norma [10], determinacién de la viscosidad,
determinacion del pH, comparacién entre barnices elaborados
a base de productos lacteos y el barniz convencional, con la
finalidad de determinar la efectividad de los productos lacteos
al realizar barniz, con el fin de validar o refutar la hipétesis
planteada.

Se realizaron seis diferentes pruebas, para obtener una mezcla
parecida a lo que es el barniz salido de fabrica, ademas de
encontrar los porcentajes que puedan proporcionar
uniformidad, el color desea y que pueda ser funcional y
factible, tal como se muestra a continuacién:

N° Prueba Resultado

Se agregaron 2 tazas de El barniz no impregna en ninguna

1 superficie, no se puede manejar y tiene
agua 'y 10 gramos de cal . S
una consistencia liquida.
Se agrega 2 tazas de E! barniz se impregna en las supe_rficies,
2 sin embargo, el acabado es deficiente y
aguay 15 gramos de cal Il o
ega a perderse el color facilmente.
El barniz se impregna en las superficies,
Se agregan 2 tazas de sin embargo, el acabado es deficiente y
3 aguay 200 gramos de llega a perderse el color facilmente.
cal Agregando que al siguiente dia obtuvo
una consistencia similar a la de un flan.
El barniz se impregna a partir de la
4 Se agregaron 2 tazas de tercera pasada en las superficies y aun
agua y 50 gramos de cal contiene una consistencia muy liquida.
Poca manejabilidad.
Se agregaron 2 tazas de El barniz se impregna a las superficies,
5 agua y 100 gramos de se obtiene una consistencia casi similar a
cal la de un barniz y puede ser manejada.
Se agregaron 1 ¥ taza de El barniz se impregna a las superficies,
6 agua y 100 gramos de se obtiene una consistencia similar a la

cal de un barniz y puede ser manejada.
Nota: Una taza de agua es equivalente a 250 ml.

A continuacién, se muestran los materiales y cantidades
utilizadas para la elaboracion de cada uno de los barnices:
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Se optd por la cal hidraulica natural debido a sus propiedades
hidraulicas, que se obtienen mediante la coccién de piedras
que contienen arcilla o silice, incluyendo la tiza.

TABLA 1
PORCENTAJE DE COMPONENTES ADECUADOS PARAEL DISENO
DE UN BARNIZ A BASE DE PRODUCTOS LACTEOS

NP Insumo Funcion Unidad de Porcentaje
medida Agregado
Producto Lécteo
1 (Leche de Vaca) Espesante 8 Itrs 73%
Producto Lécteo
(Yogurt Artesanal)
3 Cal Carga 100 gr 12%
4 Agua Solvente 375 ml 15%
I1l. RESULTADOS
a) RESISTENCIA AL AGUA ASTM D2247
TABLA 2

CLASIFICACION SEGUN LA NORMA ASTM D2247 EN MADERA

Tipo de Daiio
Muestra Dano
Sin Daiio Daiio Leve Moderado

Dafio Severo

Base de Leche
de vaca
Base de Yogurt
Art 1
Barniz
Convencional

X

Barniz comercial TEKNO
color NOPAL

Barniz elaborado 3 base de Barniz elaborado a base

leche de vaca de yogurt artesanal

Fig. 1 Clasificacion segun la norma ASTM D2247 en madera

] ~ TABLA3
CLASIFICACION SEGUN LA NORMA ASTM D2247 EN MURO DE
ALBANILERIA

Tipo de Daiio
Muestra =
Sin Daiio Daiio Leve M:::::: do Daiio Severo
Base de Leche
X
de vaca
Base de Yogurt x
Artesanal
Barniz X
Convencional

Barniz comercial TEKNO
color NOPAL

Barniz elaborado a base
de yogurt artesanal

Barniz elaborado & base de
eche de vaca

Fig. 2 Clasificacion segun la norma ASTM D2247 en muro de
albafiileria

Los resultados fueron clasificados segun su normativa
correspondiente. Los porcentajes se consiguieron gracias a una
revision visual en cuanto al desprendimiento de recubrimiento
ante la accion del agua.

b) RESISTENCIA A LA ADHESION ASTM D3359

Se presentan los resultados obtenidos de ante la resistencia a
adhesidn, tanto del barniz realizado con leche de vaca como
del elaborado con yogurt artesanal y del barniz convencional.

TABLA 4
RESISTENCIA A LA ADHESION DE LOS BARNICES USADOS EN
MADERA
Clasificacién
Muestra Al A2 A3 Ad A5
35% - 65% 15% - 35% | 5% -15% 0-5% 0%
Base de Leche x
de Vaca
Base de Yogurt X
Artesanal
Barniz x
Convencional

Bamiz comercial TEKNO
color NOPAL

Barniz elaborado a base
de yogurt artesanal

Barniz elaborado & base de
eche de vaca

Fig. 3 Resistencia a la adhesion de los barnices usados en madera

TABLAS
RESISTENCIA A LA ADHESION DE LOS BARNICES USADOS EN
MUROALBANILERIA

Clasificacién
Muestra Al A2 A3 Ad A5
35% -65% | 15% -35% | 5% -15% | 0-5% 0%
Base de Leche de
= X
Vaca
Base de Yogurt X
Artesanal
Barniz
Convencional X

Barniz comercial TEKNO
color NOPAL

Barniz elaborado a base
de yogurt artesanal

Barniz elaborado & base de
eche de vaca

Fig. 3 Resistencia a la adhesion de los barnices usados en muro de albafileria

Los resultados fueron clasificados segun la ASTM D3359 en
cuanto a su aplicacion en madera y muro de albaiiileria.

¢) DETERMINACION DEL SECADO ASTM D1640

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a través
del ensayo de Determinacion del Secado segun la norma
ASTM D-1640, de los barnices elaborados a base de leche,
yogurt artesanal y barniz convencional respectivamente
aplicados en madera y muro de albaiiileria.
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Fig. 4 Determinacion del secado de los barnices usados en madera
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Fig. 5 Determinacion del secado de los barnices usados en muro de albafiileria

Estos resultados proporcionan informaciéon en minutos sobre
la eficacia y el comportamiento de los recubrimientos en
términos de secado, siendo, el recubrimiento, empleado sobre
madera y muro de albaiiileria.

d) RESISTENCIA AL RAYADO ASTM D3363

De acuerdo con la normativa se presentan los resultados
obtenidos tanto en madera como en muro de albafiileria de la
aplicacion de los barnices a base de leche de vaca, yogurt
artesanal y barniz convencional.

Barniz comercial TEXNO
color NOPAL

Barniz elaborado a base
de yogurt artesanal

Barniz elsborado 3 base de
leche de vaca

Fig. 7 Resistencia al rayado de los barnices usados en madera

Base de Yogurt Artesanal

Bamiz Convencional

6B 5B 4B 3B 2B H HB F H 2H 3H 4H 5H 6H

Fig. 8 Resistencia al rayado de los barnices usados en muro de albaiiileria

Barniz comercial TEKNO
color NOPAL

Barniz elaborado a base
de yogurt artesanal

Barniz elaborado 3 base de
leche de vaca

Fig. 9 Resistencia al rayado de los barnices usados en muro de albaiiileria

Los resultados de obtuvieron de manera visual de los dafios
realizados por el rayado y marca producida por los lapices
sobre la superficie del recubrimiento sobre madera y muro
de albafiileria.

e) DETERMINACION DE pH (sensor de pH)

Se presentan los resultados obtenidos a través del sensor pH
donde se analizaron los barnices elaborados a base de leche de
vaca y yogurt artesanal.

Base de Yogurt Artesanal

Bamiz Convencional

6B SB 4B 3B 28 H HB F H 2H 3H 4H 5H 6H

Fig. 6 Resistencia al rayado de los barnices usados en madera

6.73
6.725
£ 672
6.715
6.71
0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (segundos)

Fig. 10 Determinacion del pH del barniz en base a leche de vaca
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A partir del gréfico, se obtiene el resultado final de 6.72
debido a que es el punto donde el sensor pH se estabilizo y dio
el resultado sin mucha variabilidad.

4] 2 4 6 8 10 12

Tiempo(segundos)

Fig. 11 Determinacion del pH del barniz en base a yogurt artesanal

A partir del grafico, se obtiene el resultado final de 6.44
debido a que es el punto donde el sensor pH se estabilizo y dio
el resultado sin mucha variabilidad.

f) DETERMINACION DE VISCOSIDAD

A continuacion, los resultados obtenidos a través del método
del embudo de Marsh donde se analizaron los barnices
elaborados a base de leche de vaca y yogurt artesanal.

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tiempo (seg)

Fig. 12 Determinacion de viscosidad del barniz en base a leche de vaca

A partir del grafico, se obtiene el resultado final de 13 N s/m?
debido a que es el punto en donde dejo de caer el producto y
empez0 a gotear, por lo tanto, se obtiene el valor entero.

0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo (seg)

Fig. 13 Determinacion de viscosidad del barniz en base a yogurt artesanal

A partir del gréfico, se obtiene el resultado final de 17 N s/m?
debido a que es el punto en donde dejo de caer el producto y
empezd a gotear, por lo tanto, se obtiene el valor entero.

f) COMPARACION ECONOMICA

Para esté apartado se muestran los costos de realizar el barniz
a base de leche de vaca con la hecha a base de yogurt y el
barniz de fabrica para muro.

TABLA 6
COMPARACION ECONOMICA DEL BARNIZ A BASE DE PRODUCTOS
LACTEOS Y EL COMERCIAL

Costos
Material Leche Yogurt Comercial
Producto Lacteo s/ 16.00 s/. 22.00
Cal s/ 5.20 s/ 5.20
Agua s/ 0.50 s/ 0.50
Gas s/.1.20 s/.1.20
Colorante en gel s/ 4.00 s/ 4.00
TOTAL s/ 26.90 s/ 32.90 s/ 114.50
IV. DISCUSION

En lo que respecta a la resistencia al agua, en el estudio previo
realizado por [11], donde se elaboré un barniz con poliestireno
expandido como sustituto de resinas naturales, se encontré que
el barniz creado con unicel convencional presenté muy buenos
resultados de permeabilidad, lo que significa que el agua no
impregna facilmente la madera, donde menciona que, el barniz
presentd buenos resultados y que da una buena proteccion a la
superficie en la que se pasé la pelicula. Esta comparacion
indica que el barniz elaborado a base de productos lacteos se
desempefia de manera competitiva en términos de resistencia
al agua en madera. Ambos estudios respaldan la idea de que
existen alternativas sostenibles para la proteccion de
superficies, y cada uno presenta ventajas en términos de
resistencia al agua. Ademas, en otro estudio realizado por [9],
donde se desarroll6 un barniz a base de baba de nopal, se
encontré que su muestra presentaba una absorcion de agua del
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8.2%, en comparacion con el barniz convencional que tenia
una absorcién del 4.5%. Esto sugiere que el barniz de leche de
vaca tiene una resistencia al agua comparable o incluso
superior en comparaciéon con  alternativas  menos
convencionales, como el barniz de baba de nopal, haciendo
que este dentro de la tendencia actual de buscar alternativas
ecoldgicas a los barnices convencionales, respaldando la
utilidad y viabilidad de estos productos en una variedad de
aplicaciones. los barnices a base de leche de vaca y yogurt
artesanal exhiben un comportamiento similar en madera y
muro de albafileria.

Esto indica que estos barnices ofrecen una proteccion
adecuada contra la humedad en ambas superficies, lo que
representa una ventaja significativa en diversas aplicaciones, a
pesar de eso el barniz elaborado a base de productos lacteos
muestran un rendimiento comparable al barniz comercial en
términos de resistencia al agua, lo que los posiciona como
opciones sostenibles y efectivas. Al comparar estos resultados
con los de [12], quien prepara un barniz a partir de oleina de
palma, donde en su ensayo de resistencia al agua con adicién
13de resina 210, la clasifica como buena. Por otra parte, [2],
quienes evaluaron la calidad de un barniz oleorresinoso para
madera elaborado con resina sintetizada a partir de tanino
extraido de la corteza de tallo de Khaya Senegalensis, para el
ensayo de resistencia al agua, la clasifican como excelente.

Los resultados obtenidos en la determinacion de la resistencia
a la adhesion, siguiendo la norma [7], revelan que tanto los
barnices a base de leche de vaca como los de yogurt artesanal
exhiben una notable resistencia a la adhesion en madera en
comparacion con el barniz comercial. Esta observacion apunta
hacia una mayor capacidad de adherencia y durabilidad en
aplicaciones especificas que involucran a la madera. En las
superficies de albafiileria, los barnices a base de productos
lacteos también presentan una sélida resistencia a la adhesion
en comparacion con el barniz comercial. Este hallazgo sugiere
que estos barnices podrian ser apropiados para aplicaciones
que impliquen superficies de albafileria. Pese a ello, el barniz
a base de leche de vaca exhibe una notable capacidad de
adhesion, logrando una clasificacién de A4. Esta clasificacion
indica que la superficie de barniz se mantiene completamente
adherida a la madera, sin ningun signo de desprendimiento, lo
que es un resultado altamente deseable en términos de la
calidad y durabilidad del recubrimiento. Es interesante
observar que estos resultados son comparables a los obtenidos
por [14] en su investigacion sobre un barniz industrial a base
de colofonia y aceite. En el estudio, también se obtuvo una
clasificacion de A4, lo que significa que su muestra exhibi6
una adhesion igualmente fuerte y resistente. Este hallazgo
tiene implicaciones significativas en cuanto a la capacidad del
barniz a base de leche de vaca para mantenerse firmemente
unida a la superficie de la madera. La adhesion robusta es
esencial en aplicaciones de recubrimientos, ya que garantiza
que el recubrimiento permanezca en su lugar y continde
brindando proteccién a lo largo del tiempo. Los resultados

coincidentes con el estudio de [14] indican que tanto el barniz
a base de leche de vaca como el barniz industrial a base de
colofonia y aceite son opciones viables en términos de
resistencia a la adhesion. Esta similitud es relevante en el
sentido de que el barniz a base de leche de vaca, siendo una
alternativa méas sostenible al momento de aplicarse sobre la
superficie deseada, puede competir eficazmente con
recubrimientos industriales convencionales en términos de
calidad y durabilidad.

Estos resultados respaldan la utilidad y la viabilidad del barniz
a base de leche de vaca como una opcion de recubrimiento
resistente y ecolégicamente sostenible, siendo la resistencia a
la adhesion sélida un aspecto fundamental tanto en
aplicaciones de construccion como en otras areas donde la
durabilidad del recubrimiento es esencial. Ademas, los
resultados indican que los barnices a base de productos lacteos,
ya sea leche de vaca o yogurt artesanal, ofrecen ventajas
notables en términos de resistencia a la adhesién, tanto en
madera como en superficies de albafiileria, en comparacion
con las alternativas comerciales tradicionales. Esta propiedad
es esencial para garantizar la calidad y durabilidad de los
recubrimientos en diversas aplicaciones.

Los resultados de la determinacién del tiempo de secado, para
dos capas, revelan que los barnices a base de productos lacteos
presentan un desempefio en términos de secado que los coloca
en una posicion favorable en comparacion con otros
recubrimientos y barnices estudiados en investigaciones
previas. En particular, el barniz a base de leche de vaca logré
un tiempo de secado excepcionalmente rapido con tan solo 22
minutos requeridos para que la superficie pintada alcanzara un
estado seco sobre la madera. Esta observacion contrasta
significativamente con los hallazgos de [15], quien trabajé con
un barniz ecolégico de residuos de cascara de naranja y
residuo de poliestireno, registré6 un tiempo de secado de 25
minutos, lo que sugiere que el barniz a base de productos
lacteos ofrece un secado més rapido en condiciones similares.

Los resultados también son notables cuando se comparan con
investigaciones previas realizadas por [14], quien desarrolld
un barniz industrial a base de colofonia y aceite con un tiempo
de secado de 1 hora y 30 minutos, lo que indica que el barniz a
base de leche de vaca se seca de manera mucho mas eficiente.
Ademas, en comparacion con [13], quienes evaluaron la
calidad de un barniz oleorresinoso para madera elaborado con
resina sintetizada a partir de tanino extraido de la corteza de
tallo de Khaya Senegalensis, registraron un tiempo de secado
de 4 horas, el barniz a base de productos lacteos se destaca por
su velocidad de secado considerablemente mas rapida.

En otro estudio realizado por [11], donde se utilizé
poliestireno expandido (EPS) como sustituto de resinas
naturales, el tiempo de secado oscilé entre 13 y 15 minutos, lo
que sitda a el barniz a base de leche de vaca en una posicion
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competitiva en términos de rapidez de secado. Asimismo, [5]
desarrollé un barniz a base de baba de nopal con un tiempo de
secado de 21 minutos, mientras que [16] un barniz basado en
residuos poliméricos que requeria aproximadamente 25
minutos para secarse, asimismo, [17] con la elaboracién de
barniz con céscara de mandarina y residuos de poliestireno
expandido donde el tiempo de secado fue de 24:46 minutos,
resultados que estan en linea con el rendimiento de el barniz a
base de leche de vaca,

En otro estudio de [18], donde se exploraron diferentes
proporciones de poliestireno expandido y aceite de mandarina,
la mejor muestra logré secarse en [18], lo que indica que el
barniz a base de productos lacteos es comparable en términos
de velocidad de secado. Ademas, los resultados de [15], que
elaboraron un barniz ecoldgico a partir de residuos de cascara
de naranja y residuos de poliestireno expandido, mostraron un
tiempo de secado similar de 25 minutos.

El barniz a base de productos lacteos, especialmente la
elaborada con leche de vaca, demuestra ser una alternativa
prometedora en términos de tiempo de secado eficiente en
comparacion con otros recubrimientos y barnices estudiados
en investigaciones previas. Estos resultados tienen
implicaciones significativas en términos de eficiencia y
practicidad en aplicaciones de recubrimiento en diversas
industrias.

En cuanto a la prueba de pH se puede conocer que el de los
barnices convencionales puede llegar a tener un resultado de
entre 7-8, teniendo resultados cercanos en los barnices que se
realizaron en la presente investigacion, estando en un rango de
6-7, estos resultados coinciden con el resultado de [18], ciudad
de Chile, quien elabora un barniz a base de baba de nopal,
quien obtuvo un pH de 6.7, este rango es bueno ya que estos
barnices Ilegan a ser menos perjudiciales al tener contacto con
la piel, si consideramos la escala de pH y su grado de acidez.
Estos resultados, fueron validados y comprobados por Ing.
Jorge Luis Hoyos Martinez, encargado de laboratorios en 2023
de la Universidad Privada del Norte.

Por otra parte, [12], Malasia, donde elabora un barniz a partir
de oleina de palma utilizando diferentes tipos de resina,
obtuvo una viscosidad de 32.60 cP en 27 segundos, lo que es
0.0326 N s/m2, la viscosidad en barnices convencionales en
Pert es de 14 N s/m2 y los resultados obtenidos en el barniz
en base a leche de vaca obtiene una viscosidad da 13 N s/m2,
mientras que el de yogurt artesanal tiene una viscosidad de 17
N s/m2, teniendo estas Gltimas una mejor consistencia liquida,
resultando obtener mejor manejabilidad en cuanto a estos
productos.

En el estudio de [14], Francia, quien desarroll6 un barniz
industrial a base de colofonia y aceite, obtuvo una viscosidad
de 180,8 cP en 58 segundos.

En otro estudio por parte de [11], ciudad de México, quienes
elaboran un barniz utilizando como materia prima el unicel
convencional utilizado como embalaje y el unicel
biodegradable, obtuvieron una viscosidad de 359.5 cP lo que
es 0.3595 N s/m2.

Por otro lado, [18], ciudad de Chile, quien elabora un barniz a
base de baba de nopal, obtuvo una viscosidad de 2.39cps a los
7 dias, mientras que a los 30 dias una de 14.9cps, lo que seria
0.00239 N s/m2 y 0.0149 N s/m2 respectivamente.

Finalmente, se obtiene la validacién del Ing. Ronald Jesls
Salas Berrospi, quién comprobd la eficacia del barniz,
recomendado el uso de barniz a base de leche de vaca debido a
su eficacia y por lo sencillo de la aplicacion, demandando que
no se necesitaria de mucho producto ya que a partir de la
primera capa llega a notarse la proteccion y acabado de este.
Sin embargo, comento cosas positivas del barniz a base del
yogurt, pero no lo recomienda al reconocer que esté puede ser
facilmente retirado, dejando sin proteccion al elemento que
fue cubierto. En cuanto a la elaboracién, comenta que seria
ideal encontrar una propuesta que ayude a elaborar el barniz
de una forma mas sencilla, que podria incrementar el costo,
pero no llegar a superar a un barniz convencional, por lo que
recomienda realizar més estudios.

V.  CONCLUSIONES

e Se desarrollaron dos prototipos de barniz a base de
productos lacteos, utilizando leche de vaca y yogurt
artesanal en proporciones especificas. Se encontr6 que
ambos tipos de barniz son ajustables en cantidad y
mantienen su calidad al reducir la cantidad de producto. Se
evaluaron sus propiedades fisicas y se compararon con un
barniz convencional, demostrando que los barnices lacteos
son una alternativa viable y, en algunos aspectos, superior.

El barniz a base de leche de vaca mostrd una resistencia
excepcionalmente alta al rayado, siendo especialmente
adecuado en aplicaciones donde esta propiedad es crucial.
Aunque el barniz convencional ofrece un brillo mayor, los
barnices lacteos logran el color deseado con una sola capa,
ademas de presentar buen cubrimiento y resistencia al agua.

En cuanto al olor, los barnices lacteos no generan olores
dafiinos, siendo el de leche de vaca préacticamente inodoro y
el de yogurt artesanal emitiendo un agradable aroma similar
al helado. Econdmicamente, el barniz a base de leche de
vaca resulta mas econémico que el de yogurt artesanal y
significativamente mas barato que el barniz convencional.

El barniz de leche de vaca destacO por su resistencia a la
adhesion, aplicabilidad y durabilidad, siendo una opcion
ecoamigable. Aunque tiene limitaciones en su vida Util una
vez abierto, ofrece una solucion sostenible para la
construccion.
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e Es esencial destacar que el barniz elaborado a base de
productos lacteos ya sea a base de leche o de yogurt
artesanal, ofrecen un enfoque ecolégico al evitar
ingredientes quimicos téxicos. Su produccién genera menos
residuos y emisiones contaminantes que los barnices
convencionales. Se necesitan ma&s investigaciones para
confirmar estos beneficios y garantizar su seguridad en
diferentes entornos.

Por otro lado, es esencial destacar que el barniz elaborado a
base de productos lacteos ya sea a base de leche o de yogurt
artesanal, ofrecen un enfoque ecoldgico al evitar
ingredientes quimicos tdxicos. Su produccién genera menos
residuos y emisiones contaminantes que los barnices
convencionales. Se necesitan mas investigaciones para
confirmar estos beneficios y garantizar su seguridad en
diferentes entornos.

Se realizd6 una comparacion econdémica para obtener una
evaluacion y sostenibilidad a nivel econémico, por lo cual se
puede observar que el barniz en base a leche tiene un costo
de produccion de 26.90 soles, mientras que el elaborado a
base de yogurt, tuvo un costo de 32.90 soles, Asimismo, se
observa que el barniz comercial llega incluso a duplicar el
costo del barniz ecoldgico teniendo un costo aproximado de
114.50 soles, considerando que se desea usar un galon. Por
lo cuél podria ser un inicio para poder analizar el uso del
barniz en hogares a largo plazo, ya que, al tener un indicio
de ser econdmico, se podria realizar un estudio de mercado
para comercializarlo y empezar con la fabricacion.

En dltima instancia, se recomienda la realizacion de futuros
estudios que aborden estos desafios, asi como la busqueda de
métodos de produccion mas eficientes, posiblemente
incorporando maquinaria especializada e incluso realizar
comparaciones con otros materiales sostenibles utilizados en
la fabricacion de barnices para evaluar el desempefio
ambiental y las ventajas competitivas del barniz a base de
productos lacteos en términos de sostenibilidad. Estas mejoras
podrian hacer que los barnices a base de productos lacteos
sean una opcion aln mas atractiva y sostenible en la industria
de la construccién en Cajamarca y mas alla.
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