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RESUMEN

Esta tesis 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. La motivacion
subyacente radica en la creciente demanda de soluciones ecoldgicas en la industria de la
construccion. 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 sustratos de madera y muro de albafileria, lo que sugiere su idoneidad para
diversas aplicaciones. Aunque enfrentan desafios en términos de aplicabilidad, representan

un paso significativo hacia un futuro mas sostenible en la industria de la construccion.

PALABRAS CLAVES: Barniz, productos lacteos, sostenibilidad, medio ambiente.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Los barnices son materiales versatiles que encuentran aplicacion en una variedad de
superficies para protegerlas y mejorar su estética. En el Peru se estima que el consumo per
capita de uso de barniz es de 1.3 galones (Holmquist, 2016). 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 segiin Topciment
(2021), de igual manera se han ido implementando aditivos a estas con el fin de mejorar su

calidad y que estas sean alin mas efectivas.

En el &mbito de la construccidn, los barnices se utilizan para embellecer muros de
albaiileria o de madera, lo que se conoce como “revestimiento”. Sin embargo, un problema
muy comun que 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.
Asimismo, se conoce que el barniz al evaporarse rdpidamente produce inhalaciones toxicas
para la atmosfera, causando un dafio letal al medio ambiente y perjudicando a la salud del

ser humano (Webmaster, 2019), pudiendo afectar pulmones, higado y rifiones.

Con relacion a los antecedentes internacionales, podemos indicar que:

Zuhaili, Mohd, Mustafa, Siti y Hasanah (2013) en su articulo titulado: “Formulacién
de barniz verde a partir de material ecoldgico amigable para el desarrollo de tinta en
impresion offset”, Universidad Tecnoldgica de Malasia, donde el objetivo principal es
preparar un barniz a partir de aceite vegetal, es decir, oleina de palma utilizando diferentes
tipos de resina, para la produccion de tinta respetuosa con el medio ambiente. El disefio de

lainvestigacion es cuantitativa, de tipo experimental, realizandose pruebas tales como efecto

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 12
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de diferentes resinas en la viscosidad, tolerancia al heptano y valor de rendimiento de barniz.
Como resultados, se obtuvo que la resina de 210 logra obtener buena solubilidad en aceite,
solubilidad en disolvente y resistencia al agua; de igual forma, los resultados de las
propiedades del barniz elaborado con la resina antes mencionada son: viscosidad de 32.60
cP en 27 segundos, resistencia al heptano 12.40ml y con un valor de rendimiento de 51.40.
Por ello, al usar la resina de 210, se comprueba que es més eficiente y eficaz para su uso en

la fabricacion de tintas, ya que cumple los requisitos para fabricar barnices de tinta.

Por otro lado, Frances (2019) en su investigacion titulada: “Estudio del desarrollo de
un barniz industrial a base de colofonia y aceite”, para optar por el titulo profesional de
Doctor en la Universidad de Pau y de los paises del Adour, Universidad de Pau y de los
paises del Adour, donde el objetivo principal es desarrollar un barniz de origen bioldgico a
base de aceite de linaza y colofonia. El disefio de la investigacion es experimental,
realizandose pruebas tales como viscosidad, analisis por calorimetria diferencial de barrido,
adherencia, entre otros. El resultado al que se llego fue: El estudio de los aditivos en el barniz
a base de aceite de linaza y colofonia permitié evaluar su efecto sobre el barniz. Se logré
observar las mismas tendencias en los barnices como la viscosidad dando 180,8 cP en 58
segundos. En cuanto a adherencia, se obtiene un resultado de 0 en ambos casos, dando a
entender que el barniz es resistente a los solventes probaron para el estudio. Ademas, se
permitio desarrollar nuevas formulaciones que tienen multiples beneficios para el medio

ambiente.

Por su parte, Akoto y Osei-Brefoh (2014) en su articulo titulado: “Calidad de barniz
oleorresinoso para madera elaborado con resina sintetizada a partir de tanino extraido de la

corteza de tallo de Khaya Senegalensis”, Universidad de Ciencia y Tecnologia Kwame

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 13
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Nkrumah, donde el objetivo principal es preparar barniz oleorresinoso utilizando resina de
tanino-formaldehido sintetizada a partir de extracto de titanio de Khaya Senegalensis. El
disefio de la investigacion es descriptivo, de tipo experimental, realizandose pruebas tales
como tiempo de secado, resistencia quimica, propiedades fisicas y resistencia al calor. Dando
resultados tales como; la viscosidad de los barnices es superior a la del aceite de linaza, de
igual manera se adiciono tanino formaldehido para mostrar la ventaja que se tiene sobre las
resinas de fenol formaldehido, llegando a tener un tiempo de secado de 4 horas al aire
obteniendo mayor brillo después de 4 dias, de igual manera se evidencia que la resistencia
al agua logra ser excelente. La conclusion a la que se llego fue que al realizar un barniz a
partir de corteza de tallo de Khaya Senegalensis con adicion de tanino formaldehido, se
consigue que tengan cualidades considerables, como alto brillo, resistencia quimica, buen

tiempo de secado y las otras pruebas anteriormente mencionadas.

Con relacion a los antecedentes americanos, podemos indicar que:

Diaz (2021) en su tesis titulada: “Aprovechamiento del poliestireno expandido (EPS)
como sustituto de resinas naturales en la elaboracion de barniz”, para optar por el titulo
profesional de ingeniero ambiental, Instituto Politécnico Nacional, donde el objetivo
principal es crear un barniz utilizando como materia prima el unicel convencional utilizado
como embalaje y el unicel biodegradable. El disefio de la investigacion es cuantitativo, de
tipo experimental, realizandose pruebas tales como determinacion de viscosidad, cambio de
tonalidad, prueba de permeabilidad, tiempo de secado, entre otros. Obteniendo que en cuanto
a tiempo de secado llego a ser de 14 minutos en la primera capa, mientras que en la segunda
fue de 15 minutos, en cuanto al ensayo de permeabilidad (resistencia al agua) se presentaron

buenos resultados, con lo que se da una buena proteccion a la superficie en la que se paso la

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Péag. 14
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pelicula. Asimismo, se obtuvo una viscosidad de 359.5 cP. Las conclusiones a las que se
lleg6 fueron: Es posible la utilizacion de EPS convencional como materia prima para la
creacion de un barniz hecho a base de unicel reciclado, de igual forma, se obtuvieron
resultados positivos en los ensayos realizados a excepcion del cambio de tonalidad con EPS
biodegradable. Ademas, se crean beneficios ambientales ya que es una alternativa para que

el material no llegue a los rellenos sanitarios o tiraderos.

Por su parte, Escala (2018) en su tesis titulada: “Propuesta de barniz a base de baba
de nopal aplicado en tableros y madera natural de pino”, para optar por el grado de licenciado
en ciencias de la construccion y al titulo de ingeniero constructor, Universidad de Valparaiso
Chile, donde el objetivo principal es Evaluar las propiedades de la propuesta de barniz a base
de baba de nopal en tableros usados en exterior. El disefio de la investigacion es cuantitativo,
de tipo experimental, realizandose pruebas tales como determinacion de la viscosidad,
tiempo de secado, rendimiento y estabilidad. Conociéndose que los resultados son: se obtuvo
un pH de 6.7 en el agua destilada que se uso para la creaciéon del barniz, en cuanto a
viscosidad, se obtuvo 2.39cps a los 7 dias, mientras que a los 30 dias una de 14.9cps.
Asimismo, los resultados de adherencia fueron de 4.6 deduciendo que no se obtienen una
buena resistencia, en cuanto a tiempo de secado se considera 22 minutos sobre metal y 21
minutos sobre madera. Las conclusiones a las que se lleg6 fueron: El barniz de baba de nopal
no alcanza los resultados obtenidos por el barniz patron, no obstante, puede aplicarse en
tableros y madera natural de pino y de igual forma, se logré evaluar las propiedades fisicas

del barniz em tableros, esto basado en las normar chilenas referentes a barniz.

De igual manera, Taverna, Boriglio, Dobler, Lesta, Scocco y Garenero (2022) en su

articulo titulado: “preparacion de un barniz basado en residuos poliméricos como

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 15
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complemento experimental para estudiantes de ingenieria”. Universidad Tecnologica
Nacional Facultad Regional San Francisco, en el pais de Argentina, tiene como objetivo
principal la elaboracion de barnices como alternativa de solucion para los residuos de
poliestireno expandido, como complemento experimental para la carrera de ingenieria
quimica. La metodologia es de tipo experimental, con una naturaleza de estudio cuantitativa,
realizdndose pruebas tales como cubrimiento, penetracion del barniz, exposicion a
condiciones climaticas, tiempo de secado, penetracion del barniz. Se hizo tres pruebas de las
cuales el barniz 1 fue de color traslicido con una composicion de 10g de Poliestireno, 50mL
de Acetato de etilo, el barniz 2 fue color moderado con una composicion de 10g de
Poliestireno, 55mL de Acetato de etilo, 5 mL de Solvente 1, el barniz 3 fue color similar al
barniz con una composicion de 12.5g de Poliestireno, 50mL de Acetato de etilo, 7 mL de
Solvente 1, 13 mL de Solvente 2. Las conclusiones a las que se llegd fueron: La utilizacion
del poliestireno expandido recuperado para la creacion de barnices resulta ser factible,
asimismo demuestra que el barniz demostré aportar brillo e impermeabilidad sobre las
superficies testeadas, madera y superficie rugosa, ademas, las propiedades de estos barnices
fueron similares a los comerciales. Se log6 fomentar la reutilizacidon de estos materiales, asi

también como la sensibilizacion por el cuidado del medio ambiente.

Con relacion a los antecedentes nacionales, podemos indicar que:

Aliaga y Cornejo (2019), en su tesis titulada: “Elaboracion de barniz ecoldgico de
residuo de céscara de naranja y residuo de poliestirenos expandido, Lima, 20197, para optar
por el titulo profesional de ingeniero ambiental, Universidad César Vallejo, donde se indica
que el objetivo de la investigacion es la elaboracion de un barniz ecoldgico a partir de aceite

esencial de residuo de cascara de naranja y residuo de poliestireno expandido. El disefio de

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 16
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la investigacion es cuantitativo, de tipo experimental, realizando pruebas tales como: tiempo
de secado, tiempo de dilucidn, densidad, se hizo 5 pruebas, donde la composicion de 30 mL
de aceite esencial de naranja con 6 g de poliestireno expandido fue la que presenté mayor
similitud al barniz convencional con un tiempo de secado de 25 minutos, tiempo de dilucién

de 24:04 minutos y una densidad de 0.758 g/cma3.

Las conclusiones que se obtuvieron fueron que se obtuvo un barniz ecolégico de la
mezcla de aceite esencial de residuos de cascara y residuos de poliestireno expandido,
asimismo, cumple con las caracteristicas fisicas similares al barniz convencional de resina

alquidica.

Por otro lado, Pacaya (2021) en su tesis titulada: Aprovechamiento de residuos de
poliestireno expandido y cascara de naranja para elaborar un barniz ecolégico para madera
en lquitos 2021, para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental, Facultad de Ciencias e
Ingenieria, Universidad Cientifica del Per, donde el objetivo principal es: elaborar un barniz
ecoldgico para madera a partir de la recuperacion de residuos de poliestireno expandido con
aceite esencial de mandarina. El disefio de tipo descriptivo y experimental, realizandose
pruebas tales como destilacion por arrastre de vapor tipo Clevenger, determinacion de brillo
y tiempo de secado. Las conclusiones a las que se llegd fueron: La dilucion apropiada para
la elaboracién del barniz ecoldgico, basandose en las proporciones realizadas, es solubilizar
5 g de poliestireno en 10 ml de aceite de cascaras de naranja. Esta proporcion presenta
caracteristicas favorables como una buena adherencia, un alto brillo; el barniz ecolégico
producido representa una alternativa amigable con el medio ambiente ademas presenta un
agradable olor a naranja, en comparacién con los barnices convencionales que tienen olores

fuertes y desagradables.
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Por su parte, Gavilan y Palomino (2023) en su tesis titulada: “Recuperacion de
residuos de poliestireno expandido con aceite esencial de mandarina para elaborar un barniz
ecoldgico para madera”, para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental, Facultad de
Ingenieria, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental, donde el objetivo
principal es: obtener un barniz ecolégico mediante el aprovechamiento de residuos de
poliestireno expandido y cdscara de mandarina. El disefio de la investigacion es descriptivo
y experimental, realizandose pruebas tales como tiempo de secado, determinacion de la
densidad, tiempo de dilucién del poliestireno expandido con aceite esencial de mandarina.
Realizando 5 pruebas de 30 ml de naranja con 0.9gr de polietileno, 30 ml de naranja con
1.5gr de polietileno, 30 ml de naranja con 3gr de polietileno, 30 ml de naranja con 4.5gr de
polietileno y 30 ml de naranja con 6gr de polietileno. Las conclusiones a las que se llegaron
fueron: Es factible obtener un barniz ecoldgico utilizando residuos de poliestireno expandido
y empleando aceite esencial de mandarina como solvente natural. Este barniz cumple con
las caracteristicas requeridas por los barnices comerciales utilizados en la madera siendo un
95.27% similar al barniz convencional. Ademas, se ha comprobado que el tiempo de secado
es mas rapido en comparacion con los barnices comerciales convencionales con un 24:46
minutos y una densidad de 0.758 g/cm3. EIl aspecto del barniz es similar y emana un

agradable aroma a mandarina.

En cuanto a antecedentes locales no se ha podido obtener experiencias de estudios

anteriores ni resultados obtenidos con respecto al uso de lacteos.

Para entender mejor la presente investigacion, es necesario dar a conocer algunos

conceptos:
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Barniz: Es un producto compuesto por aglutinantes disolventes y diluyentes, que
logra ser resistente al agua, adherente y dura que contiene propiedades protectoras o

decorativas (Ceballos A, 2013).

Segln Pacaya J. (2021) existen 4 tipos de barniz, siendo estos el barniz brillante
(utilizado para decoracion y proteccion de madera natural o tefiida), barniz mate (secado
répido y puede ser aplicado con pincel y esponja), barniz satinado (resistente a manchas y
con mucho mas brillo que el mate) y barniz fijador (solvente final en lienzos y pinturas,

puede ser usado como mate o brillante).

Productos Lacteos: Es un producto obtenido mediante cualquier elaboracion de la
leche, se conoce que puede contener aditivos alimentarios y otros ingredientes
funcionalmente necesarios para la elaboracion (Decreto Supremo N° 004-2022-Minagri,

2022).

Leche de vaca: Producto lacteo obtenido de directamente de la vaca, pueden existir

diferentes tipos de variedades.

Yogurt Artesanal: Producto lacteo obtenido de la fermentacion bacteriana de la

leche, siendo beneficiosa para la salud, se caracteriza por tener una textura cremosa.

Sostenibilidad: Aquello que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los
recursos o causar grave dafio al medio ambiente (Real Academia Espafiola, s.f., definicion

2).

La sostenibilidad integra los pilares ambientales, economicos y sociales, a nivel
colectivo o individual. Buscando el equilibrio entre los mencionados, reconociendo que los

recursos son finitos y deben ser usados de manera responsable.
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Muro de Albadileria: Estructura construida utilizando ladrillos, bloques de concreto
u otros materiales similares unidos con mortero. Estos muros se utilizan comunmente en la
construccion de edificios y otras estructuras para proporcionar soporte y separacion de

espacios.

Pueden ser tanto estructurales como no estructurales. Los muros estructurales son
componentes esenciales de la carga de un edificio y proporcionan estabilidad y resistencia.
Los muros no estructurales, por otro lado, se utilizan para dividir espacios y no soportan

cargas significativas.

Estos muros pueden variar en tamafio, grosor y disefio segin la funcion que

desempefien en la construccién, y pueden ser simples o complejos en su ejecucion.

Ladrillo pandereta: Elemento estructural, que solo debe usarse para la construccion
de muros que no soportan carga, es usado en edificaciones altas y en caso de ser liso la

adherencia es mas rapida y no presenta desniveles (Construyendo Seguro, 2023)

Madera: Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2021), es la parte solida
de los arboles debajo de la corteza, donde sus partes son albura (parte exterior cuya fusion
es conducir agua y sales minerales a las raices y hojas) y duramen (parte interior cuya funcién

es proporcionar resistencia para sostén del arbol).

Madera de pino: Madera ligera y flexible, que hace facil el trabajar y dar forma, por
ello es facil de cortar. Ademas, llega a ser resistente al desgaste, a la descomposiciony a la
putrefaccion. Puede ser utilizado para exteriores en climas himedos o para disefio de

interiores en muebles, ventanas, puertas, entre otros (Gabarro, 2021)
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Manejabilidad: Facilidad con la que se puede aplicar, extender o manipular, en este

caso un barniz, esté puede influir en la calidad y en el acabado del resultado final.

Tiempo de secado: Periodo en el cudl el barniz queda intacto y con una consistencia

solida, donde se podré observar el acabado final.

Adherencia: Unién del barniz sobre una superficie que puede ser buena o no,

dependiendo si este se desprende o queda intacto.

Viscosidad: Propiedad importante en los liquidos que describe la resistencia del
liquido al flujo y esta relacionada con la friccion. (Malvern Panalytical, 2023). Consistencia

pegajosa y espesa.

pH: Variable quimica que permite medir el grado de acidez de una sustancia, esto se
realiza a través de una escala haciendo uso de indicadores colorimétricos, sensor pH, entre

otros (Tomé, 2019)

Medio ambiente: Seguin Juste (2022) es el conjunto de todos aquellos elementos
fisicos, quimicos y bioldgicos en donde los seres vivos interacttan. EI medio ambiente puede

encontrarse de manera natural o con elementos artificiales,

Disolvente: Empleado para extraer otros materiales sin modificarlos quimicamente,
en cuanto a su uso en el barniz, ayuda a que se obtenga una consistencia adecuada y evitar

grumos (Radmin, 2021).

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 intencion es proporcionar una solucion que pueda ser
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aplicada tanto en entornos domesticos como industriales, abriendo un camino como nuevo
material de construccion 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 acudticos y terrestres. Por lo que es esencial que esta nueva formulacion 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 méas seguros y saludables para las

personas y la fauna.

El presente trabajo de investigacion — tesis, estard delimitada 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

albanileria y madera en la localidad de Cajamarca.

Nota: Es importante destacar que, en el contexto de este estudio, la sostenibilidad se
refiere especificamente a la aplicacion del barniz en muros de albafiileria y madera en

Cajamarca. La sostenibilidad esta vinculada a la durabilidad y resistencia del barniz una vez
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aplicado, asi como a su impacto ambiental positivo en comparacion con los barnices

convencionales.

Para cumplir con el objetivo general descrito en el parrafo anterior, se plantea los

siguientes objetivos especificos: 1) Determinar que componentes son los méas 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) Identificar cual de los productos lacteos a utilizar es viable para
la elaboracion de un barniz sostenible Cajamarca.

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

Nota: En el contexto de esta investigacion, es fundamental aclarar que la
sostenibilidad abordada en la hipdtesis se refiere especificamente al rendimiento y la
durabilidad del barniz una vez aplicado en muros de albafiileria y madera. La sostenibilidad
no se centra en el proceso de disefio en si mismo, sino en la capacidad del barniz para resistir

el paso del tiempo y mantener sus propiedades.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, debido a que las variables se

mediran a través de informacién numérica, a saber, a través de tablas, graficos y porcentajes
que expresan resultados numéricos, de los seis 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, Segun Yin K. (2017) La investigacion

descriptiva tiene como objetivo proporcionar una descripcion precisa y sistematica de un
fendmeno o situacion. Se recopilan datos y se utilizan herramientas para obtener informacion

descriptiva.

En lo que respecta al disefio de la investigacion es experimental, Segin Murillo

(2011) En una investigacion 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.

La poblacién mapeada para la investigacion es finita, ya que las pruebas seran

testeadas en un muro de albafileria y madera, encontrandose en Cajamarca.

En la presente investigacion se determind que, Segun Hernandez, Ferndndez &

Baptista (2014). Las muestras son no probabilisticas si el procedimiento no es mecanico

y tampoco se basa en férmulas de probabilidad, sino de causas relacionadas con las

caracteristicas y el planteamiento de la investigacion, también es llamada muestra dirigida.

Para la investigacion, se emplearon tres tipos de sustratos para experimentar y poner

a prueba el barniz elaborado a partir de productos lacteos. Se fabricaron tres muretes de
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dimensiones 19.50 cm de alto, 47.5 cm de ancho y 11.00 cm de profundidad, utilizando
ladrillo pandereta, que posteriormente serdn revocados con el barniz en estudio. Ademas, 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 sera previamente lijada.

El criterio de seleccion de muestra del ladrillo pandereta y de la madera se basa en
la en la amplia utilizacion de estos materiales en la construccion, considerando si necesitan
0 no recubrimiento. La seleccién de sustratos y dimensiones se basa en la viabilidad técnica
y logistica de realizar pruebas significativas. Esto asegura la ejecucion efectiva de los
experimentos sin comprometer la integridad de los resultados. La procedencia de cada uno

de los materiales extraidos para las pruebas de barniz, se muestran en el siguiente cuadro:
Tabla 1

Procedencia de materiales extraidos

Tipo UBICACION

Cantera  Av. Via de Evitamiento Norte 1785 - Cajamarca
Carretera 3N interseccion Av. Santa Rosa S/N —
Maderera Porcén

En este caso, se consideran tres muestras debido a que la tesis esta disefiada para
realizar una exploracién inicial y no estudio exhaustivo a la viabilidad de utilizar un producto
lacteo para la elaboracidn de un barniz. Igualmente, a través de una Unica prueba, es posible
identificar diferencias notables al realizar los ensayos en cada barniz por lo cuél al ser

comparados con uno comercial, se pueden realizar facilmente las comparaciones.
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La técnica aplicada para esta investigacion sera la de observacion directa, ya que
consiste un registro visual de una situacion real para observar, caracterizar, reconocer y
comparar muestras entre grupos de exploracion, finalmente analizarlas (Hernandez S.,
Fernandez C. & Baptista L., 2006). Esta metodologia se emplea con el proposito 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 seis, entre ellos guias de observacion,

hojas de fichas de recoleccion de datos (anexo 4) y ensayos en base a la norma ASTM.

En esta investigacion, se realizaran ensayos tales como: Resistencia a la adhesion
Norma ASTM(American Society for Testing and Materials) D-3359 (2017), resistencia
al rayado del recubrimiento Norma ASTM D3363 (2018), determinacion del secado
ASTM D-1640 (2019), resistencia al agua Norma ASTM D-2247 (2018), determinacion
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.

Para Bavaresco De Prieto (2013) lo que realice un investigador tendra su fundamento
en la técnica de observacion y los instrumentos a utilizar llevaran a la obtencion de los datos
reales, ademas recomienda no hacer uso de instrumentos que no tengan sentido ante el

problema que se estudia.

En el caso de madera, no se realizaron pruebas previas debido a que el alcance de la

tesis se centra en el barniz en si y no en la madera. Se evalla la eficacia del barniz y no la
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resistencia en la madera a diferentes agentes externos. De igual forma, el proyecto de tesis
esta disefiado como punto de partida para investigaciones futuras.

Para el presente trabajo de investigacion - tesis, se ha tenido a bien seguir el siguiente

procedimiento de recoleccidon de datos:

La primera fase Illamada revision, estuvo orientada a la busqueda de estudios que
analizaron productos lacteos para elaborar barniz y ser aplicado en superficies de madera y
muros de albafiileria. Por otra parte, en cuanto a la verificacion de informacion como ruta
metodoldgica para la revision de articulos se optd por tomar la ruta cuantitativa, de acuerdo
con la ruta seleccionada se recolect6 la informacion necesaria, se eligio bases de datos
confiables haciendo uso de operadores I6gicos, usando palabras clave para hacer mas precisa
la busqueda (Barniz, productos lacteos, sostenibilidad, medio ambiente), para la
extraccion/recopilacion de la informacion se examinaron los objetivos, pregunta de
investigacion, ensayos realizados y resultados presentadas en las investigaciones registradas,
a partir de la informacion recolectada se realiz6 un analisis para encontrar relacion entre

estos seleccionando a los que siguen al objetivo de esta investigacion.
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Figura 1

Diagrama de flujo sobre los pasos para la recoleccion de datos
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El sustento del analisis de datos se basa en:

a)

b)

La eleccién de una ruta cuantitativa en la revision de literatura se ajusta al enfoque
de la investigacion, permitiendo una recopilacién estructurada y cuantificable de

datos relevantes.

La seleccion de bases de datos confiables y el uso de operadores l6gicos y palabras
clave especificas garantizan la confiabilidad de la informacion recopilada durante la
revision de literatura. Bavaresco De Prieto (2013) respalda la eleccion de
instrumentos y técnicas de observacion, destacando la importancia de que estén
alineados con la naturaleza del problema de investigacion. La técnica de observacién
aqui se traduce en pruebas estandarizadas y reconocidas que aportan datos objetivos

y confiables.

Eleccién de normas ASTM (American Society for Testing and Materials) para las
pruebas responde a estdndares internacionalmente reconocidos y aceptados en la
industria, proporcionando una base objetiva y comparativa para evaluar el
rendimiento del barniz a base de productos lacteos. Cada norma ASTM seleccionada

se alinea directamente con los objetivos especificos de la investigacion.
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Figura 2

Diagrama de flujo de procesamiento del andlisis de datos
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Para lo cual, dentro del problema, hemos inferido dos variables. La variable

independiente (Productos lacteos) y la_variable dependiente (Barniz). Partiendo del

concepto de la primera variable, Segun el Decreto Supremo N° 004-2022-MIDAGRI (2022),
que modifica el Reglamento de la Leche y Productos Léacteos, se define Productos Lacteos
como: “un producto obtenido mediante cualquier elaboracion de la leche, que puede contener
aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion”,
por lo cual, al conocer esta definicidn, se pueden considerar productos tales como: leche,

yogurt, queso, entre otros.

Por otro lado, la definicion de la segunda variable, que en este caso es barniz. Segun
Ballast (2017), en el contexto de los acabados en construccion, el barniz se define como
un recubrimiento transparente o translicido que se aplica sobre superficies para proporcionar
una capa protectora contra la intemperie, los productos quimicos y el desgaste, al tiempo que
realza el aspecto visual de los materiales” (p. 156). Uniendo ambas definiciones,
obtendriamos que un barniz es aquella sustancia que posee una pigmentacion que se aplicara
sobre una superficie sélida, no solo para protegerla, sino también para embellecerla. Por lo
cual se elabor6 una tabla con la clasificacidn correspondiente de las variables.

Tabla 2

Clasificacion de las variables a investigar

CLASIFICACION

Escala de Forma
Variables Relacion Naturaleza . Dimension de

Medicion .

Medicidén

Pr,oductos Independiente Cuantitativa Nominal Unidimensional Directa
Léacteos continua

Barniz Dependiente Cuantitativa Razon  Unidimensional Directa
continua
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La segunda fase llamada elaboracion del barniz, estuvo orientada a la creacion del
barniz a base de productos lacteos, utilizando leche de vaca y yogurt artesanal en estado de
descomposicion. Por lo cual, se busco la manera de obtener estos en puestos donde no se
hubiera realizado la venta de este insumo, gracias a esto, se lograron realizar dos tipos de
barniz. De igual forma, se realizaron seis diferentes pruebas para determinar la cantidad
necesaria para realizar el barniz, estos pueden ser revisados detalladamente en la parte de

resultados, por lo tanto, se muestra la descripcion de lo que se denomind Metodologia de

Prueba y Error (Determinacién del Porcentaje de Barniz Lacteo):

Para determinar el porcentaje 6ptimo de los componentes que formaran al barniz
elaborado a base de productos lacteos en la mezcla final, se utiliz6 una metodologia de
prueba y error. Esta metodologia implica realizar una serie de pruebas en las que se
variaron las proporciones de los componentes clave, que incluyen agua, cal y el tipo de
producto lacteo (leche de vaca y yogurt artesanal) a usar. El objetivo de estas pruebas es
encontrar la combinacion precisa de ingredientes que proporcionara las propiedades
deseadas en el barniz, como la viscosidad, la adherencia, dureza, resistencia al agua y el

secado.

Las pruebas se llevaran a cabo en lotes controlados en un entorno de laboratorio,
siguiendo un disefio experimental que permita ajustar sistematicamente las cantidades de los
componentes en cada prueba. Cada prueba se registrard detalladamente, incluyendo las
proporciones exactas utilizadas y las observaciones sobre las caracteristicas del barniz

resultante.

A continuacién, se muestran los materiales y cantidades utilizadas para la creacion

de cada uno de los barnices:
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Materiales

e 8 litros de leche de vaca

e 8 litros yogurt artesanal

e cal hidréaulica

e 1%tazadeagua

e 2 recipientes de plastico de 5 L
e Baldegrandede4 L

e Guantes de latex

e Pafio de estopilla

e Colador

Varilla.

Equipos

o Balanza

Se optd por la cal hidraulica natural debido a sus propiedades hidraulicas, que se obtienen
mediante la coccidn de piedras que contienen arcilla o silice, incluyendo la tiza. Cuando se
mezcla con agua, esta sustancia tiene la capacidad de fraguar y endurecer debido a su
reaccion con el didéxido de carbono presente en el aire, un proceso conocido como
carbonatacion. Es importante destacar que las propiedades hidraulicas de la cal hidraulica
natural son exclusivamente el resultado de la composicion quimica especial de la materia
prima natural, se eligio este tipo de cal, debido a que, al hacer uso de otro tipo, el barniz no
llegaba a impregnar en las superficies en las cuales se deseaban realizar la pruebas ni se

Ilegaba a lograr el nivel espesante adecuado.
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Tabla 3

Contenido agregado de materiales para la elaboracion de barniz

: i UNIDAD DE
N INSUMO FUNCION MEDIDA
Producto Lacteo
1 (Leche de vaca) Espesante, L
Producto Lacteo 2 color
(Yogurt Artesanal)
5 Cal Carga Gr
; Agua Solvente mL

Para lo cual se seguira el siguiente procedimiento:

Paso 1°. Colocar todo el contenido del lacteo, ya dafiado, en un pafio el cual se debe
escurrir hasta que salga toda la humedad. Existen dos formas de realizar este paso, la primera
es dejar que se escurra toda la noche y la segunda es ir escurriendo con las manos.

Figura 3

Primera forma de obtener el material extraido del lacteo

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 34



"FH Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1 s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

Figura 4

Segunda forma de obtener el material extraido del lacteo

Paso 2°. Luego de que se extrajera todo el material, se procede a pesar para conocer
cuantos litros quedaron para la elaboracion del barniz.

Figura 5

Peso de material extraido del lacteo en una balanza
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Paso 3°. Se disuelven los 100gr de cal con agua y se agrega al material sélido
obtenido del lacteo. De igual forma, se ir&4 agregando agua hasta obtener la consistencia de
barniz. Se recomienda empezar con una taza y media de agua.

Figura 6

Disolucién de cal

Paso 4°. Se mueve con una varilla para obtener la pasta.
Paso 5°. Luego, se pasara el barniz elaborado por un colador para retirar cualquier

rastro de algun agente externo que pueda perjudicar el uso y estética de este producto.
Figura7

Colado del barniz para eliminar residuos que permanecieron en la mezcla
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Paso 6°. Finalmente, se procede a aplicar el barniz en la superficie deseada. Cabe
destacar que, tras realizar pruebas comparativas, se ha observado que la inclusion de
colorante es opcional, ya que no se ha identificado un impacto significativo en su
composicion ni en los resultados obtenidos. Estos resultados se respaldan en los
experimentos previos donde se elaboro el barniz sin colorante, y los hallazgos fueron
consistentes.

Figura 8

Barniz terminado listo para ser utilizado

Figura 9

Barniz terminado con adicion de colorante en gel, listo para ser utilizado
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Figura 10

Diagrama de flujo sobre los pasos para la creacion del barniz
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La tercera fase llamada pruebas de barniz segun las normas ASTM, estuvo orientada a la
demostracion de la viabilidad y factibilidad del barniz creado a partir de productos lacteos,
tomando como base la norma ASTM D3359 (2017) para la resistencia a la adhesion, la
norma ASTM D3363 (2018) de resistencia al rayado, la norma ASTM D1640 (2019) de
determinacion tiempo de secado y la norma ASTM D2247 (2018) de resistencia al agua
0 permeabilidad. Al igual que las pruebas de pH con el uso de sensor y viscosidad. En
cada una, se muestra la descripcion, materiales empleados y procedimiento para la obtencion

de los resultados:
Metodologia de determinaciéon de la resistencia a la adhesiéon ASTM D3359 (2017).

Esta norma proporciona procedimientos para evaluar la adhesion de los recubrimientos

de barniz aplicados en diferentes superficies.

La norma ASTM D3359 (2017) describe dos métodos de prueba cominmente utilizados
para evaluar la adherencia de los recubrimientos de barniz mediante la prueba de cinta

adhesiva

Materiales y equipos.
e Base de prueba preparado y limpio (muro de albafiileria y madera).
e Cuchilla de corte (navaja).

e Cinta adhesiva sensible a presion.

e Lupa.
o Lépiz
e Regla
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Procedimiento.
Paso 1°. Asegurarse de que la superficie este limpia y seca.

Paso 2°. Marcar y dibujar una cuadrilla de 6 lineas paralelas en la superficie del barniz
con un espaciado de aproximadamente 2-3 mm utilizando un lapiz. Asi como se muestra en
la figura.

Figura 11

Lineas de referencia para realizar cuadricula aplicando la norma ASTM D3359 (2017)

Paso 3°. Realizar cortes en forma de cruz en las lineas previamente dibujadas, utilizando
una cuchilla. Verificar que el corte atraviese completamente la capa de barniz hasta la base

de prueba. Tal como se muestra en la figura 12.
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Figura 12

Cuadrilla realizada sobre una superficie recubierta con barniz para la aplicacion de la
norma ASTM D3359 (2017)

Paso 4°. Retirar cualquier particula suelta generada por el corte.

Paso 5°. Aplicar cuidadosamente una tira de cinta adhesiva sobre el area cortada,

presionando firmemente y asegurando de que la cinta cubra completamente el corte en cruz.

Paso 6°. Con un movimiento rapido y firme, retira la cinta adhesiva sobre si misma lo

mas cercano a un angulo de 45° como sea posible a la base de prueba.

Paso 7°. Examinar visualmente el area de corte y evaluar el grado de adherencia del

barniz utilizando una lupa, si es necesario.

Paso 8°. Clasificar el grado de adherencia de acuerdo con los niveles de adhesion
establecidos en la norma ASTM D3359 (2017), en la clasificacion: 1A — 5A.
El andlisis de datos se realizara a partir de la siguiente clasificacion obtenida de la norma

ASTM D3359 (2017).
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Tabla 4
Clasificacion de la Adhesion segin la Norma ASTM D3359 (2017).

CLASE DESCRIPCION
52 Ninguna peladura o remocion
42 Ciertas peladuras o remociones a lo largo de
las incisiones o0 en su interseccion.
3 Extraccion irregular a lo largo de las
incisiones de hasta 1.6 mm a ambos lados
22 Eliminacion a lo largo de mayor parte de las
incisiones de hasta 3.2 mm a cada lado.
12 Eliminacion de la mayor parte de la zona +
bajo la cinta.

Nota: Adaptado en base a la norma ASTM D3359, 2017.

Paso 9°. Recolectar los resultados en el protocolo correspondiente.
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Figura 13

Diagrama de flujo sobre los pasos para la prueba de resistencia a la adherencia
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Metodologia para la determinacion de la resistencia al rayado del recubrimiento de
barniz mediante el uso de l4pices ASTM D3363 (2018).

El método de prueba estandar para la resistencia al rayado del recubrimiento de barniz
mediante el uso de l&pices se encuentra descrito en la norma ASTM D3363 (2018), el
objetivo de este ensayo es evaluar la resistencia al rayado de un recubrimiento de barniz
utilizando lapices de dureza especifica.

Materiales y equipos.

e Muestra de 350 ml de barniz obtenido.

e Conjunto de lapices con diferentes grados de dureza (6B, 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F,
H, 2H, 3H, 4H).

e Base de prueba preparado y limpio (muro de albafiileria y madera).

e Lapiz para realizar marcas de referencia.

e Esponja.

Procedimiento.

Paso 1°. Colocar la muestra del recubrimiento de barniz sobre la base de prueba.

Paso 2°. Realizar una marca de referencia del recubrimiento utilizando un lapiz.

Paso 3°. Comenzar con el lapiz de menor dureza y sostener en un angulo de 45° con

respecto a la superficie del recubrimiento. Asi como se muestra en la figura.
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Figura 14

Lapiz posicionado en 45° para la realizacion de la norma ASTM D3363 (2018).

~-~ _——

Paso 4°. Aplicar presion constante y mover el lapiz a lo largo de la marca de referencia.

Paso 5°. Inspeccionar la superficie del recubrimiento para determinar si se produce
algun dafio visible, como rayas o eliminacién del recubrimiento.

Paso 6°. Utiliza una esponja abrasiva o papel de lija suave para eliminar cualquier
residuo del lapiz y la marca de referencia antes de pasar al lapiz de dureza siguiente.

Paso 7°. Repetir los pasos con el lapiz de dureza siguiente en orden ascendente hasta
evaluar todos los lapices.

Paso 8°. Registrar el grado de dureza del lapiz que causé el primer dafio visible al
recubrimiento.

Paso 9°. Cuanto mayor sea el grado de dureza del 1apiz que cause el primer dafio visible,
mayor serd la resistencia al rayado del recubrimiento.
El andlisis de datos se realizara a partir de la siguiente clasificacion obtenida de la norma

ASTM D3363 (2018).
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Tabla 5
Clasificacion de la Resistencia al Rayado segun la Norma ASTM D3363 (2018)

" DUREZA DEL
LAPIZ RECUBRIMIENTO

6B Muy Baja

5B Baja

4B Baja a Moderada
3B Moderada

2B Moderada a Alta

B Alta
HB Alta

F Alta a Muy Alta

H Muy Alta

2H Muy Alta

3H Muy Alta
4H Excepcionalmente Alta
5H Excepcionalmente Alta
6H Excepcionalmente Alta

Nota: Adaptado en base a la norma ASTM D3363, 2018.
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Figura 15

Diagrama de flujo sobre los pasos para la prueba de resistencia al rayado
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Metodologia de determinacién del Secado (ASTM D-1640, 2019)
El objetivo es evaluar el tiempo de secado al tacto del barniz a base de productos
lacteos y determinar si alcanza un estado de secado adecuado para su uso.
Materiales y equipos.
e Barniz a base de productos lacteos
e Base de prueba (muro de albafiileria y madera).
¢ Reloj o crondmetro
Procedimiento.
Paso 1°. Asegurarse de que la superficie de prueba esté limpia, seca y libre de
cualquier contaminante.
Paso 2°. Utilizar una brocha limpia para aplicar una capa uniforme de barniz sobre
la superficie de prueba.
Paso 3°. Aplicar el barniz en trazos largos y uniformes, evitando la acumulacion
excesiva de barniz en areas especificas.
Paso 4°. Iniciar el crondmetro en el momento en que se termine de aplicar el barniz
sobre la superficie de prueba.
Paso 5°. Observar la superficie y tocar suavemente para determinar si el barniz se
siente seco al tacto.
Paso 6°. Si no deja rastro de barniz y la superficie se siente seca al tacto, se considera
que el barniz ha alcanzado un estado de secado adecuado.
Paso 7°. Registrar el tiempo total de secado necesario para alcanzar el estado de secado
adecuado y anotar los datos obtenidos.
Paso 8°. Repetir el procedimiento varias veces y calcular un promedio de los

resultados para obtener una medida mas precisa.
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Figura 16

Diagrama de flujo sobre los pasos para la prueba de determinacion de secado
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Metodologia de determinacion de la resistencia al agua ASTM D2247 (2018).
Determinar la resistencia al agua del barniz elaborado a base de productos lacteos
para evaluar su durabilidad y capacidad de proteccion en ambientes himedos.
Materiales y equipos.
e Muestras de barniz a base de productos lacteos.
e Base de prueba (muro de albafiileria y madera).
e Recipiente con agua.
e Cepillo suave o esponja.
Procedimiento.
Paso 1°. Preparar las muestras de barniz a base de productos lacteos.
Paso 2°. Aplicar el barniz sobre las bases de prueba (muro de albafileria y madera).
Paso 3°. Permitir que el barniz se seque completamente siguiendo el tiempo de secado.
Paso 4°. Usar un recipiente 0 manguera para mojar la superficie que se desea examinar.

Figura 17

Utilizacion de manguera para mojar la superficie a examinar

Paso 5°. Durante el periodo de inmersion, realizar movimientos suaves en el panel

mojado utilizando un cepillo suave o una esponja para simular el contacto con el agua.
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Paso 6°. Utilizar papel absorbente para secar suavemente la superficie del panel,

evitando ejercer presion excesiva.

Paso 7°. Inspeccionar visualmente el panel recubierto de barniz en busca de cualquier

cambio en la apariencia, como decoloracién, desprendimiento, ampollas u otros signos de

dafo causados por la exposicion al agua.

Paso 8°. Clasificar el grado de dafio segun los criterios propios establecidos.

Sin dafio: No se observa ningin cambio en la apariencia del barniz. El recubrimiento
se mantiene intacto y no hay signos de decoloracion, desprendimiento o ampollas.
Dafio leve: Se observan cambios menores en la apariencia del barniz. Puede haber
una ligera decoloracion o un pequefio desprendimiento en areas muy localizadas,
pero el recubrimiento generalmente se mantiene intacto.

Dafilo moderado: Se observan cambios mas evidentes en la apariencia del barniz.
Puede haber decoloracion significativa, desprendimiento o ampollas en varias areas
del recubrimiento, pero aun hay una cierta proteccion presente.

Dafio severo: Se producen cambios graves en la apariencia del barniz. Hay una
decoloracion extensa, desprendimiento generalizado o ampollas grandes en la
mayoria de las areas del recubrimiento. La proteccion del sustrato se ve

comprometida.

Paso 9°. A partir de la clasificacion dada por la norma, se calcula el dafio a partir del area

que se logré observar en el espécimen.

El andlisis de datos se realizara a partir de la siguiente clasificacion obtenida de la norma

ASTM D2247 (2018).
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Tabla 6

Clasificacion de dafio visible en la resistencia al agua

Porcentaje de Dafio

Visible Tipo de dafio
0% Sin Dafo
1-33% Dafo Leve
34-66% Dafio Moderado

67-100% Dafio Severo

Nota: Adaptado en base a la norma ASTM D2247, 2018.
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Figura 18

Diagrama de flujo sobre los pasos para la prueba de resistencia al agua
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Metodologia de determinacion de pH (Sensor de pH)

Determinar el pH del barniz a base de productos lacteos para evaluar la alcalinidad o
acidez para comprobar su estabilidad. Un barniz cominmente tiene un pH de entre 7-8.

Materiales y equipos

e Recipiente de vidrio.

e Sensor pH

e Muestra de barniz a base de productos lacteos.

Procedimiento.

Paso 1°. Colocar la muestra de barniz en un recipiente de vidrio.

Paso 2°. Sumergir el sensor de pH sobre la muestra durante unos segundos y luego
retirar. Este debe permanecer en la muestra, hasta obtener un valor que no contenga mucha
variacion en el resultado, es decir, se estabilice.

Figura 19

Obtencién de pH a partir del sensor sumergido en la muestra

Paso 3°. Revisar la gréafica generada y tomar los datos.
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Los datos seran analizados dependiendo de los resultados arrojados por el sensor de pH
conociendo si esta llega a ser perjudicial para el contacto de seres vivos, basandose en la

escala de pH donde se conoce que al obtener un resultado de 4.7 a 5.75, llega a no ser dafiino.
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Figura 20

Diagrama de flujo sobre los pasos para la prueba de determinacién de pH
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Metodologia de determinacion de viscosidad

Determinar la viscosidad del barniz a base de productos lacteos para evaluar la capacidad
de fluir facilmente sobre una superficie.

Materiales y equipos

e Cronometro

e Embudo

e 02 recipientes

e Muestra de barniz a base de productos lacteos

Procedimiento.

Paso 1°. Se llena la probeta con la muestra de barniz.

Paso 2°. Se pasara la muestra a otro recipiente con ayuda de un embudo, por el cual, con
ayuda de un cronémetro, se tomara el tiempo para comprobar su viscosidad.

Paso 3°. Dejar caer el barniz hasta que empiece a gotear.

Paso 4° Anotar los datos obtenidos y comprobar, realizando el experimento

nuevamente.

Los datos obtenidos serdn analizados dependiendo del tiempo que se tome la mezcla
descender, por lo tanto, si esta desciende en poco tiempo, significara que es una muestra

liquida y si lo hace en poco tiempo, se conocera que es una mezcla méas densa.

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 57



“FH Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albafileria y
1 s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

Figura 21

Diagrama de flujo sobre los pasos para la prueba de determinacién de viscosidad
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El contenido del desarrollo del presente trabajo de investigacion-tesis, en el marco

de los aspectos éticos se han regido a la originalidad, dado que el tema de la investigacion

es poco estudiado y aplicado en el Peru; Integridad, ya que se usa racionalmente con
honestidad la informacion hallada; investigacion critica ya que se investiga desde diversas

posturas y con independencia de criterio, veracidad, objetividad, honestidad intelectual,

imparcialidad, pluralismo se erigen como pilares inquebrantables en el desarrollo de la

presente indagacion cientifica. La responsabilidad aplicando el pensamiento critico,
promoviendo la aplicacion para el bienestar colectivo; adicionalmente se ha tenido en cuenta
testimonios, bibliografia, documentos, entre otros, los cuales han sido citados y

referenciados.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

La investigacion se realizé en la ciudad de Cajamarca, Per, utilizando productos
provenientes de la misma region. Luego de aplicar las técnicas e instrumentos, se evidencia
los resultados hallados de la elaboracion de un barniz sostenible, asi mismo se muestra lo

hallado al realizar diferentes pruebas para comprobar su efectividad.

Los resultados referidos al objetivo general: “Disefiar un barniz sostenible a base de

productos lacteos para ser utilizado en muros de albafiileria y madera en la localidad de

Cajamarca”, para ello se ha tenido en cuenta los resultados del primer objetivo especifico:

“Determinar qué porcentaje de componentes son los mas adecuados para el disefio de un
barniz a base de productos lacteos en muros de albafiileria y madera, Cajamarca.”,

respectivamente.

Para determinar el porcentaje dptimo de componentes en la elaboracion del barniz a
base de productos lacteos, se empled una metodologia de prueba y error. Anteriormente
detallada en la parte metodoldgica, por lo cual se muestra de manera detallada como se llega

a obtener los resultados factibles pata la elaboracién de cada uno de los barnices:
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Tabla 7

Pruebas de variacion de agua y cal para elaboracion de barniz

Numero Prueba Resultado

Se agregaron 2 tazas de El barniz no impregna en ninguna

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

agua y 100 gramos de cal barniz y puede ser manejada.

Nota: Una taza de agua es equivalente a 250 mL.
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Tabla 8

Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y

Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

Porcentaje de componentes adecuados para el disefio de un barniz a base de productos

lacteos
o - UNIDAD DE PORCENTAJE
N INSUMO FUNCION MEDIDA AGREGADO
Producto
Lacteo
(Leche de
vaca )
1 Producto Espesante 8 litros 73 %
Léacteo
(Yogurt
artesanal)
2 Cal Carga 100 Gr 12 %
3 Agua Solvente 375 mL 15%

A continuacion, se muestran los resultados del sequndo objetivo especifico:

“Determinar y evaluar las caracteristicas fisicas, viscosidad y pH del barniz sostenible a

base de productos lacteos aplicado sobre la superficie de un muro de albafileria y en

madera”.

Se presenta el resultado de la elaboracion del barniz realizado a base de leche de vaca

y en base a yogurt artesanal, donde se observé la manejabilidad, el color, el brillo, el olor,

entre otros.
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Figura 22

Resultado del barniz elaborado en base a leche de vaca

El resultado obtenido es un barniz con poco brillo, sin embargo, presenta
caracteristicas de manejabilidad para realizar el recubrimiento tanto en madera como en
muro de albafiileria. De la misma forma, se observo que esté no logra agarrar un color muy
oscuro, ademas desde la primera capa, logra generar un cubrimiento perfecto, dandole un
color uniforme. Consigue ser inoloro y no llega a afectar al ambiente. Finalmente, se tiene

un barniz con consistencia liquida.
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Figura 23

Resultado del barniz elaborado en base a yogurt artesanal

El resultado obtenido es un poco mas brilloso con una manejabilidad intermedia, no
tan adecuada para este tipo de material, al ser aplicado en madera o en muro de albafileria.
De la misma forma, se observo que esté no logra agarrar un color oscuro, ademas desde la
primera capa, logra generar un cubrimiento perfecto, ddndole un color uniforme. En cuanto
al olor, no presenta uno fuerte ni desagradable, siendo desprendido uno similar al olor del
helado natural. Finalmente, se tiene un barniz con consistencia un poco espesa.

Resistencia al Agua ASTM D2247 (2018)

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través del ensayo de
resistencia al agua de los barnices a base de leche de vaca, yogurt artesanal y convencional,

respectivamente. Probados en madera y muro de albafiileria.
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Figura 24

Resistencia al agua de los barnices usados en madera.
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Tabla 9

Clasificacion segln la norma ASTM D2247 (2018) en madera

Tipo de Dafio

Muestra Dafio

Moderado Dafo Severo

Sin Dafo Daio Leve

Base de Leche

de vaca X

Base de Yogurt
Artesanal

Barniz
Convencional

Los resultados fueron clasificados segin su normativa correspondiente. Los
porcentajes se consiguieron gracias a una revision visual en cuanto al desprendimiento de

recubrimiento ante la accion del agua.
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Figura 25

Resistencia al agua de los barnices usados en muro de albafiileria
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Tabla 10

Clasificacion segun la norma ASTM D2247 en muro de albafiileria

Tipo de Dafio
Muestra =
Sin Darfio Dano Leve Dang Dafo Severo
Moderado
Base de Leche
X
de vaca
Base de Yogurt X
Artesanal
Barniz

Convencional

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 accién del agua.
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Resistencia a la adhesion ASTM D3359 (2017).
Se presentan los resultados obtenidos de ante la resistencia a adhesion, tanto del
barniz realizado con leche de vaca como del elaborado con yogurt artesanal y del barniz

convencional.

Tabla 11

Resistencia a la adhesion de los barnices usados en madera

Clasificacion

Muestra Al A2 A3 A4 A5
35% - 65% 15% -35% | 5% - 15% 0-5% 0%

Base de Leche X
de Vaca

Base de Yogurt
Artesanal

Barniz
. X
Convencional

Los resultados fueron clasificados segun la ASTM D3359 (2017) en cuanto a su

aplicacién en madera.

Tabla 12
Resistencia a la adhesion de los barnices usados en muro de albaiiileria

Clasificacion
Muestra Al A2 A3 A4 A5
35% - 65% | 15% - 35% | 5% - 15% 0-5% 0%
Base de Leche de
X
Vaca
Base de Yogurt X
Artesanal
Barniz
. X
Convencional

Los resultados fueron clasificados segun la ASTM D3359 (2017) en cuénto a su

aplicacion en muro de albafiileria.
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Determinacion del Secado, ASTM D-1640 (2019)

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a través del ensayo de
Determinacion del Secado segln lanorma ASTM D-1640 (2019), de los barnices elaborados
a base de leche, yogurt artesanal y barniz convencional respectivamente aplicados en madera

y muro de albafiileria.

Figura 26

Determinacion del secado de los barnices usados en madera
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Figura 27

Determinacion del secado de los barnices usados en muro de albafileria
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Estos resultados proporcionan informacion en minutos sobre la eficacia y el
comportamiento de los recubrimientos en términos de secado, siendo, el recubrimiento,
empleado sobre muro de albafileria.

Resistencia al rayado del recubrimiento de barniz mediante el uso de lapices ASTM
D3363 (2018).

De acuerdo con la normativa se presentan los resultados obtenidos tanto en madera

como en muro de albafileria de la aplicacion de los barnices a base de leche de vaca, yogurt

artesanal y barniz convencional.
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Figura 28

Resistencia al rayado de los barnices usados en madera

Basze de Leche de Vaca

Base de Yogurt Artesanal

Bamiz Convencional

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

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.

Figura 29

Resistencia al rayado de los barnices usados en muro de albafiileria

Base de Leche de Vaca
Base de Yogurt Artesanal

Bamiz Convencional
6B SB 4B 3B 2B H HE F H 2H 3H 4H 5H B6H

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 muro de

albadilerfa.
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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.

Figura 30

Determinacion del pH del barniz en base a leche de vaca
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A partir del gréafico, 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.
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Figura 31

Determinacion del pH del barniz en base a yogurt artesanal

6.449
6.447
6.445

6.443

Ph

6.441
6.439
6.437

6.435
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo(segundos)

A partir del gréafico, 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.

Determinacién 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.
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Figura 32

Determinacion de viscosidad del barniz en base a leche de vaca
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A partir del gréfico, se obtiene el resultado final de 13 N s/m2 debido a que es el
punto en donde dejo de caer el producto y empezé a gotear, por lo tanto, se obtiene el valor
entero.

Figura 33

Determinacion de viscosidad del barniz en base a yogurt artesanal
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A partir del grafico, se obtiene el resultado final de 17 N s/m2 debido a que es el
punto en donde dejo de caer el producto y empezé a gotear, por lo tanto, se obtiene el valor

entero.

Asi como también, los resultados con respecto al tercer objetivo especifico:

“Evaluar y comparar de manera detallada los resultados obtenidos del barniz a base de

productos lacteos con un barniz convencional.”

Comparacion Visual entre Barniz a base de leche, yogurt artesanal y barniz

convencional marca TEKNO color nopal.

Para realizar la comparacion de los barnices obtenidos, se tomaron tres trozos de
madera como muestras a las cuales se les aplico un lijado, después fueron entintadas con
barniz elaborado a base de leche de vaca, le sigue una con barniz creado a base de yogurt
natural y por ultimo otra con barniz comercial Tekno color nopal.

Figura 34

Comparacion visual de la aplicacién de los barnices en madera

Barniz elaborado a Barniz elaborado a Barniz comercial
base de leche de vaca base de yogurt TEKNO color
artesanal NOPAL
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Figura 35

Comparacion visual de la aplicacion de los barnices en muro

N ONEAN .

Barniz elaborado a Barniz elaborado a Barniz comercial

base de leche de vaca base de yogurt TEKNO color
artesanal NOPAL

Comparacion economica entre barniz a base de leche, yogurt artesanal y barniz
convencional marca TEKNO color nopal.

Para llevar a cabo la comparacion de costos entre los distintos barnices (barniz
ecologico y el barniz de fabrica), se procedié tomando como referencia la produccion de
un galén por producto.

Tabla 13

Comparacion econdmica del barniz a base de productos lacteos y el comercial

Costos

Material Leche Yogurt Artesanal Fabrica
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
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Y por ultimo se muestran los resultados del cuarto objetivo especifico, que indica:

“Identificar cuél de los productos lacteos a utilizar es viable para la elaboracién de un barniz
sostenible Cajamarca”, los resultados revelan de manera concluyente que la leche de vaca

sobresale como la opcion mas viable y efectiva.

Durante el proceso de investigacion y pruebas, se llevaron a cabo diversos ensayos y
analisis comparativos entre diferentes productos lacteos, incluyendo la leche de vaca vy el
yogurt artesanal. Estos ensayos abarcaron propiedades cruciales del barniz, como su

capacidad de adherencia, durabilidad y aplicabilidad en diferentes sustratos.

Los resultados demostraron consistentemente que el barniz a base de leche de vaca
superd al barniz elaborado a partir de yogurt artesanal en practicamente todos los aspectos

evaluados.

Estos hallazgos respaldan de manera sélida la eleccion de la leche de vaca como el
producto lacteo es viable para la elaboracion de un barniz sostenible en Cajamarca. Esta
eleccion se basa en pruebas rigurosas y en la basqueda de una solucion efectiva y respetuosa

con el medio ambiente en el campo de los recubrimientos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

A continuacidn, se presentan las limitaciones que se han tenido en el presente trabajo

de investigacion tesis:

La falta de antecedentes solidos, principal limitacion, sobre el tema de los barnices
elaborados en base a productos lacteos.

La escasa disponibilidad de datos actualizados en este campo dificulto la creacion de
una base solida de informacion previa, esto significa que la investigacion
desarrollada tuvo que basarse en un conjunto limitado de datos y evidencia previa.
No contar con maquinaria especializada para respaldar la produccion eficiente de
barnices a gran escala. Abordar esta limitacion requerira una evaluacion exhaustiva
de las opciones disponibles en términos de instalaciones y equipo especializado. Esto
es esencial para garantizar la viabilidad y escalabilidad de la produccién de barnices

en el contexto de este estudio.

A continuacién, presentamos la interpretacion comparativa de nuestros hallazgos

en relacion a estudios previos que han sido debidamente citados en capitulo de introduccion:

En lo que respecta a la resistencia al agua, en el estudio previo realizado por Diaz
(2021), donde se elabor6 un barniz con poliestireno expandido como sustituto de
resinas naturales, se encontrd que el barniz creado con unicel convencional presentd
muy buenos resultados de permeabilidad, lo que significa que el agua no impregna
facilmente la madera, donde menciona que, el barniz presenté buenos resultados y
que da una buena proteccién a la superficie en la que se paso 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.
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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 Escala (2018), donde se desarrollé un
barniz a base de baba de nopal, se encontrd que su muestra presentaba una absorcion
de agua del 8.2%, en comparacion con el barniz convencional que tenia una
absorcion del 4.5%. Esto sugiere que el barniz de leche de vaca tiene una resistencia
al agua comparable o incluso superior en comparacion 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 albafiileria.

- 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 Zuhaili, Mohd, Mustafa, Siti y Hasanah (2013), quien prepara
un barniz a partir de oleina de palma, donde en su ensayo de resistencia al agua con
adicion de resina 210, la clasifica como buena. Por otra parte, Akoto y Osei-Brefoh
(2014), 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.
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Los resultados obtenidos en la determinacion de la resistencia a la adhesion,
siguiendo la norma ASTM D3359 (2017), 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 albafileria, 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 albafiileria.
Pese a ello, el barniz base de leche de vaca exhibe una notable capacidad de adhesion,
logrando una clasificacion de A4. Esta clasificacion indica que la superficie de barniz
se mantiene completamente adherida a la madera, sin ningln 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 Francés (2019) 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
continte brindando proteccién a lo largo del tiempo. Los resultados coincidentes con
el estudio de Frances (2019) 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
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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 opcién de recubrimiento resistente y ecolégicamente sostenible,
siendo la resistencia a la adhesién solida 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 adhesion, tanto en madera como en superficies de
albafileria, 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 determinacion 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 posicién favorable en comparacion con otros
recubrimientos y barnices estudiados en investigaciones previas. En particular, el
barniz a base de leche de vaca logro 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 Aliaga y Cornejo (2019), quien trabajé con un barniz ecoldgico de
residuos de cascara de naranja y residuo de poliestireno, registré un tiempo de secado

de 25 minutos, lo que sugiere que el barniz a base de productos lacteos ofrece un
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secado mas rapido en condiciones similares.
Los resultados también son notables cuando se comparan con investigaciones previas
realizadas por Francés (2019), quien desarrollé un barniz industrial a base de
colofoniay 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 Akoto y Osei-Brefoh (2014), 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 Diaz (2021), donde se utiliz6 poliestireno expandido
(EPS) como sustituto de resinas naturales, el tiempo de secado oscil6 entre 13y 15
minutos, lo que sitta al barniz a base de leche de vaca en una posicién competitiva
en términos de rapidez de secado. Asimismo, Escala (2018) desarrolld un barniz a
base de baba de nopal con un tiempo de secado de 21 minutos, mientras que Tavera,
Boriglio, Dobler, Lesta, Scocco y Garenero (2022) crearon un barniz basado en
residuos poliméricos que requeria aproximadamente 25 minutos para secarse,
asimismo, Gavilan y Palomino (2023) con la elaboracion de barniz con cascara 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 del barniz a base de
leche de vaca,
En otro estudio de Escala (2018), donde se exploraron diferentes proporciones de
poliestireno expandido y aceite de mandarina, la mejor muestra logré secarse en

Escala (2018), lo que indica que el barniz a base de productos lacteos es comparable
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en términos de velocidad de secado. Ademas, los resultados de Aliaga y Cornejo
(2019), 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 Escala (2018), 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 llegan a ser menos perjudiciales al tener contacto con la
piel, si consideramos la escala de pH y su grado de acidez.

Por otra parte, Zuhaili, Mohd, Mustafa, Siti y Hasanah (2013), 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/m?, la
viscosidad en barnices convencionales en Per(i es de 14 N s/m? y los resultados
obtenidos en el barniz en base a leche de vaca obtiene una viscosidad da 13 N s/m?,
mientras que el de yogurt artesanal tiene una viscosidad de 17 N s/m?, teniendo estas
ultimas una mejor consistencia liquida, resultando obtener mejor manejabilidad en

cuanto a estos productos.
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En el estudio de Frances (2019), 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 Diaz (2021), 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/m?
Por otro lado, Escala (2018), 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/m? y 0.0149 N s/m? respectivamente.

En cuanto a las implicancias, en el presente trabajo de investigacion, podemos
advertir implicaciones préacticas, tedricas y metodologicas, las cuales se describen vy

sustentan a continuacion:

Desde el punto de vista de las implicancias practicas, este estudio abre la puerta a la
aplicacion préactica de barnices sostenibles a base de productos lacteos en la industria de la
construccién. Los hallazgos demuestran que estos barnices pueden ser utilizados en una
variedad de aplicaciones de construccion, ofreciendo propiedades de rendimiento
comparables a los barnices convencionales, ademas, los resultados sugieren que estos
barnices pueden ofrecer una proteccion efectiva contra la humedad en diferentes superficies
como muros de albafiileria y madera, lo que implica un gran potencial para su uso en
entornos reales. Esta implicacion practica se traduce en la posibilidad de utilizar barnices

elaborados en base a productos lacteos en proyectos de construccion.

Desde el punto de vista de las implicancias teéricas, este estudio amplia el

conocimiento tedrico en el campo de los barnices al explorar y comparar barnices a base de
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productos lacteos con barnices comerciales. Los resultados resaltan la viabilidad de utilizar
ingredientes naturales y biodegradables en la elaboracién de barnices, lo que contribuye a la
teoria de materiales sostenibles en la construccion. La investigacion también destaca la
utilizacion de las normas ASTM y otros métodos de ensayos como determinar el pH y la
viscosidad. Esto puede ser beneficioso para futuros estudios en el campo de elaboracion de

nuevos barnices.

Y, por ultimo, desde el punto de vista de las implicancias metodoldgicas, la
metodologia de ensayos y ajustes iterativos ha sido esencial para determinar las proporciones
Optimas de los componentes del barniz, el enfoque de pruebay error utilizado en este estudio
para determinar el porcentaje 6ptimo de componentes en la elaboracion de barnices a base

de productos lacteos se presenta como una metodologia valiosa y replicable.

Las conclusiones que se llegan al realizar el presente trabajo-tesis son las siguientes:

La hipotesis inicial planteada sostiene que el disefio de barniz para muros de
albafileria y madera en base a productos lacteos, es adecuado, los resultados sostienen que
se pueden utilizar estos barnices de manera efectiva, ademas llega a ser amigable para el
ambiente ya que no utiliza productos quimicos, sin embargo, segin lo detallado en la
investigacion, es un producto, que una vez realizado, debe ser utilizado, por lo cual debe
aplicar en el momento para evitar el desperdicio de este insumo. Ya que, si no se aplica
durante los 2 dias posteriores a ser elaborado, esté puede perder su color y obtener una
consistencia no requerida, la cual no se adhiere a la superficie que se desea barnizar, esto
hablando netamente de la mezcla, ya que, una vez pintada la superficie sea en muro o
madera, estd permanece intacta. A la luz de los resultados obtenidos, se puede concluir que

la hipétesis planteada, logra ser veridica y comprobable.
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- Se logré determinar que componentes son los mas adecuados para el disefio de un
barniz a base de productos lacteos, para los cuales desarrollaron dos prototipos de
barniz, uno elaborado a base de leche de vaca y otro a base de yogurt artesanal, para
los cuales tanto en ambos productos la cantidad adecuada fue el 73% de leche de
vaca (L) o de yogurt artesanal (L), 12% de Cal(gr), 15% de agua (mL), las pruebas
se llevaron a cabo inicialmente utilizando 8 litros de producto lacteo como referencia.
Sin embargo, es importante destacar que es posible ajustar la cantidad requerida de
producto de manera proporcional, utilizando una regla de tres, si se desea realizar la
prueba con una cantidad menor. Por ejemplo, al reducir la cantidad a 4 litros
utilizando este método, se logré obtener un barniz con propiedades consistentes y
buena manejabilidad sin afectar negativamente su calidad, siempre y cuando se
respete los porcentajes proporcionados.

- Se determinaron las caracteristicas fisicas, viscosidad y pH del barniz, logrando un
profundo entendimiento de las propiedades de estos barnices, a través de diferentes
pruebas como resistencia a la adhesion Norma ASTM D-3359 (2017), resistencia al
rayado del recubrimiento Norma ASTM-D3363 (2018), determinacién del secado
ASTM D-1640 (2019), resistencia al agua Norma ASTM D-2247 (2018),
comparacion entre barnices elaborados a base de productos lacteos y el barniz
convencional, para saber cual barniz es factible para su uso ademas conocer cual
logra ser el mejor en comparacion al barniz convencional, se ha constatado que este
altimo, aunque ofrece ciertas ventajas en términos de brillo, no supera
significativamente a los barnices lacteos en términos de resistencia y adherencia.
Esto sugiere que los barnices a base de productos lacteos son una alternativa viable

y, en algunos aspectos, incluso superior a los barnices convencionales.
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Se evalu6 y comparo los resultados obtenidos del barniz a base de productos lacteos
con un barniz convencional. El barniz a base de leche de vaca muestra una resistencia
excepcionalmente alta al rayado, mientras que el barniz comercial y el de yogurt
artesanal tienen una resistencia mas baja. Esto indica que el barniz a base de leche
de vaca podria ser especialmente adecuado en aplicaciones donde la resistencia al
rayado es critica. El barniz a base de leche de vaca exhibe una resistencia
excepcionalmente alta al rayado, superando significativamente al barniz comercial y
al de yogurt artesanal, los cuales muestran una resistencia mas baja en comparacion.
Este resultado resalta a el barniz a base de leche de vaca en aplicaciones donde la
resistencia al rayado se convierte en un factor critico para mantener la integridad y
el aspecto de las superficies recubiertas. Por otra parte, respecto a la comparacion del
barniz elaborado en base a productos lacteos y el barniz convencional, se observa
que este ultimo requiere hasta tres capas para alcanzar el color deseado y, ademas,
proporciona un brillo significativamente mayor en comparacion con los barnices
desarrollados en esta investigacion. A pesar de esto, los barnices a base de productos
lacteos logran obtener el color deseado con una sola capa, aungue presentan un
menor nivel de brillo. Ademas, el barniz en base a leche de vaca logra ser superior
en cuanto a cubrimiento y resistencia al rayado, pero obteniendo resultados similares
0 cercanos en la prueba de adherencia y resistencia al agua. Mientras que el barniz
elaborado a partir de yogurt artesanal solo logra ser superior en cuanto a cubrimiento,
de ahi no obtiene caracteristicas similares al barniz convencional. Por otra parte, el
barniz elaborado a base de leche de vaca logra ser superior al elaborado a partir de
yogurt artesanal en pruebas de resistencia al agua, a la adherencia, al rayado y a la

determinacion de secado. Pese a ello, el yogurt artesanal, logro ser superior en cuanto
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a recubrimiento siendo el que mejor acabo obtuvo sobre el muro de albafiileria y
madera, sin embargo, al no pasar las pruebas anteriormente mencionadas, llega a
desprenderse facilmente. No obstante, surgen diferencias poco notables entre estos
dos prototipos, el barniz a base de leche de vaca muestra una excelente manejabilidad
durante su aplicacion, mientras que el barniz a base de yogurt artesanal resulta mas
complicado de aplicar, requiriendo un mayor esfuerzo para lograr un acabado
satisfactorio.

Otro aspecto relevante es el olor emitido durante la aplicacion. El barniz comercial
emana un olor fuerte y téxico, lo cual puede ser perjudicial para el entorno, ademas
necesita un disolvente para ser aplicado. Por el contrario, los barnices a base de
productos lacteos no generan olores dafiinos ni necesitan algun producto extra para
su aplicacion. El barniz de leche de vaca es practicamente inodoro, mientras que el
barniz a base de yogurt artesanal desprende un agradable aroma similar al helado.
-Se realizd una comparacion econdémica para obtener una evaluacion y sostenibilidad
a nivel econdémico, 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
11450 soles, considerando que se desea usar un  galdn.
Los resultados obtenidos respaldan sélidamente la viabilidad del barniz elaborado a
base de leche de vaca como una alternativa efectiva y amigable con el medio
ambiente para la elaboracion de barnices en Cajamarca. Este barniz ha demostrado
un desempefio sobresaliente en las pruebas realizadas, exhibiendo propiedades

comparables a las del barniz de fabrica. Ademas de su funcionalidad, destaca por su

Salas Mufioz F.; Sanchez Cespedes A. Pag. 87



1

et
TR
L ST

Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y

Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

eco amigabilidad al utilizar ingredientes lacteos y no toxicos, lo que lo convierte en
una opcion prometedora para aplicaciones en la industria de la construccion.
- Se logrd identificar cudl de los productos lacteos a utilizar es viable para la
elaboracion de un barniz sostenible, a pesar de que ambos barnices elaborados han
demostrado buenos resultados, sin embargo, el barniz elaborado en base a leche de
vaca ofrecio una mayor resistencia a la adhesion, mejor aplicabilidad y una mayor
durabilidad en comparacién con el yogur artesanal. Asimismo, el barniz a base de
leche de vaca demostrd ser practicamente inodora, lo que es beneficioso desde una
perspectiva ambiental y de salud, ademas es un 4.26% mas econémico que el barniz
convencional de fabrica y un 0.82% mas econdémico que el barniz elaborado con
yogurt artesanal. Aunque tiene limitaciones en su vida util si no se aplica en los dos
primeros dias, una vez aplicado, permanece intacto y funcional a lo largo del tiempo.
Esta caracteristica lo convierte en una opcién eco amigable para la proteccion de
muros y madera, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental en aplicaciones de
construccién. A pesar de las areas en las que puede necesitar mejoras, su durabilidad
y su menor impacto ambiental hacen que sea una eleccion prometedora en la
busqueda de soluciones mas sostenibles en la industria de la construccion. Ademas,
es esencial reconocer que los barnices tradicionales necesitan de algin disolvente
para su aplicacion como el aguarras, este presenta una serie de riesgos de salud y
ambientales. El aguarras es un disolvente que contiene hidrocarburos liquidos que
son conocidos contaminantes del agua y del suelo, lo que puede tener un impacto
perjudicial en los ecosistemas acuaticos y terrestres. Ademas, la exposicion

prolongada del aguarras ya sea por contacto con la piel o inhalacién, ha sido asociada
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con casos de dermatitis y afecciones respiratorias, lo que plantea preocupaciones
significativas para la salud humana.

- Porotro lado, es esencial destacar que el barniz elaborado a base de productos lacteos
ya sea a base de leche o de yogurt artesanal, ofrece un enfoque ecoldgico que evita
estudios exhaustivos de impacto ambiental. Debido a que estos barnices utilizan
materias primas naturales y biodegradables, su produccidén y uso generalmente
plantean menos riesgos ambientales que los barnices tradicionales basados en
ingredientes quimicos toxicos y nocivos para los seres vivos. Ademas, su fabricacion
tiende a producir menores cantidades de desechos peligrosos y emisiones
contaminantes, lo que reduce la necesidad de realizar analisis de impacto ambiental
en profundidad. Sin embargo, es fundamental que se realicen investigaciones
adicionales para confirmar estos beneficios y garantizar que el uso de barnices
lacteos no produzca efectos negativos no deseados en entornos de aplicacion

especificos.

En ultima 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. Estas mejoras podrian hacer que los barnices a base
de productos lacteos sean una opcion alin mas atractiva y sostenible en la industria de la

construccidn en Cajamarca y mas alla.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Panel Fotogréfico

Figura 36

Producto lacteo en descomposicion

Insumo adquirido de vendedoras que tuvieron producto en mal estado, lo cual sirve para la
elaboracidn del barniz ecolégico. Al lado izquierdo se encuentra la leche de vaca y al lado

izquierdo yogurt artesanal.
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Figura 37

Elaboracion de murete para realizacion de pruebas con barniz

Construccion de muretes que posteriormente fueron tarrajeados.

Figura 38

Aplicacion del barniz elaborado con productos lacteos en murete

Esparcimiento del barniz a través del murete, donde se va evaluando la manejabilidad.
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Figura 39

Primeras capas del barniz realizado con leche de vaca

Evidencia del resultado de aplicacién del barniz tanto en muro de albafiileria como en
madera.

Figura 40

Prueba de resistencia al rayado en muro

Realizacion de ensayo sobre muro de albafiileria usando en lapiz a 45° grados.
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Figura 41

Prueba de resistencia a la adherencia

Realizacion de ensayo sobre madera, con el uso de una cortadora para realizar la cuadrilla
que especifica la norma ASTM D3359 (2017).

Figura 42

Realizacion de prueba de viscosidad

Pruebas realizadas de determinacién de pH y viscosidad para los barnices en base a

productos lacteos
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Figura 43

Barniz elaborado en base a leche de vaca después de 2 dias

Se evidencia el color y textura cambiada, ademas de su capacidad de adherencia.
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ANEXO N° 2. Ubicacion de materiales procedentes para la elaboracion de barniz
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e
ANEXO N° 3. MATRIZ DE OPERALIZACION

Tabla 14

Definicion de las variables a investigar

: Definicion Definicion . L . Escala de
Variable . Dimensiéon  Indicadores  Instrumentos )
conceptual operacional medida
Es un producto obtenido mediante
cualquier elaborac_u_)n de I_a Ieche,_que Cantidad de _ 03 muretes de
puede contener aditivos alimentarios y . Porcentaje de il . :
Productos : . . producto lacteo a L Albafiileriay  Hoja de ficha .
. otros ingredientes funcionalmente adicion de . Nominal
Léacteos . . fermentar para . 03 unidades de datos
necesarios para la elaboracion (Decreto loarar hacer barniz material de Madera
Supremo N° 004-2022-MIDAGRI, g '
2022).
Es un recubrimiento transparente o
tra_nglumdo que se apllca sobre . . Adherencia 03 muretes de
superficies para proporcionar una capa Se elaboraré barniz S Nt . .
. . . Viscosidad Albanileriay  Hoja de ficha .
Barniz protectora contra la intemperie, los a base de productos . ) : Razo6n
P . Resistenciaala 03 unidades de datos
productos quimicos y el desgaste, al lacteos.
humedad de Madera

tiempo que realza el aspecto visual de
los materiales (Ballast David, 2017).

Nota: Elaboracion Propia
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ANEXO N° 4. FICHAS DE ENSAYO EN LABORATORIO

ALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESK A HELEN SALAS MUNOZ
j = ING. TULIO EDGAR OUILLEN SHEEN
- TORCON ALTO( PIND)
2WO0x 4 x4.5an

e Registro de Emsayo R ia al Agus (ASTM D2247) | N-‘ o

il | [ Barmiz en bese & leche de vaca (Maders) ]

Calocar imagen del especimén y un / oums X en el recusdro de Jos resulta dos segiin corresponda.

SINDARO DARO LEVE DAROMODERADO DARO SEVERO

OBSERVACION: Se obwervd que d bamiz & base de kche preamtd dadios leves solve la madera, lo que significa que se detectaron inciientes signos de |

deteriono en el recubr Estos deflos leves podrian ndicar una deats valnersbilidad dd barnee frenite & 12 exposiadn al agus, sungue en este caso,
kot dadlos #in no han ak do un nivel modersdo o severo. Ests mnf ¥n et ial pars comprender cémo el barmiz resccions en cndicones
himedss y proporcion s uns bese pars evahir sy ad dnenaph que gl = ém al agus.
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200x 4 x4.5an

Regutio de Ensayo Resstenas &l Agus (ASTM D247)

J

DIETED)

Colocar imugen del espedmén y un V o una X en el

1

de los

lta dos segin corresponda

DASO LEVE DASO SEVERO

[OBSERVACION: S¢ obwervo que el

hm-m&mnm e festd un grado de daflo moderado sobve s superficie de maders. Estos
de

lenl.hsp(m de manifiesto la impor

en la cmnposicén del hemiz pass sumentar su resistencasl agua

que mvol

Sy #s0 en superficies de maders.

-
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et ANDREAMARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUROZ
AR 0N ING. TULIO EDGAR GUILLEN SITEEN
PORCON ALTO (PINO)
200x4x45¢cm

1] Registro de Ensayo R al Agu (ASTM D247) ] N

[ Bz comaeial (Made) 2

Colocar imagen del especimén yun J ¢ mnn X en ¢l recusdro de los resultados segin correponds.

SINDARO DASO LEVE DAS O MODERADO DASRO SEVERO

OBSERVACION: Los resultados obtenidos indican que el banuz comerdial no presentd ninglm tpo de dsfio durante la proebe de resistercis o agus.
Eﬂachiﬁmmﬁz,l@cdbmmmmwydhahmhswne&m-nmmsmvnuathm Pox 10 tanto,
dmmﬂzmmmdmﬁw&&n&h quu g qzs.l lacdn es aparde su efio en ¥ de
resistencis al sgus y adhesién en it superficie de maders en de NES)

_TESISTAZ
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— “DISERO DE BARNIZ SOSTENIELE PARA MURO DE ALBARILERIA Y MADERA EN BASE A
UPN = o
ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
-yl R FRANSHESKA BELEN SALAS MUNGZ.
0 i ING_ TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
CANTERA INVERSIONES NOR ANDES SAC
195 x475x 11 em

FICHA: | Regigtro de Ensayo Ressienas al Agus (ASTM D2247) ] N-I 0}

( e e G v (i) ]

Coloaar imagen del especimén y un v ouma X en el recuadro de los resultados segin correspond

SINDARO DARO LEVE DARO MODERADO DANO SEVERO

P

OBSER VACION: Los resultados indican que el turmiz & base de ledie preeents defio modersdo en el mmuro de abafilerts. Eso sgmifica que hubo

evidencas visusl de dafio en la superfie del bame despuds de la exposcdn &l sgus, lo que sugiere que d bamaz pudo resdr paraakmente ls exposcidn
al agus, pero mosted sgnos de deeron en caertas fress Fstos resullados spunten & ls necendad de revissr y ajuster s formu laciin dd tamiz pars

aq SU resi 18 al agua y adh 1 en sperfiaes de altadileria
TESSTA L [ESISTAZ
NOMBRE, Ancres Marel WOMERE: Transhesks Belen Sk IR Jocak Lus Noyos Mertmer | A Tk
Sanchez Cespedes Mufioz
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— LABORATORIO DE MA TERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

“DISERO DE BARNIZ SOSTENIBLE PARA
RODUCTOS

MURD DE ALBARILERIA Y MADERA EN BASE A
CAJAMARCA 223"
ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES

FRANSHESK A BELEN SALAS MUNOZ

ING. TULD EDGAR GUILLEN SHEEN

INVERSIONES NOR ANDES SAC

19.5 x47.5x 11 cm

I Registro deEmnsayo Ressenca al Agua(ASTM D2247) ]

Banez en hase & yogurl ariesanal { Muo)

Calocar imagen del especimén y un Vo unm X en el recundro de los resultados segiin corresponds.

SIN DASO

DASO LEVE

DASO MODERADO

DASO SEVERO

<

JOBSERVACION: Se pudo observar que el bamiz & hase de yogurt casero presentd dafio Jeve en Is sperficie del muro de albediileria Este mvel de ddio
en la caps de bamiz despuds de Is exposnicidn al sgus Aungue se observd un clerto grado de

fsug sere que se manife S1gnos mi ded
= en la cape de bamiz, es mportante considenas que se trala de un dafio en la aategoria leve, 1o que sugiere que el scubrinuento cmserva uns
jerta resistencia al sgus.
— 4
~ TESISTA2 Wﬂ%’ ’AS? Era)
= P T
B c 2 224 e~

INOMBRE: Franshesks Belen Salas

Munoz

MW Hoyos Mertmez

/

Lyfm"l'u?’[&- Guillen Sheen

/
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“DISERO DE BARNIZ SOSTENIBLE PARA MURO DE ALBARILERIA Y MADERA EN BASE A
CAJAMARCA 2023"
ANDREA MARIFL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
INVERSIONES NOR ANDES SAC
19.5x47.5x 11 an

TESIS
TESISTAS
o
DIMENSIONES

FICHA [ Registro de Ensayo Resistencis &l Agus (ASTM D247) | | (ni

FROTOTIFO: [ Dz comeraal (Muro) ]

Colocar imagen del especimén yun v o ma Xenel dro de los resultados segin correpond:

SIN DASO DASO LEVE DARO MODERA DO DARO SEVERO

JOBSERVACION: Se pudo observar que el bamiz camercial experimentd un daflo leve en |s superficie del muro de abadiileria Eds observacén sgnifics
que, ¥as ks exposiadn &l ague, s nod un detenaro de mwel bepo en el recubrmiento. El andliss destace que, munque s registrd un aeto grado de
jafedacin en el recubrimienio, el daflo es ansiderado ammo leve, bo que sugiere que d bermz todsvia camserva ciants axpacded pers resdr s
[penetrackn del sgua.

<)

TESISTAZ COORDIRADORDE,

e ) iz d
TranshesSs Helen Salss

L
Wu@lﬂnlkﬁkﬁma 4 NOKBRETubg Edgar Gus Den Sheen

/

Mubaz
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ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
TNG. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
200 X4 X 45 cm
Registo de ensiyo reastencs de adherncs (ASTM D3359) | Nl ol
[ Dtz a1 base & 16he 08 vacs (Maders) g |
Colocarun v o um X e ¢l recusdro de los resultados obtenidos en la elaboracion del emayo
1 2
—-“-—o*%,—&
b ety —
o ew e
rese e
e ' =
CLASIFICACION SA CLASIFICACION 4A
Los bordes dd conte etan compl o, mnguna de las ey de ﬁﬁm&immnhﬂd&mw
cndriculs se hs desprendido. Sin dsea de core lectads del recutvimiento. Area de core sfectads menor al 5%
3 4
\
I — d
CLASIFICACION 3A CLASIFICACION 2A
T reculrmen® s he deronchado & 10 B de ks bordes yio en B T reciir nsento se ha desconchalo a 103 krgo de ke bardes, en parie pot
intarsecciones de los contes Area de conte afeciads mayor & 5%, poromence ol | s las esquinas Ares de corte afictads mayor al 15%, pero menor al
15% 3%

CACION 1A
reculrinnento se oa o8 bordes, en
pasfte o Wiskmente por odas lasesq Asea de cone afecinda
mayor &l 35%, pero mencr al 65%
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200x4 X 45 e

Registo de ensayo restencs de adharenca ( ASTM D33 59) |

[ D& o Dese & Jopull artesm] | Vaders ) ]

Colocer un v/ o una X en el recundro de los resuliados obtenidos en la elaboracidndel enmyo

CLASIFICACION SA

CLASIFICACION 4A

cusdriculs se he degrendido. Sin dres de corie afectads

Lo bordes del core estin completamene haos, nmgma de las esquinas de ls

T Bs mirseccanes de los ries, se han deprend o pequedios g menios]
delrecubrmiento. Ares de cone afectads mencr al 5%

3

: 3
5

-

4

B

CLASIFICACION 3A

CLASIFICACION 2A

El recubrmnaento se ha desconchdo & lo largo de los bordes y/oen s

15%

mtersexines de ks maes Aresde conte afeciads mayor &l 5%, pero menoe &

El recubwimiento se hs dexconchudo & los largo de Jos bordes, en parte por
tlodas las esquines. Aren de corte afectada mayor a 15%, pero menor al
Iife

5

CLASIFICACION 1A

Elrecubraniento se ha desconchado & ko largo de 1os bordes, en
parte o totalmenfe por todss jas esquines Ares de corte afeciads
mayor &l 35%, pero menor &l 65%
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Regstio de ensayo resstencas de adherencas (ASTM D3359)

[ B Comacisl (Mades) ]

idas en I elsboracian del ensayo

Cdocar un v o um X en el recusdro de los resultados ob

- o O ’_
e ' .
* .
o by
EER S P £l
T+t
CLASIFICACION SA CLASIFICACION 4A
Los bordes dd corte estin completamente lsox, nmguna de las esquinas de la [En tasi cones de los cornes, s han desrendido peguedios fra
dricula se he degrendido. Sin drea de corie afectads del recubrimiento. Ares de core slectsds menor al 5%
3 4
1
CLASIFICACION 3A CLASIFICACION A
H recubrimaento se ha & hado & Jos largo de los bordes, en parte par

El recubrmmienio se ha desconchado & 10 largo de los bordes yibo en les
inflersecciones de los cortes. Ares de core afectads mayor al $%, pero menor &
15%

odas las esquinss. Area de cornte afectals mayor 8] 15%, pero menor o
3%

CAC A
" Hrecad s¢ ha & hado a lo lango de ks bordes, en
perte o toslmente por lodss las esquinas. A rea de cone afectals
mayor al 35%, pero mencr al 65%
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING_TULIO EDGAR OUILLEN SHEEN

INVERSIONES NOR ANDES SAC
195x475x11an

Reguto de emsayo resstenca de adherencas (ASTM D3359) | Nui T |
L Ty en base & lodhe de vac (MU0} ]
Celocar un v o una X en ¢l recundro de Jos resultasdos abtenidos en 1n elaborackin del ensayo
1 2
R
r 1t .- 'NP - =
Ceerrw
| IRE R
-
CLASIFICACION 4A

CLASIFICACIONSA

Los bordes del core estén completanenie Isox, nnguns de las esqumas de la 'Ebmmm&lam.ghnmmmuﬂa&mau
dricuds se he degrendido. Sin dres de qorie afectads del reculviniento. Ares de corte sfeciads menar &l 5%

4

3

-

CLASIFICACION 2A

El recubnimien se ha & hado a los largode los bordes, en parte por

todss les esqumas. Ares de corte afeciads mayor al 1 5%, pero menor &l
35%

CLASIFICACION 3A

El recubruniento se he desconchado & 1o lango de los bordes yfo en las
miersaccxmes de 1os cortes. Ares de corie aficiads mayar 21 5%, pero menor al
15%

CLASIFICACION 1A
El restyzniento se ha d chado & bo largo de los bordes, en

parteotolamente por todss las esjuinas Atea de corte afeciads
mayor d 35%, pero menor &l 65%

NADOR DEEAR 1 A
y adsi ol |
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

19.5x 47.5x 11em
Teg st de ersyo ressienas de adherencs (ASTM D3359) l "l 1]
[ Tarmiz en base a yopurt sriesanal (Mwo) 1
Coloaar un v o una X en el recuadro de Jos resultndes obtenidos en Ia elaboradén del ensayo
1 2
- &1»0—
r y ' L
. .

| - 1_'1".'
SRS N

B A ?—04— B ————

CLASIFICACION 4A

Los bordes del core estin conpletamente haos, nmgunade las esquinas de la [En s intersecciones de los cortes, % han degprendxdo poquefios fragmentos)
cuadnculs se ha desprendido. Sin drea de corte afictads del recubrimionio. Area de corte afeciads menor o 5%

3 -

CLASIFICACION 3A CLASIFICACION 2A

El reubnmentd se he desconchado & lo lergo de los bordes ybo en las El recubrimnen o se ha desconchado a los largo de kos bordes, en parte por
interseccimes delos cortes. Area de corte afecisds mayer al 5%, pero menoral | idaslas espings Ars de corte afectada mayor & 15%, pero menor o
15% 5%

CLASIFICACION 1A
Elrecubramaento se ha desconchado & 1o largo de Jos bordes, en
parte o totslmente por todss ks esqunas Ares de corte afectads
mayor &l 35%, pero menor &l 65%
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Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y

Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

195x47S5x 11 an

Regstn ke s yo redderces de sdevercs (ASTM D3359) ] | 1

[ ‘B cenercil (Mmo) ]

Colocar un ¥ o ima X en el recusdro de 10s resultados oblenidos en 1s elsboracin del ensmyo

1 2
—'L-’-0~l 2 =
o e e o
- - — | |
e vew
# cr e e
—?—h-‘ _——
CLASIFICACIONSA CLASIFICACION4A
Los bordes de corte extén completamente lsos, nmguns de lasesqumas de la | Enlas infersecaones de los cortes, se han desprendhdo peq uefios. frags
dricula se he degrendido. Sin dea de corte afectads del reculrimiento. Aven de corte afeciada menor &l 5%
3 4

) B 4
-

CLASIFICACION3A CLASIFICACION 2A

El reculbrz == ha & halo a lo largo de s bordes yio en las " recubr Emen se hs desconchado a 10s largo de los bordes, e parte por
ilersecciones de las cones. Area de corte afctads meyor al 5%, peromenor o | lodes las exquinas Area de corte afextads mayor dl 15%, pero menor al
15% 35%

1A

'_Eluhn“nhdm.bhwélmhds.u

pare o laknente por lodes las esquines. Area decorte sleciads
mayor al 35%, pero menor &l 65%
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1 i Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

300 % 4 x4.5 cm
Regisiro de Enssyo Determinasion del Secsdo - Nans ASIM 1640 N 131
| o a vaca ) 1
Calocsr un v 0 una X en el recusdro de los result ades segin corresponda.
Condiciones smbientales ﬁ‘l’m: e
TIEMPO ALTACTO AL MANEJO OBSERVACION
Enssyo 1: 8 min
Ensayo 2: 10 mn
Ensayo 3: 12 min
Enssyod: 14 mtin
Enssyo 5: 16 mm
Ensayo6: 18 min
Ensayo7: X0 mmn
—l‘.-yos: 3 mm X X
Enszyo 9: 24 mn
Ensayo 1@ 26 min
Ensayol1l: 28 mmn
Ensayo12: 30 man
Ensayo 13 32 min
Ensayo 14 34 min
Ensayo6: 36 mm
Ensayo 6: 38 min
Ensayo 6: A0 min
Ensayo 6: 42 min
Ensayo6: M mn
CONCLUSION: Se observd que el bamiz elshorado & bese de leche de vaa presents un tiempo de secalo de 22 minutos tanbo &l scto como al mangjo.

valares reflejen los intervalos de Uempo requeridos pars que el barmiz slcance dos elapss criticas de secado. El iempo de secado ‘sl tsctd hace
referencia al lapio necesano pars que |s superficie del barmiz se seque lo suficiente pars evitar ls aihemmcis de particulss al ser tocads Par otrs perte, el
1empo de secado 'sl maneyd indics el periodo en el cual el barmaz &l canzs un esta do que permite sumanpulacidn sin Csusar marcas noloriss. Estos
teanpos son fundsmentales pears evaluar s eficacs y sphicatilided del bz e diversas circunstancias. En este cottento, los tiempos de secado de 22
minulos al tsclo y &l manso indicin que el barn elsborado s bese de leche de vaca se seca en un miervalo de tiempo relativemente ario, 1o que podris

resultar beneficioso para stusc que mq uns ripida protexcidn y manipulscidn del recubrimiento.
7 = Y 7 :
OI: ) 3 73 o 1
Sencher Cespedes Mudaz
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1 i Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

FRANSHESKA BELEN SALAS MUROZ
ING. TULD EDGAR GUILLEN SHEEN

PORCON ALTO (PINO)
200x4x 45em
Registro de Ensyo Determinacién dd Secado -Norma ASTM 1640 N.I 14]

[ "B en base & yoR ]

Colocar un v 0 una X en d recusdro de los resultados segiin corresponda
Condiclones ambientales Temperstura: 22°
TIEMPO ALTACTO ALMANEJO OBSERVACION

Ensayol: 8 min

Ensaye 2: 10 min

Ensayo 3: 12 mm

Ensayo d: 14 mm

Ensayo S: 16 mn

Ensayo 6: 18 min

Enssyo 7: 20 min

Emayo 8: 2 mm

Enssyo 9 24 mn

Ensayo 10 26 min

Ensayo 11: 28 min

Ensayo 12: 30 min

Ensayo 13: 32 min X

Ensayo 14: 34 min X
Emayo & 36 mn

Ensayo 6 38 min

Ensaye & 40 min

Emayo & 42 min

Ensxye & 44 min

DBSERVACION: Se determind que el barmaz elaboradoa base de yogurt artesanal presents un tianpo de secado de 32 minuks al tectoy 34 minuios al
ment o, Estos valares indican los lspaos de tiempo necesserios pars que el bamiz slcance dos elapas clave de secado. El iempo de secado's taclo’ s refiene
periodo necessrio pars que 1s superficie del bamiz se seque 1o suficienie pars que no se adhsersn particulas s ells sl ser beada Por otro ledo, d tiempo
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1 i Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

PORCON ALTO (PINO) _
200%4x4.5em
Regstro de Ensayo Detenminacitn del Secado - Nonns ASTM 1640 N-(:;,
[ e hese s vaca (Msdem) ]
Colocar un v o una X en el recundro de los resultsd os segiin corresponda
Condidones ambientales Temperatura: 122°
TIEMPO AL TACTO AL MANEJO OBSERVACION
Ensayo 1: 8 mm
Ensayo2: 10 mun
Ensayo3: 12 min
Ensayo 4: 14 min
Ensayo & 16 min
Ensayo 6: 18mm
Ensaye 7: 20min
Ensayo 8: 22 mun
Ensaye9: 24 mn
Ensayo 10 26 mm X X
Ensayo 11: 28 mmn
Ensayo 12: 30 min
Ensayo 13: 32 min
Ensayo 14: 34 min
Ensayo 6: 35 mm
Ensayo 6: 38 min
Ensayo 6: 40 min
Ensayo6: 42 min
Ensayo 6: 44 min
OBS ERV AC ION: Se detenming que el bamiz comercial exhibe un Lempo de scado de 26 minuios 2o & (acio como &l meneo. Etos wlores indican

s inlervalos de Liempo nocesarios pers que el bamez sleance dos fises criticas de secado. El tiempo de seesdo'd 1sad s sefiere &l periodo e el cual 1s
erficie del barniz se seca bo suficieante como pars evilar que perticulas se adiiersn al ser locads. Por ot lado, el tiempo de secado ‘sl manejo sefisla d

peo nicessrio para que ¢l bamiz alcance un essdoen el cusl pueds sor menipulado sin dejar marcss visibles. Estos tiempos son esencisles pars ewlusr
& practicided y eficiencia del barmuz en splicaciones précticas.
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1 i Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING_TULID EDGAR GUILLEN SHEEN
INVERSIONES NOR ANDES SAC
195x475x 1l am

Regro de Enssyo Determimscidn del Secado - Norus ASTM 1640 @
C Tiariiz o bas s leche dé vecs [Mo] ]
Colocarun v o una X en el recundro de los resultados segin cor responda
Condiciones am bientsles Tempersturs: 22°
TIEMPO AL TACTO AL MANEJO OBSERVACION
Ensmyol: Smin
Ensmyo2: 10 min
Ensmyo 3: 12 min
Enssyod: 14 min
Ensyo 5: 16 min
Ensxye 6: 18 min
Ensyo7: 20 min
[~ Eouyes: i ma
Ensyo9: 24 mn X X
Ensayo 10: 26 mn
Ensxyo 11: 28min
Ensxyo 12: 30min
Ensayo 13: 32 mn
_ﬁny- 4 3Mmn
[ Ensmye 6: 36 min
™ Ensaye 6: 38mm
Emno 6: A0 min
Emayo 6: 42min
_Bu)- 6: 44mn

ONCLUSION: Se observd que el bamizelaborado & hase de leche de vaca presents un tianpo de secado de 24 minuibos tanto & tack como al menejo.
valores reflejan bos mtervalbos de tiempo requer dos pers que el barmaz alcance dos etapas criticas de secado. El tiempo de secado sl tack’ hace

is &l lapeo necesrnio pars que lasuperficae del bamniz se seque bo suficiente pars evitar 1s sdherencia de particulss al ser tocads. Por olrs parte, d
de secalo sl manep’ mdica el periodo en el cusl el bamsz skanzs un estsdo que permmle s manipulscidn 9n caussr marcas nokrias Esos

erpos s fundsnentales pars evaluar 1s eficacs y splicalilidsd del tanmuz en diversss cirounstancias. En este coutento, s tianpos de socado de 24

i &l acy al manejo indican que ol bamiz elshorado & be s de leche devacs s secs en un mtavalb de Lempo relstivementeconto, b que podris
resultsr beneficioso pars S tusciones que requiersn una ripida proteccidn y menipulacidn del recubrimiento.
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1 ottt Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

AN!]!.EA MARIEL SAM.HEI. GESPH)B
FRANSHESKA BELEN SALAS MUROZ
ING. TULIO EDCAR GUILLEN SHEEN
INVERSIONES NOR ANDES SAC
195x47.5x 1] em

Registro de Ensayo Detemninacidn del Secado - Nonms ASTM 1640 wl 17

Btz en hase & yoru ancsanal (MOT0) ]

Colocar un v ouna X en el recundro de los resultados segiin corresponda
Condiciones ambientales Tempersturs: 22°
TEMPO AL TACTO AL MANEJO OBSERVACION

Easayo 1: 8 min

Emuayo 2: 10 min

Emayo3: 12 mmn

Emayo 4: 14 min

Emayo 5: 16 min

Emayo6: 18 min

Ensayo 7 20 min

Emxyo & 22 min

Emayo & 24 min

Ensayo 10: 26 min

Ensmyo 11: 28 mn

Ensayo 12: 30 min

Ensayo 13: 32 min

Ensayo 14: 34 min

Emuyo & 36 min

Emuyo & 38 mun

Emuayo & 40 min X

Easayo & 42 min X
Emayo 6: 44 min

VACION: Se determind que el barmiz elsborado a base de yogurt sriesamsl presenta un hempo de secado de 40 minuios al tsoto y 42 minutos al
0. Estos valoresindican los lapsos de tiempo necesanos pera que d barmuz slance dos etapes dave de secado. Bl tempo de socxdo 'sl tack' serefiere
period 10 pars que lasuperficie del barniz se seque lo suficiente pars que 1o se sdhieran particulas s ells al ser ocads . Por otro Isda, d tiempo
seudohlnamjoanmdhcnponqwﬂom que el barmniz akcance un estado en el cunl puede ser manipulsdo sin nesgo de dojar marcs o
la notoriss. Estos iempos son esenciales pars evaluar la adecuscidn y splicabilided del barniz en diversss stuaciones. En este caso, ke tiempos de
de 40 minutos al tecto y 42 minutos al manejo sugieren que el bamiz seca lo suficientemente ripido pera ser manejado y proteger el sustraio en un
de tiempo razonable.

N = Antres ManeT NOMERE. Belan Salas | RP s Moyas s
Senches Cespedes Mz
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Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y

!.."Lﬂ Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

FRANSHESKA BELEN SALAS MUNCZ

ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
TNVERSIONES NOR ANDES SAC
19.5x 475x 11 am
Regsiro de Emssyo Detenminacidn del Secalo - Norma AS T™ 1640 T
[ Bamiz Comercil (Muro) ]
Calocar un v ouna X en el recuadro de los resultados segin corresponda
Condiclones ambienta les Temperatura: 22°
TIEMPO AL TACTO AL MANEJO OBSERVACION

Ensayo 1: 8 min

Ensayo 2: 10 min

Ensayo 3: 12 min

Ensayo 4: 14min

EnsayuS: 16 min

Ensayo6: 18 min

Ensayo 7: 2 mm

Ensayo8: 22 min

Ensayo 9: 24 min

Ensayo 10: 26 min

Ensayo 11: 28 min

Ensayo 12: 30 mun

Ensayo 13: 32 min

Ensayo 14: 34 min

Ensayo 6: 36 min

Ensayo 6: 38 min X

Ensayo 6: 4 min

Ensayo 6: 42 min

Ensayo 6: 4 min X
[OBSERVACION: Se determmnd que el barmiz comercial presentd un Liempo de secado de 38 minuios al tsctoy 44 minutos & menejo. Estos velores
representan los intarvalos de tempo necesarios para que el barniz alance dos fises criticas de secado. El tiempo de seaado ‘sl tacif denots el periodo
requendo pars que & superficie del bamiz seque 1o suficiente para evitar ls sthesién de particulss o ser incads Por otro Isdo, d tiempo de secado ‘sl
Jmmejo indica el tiempo nocessrio pars que el temiz sleance un estsdo enel cusl pueds ser menipulsdo sin dejar marces peroeptibles. Estos intervaks
json fundsmentales pars juzger | converiencia y splicsbilidad del berniz en diversss situsciones.
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“FH Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
1
L]

Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

ANDREA MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SAIASMUROZ
ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
PORCON ALTO (PINO)
200x4x45cm

|

Registro de Ensayo - Norma ASTM D3363

Farniz en hese & leche de vaca (Malers)

Observadén: Cusnto muyor sea la dureza del liplz queno causs dafio visible, mayor seri ls resistencia ol rayado dd recubrimiento

D D S N GEED RN NN gm0
OB SH 48 38 B K HHE P M 2H \H AN S5H
Sorwer

Hander

Ot

Calocarun v ouna X en ¢l recusdro de Jos resultados sl se produce slgin dafio visible, como rayas o elimimciin dd recubrimientoobtenides en ia
elsboracién del ensayo

NO

—_———-

[OBSERVACION: Eaw clmificacin mdica que ¢l reciibx imienio proseria ina duseza de 3. Esta durezs se sitis en un rango considerado como muy alo
en ls norme ASTM D3363, o que sugiere una occhenme ressencis del bamuz & bos arafiaros y abranones. La dasificacion en la excala de duseza 3H indics
que el reculyimieno presents uns sdlids capecidad pars maniener su miegrided en Swaciones en las cusles podris ester expuesto scondiciones sdvensas y
contacto con objetos duros.
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

C
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
PORCON ALTO (PINO)

200 x4 x4.5 cm

wﬁmmﬁ N'E'
[ T ahse & g el (Nades] ]

Observackin: Cusnto mayor sea in durezs del Bpiz que no causa duino visible, muyor sera la reblends &l rayado del recubrimiento.

08 S8 AF I8 2H OB HNE ¢ 1 XM A AN SH oM
St Wardes

Colocar un v ouna X en ¢l recusdro de Jos resultados sl se produce slgiin dsio visible, como reyss o eliminacién del recubrimientoobtenidos en ia
daboradén del ensayo

OBSERVACION: Fsts dasmficacion mdica que el reculrimento mostrd una resistencis MODERADA comsaderable ante la penetracidn y ¢l marcado de
ldpioes con dureza gual & 3B. Este resultado sugiere que ¢l barmiz no presents uns capeadad nolania pars ressur ansdoos y dedlos superficiles de
moderads intensadad, lo que puade ser considerado inedecuado en Ermmos de ladurabilided dd recube mmiento y su aptitud pers proteger ¢l sstrsto en
crcunstancias normales de uso.

Cespedes Mufiow. /
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

PORCON ALTO (PINO)

200 X4 X 4.5 cm

Regtro de Enssyo - Norma ASTM D3363 ] ,.-[:m

[ Bamiz en base a bamiz camacial (Malas) J

Olmervackinm Cuanto mayor sea la dureza del liple que mo causa dafio visible, mayor serd la resistencia al rayado del recubdimiento.

(D G N R D NS e
G SB 48 B 2B B MEB P N XM A A SiEool
Sl ner Hardes

Colocar un v o una X en el recundim de los resultados si se produce algiin dafio visible, como raym o elim inacién del recubrimientoobtenidos en 1a
elaboracin del ensayo

2 & 8| 1 i S| —

si NO | NO

OBSERVACION: Ests clasficasdn india que ¢l recubnmiento exhibe 12 resstencia MUY BAJA en térounos de la penetracidn y el mareado por lipces
con uns duneza igual o mftnor a 68. Esto agmific que el barmuz comercial s mis propensoa se afectado por arafisns y dafios superficidlesen
comparacdn con olros recubrmientios que posean tna mayor durneza.
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Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y

m Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

NG_TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
INVERSIONES NOR ANDES SAC

195 X475 x 1l em
Regeto de Fxmayo - Norme ASTM D3363 ] 2
L Bame en bese & [eche & vees (Muo) 1

Otservacion: Cusnto mayor ses lu durezs dd lépiz que no cawsa dafo visible mayor serd s resistencia sl raysdo del recubrimiento.

GCH SB 4R S\ 2B B MB F H IH M AN SH O oH
Sofwr Harder

Colocar un Vo uns X en d recumdro de los resultados si se produce algin dafio visible como ruyas o eliminacién del recub rimlentoo enides en Is
elaboraciin dd ensayo
E [ 48] [ 38 |

S W s NO

— T

x| DX | [ IX

H - 2H - 3H 4H
s NO S “_0‘7 St NO S NO
X i X /
%A &
st NO St NO

[OBSERVACION: Ea desiixaadn mdxa que el rocutrinienio presema uns duseza de 3H Esta dasificadédn ndics que el bamiz elsborados base de
hoche de vaca muestra e sesitencis MUY ALTA & ks penetracn y mescado por lipices con uns durezs gusl & 3H Esta calificecsdn sygiere ma

capacided sceptable del bamiz pars resisty arafieons v dadios superficisles de mivel moderado.
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“F" Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y
s Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

FRANSHESK A BELEN SALAS MUNCZ
TNG_TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

INVERSIONES NOR ANDES SAC
19.5x475x 11 an
Regitno de Enssyo - Noms ASTM D3363 | N’{ 23]
FErii o base & Yo url ey &l (Mi70) ]

Observacién: Cuanto mayor ses la durema del lapiz que no causa dafio visible, mayor serd la resistencis al raysdo del recubrimienta

D SR NN S SN N S e
B SH AR B 2B B MEB ! M O 2H M QN1 SH O oMt
Salfter Hoaades

Colocar in Vo um X en ¢ recuadro de los resultades sise produce algin dafio viaible, como rayas o eliminacién del recubrimientooblenides en In

Si NO Si NO

WACM Esta dasficacién indea que ¢l reculvimiento mostrd ina resistencis MODERADA considersble ante ls penetracién y el mascado de
lapices con durezs igual & 38, F e resultado sugiereque ¢l tamiz no presents uns capecidad notorks pars resistr arsficros y defios superficisles de
mode rads intensadad, lo que puede ser cansaderado insdecuado en términos de |2 dursbilidad del recubrimiento y su sptitud pars prokger el sustralo en

les de uso.
NOfREEAnGres Manel Sanche? | NOMBRE Franshesks Belen Sals Eityon
Cespedes Murias
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ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
INVERSIONES NOR ANDES SAC
195x475x11 am

Regstro de Exmsayo - Nonms ASTM D3363 | N-l 24|
[ Damy enbase & banuz comercial (Wkio ) ]

Oltservacion: Cuanto mayor sen la durez dd lapi que no causa dafio visible, mayor sera Ia resistencia al rayado dd recubrimienta.

D G B DN NN MRS A o 0
W SB AR IR 2R B HB ) H O 2H O (H AR 51 o
Sotwer Hardes

Colocar un V' ouna X en el recundmo de los resultades sl se produce algin dafio visible, como rayss o dim inacién del recubrimientooblenideos en la
elabo racién del ensayo

NO s NO

A7 | 0| [

B N e e beemee] IH e 3 aH
si NO S NO si NO s NO
I . ——— [ 1
|
—t - — — |
5H 6H
s NO s NO

OBSERVACION: Esta clsificacstn indica que el recubroniento exhube la resstencia MUY BAJA en términos de la penetracidn y el marcado por bpices
con uns dureza gual o mirior 8 68 Eswo sgifics que el barmiz 18l &8 mas propenso & ser afectado por araflazes y deflos superficisles en
conparaadn con olros recubremen s que poseen uns mayor durezs.
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ANDREA CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ,
NG TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

Deternunacson de I | N-{ 25

[ Btz en base a loche de vaca 1

Describir la determinacion del pH del barniz elaborado » base de yogurt artesanal

I Sensor Ph I 6.72 I
Grafico de Ph

6,73

£725 /—'

£ &72 P - R

6715
&n

(4] 2 4 6 8 10 12

Tiempo(segundos)
Desv, Estand: 0.0081375 N°® Datos; 7

[CONCLUSION: Lu esuluacidn del pH del bamiz claborslo a partir de Joche de vaca reveld un valor medidio de 6.72. Este valor indica una caracteristica
lekdﬂdclhnbmhmhdepﬂ. Es immportamte sefialur que este nivel de acidez se encuentra ¢n un rango sceptable para recabrimaentos y no
reprosentn Una preocupecion significativa en ténminos de su aplicacion prictics, La scidez observada puede atnbuirse & las propiedades quimicas mberentes
e 1n loche de vaca o la cal wilizada en la formulacion. Aunqgue ¢l valor de pH lgeramente tcido pueds mfluir en la interceiin del bamiz oom cierios
[SUStTatos, DO 9¢ espers que tenge un impacto adverso en su rendimiento general.

: e I

ak A M
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Disefio de Barniz Sostenible para Muros de Albaifileria y

Madera en Base a Productos Lacteos, Cajamarca 2023

ANDREA MARIEL, SANCHEZ, CESPEDES

FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ

ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

Determumacidn de Fh |

Hurmiz en base & yogurt ariesnal

Describir la determinacién del pH del barniz elaborado s base de yogurt artesanal

I Seasor Ph ]

644

G449

6447

hALs

6443

Ph

6441

Gréfico de Ph

AR
6437

LA3S

Desy. Estand: 0.0045489

Twmpo(segundos)

N" Datos: 7

12

CONCLUSION: E! andlisis ded pH del barnsz formuledo con yogurt artesanal revels un vador de 6,44, Este resultado sugiore que el bumiz tiende
ligeramente hacia ks neutrulidad en lo escala de pH, que varta de 0 a 14, con 7 indicando un pH neutro. La cercanin al punto neutrul es pasitiva ¢n términes
de estabilxdad v compatibilidad del barmiz con diferentes sustratos y condicsones de splicacion. El valor de pH oblemdo podeia estar relacionado con las
propiedades dcido-base de los ingredientes presentes en el yoguet. Sin embargo, este nivel de pH no es inususl ni preocupente en formulaciones de
recubimiselos, Vi GUE 30 ORKUSHIN &) N Tango soeplable para aplicsciones de este hipo
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MARIEL SANCHEZ CESPEDES
FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
NG, TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

Regstro de Viscomdad | 27
Haumaz en base 3 loche de vacs ]
Coducar hus dntos e SIUrs recorrin y @ tempa, Junts £on i respective grifiko
CAPACIDAD
Vaso de procipitacion | isom
N H (ml) t (seg)
1 20 2
2 a0 3
3 ) 3
4 = 7
& 100 El
6 13 11
7 150 13
Viscosidad
160
-
140 -
” "
120 7
E 100 — /:""
g "
a e
< W -
0 ’,'"'.
n .
fn
0 ) 2 W [ 10 12 "
Tiemoo (veg)
OBSERVACION: La viscosidad del haemiz & base de loche de vaca s determind wilizendo el método de Marsh, ¥ s¢ registrd un tiempo de flujo do 13
-:umdcs l:nenk'dclnmwd:ﬂwomwmmmﬁnwﬁn\muheh“madddclhnm Un tiempo de flujo de 13 segundos indica que of

derndn. Fn otms palabens, es menos espeso v més Nuido en comparacadn con harmices que bienen tiempos de Thajo més largos
Una viscosided modeendn puede ser benefici pnlnﬂ, on del barnez, v gue fiscilita su exiensson sobre diferentes superficies y penmite una
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MARIEL SANCHEZ CESPEDES

FRANSHESKA BELEN SALAS MUNOZ
ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
Registro de Viscomidad J N-l 281
[ Eumcnhanmmﬂ ]
Colocar los datos de altwrs recerrida ¥ of tiompo, junto con su respectivo grifico
CAPACIDAD
Vaso de precipitacsin | 1som
N H (ml) t{veg)
1 20 2
2 40 3
3 o 6
4 0 G
s 100 12
6 130 15
7 150 17
Viscosidad
1=
-~
140 o
. -
10 —
E 100 /»_,.c’
s B -~ o
= /*"
I ® _f,.o"'
© Y <33
2 -
0
) 7 L] 6 8 10 12 12 16 "
Tiempo (seg)
OU!RVA(’ION La vscosidad del barni o base de yogart ar | se eval d e metodo de Marsh, ¥ se obtuvo un bempo de fugo de 17
Este tiemnpo de Pujo e una mdscacion de ba v idad del barmaz. Un tempo de flujo de 17 segundos sugiere que of bamiz tone uns viscosidad
mndmuhmuuedu hmmammmmmm\mem-mmm-mmmm
" los e fikscidn de 1a o dm esp
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