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1.1
INTRODUCCION

“la busqueda de la sostenibilidad ya estd empezando a transformar el paisaje
de la competencia, lo que obligard a las empresas a cambiar su modo de pensar
acerca de productos, tecnologias, procesos y modelos de negocio”.

Ram Nidumulu

La sostenibilidad es una veta madre de buenas prdcticas organizativas y alta ren-
tabilidad. Las empresas que deciden proteger el medio ambiente reducen costos
al racionalizar la utilizacion de insumos. Ademas, este proceso permite mejorar
productos y nuestro planeta, generando mas ingresos y crear nuevos negocios.
Puesto que esos son precisamente los objetivos de toda innovacién empresarial,
vemos que las empresas inteligentes consideran la sostenibilidad como una nueva
frontera de innovacion. (Ram, 2009)

La clave del progreso, especialmente en tiempos de crisis econdmica, es la inno-
vacion.

Al considerar la sostenibilidad como un objetivo actual, los pioneros se dotaran de
competencias que sus rivales tendran que igualar sin demora. Entonces, la consi-
guiente ventaja competitiva les serd muy Util, pues la sostenibilidad siempre forma-
ra parte del desarrollo. Se debe aceptar la sostenibilidad como una oportunidad.

La industria maderera es un sector que se dedica a procesar y transformar la made-
ra, abarca todas las actividades y procesos por los cuales pasa la madera desde que
es plantada hasta que se convierte en el producto final, que puede ser la materia
prima para la fabricacion de papel, muebles, etc. Generalmente la madera es tala-
da de bosques sembrados para este fin y es depositada en aserraderos.

En Ecuador, existen empresas de alto nivel tecnoldgico para la explotacion del sec-
tor maderero. Gracias a los diversos climas que tiene Ecuador, posee grandes ex-
tensiones forestales, que estan ubicadas estratégicamente y son éptimas para la
plantaciéon de arboles. (Ram, 2009)



Actualmente, Ecuador produce madera para construccién, madera fina y regular,
ademas de exportar a paises como China, Peru, Colombia, Japon, Alemania, Méxi-
co, Estados Unidos, Dinamarca, etc.

Los bosques usados por la industria ecuatoriana de madera, son tanto nativos
como de plantacion, asi dentro de su variedad en maderas y dichas plantaciones,
se tiene la Ochroma pyramidale, también llamada madera de balsa o balso, y de |a
cual se plantea el desarrollo del presente proyecto; ésta es una especie forestal y
maderera que posee gran demanda en el mercado internacional.

Se cultiva de manera natural y por reforestacién, especialmente en la selva sub-tro-
pical de Ecuador, donde es uno de los recursos forestales y maderables de mayor
aprovechamiento; por tal razén es uno de los rubros econémicos de como chapa
de interiores en construcciones en capas con material sintético, aluminio y made-
ra, en donde se necesite fortaleza y propiedades aislantes. Se usa también como
material aislante masivo y libre de fuerzas electrostaticas en barcos para transporte
criogénico. (Chudnoff, 1984)

Teniendo en cuenta el contexto social y econdmico, este trabajo presenta un
analisis sobre la madera de balsa como: materia prima, recurso natural, sus
cualidades fisicas y su potencial dentro de la innovacién y la sostenibilidad.

El trabajo comprende un analisis a través de metodologias de investigacion del
material y de mecanismos que sirvan como base para el desarrollo de un pro-
ducto realizado con tableros alivianados con nlcleo de balsa, planteando
una propuesta de mobiliario de uso colectivo en los espacios de aprendizaje.

El desarrollo del presente documento, comprende seguir una serie de pautasy una
metodologia, por medio de las cuales seguiremos un orden desde lo general a lo
particular, asi comenzando con el analisis del material, una investigacién soportada
en publicaciones e informacién expuesta de organismos oficiales y afines al sector,
ademas su inlfuiencia en la economia y la sociedad, finalizando con el plantea-
miento de una propuesta de producto en base a la experimentaciéon del material
gue pueda servir como inicio al desarrollo de nuevos productos en nuestro medio.

Palabras clave: madera de balsa, disefio, sostenibilidad, ensambles, mobiliario,
uso colectivo.

llustracion 1
Ldminas finas de balsa (Kate, 2018)



1.2
MOTIVACION

La motivacidn para este trabajo es la de dar a conocer a la madera de balsa, como
una potencial alternativa a la madera maciza. Ya que ademas de mejorar sus pro-
piedades aportando ligereza, es un material innovador que puede ser usado para
nuevas aplicaciones dentro de la produccion industrializada de mobiliario de in-
terior, y muy especialmente en la creacion de elementos de uso colectivo, como
demostraremos en este trabajo.

Hoy por hoy, nos enfrentamos a ser mas conscientes y responsables con cada ma-
teria prima utilizada y los procesos de produccién que afectan directa o indirec-
tamente al medio, es por ello que podemos seguir explotando ideas nuevas, con
materiales existentes de los cuales se pueden obtener beneficios positivos y darlos
a conocer en el campo del disefio.

El contacto directo con este material y presenciar sus multiples ventajas, ha sido
mi principal motivacién para tomarlo como punto de partida en el desarrollo de
propuestas que puedan desarrollarse en nuevos ambitos y entornos, a su vez por
medio del disefio dar a conocer una propuesta innovadora en los espacios y aflorar
mis conocimientos y propuestas dentro del mobiliario e interiorismo en el medio
en el que desempefio mi profesién como disefiadora.

Ilustracion 2
Balsa cortada en bloques y cepillada (Izquierdo, 2016)



llustracion 3
Laminas de madera de bals (Mongiovi, 2012)

1.3
OBJETIVOS

Objetivos generales del proyecto:
Realizar una investigacion aplicada sobre las beneficios, cualidades y propieda-

des de la madera de balsa como alternativa de material sostenible, para su uso
en el disefio de mobiliario de uso colectivo en los espacios para el aprendizaje.

Objetivos especificos del proyecto:
Analizar la madera de balsa desde el punto de vista de la sostenibilidad.
Estudiar las posibilidades del material de forma practica.

Divulgar la potencia de la madera de balsa ecuatoriana como una materia pri-
ma noble y poco explotada dentro del ambito del disefio.

Proponer un disefio conceptual para la empresa productora de los tableros de
balsa estudiados en la parte practica, como alternativa de innovacién sosteni-
ble para los espacios colectivos dedicados al aprendizaje.



1.4
METODOLOGIA

La metodologia aplicada ha sido principalmente cualitativa, desde dos vertien-
tes: Una revision bibliografica y documental y, por otro lado, el estudio experi-
mental del material, gracias a la colaboracién con la empresa productora de los
tableros de nucleo de balsa INMAIA.

Una revision bibliografica y documental

En la primera etapa de revisién bibliografica y documental, se analizan los prin-
cipales exponentes de la materia a fin de examinar las variables que componen
el material y sus posibilidades. Dentro de esta revision también se explora en el
repositorio UPV, con el objetivo de descubrir estudios similares, la metodologia
aplicada y su campo de accion.

El estudio experimental del material

Se planted una investigacion empirica del material basada en la observacién y
experimentacion en taller de sus posibilidades constructivas especificas para el
disefio buscado.

Se realizé la visita a la empresa productora del material estudiado en el presente
proyecto —tableros de nucleo de balsa- para tener un conocimiento mas cercano
del mismo y cdmo se comporta en las aplicaciones existentes (puertas, pisos,
paredes, cielos rasos..).

rl'j_:-:"
7

"

. llustracion 4

i Madera de balsa en bloque (Nautic Expo , s.f.)
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2.1
PLANTEAMIENTO

Actualmente, las sociedades alrededor del mundo procesan una preocupacién a
partir de los conflictos ambientales y la inmensa afectacién que ha ido causando
durante las Ultimas décadas y mas aun hoy en dia. Los gobiernos de los paises mas
desarrollados del mundo, asi como los consejos de grandes instituciones estan
empezando a darse cuenta de que, si el sendero ecoldgico de nuestra sociedad no
se hace mas fuerte y sostenible, toda la humanidad y las generaciones venideras
sufrirdn consecuencias desastrosas en términos de aumento de contaminacion y
desastres naturales, con un riesgo muy elevado de irreversibilidad. (Organizacién
de Estados Iberoamericanos OEl, 2011)

Siguiendo el concepto de sostenibilidad, dirigido a la proteccion de los recursos,
medio ambiente y bienestar de la sociedad, el compromiso hoy por hoy es lograr
un equilibrio sin poner en peligro las generaciones futuras y lo que comprometa
en su diario vivir.

Otro de los conceptos relevantes, es la sostenibilidad ambiental, la que tiene un
enorme peso en proteger la biodiversidad sin afectar la economia de la sociedad
y el sector de la produccién.

La supeditacion de la naturaleza a las necesidades y deseos de los seres humanos
ha sido vista siempre como signo distintivo de sociedades avanzadas, explica Ma-
yor Zaragoza (2000) en Un mundo nuevo. Ni siquiera se planteaba como supedi-
tacion: la naturaleza era practicamente ilimitada y se podia centrar la atencién en
nuestras necesidades sin preocuparse por las consecuencias ambientales y para
nuestro propio futuro. El problema ni siquiera se planteaba. Después han venido
las sefiales de alarma de los cientificos, los estudios internacionales... pero todo
eso no ha calado en la poblacidn, ni siquiera en los responsables politicos, en los
educadores, en quienes planifican y dirigen el desarrollo industrial o la produc-
cidn agricola.



La Sostenibilidad aparece como “la idea central unificadora mdas necesaria en
este momento de la historia de la humanidad” (Bybee, 1991). Se trata de un
concepto que pretende movilizar la responsabilidad colectiva para hacer frente
al conjunto de graves problemas y desafios a los que se enfrenta la humanidad,
apostando por la cooperacion y la defensa del interés general.

Como dice Ramon Folch (1998), “El Desarrollo Sostenible no es ninguna teoria, y
mucho menos una verdad revelada (...), sino la expresion de un deseo razonable,
de una necesidad imperiosa: la de avanzar progresando, no la de moverse derra-
pando”. Hablamos de Sostenibilidad “dentro de un orden”, o sea en un periodo
de tiempo lo suficientemente largo como para que sostenerse equivalga a durar
aceptablemente v lo bastante acotado como para no perderse en disquisiciones.

Como sefiala Sachs (2008, p.120), “tendremos que apreciar con urgencia que los
desafios ecoldgicos no se resolverdn por si solos ni de forma espontanea (...) la
Sostenibilidad debe ser una eleccién, la eleccidon de una sociedad global que es
previsora y actla con una inusual armonia”.

Es asi como se sostiene el concepto de que “la sostenibilidad y el desarrollo sos-
tenible funcionan siguiendo el principio de que no se pueden agotar los recursos
disponibles de forma indiscriminada, hay que proteger los medios naturales y
todas las personas deben tener acceso a las mismas oportunidades”.

Seria iluso, en definitiva, pensar que la transicién a la Sostenibilidad, es decir, el

|H

logro de sociedades sostenibles- el “Gran Giro”, en palabras de Moore y Nelson

(2013)- es una tarea simple. Se precisan cambios profundos que explican el uso
de expresiones como “revolucion energética”, “revolucién del cambio climatico”,
etc. Mayor Zaragoza (2000) insiste en la necesidad de una profunda revolucion
cultural, que muestra acertadamente la necesidad de unir los conceptos de re-
voluciéon y evolucion: revolucion para sefialar la necesidad de cambio profundo,
radical, en nuestras formas de vida y organizacién social; evolucion para pun-
tualizar que no se puede esperar tal cambio como fruto de una accién concreta,

mas 0 menos acotada en el tiempo.



A nivel medioambiental

El primer objetivo que tiene que alcanzar la sostenibilidad es conseguir crear una conciencia global: de-

bemos entender, de una vez por todas, que vivimos en un planeta interconectado, que nuestras acciones

afectan a los demas y que las decisiones que no tomemos hoy repercutiran sobre nuestros hijos.

El ritmo alarmante a que se estd despojando la superficie de
la Tierra indica que muy pronto ya no tendremos arboles que
talar para el desarrollo humano. Y ese conocimiento es nuevo:
la idea de insostenibilidad del actual desarrollo es reciente y ha
constituido una sorpresa para la mayoria. Y es nueva en otro
sentido aun mas profundo: se ha comprendido que la Sosteni-
bilidad exige planteamientos holisticos, globales; exige tomar
en consideracion la totalidad de problemas interconectados a
los que la humanidad ha de hacer frente y que solo es posible
a escala planetaria, porque los problemas son planetarios: no
tiene sentido aspirar a una ciudad o un pais sostenibles (aun-
que si lo tiene trabajar para que un pais, una ciudad, una accion
individual, contribuyan a la Sostenibilidad).

La tala indiscriminada e ilegal de arboles de Ipe junto con un dé-
bil sistema de autorizacion forestal estd causando un dafio grave
e irreversible a la Amazonia, el bosque tropical mas grande del
mundo. Asi lo asegura el informe de Greenpeace “Arboles ima-
ginarios, destruccion real”, que explica como el alto valor de la
madera de Ipe en el mercado hace que sea muy rentable para
los madereros ilegales penetrar hasta la profundidad de la selva.

Algunos de los efectos provocados por este crimen ambiental
ya son visibles, incluyendo una intensificacién de la violencia
en el medio rural brasilefio, una creciente degradacion del bos-
que, la destruccion de la biodiversidad y una mayor invasién de
caminos ilegales. (Nanqui Soto 08-02-2018)

llustracion 5
Tala de drboles de balsa (Dissupp, s.f.)



Los bosques, “el pulmdn del planeta”, imagen que alude a que la Ama-
zonia juega un papel fundamental en los mecanismos de regulacién del
clima, tanto a nivel regional como global. El enorme intercambio con la
atmosfera de gases como el CO2 o el vapor de agua hace de este gran
ecosistema un aliado fundamental para mitigar el cambio climatico.
Junto con los océanos, las regiones tropicales son los grandes regulado-
res del clima. (Nanqui Soto)

El desarrollo sostenible consiste sobre todo en que las personas ten-
gan oportunidades para influir en su futuro, reclamar sus derechos y
expresar sus preocupaciones. La vision a largo plazo de la ONU sobre la
sostenibilidad mundial es erradicar la pobreza, reducir la desigualdad y
hacer que el crecimiento sea inclusivo y que la produccion y consumo
sean mas sostenibles, luchando al mismo tiempo contra los efectos del
cambio climatico y respetando otros limites planetarios. (Soto, 2018)

llustracion 6
Impacto Ambiental
((MICLGroup, 2018))
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2.2
INTRODUCCION A LA MADERA DE BALSA

La madera de balsa, es una especie tropical originaria de las selvas
de Centroamérica y Suramérica, donde cada vez es mas frecuente
encontrar plantaciones para su explotacion. La Ochroma Pyrami-
dale, considerada como madera dura, es entre todas ellas la mas
blanda y la mas ligera del mundo, con una densidad de 100 y 250
kg/m? incluso la hace mas ligera que el corcho, también es cono-
cida por su flexibilidad.

El Arbol de balsa alcanza una altura hasta de 30 m. y un diametro
hasta de 70 cm., su tronco es liso, presentandose de color gris,
gue se ramifica a unos 10 m. de altura., la albura de la madera de
balsa es clara, tirando a blanca con tonos rosados. El duramen es
de color algo mas oscuro, tirando a rojizo, aunque esta parte no
suele comercializarse.

Las hojas son alternas, pecioladas, de base cordada y sus flores
son grandes, de color banco y campanuladas. El fruto es una cap-
sula que se abre por varias valvas y contiene una lana llamada
“lana de balso”. Es una especie de rapido crecimiento haciendo
parte del grupo de especies pioneras o colonizadoras. Es abun-
dante en las vegas de los rios y en los claros de los bosques donde
se han talado arboles.

La madera de balsa, es una especie pionera, tipica de bosques se-
cundarios. Se encuentra principalmente en elevaciones bajas, en
suelos profundos junto a corrientes de agua; crece facilmente en
bosques talados y taludes de caminos. Se reporta en las regiones
tropicales y subtropicales, en bosques pluviales. Dependiendo de
las condiciones del sitio, los arboles de balsa pueden crecer en
plantaciones las cuales pueden ser aprovechadas en siete afos.
(ITTO, s.f.)

llustracion 7
Arbol de Balsa (Izquierdo, 2016)
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Esta especie, requiere de un clima calido y humedo. La cantidad minima de
precipitaciéon que tolera es de alrededor de 1500 mm anuales (Marshall,
1939), excepto a lo largo de corrientes de agua, en donde el nivel del agua
subterrdnea se encuentra cerca de la superficie y puede ser absorbida por
las raices (Whitmore et al., 1983); ademds esta especie demanda una rica
provision de nutrientes (Fors, 1965) y un suelo bien drenado (Ledn et al., sf).
De hecho, se reporta que los arboles de balsa mueren con facilidad debido a
las inundaciones (Streets, 1962).

DISTRIBUCION NATURAL

Se encuentra desde México, Costa Rica, Peru, Ecuador, Bolivia, Brasil, Vene-
zuela hasta Paraguay. En Colombia se halla aproximadamente en nueve re-
giones del pais, siendo Ecuador el pais que produce la mayor cantidad de
madera de Balsa a nivel mundial.

PLANTACIONES DISPONIBLES
Importantes plantaciones en la regién del Guayas en Ecuador, el mayor ex-
portador mundial de madera de balsa. En 2015 ya plantada en todos los tro-
picos del planeta. (ITTO, s.f.)

lustracion 8
Flor de drbol de balsa (Schulz, 2012)

FLORACION Y FRUCTIFICACION

La floracién presenta una duracion de 9 meses y ocurre durante la estacion hu-
meda y seca, entre los meses de agosto a abril; las flores abren de noche vy al-
gunas veces persisten durante el dia. Las hojas caen alrededor de junio y se re-
emplazan en agosto. A partir de diciembre se presenta la fructificacion, la cual
alcanza la mayor produccién de frutos en marzo. (ITTO, s.f.)

1/
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_ S i . Ilustracién 9
~ = Transporte Fluvial de balsa (Avilés, s.f.)

2.3
ANTECEDENTES HISTORICOS

“El Ecuador exportaba balsa desde la época colonial; luego tuvo un nuevo auge en
la Segunda Guerra Mundial”, dice el historiador y periodista Gonzalo Ortiz. Pero el
cultivo sistematico de la balsa para exportacion tiene algo mas de medio siglo.

Los maderos de esta especie fueron usados por siglos para manufacturar balsas y de alli su nombre en
espafol.

Ecuador posee distintos ecosistemas, donde se acoge un aproximado de 20.000 especies vegetales endé-
micas, entre ellas la madera de balsa requerida en la produccién maderera por su facil cultivo (Vinueza,
2012). El arbol de balso, del cual proviene este tipo de madera, fue aprovechado en el periodo preincaico
con el objetivo de producir artefactos de uso cotidiano, como herramientas agricolas, instrumentos musi-
cales y utensilios para la pintura y escultura. (Vinueza, 2012)

Sin embargo, la madera de balsa fue muy requerida en el sector maritimo para la construccién de muelles,
pues su composicién lo hace flotar en el medio acuifero; y en el sector comercial fue usado para la fabri-
cacion de juguetes debido a su ligereza. (Amador, 2008)



2.4

CARACTERISTICAS DE LA BALSA

Propiedades fisico-mecanicas

La principal propiedad de la madera balsa es la relacién entre su peso extremadamente liviano y su alta

resistencia y estabilidad ante los esfuerzos fisicos, siendo ésta su cualidad y ventaja mas destacada (Balse-

bot, 2013). Ademas, presenta una veta suave, textura fina y su transformacion a materia prima requiere

Unicamente de un proceso de secado cuidadoso, el cual debe iniciarse durante los tres primeros dias des-

pués de cortado. (Cortijo, Flores, & Pacheco, 2015)

Propiedades mecanicas de la madera balsa

Traccion: Se define como la resistencia que ofrece la made-
ra a la hora de ser estirada en el sentido longitudinal de sus
fibras

Compresion: Se define como la resistencia que ofrece la
madera a la hora de ser aplastada en el sentido longitudinal
de sus fibras

Flexion estatica o aplicacién de una fuerza en el centro del
largo de una muestra de la madera balsa, y compresion o
sometimiento de la madera a una fuerza en direccion para-
lela a sus fibras y perpendicular a las mismas (Area Tecno-
logia, s.f.).

Los resultados determinan ser un material altamente resis-
tente, segun los ensayos de flexion estatica y de compresion
paralela, ya que el punto de rotura de la madera o limite
de proporcionalidad (ELP) supera los 100 kilogramos por
centimetro cuadrado (Kg/cm2), su capacidad de resistencia
(MOR) entre los 130 y 215 Kg/cm?2 vy su elasticidad (MOE)
llegaba a alcanzar hasta los 53,7 Toneladas por centimetro
cuadrado (Ton/cm2).

En conclusion, la madera balsa podia resistir fuerzas de has-
ta 270 Kg a lo largo de su cuerpo y cerca de 420 Kg en sus
extremos. (ECOBALSA, 2010)

TRACCION

FRESION @

FLEXION

llustracién 10
Propiedades de la madera (TKNIKA, s.f.)



Aislante Acustico
Para una mejor compresion del tema es necesario manejar algunos conceptos basicos de
aislacion acustica, los que se grafican en la llustracion 12.

Las ondas sonoras se propagan en todas las direcciones. Al chocar una onda sonora con la
superficie, una parte de ella rebota o refleja (reflexion), otra parte se anula o absorba en el
material (absorcion) y el resto pasa o se transmite a través de la superficie (transmision).

Reflexién: La onda acustica choca con el material, parte de ella rebota y se refleja cam-
biando de direccién. Esto se produce fundamentalmente cuando la superficie es dura y
lisa. Por ejemplo: hormigdn, baldosas, ladrillos y vidrio.

Absorcion: Parte de la onda acustica es atenuada por el material, reduciendo el ruido que
refleja el material.

Es decir, mientras mas poroso sea el material, mayor serd la absorciéon del ruido. Por ejem-
plo, alfombra, lana, mineral, lana de vidrio, etc.

Transmision: Es la propagacion del ruido a través del material. La madera, debido a que es
un material no homogéneo y no flexible detiene adecuadamente el paso del ruido.

Aislante Térmico

Se habla de aislacion térmica cuando se busca que los materiales y el disefio constructivo
frenen la pérdida o ganancia del calor de una vivienda. Esto permite a las viviendas ahorro
de energia, mantencion de ambientes temperados y nulas condensaciones de humedad.
El calor puede transmitirse por radiacion, propagarse por conduccion o desplazarse por
conveccion, como lo vemos representado en la llustracion 11.

PROWOOD

= B)

lustracion 11 llustracion 12
Aislacion térmica (MASISA, s.f.) Aislacion acustica (Fuente propia)
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Liviano

Energia Edlica: La Balsa estd siendo utilizada en palas de aerogenera-
dores de gran escala; siendo el espesor de los paneles superiores en la
base y decreciente hacia la punta.

En la actualidad, con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia vy los sis-
temas de aplicacion de nuevos materiales, la capacidad de disefio de los
equipos de energia edlicas, ha aumentado en gran escala. llustracién 13

Transporte: La Balsa se utiliza ampliamente como material en los pane-
les exteriores e interiores de los trenes.

También se utiliza en los autobuses de pasajeros y en las plantas de ca-
miones de carga con el fin de aliviar la carga. llustracién 14

Marina: Super-yates, Barcos a motor de alta velocidad, Barcos de pesca
deportiva, Barcos de esqui.

El material de nucleo de grano fino (balsa) se utiliza para producir es-
tructuras rigidas y cubiertas ligeras. llustracion 15

Resistente

Nucleo de Balsa Rigido

Su nucleo esta beneficiado de todas las propiedades naturales de la ma-
dera de balsa, incluyendo bajo peso, alta resistencia a la compresiény a
la distorsion de alta resistencia, sin cortes ni entramados.

Este material natural también es boyante y se beneficia de las propieda-
des de alto aislamiento térmico y acustico. El nlcleo de la balsa rigida
es adecuado en los casos en que se utiliza madera de balsa sobre super-
ficies planas o donde se utiliza madera de balsa como un nucleo, flan-
gueada en ambos lados con madera contrachapada, GRP o aluminio,
paneles rigidos para vehiculos, paneles de construccion, etc.

llustracion 16

Fuente primaria. entrevista (Aguilera, 2016)

llustracion 13
Palas edlicas (IMEFY GROURP, s.f.)

llustracion 14
Trenes bala (Trenes Madrid, s.f.)

llustracion 15
Embarcaciones (Carnival, s.f.)

llustracion 16
Revestimiento auditorio (Vigo, s.f.)



2.5

USOS DE LA MADERA DE BALSA

llustracion 17
Tabla de surf (Weckert, s.f.)

lustracion 20
Fibras corteza de balsa (Perles, s.f.)

Usos locales de la madera de balsa

La madera de balsa, es utilizada en la construccion de barcos, canoas
indigenas, cunetas, juguetes, boyas, flotadores, chalecos salvavidas,
flotadores de redes de pesca, modelos a escala y modelos arquitec-
tonicos, madera contrachapada, refrigeracion y aislamiento acustico,
dispositivos de resorte o eldsticos, tapones de contenedores, moldes,

maniquies, figuras esculpidas, proteccion en el transporte de mue-
bles. Se usa también como material aislante masivo y libre de fuerzas
electrostaticas en barcos para transporte criogénico. (Chudnoff & Vi-
lla Velez, 1984; 1979)

Ilustracion 19 Ilustracion 18
Juguetes (Maderame, s.f.) Magqueta (Arquiayuda, s.f.)

Usos no maderables de la balsa

Las fibras se obtienen de su corteza interna que se utilizan para hacer
cuerdas rusticas. La lana que cubre las semillas dentro de la fruta es
buena para el relleno de almohadas y colchones, chaquetas y sacos
de dormir, ya que es suave al tacto y no se pudre facilmente. (ITTO,
s.f.)
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A pesar de poseer fibras cortas al igual que la mayoria de
otras especies de madera dura, la madera de balsa se ha usa-
do de manera limitada para la produccién de pulpa y papel
(Hueck, 1961; Webb et al., 1984).

La madera de balsa tiene un contenido de lignina relativa-
mente bajo (26.5 %) y un contenido de ceniza inusualmente
alto (2.12 %). Parece ser que la silice contribuye poco al con-
tenido de ceniza, ya que la madera no embota con rapidez los
filos de las herramientas cortantes (33).

En el Ecuador, la aplicacién de la madera balsa se limita a la
artesania, aeromodelismo y marqueteria; mientras que en el
mercado internacional se lo requiere para la construccion,
aeronautica, automovilismo, energia edlica, entre otros (Eco-
balsa, 2010). Por ello, el 99% de la produccién es exportado,
pues su demanda es limitada, y los principales compradores
son Estados Unidos, Alemania, Japdn, Francia, China, Inglate-
rra, Italia, entre otros (Vinueza, Ecuador Forestal, 2012).

Dentro del area de construccién, la madera balsa es utilizado
para la fabricacién de mobiliario, puertas, divisiones y decora-
cién en general, con diferentes tipos de presentaciones o aca-
bados (Balsebot, 2013). Es evidente que en Ecuador no hay
un mejor aprovechamiento de este material, especialmente
la alta demanda internacional debido al potencial productivo
en la industria nacional y la calidad del producto, catalogado
como el mejor a nivel mundial (Balsebot, 2013).

En el disefio interior la madera de balsa es utilizada a nivel
mundial en la fabricacion de maquetas a escala por las pro-
piedades propias del material tales como: facilidad de trabajo
y moldear, afinidad de trabajo con otros materiales (goma,
cola lija, quimicos preservantes) y sobre todo aislante tér-
mico, auditivo y oscilante. De manera que se con buena tra-
bajabilidad del material se pueden crear: tablas, cielorrasos,
muros interiores, tablas hawaianas, esquies, artesanias, entre
otros (Cuadros, 2013).
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lustracion 21
Lampara (Hulsbergen, 2014)

llustracion 22
Puertas y paneles (Wickens, 2017)



llustracion 23
Listones de balsa (Balsa Caentral , s.f.)

2.6
TRABAJABILIDAD DE LA MADERA DE BALSA

La balsa se puede cortar y cepillar con facilidad con herramientas cortantes delgadas y agudas, pero se
vuelve afelpada o desmoronadiza si los filos de las herramientas son muy gruesos o se encuentran embo-
tados (33). Sin embargo, resulta facil de trabajar con aristas finas y muy bien afiladas.

Debido a la falta de fortaleza adecuada, la madera de balsa no acepta bien los clavos y tornillos. La madera
se encola satisfactoriamente, y el encolado es por lo usual la manera mas satisfactoria para fijar la balsa.
Se lija con facilidad y puede ser tefiida y barnizada satisfactoriamente, aunque es muy absorbente. (Lowe
& John K, 2000).

El encolado es satisfactorio.

No es buena para el moldurado.

No es buena para el taladrado.

Clavado bueno. Permite la entrada de clavos y tornillos facilmente
pero no los retiene bien.

El encolado es bueno, quimicamente compatible con resinas.

El lijado es regular.

Fuente (ITTO, s.f.)
Tratamiento de la madera
El tratamiento de la madera de balsa es primordial ya que la madera de balsa es absorbente, lo cual per-
mite que los insectos, hongos u otra especie de termitas ataque en la madera, siendo este un problema en

las exportaciones como almacenamiento local, ya que demanda que se realice tratamientos preventivos
como aplicar fungicidas e insecticidas. (Cuadros, 2013)
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Tipos de corte en la Madera de Balsa

GRANO A Corte Tangencial o de Fibras largas

Para conseguir una tabla de balsa se debe realizar este mode-
lo de corte también llamado corte A, el cual posee una veta
larga y a su vez muy flexible en el sentido cruzado a la tabla
por lo cual puede ser doblada facilmente, esto es perfecto
para armar los esqueletos de los aviones, asi como los encha-
pados, fuselajes tubo y bordes de ataque de las alas. (Heller,
s.f))

GRANO B Corte Diagonal o de Fibras Intermedias

En el corte de fibras intermedias o corte B se puede contem-
plar pequefias lineas que indican que el grano atraviesa la
tabla en sentido diagonal, esto asegura una resistencia algo
quebradiza. Por lo tanto, es mas usada para propdsitos ge-
nerales dentro de la industria de construccion de aviones, se
adecua para los laterales de fuselajes planos, bordes de ata-
que, cuadernas, enchapado de bordes de fuga, entre otros.
(Heller, s.f.)

GRANO C Corte Radial o de Fibras Cortas

Con este corte la madera tiene una apariencia moteada y se
la conoce como “QuarterSawn” o “QuarterGrain” corte C,
aqui la madera es cortada en forma radial desde el centro del

tronco, y en dangulos rectos con respecto a la plancha. (Heller,
s.f.)

llustracion 24
Corte tronco balsa (Heller, s.f.)



2.7

LA BALSA EN ECUADOR

En la actualidad, Ecuador posee, mas de 20 mil hectdreas de plantaciones
entre bosques naturales y reforestados. Siendo las zonas de mayor produc-
cion las provincias del Guayas, El Oro, Los Rios y Pichincha. Las exportaciones
se realizan principalmente siguiendo la demanda externa ya que la demanda
nacional es muy pequefia. En nuestro pais apenas 10 por ciento es utilizado
para elaborar artesanias caseras, mientras que el 90 por ciento se exporta
principalmente a Estados Unidos y Comunidad Econémica Europea en for-
ma de tableros, ldaminas, bloques y madera aserrada (Obregon, 2005; Voca-
lia,2007).

En dicho pais existen dos grupos de productores: las industrias, que ade-
mas de producir, fabrican o procesan balsa en productos terminados; vy los
campesinos, que la cultivan y venden en pie directamente en las fincas a los
intermediarios.

En la provincia de Los Rios las empresas BALSAFLEX, INMAIA y PLANTABAL
exportan la balsa en forma de blogues y madera aserrada teniendo gran de-
manda en los mercados de Europa, Asia y Norteamérica.

La maduracion econdmica y fisica de la balsa‘tiene lugar a una edad tem-
prana. Los arboles de crecimiento rapido producen el'mejor rendimiento y
el mejor producto cuando tienen de cuatro a seis aflos de edad (Longwood,
1962).

Una vez que las plantas tienen cuatro afios estas son cortadas por el campe-
sino y segun la demanda del mercado, el diametro preciso va de 13, 20y 27
cm, no obstante, las industrias requieren un diametro mas grande que va de
33 a40cmy arboles que tengan de cuatro a seis afios de edad.

La Ochroma pyramidale, es una especie forestal y maderera que posee gran
demanda en el mercado internacional. Se cultiva de manera natural y por
reforestacidn, especialmente en la selva sub-tropical de Ecuador, donde es
uno de los recursos forestales y maderables de mayor aprovechamiento; por
tal razén es uno de los rubros econdmicos de importancia en la economia del
pals.
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En el comercio internacional se conoce por su
nombre comun de balso ecuatoriano. La especie
ha alcanzado un alto nivel de desarrollo, desde
su reforestacién hasta su posterior transforma-

cion, convirtiéndola en la madera de balsa de

llustracion 25
Corteza drbol de balso (Bosque Protector la
Prosperina, s.f.)

mayor calidad a nivel mundial. La especie es de
gran importancia comercial en la cuenca del Rio

Guayas en Ecuador; de donde se obtiene el 95%
de la cosecha mundial (Butterfield, 1995).

Hoy en dia, la madera se usa para modelos, ar-
tesanias y juguetes, como chapa de interiores en
construcciones en capas con material sintético,
aluminio y madera, en donde se necesite for-
taleza y propiedades aislantes. Se usa también
como material aislante masivo vy libre de fuerzas
electrostaticas en barcos para transporte criogé-
nico (Chudnoff, 1984; Villavelez, 1979).

A pesar de poseer fibras cortas al igual que la
mayoria de otras especies de madera dura, la
madera de balsa se ha usado de manera limita-
da para la produccion de pulpa y papel (Hueck,
1961; Webb et al.,, 1984).

Las exportaciones se realizan principalmente si-
guiendo la demanda externa ya que la deman-
da nacional es muy pequefia. En nuestro pais
apenas 10 por ciento es utilizado para elaborar
artesanias caseras, mientras que el 90 por cien-
to se exporta principalmente a Estados Unidos
y Comunidad Econdmica Europea en forma de
tableros, laminas, bloques y madera aserrada
(Obregdn, 2005; Vocalia,2007).
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La balsa requiere de un clima cdlido y humedo.
La cantidad minima de precipitacién que tolera
es de alrededor de 1500 mm anuales (Marshall,
1939), excepto a lo largo de corrientes de agua,
en donde el nivel del agua subterrdanea se en-
cuentra cerca de la superficie y puede ser ab-
sorbida por las raices (Whitmore et al., 1983);
ademas esta especie demanda una rica provi-
sion de nutrientes (Fors, 1965) y un suelo bien
drenado (Ledn et al., sf). De hecho, se reporta
que los arboles de balsa mueren con facilidad
debido a las inundaciones (Streets, 1962).

La balsa coloniza suelos arcillosos, margosos
y limosos, e incluso el relleno de construccion
recientemente depositado, pero no tolera los
suelos de alta

salinidad (Betancourt, 1968). Las caracteristicas
edafoclimaticas de la provincia de Los Rios, ha-
cen de este territorio, un espacio idéneo para la
produccion de esta especie (crecimiento, mejo-
res caracteristicas de su madera, posicion ante
los mercados).

Fuente: (Cuadros, 2013)



2.8

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

De acuerdo con el estudio Caracterizacion del cultivo de balsa en la provincia de Los Rios, Ecuador, ela-

borado por estudiantes de la Universidad Técnica de Quevedo, en el pais existen mas de 20.000 ha de

plantaciones de madera de balsa, entre bosques naturales y reforestados. Las zonas de mayor produccion

estan en las provincias de Guayas, El Oro, Los Rios y Pichincha.

llustracion 26 Arbol de balso
(Bosque Protector la Prosperina, s.f.)

La madera de balsa es de ciclo Vegetativo, demora entre 3 y 4 afios para
estar lista para la comercializacion. Como se conoce la balsa crece de forma
técnica o silvestre en algunas regiones de América, en lugares con mucha
humedad, como bajos o pendientes.

La balsa para que produzca necesita ser cultivada a una altura de 50 a 1.100
metros sobre nivel del mar, existen dos formas de siembra: el primero es
por siembra directa donde la semilla es puesta en lugar donde se hard la
plantacion; el otro método de siembra indirecta, las mismas que son sem-
bradas en viveros que provienen de semilla que salen de la lana de los ar-
boles, después de ser preparada de forma técnica se la siembra a una dis-
tancia de cuatro por cuatro. (Cuadros, 2013)

Caracteristicas Climaticas

Uno de los requerimientos Ecoldgicos es que la mejor zona para el cultivo
de la balsa es el bosque tropical, pero himedo, también crece en areas con
poca humedad, aunque en estos lugares disminuye su rendimiento.

Para que la balsa optimice su rendimiento necesita ser cultivada en am-
bientes que tengan temperaturas de entre veintidds y veintiséis grados
centigrados, cuando la temperatura esta por debajo o por encima de estos
niveles la produccion disminuye, por lo que es importante determinar el
lugar donde se cultivara la balsa. Las lluvias requeridas deben estar entre
dos mil y cuatro mil mm por afio.

La distribucion debe ser uniforme durante todo el tiempo, cuando existe
demasiada lluvia la balsa crece, pero disminuye la calidad, encontrando di-
ficultad para la comercializacién. La caida de las superficies donde se sem-
brara la balsa debe ser ligeramente plano de entre 3 y 10 grados, para que
las labores culturales tales como deshierbado, sistema de riego, controles
de malezas y de insectos, fertilizacién, métodos de abonos, etc. Para que
las raices se desarrollen con facilidad y asegurar el troco el suelo debe de
disponer de al menos un metro de profundidad efectiva.

Fuente: (Cuadros, 2013)
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2.9
DIMENSION ECONOMICA Y SOCIAL

La reforestacién, es un incentivo para la produccién, ya que, para fomentar el desarrollo ambiental comer-
cial, desde 2013 se cred el Programa de incentivos para la forestacion y reforestaciéon con fines comercia-
les, que incluye la balsa.

La meta para ese afio, segln la Corporacion Financiera Nacional, fue de 20.000; se inscribieron 19.300, de
las cuales se sembraron 16.000, esta cifra equivale a 16 millones de arboles, si se multiplica por mil que
es el promedio de siembra por hectarea. Los afios siguientes la Subsecretaria de Produccion Forestal tenia
previsto que se incremente 5% anual.

De acuerdo con el informe de Pro Ecuador, la demanda internacional y el alto rendimiento econdémico de
su produccién y exportacion han incentivado el crecimiento del sector en el pais.

El Ecuador ocupa un lugar preponderante en las exportaciones de balsa al mundo. La demanda interna
es muy limitada (menos de 10%) y el restante de lo producido se destina a la venta en el exterior. El Ban-
co Central del Ecuador (BCE) registra un promedio de 40 empresas productoras de madera de balsa. Sin
embargo, la Asociacion de Industriales de la Madera (AIMA) aclara que una proporcion importante de las
plantaciones de madera de balsa se encuentra en manos de pocas empresas reforestadoras y los peque-
flos agricultores no tienen una participacion significativa en los procesos de industrializacién y comercia-
lizacién. Apenas hay tres empresas exportadoras en el pais, las cuales compran o cultivan plantaciones y
realizan la cadena hasta llegar a la comercializacion.

La mayor parte de los cultivos son vendidos a través de intermediarios. La balsa se propaga a nivel de se-
millas. El rendimiento esta asociado al buen manejo de los procesos de siembra, cosecha y pos-cosecha.

llustracion 27
Fdbricas procesadoras de tableros de balsa (Espafia, 2017)
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En un afio que se presenta dificil para exportadores y productores nacionales por la crisis, la balsa ecuato-
riana no siente estragos. Pese a que el sector de la madera no ha tenido un auge en los Ultimos tiempos,
la demanda de este producto tiene un buen panorama debido a sus propiedades para la construccién de
energia limpia que impulsan paises como Chinay EEUU, y en cuyos ambiciosos planes la balsa ecuatoriana
se inserta muy bien pues se la considerada la mejor y es una de las mas solicitadas.

Las cifras de exportaciones lo corroboran: a diciembre de 2015 las ventas totales ascendieron a $
152°176.940, por 39.106 toneladas exportadas. El mercado de la balsa afrontd una caida entre 2011 y
2013 que provoco el cierre de varias empresas de pequefios productores. Sin embargo, sus multiples usos
y el ingenio de los empresarios nacionales no permitieron que muriera. Ahora cosechan el esfuerzo de
tantos afios, aunque reconocen que para ser mas competitivos y permanecer debe haber mayor inversion
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llustracion 28
Tabla exportacion balsa (Parra, 2015)

Perfil del consumidor, habitos de consumo y motivos de compra

De acuerdo con las caracteristicas de la demanda, se pueden clasificar los siguientes tipos de clientes-con-
sumidores de la balsa ecuatoriana:

e Empresas multinacionales con oficinas y fabricas en China especializadas en provisién de partes y ma-
terial para partes y repuestos en la industria de la energia edlica, construccion de yates, aviones, etc.

e Empresas productoras de insumos para la construccion, el disefio interior y materiales de acabados
interiores para la construccion.

e Intermediarios del producto que comercializan con empresas en la industria de la construccién, aero-
modelismo o aquellas con menor volumen de consumo de balsa en diversas aplicaciones.
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llustracion 29
Despacho de material (Alvarez, 2017)

OFERTA'Y DEMANDA DE MADERA BALSA

Ecuador tiene factores favorables para desarrollar la agricultura como son la presencia de la Cordillera de

los Andes, es atravesada por muchos rios, uno de sus limites es el Océano Pacifico, la diversidad de climasy

variedad de fauna de flora, situandose entre los 12 paises de mayor diversidad animal y vegetal del mundo.

Las riquezas naturales son muchas como el bos-
que que alberga alrededor de 5000 especies,
se calcula que el 50% de la superficie del pais
esta cubierta por vegetacion. Ecuador exporta el
90% de la Madera Balsa que se exporta a todo
el mundo, principalmente a Estados Unidos vy la
Union Europea; la razén de esto es que Ecuador
debido a su ambiente, altitud y clima ofrece una
madera mas estable cuando hablamos de den-
sidad. La forma, suavidad y color también son
caracteristicas privilegiadas cuando se trata de
Balsa Ecuatoriana. Los principales paises produc-
tores de balsa son también los mejores importa-
dores, debido a que la demanda interna supera
a la produccioén.

Los principales paises que exportan madera bal-
sa son: Pery, laindustria maderera peruana tiene
presencia significativa en el mercado internacio-
nal, con exportaciones que en el 2011 superaron
los 120 millones de dodlares a 62 mercados de
destino, el 40% de sus exportaciones maderera
van a China, el 19% a México y el 17,1% a los
EEUU, segln datos de estadisticos de La Superin-
tendencia Nacional de Aduanas y de Administra-
cion Tributaria del Perd — SUNAT.

Otros mercados importantes fueron Hong Kong con
4.6% de participacién y. Las tablillas y frisos para par-
que fue el producto de mayor crecimiento (112.7%)
en ese mercado.

El quinto mercado mas importante fue Republica Do-
minicana con 3.2% de participaciéon; a este mercado
se exportaron 10 partidas arancelarias y la madera
aserrada de virola, imbuia y balsa fue el producto de
mayor crecimiento en 386.1%.

En conjunto estos cinco paises concentraron el
85.0% del total de exportaciones del sector. Colom-
bia, es sin lugar a duda otro pais con gran influencia
en el mercado internacional de la madera y entre
ellas la balsa, la cantidad de dinero que ha movido
esta industria son crecientes tal como lo demuestra
el siguiente grafico, tomado de Balsas de Colombia
LTDA. Las exportaciones de balsa se realizan a paises
de Ameérica como Venezuela, Panama y EE.UU. En
Europa el producto llega a Espaiia y en Asia a paises
como Tailandia, Eslovaquia, Corea, Pakistan y Chipre.
Exportacién de madera Colombia en USD, periodo
2007 a junio del 2012.

Fuente: Balsas de Colombia LTDA.



2.10

LA EMPRESA PRODUCTORA DE TABLEROS
ALIVIANADOS CON NUCLEO DE BALSA

INMAIA S A.

INDUSTRIA MADERERA IZQUIERDO AGUILERA

€ TALARESA

IPIRIOWo[0D)

INMAIA

Esta empresa posee mas de 25 afios de experiencia dentro del negocio
de la industria maderera, siendo una de las principales compafiias en el
Ecuador, con la disposicién de dos plantas industriales, dedicada a la
reforestacion, industrializacién y exportacion de productos de madera,
en especial de balsa que se utilizan en las areas de la nautica, aero nauti-
ca, transporte y palas edlicas por ser un material liviano y de resistencia

estructural utilizada por muchos afios.

Estan ubicadas en las ciudades de Duran y Quevedo en Ecuador. En las
cuales se procesa mas de 1000 m3 de madera al mes gracias al esfuerzo
mancomunado.

En lo que corresponde a las plantaciones de arbol de balso, estamos ha-
blando de mas de 1200 hectdreas, a mas de Melina (Gmelina arborea) y
Teca (Tectonia Grandis) de 6ptima calidad.

Es su sub empresa Talaresa S.A. la que lanza al mercado nacional e inter-
nacional Tableros PROWOQOD, con caracteristicas especiales: tableros de
espesores mayores que los usuales, livianos, resistentes, acustico, carac-
teristicas especiales en este producto; son elaborados a base de madera
solida, las especies son: Teca (Tectonia Grandis), Guayacan Marfil (Tebe-

buya Donald Smith), Seike y Balsa ( Ocrhoma Pyramidale).

Prowood esta fabricado con un nucleo de balsa estructural end-grain
altamente resistente y revestido con cubierta de madera sdlida (teca,
marfil, seike), plywood/triplex, mdf y melamina, pudiendo las diferentes
empresas, profesionales y artesanos darle darle su propio acabado para

SU mejor uso.

Estos productos no requieren de herramientas especiales para la elabo-

racion de sus diferentes usos y aplicaciones.

Fuente: (INMAIA, s.f.)
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PRODUCTOS A PARTIR DE LA BALSA

Bloques Encolados

Laminados (Model Grade)

Los blogues de balsa es un producto con valor
agregado, que sirven para producir paneles de
balsa rigidos y flexibles Se confeccionan los blo-
ques con madera secada en hornos, con una hu-
medad media que oscila entre el 8% y 12%, los
listones de balsa son cepillados y escuadrados
para poder ser pegados y prensados forman-
do los bloques de 24 %” x 48 % ” con secciones
transversales y longitudinales que varia entre 12”
y 48”

llustracion 30
Bloques encolados de balsa (INMAIA, s.f.)

Estos bloques son utilizados para la construccién
de compuestos tipo sandwich “composites”.

Aplicaciones:

e Nautica (barcos, yates, etc.)

e Aerondutica (aviones.)

e Transporte (trenes, autos)

* Energia edlica (paletas para molinos de viento)
¢ Aplicaciones militares (refugios, contenedores,
aislantes)

e Construccioén (puertas livianas, paredes aislan-
tes y acusticas)

e Industria del mueble y la oficina

e Modelacion industrial

e Otros
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La madera de balsa tipo Model Grade, se comer-
cializa en listones y ldaminas.

La madera Model Grade es clara y carente de des-
perfectos, con densidades que varian entre 5y 12
libras por pie cubico (80kg/m3 a 195kg/m3). con
un porcentaje de humedad entre el 8% y 12%.

Las ldminas debidamente calibradas vy lijadas con
espesores que varian entre 1/32” a 1/2” (Imm. a
12.5mm.) y diferentes longitudes hasta un maxi-
mo de 48” (1200mm.) y anchos de 3” y 4 75mm.
y 100mm.)

Ilustracion 31
Tableros alistonados de balsa (Mongiovi, 2012)

Los listones tienen espesores que varian entre 2
%" ad4” (63mm. a 100mm.)y diferentes longitudes
hasta un maximo de 48” (1200mm.) y de anchos
variables desde 2” hasta 6”.

Estos productos de madera de balsa son utilizados
para:

e Aeromodelismo

e Maquetas arquitectonicas

e Disefio de prototipos

e Produccion de cajas y contenedores
e Otros



PRODUCTOS A PARTIR DE LA BALSA

Madera solida

Tableros son elaborados con listones clear, ca-
lificados, sin nudos, sin manchas, sin rajaduras.
Sometidos a un proceso de secado en camaras,
para luego de seleccionados, ser procesados, ce-
pillados, encolados, prensados y lijados.

Productos: Tableros solidos

Especies: Guayacan Marfil, Tecay Gmelina

Densidad: Guayacan Marfil (450 kg/m3)

Especificaciones: Madera secada al horno: 8%
al 12% de humedad.

Espesor: 18 mm-20 mm-25 mm

Dimensiones:

1.00mx2.10m
1.00mx2.00m
1.00mx1.50m
1.00mx1.20m

Tablas Machihembradas (Duelas)

Tableros alistonados de madera sélida

De Guayacan blanco (Tabebuia donald-smith)
y madera de Teca (Tectonia Grandis) estan for-
mados por listones seleccionados de longitudes
iguales, unidos entre si por medio de un adhe-
sivo de acuerdo a la norma Din 3 para obtener
tableros de madera sdlida.

Estos se fabrican en una linea automatizada de
alta precision para lograr superficies perfectas.

La madera con la que se fabrica el tablero, pasa
por un proceso de secado al horno para obtener
un producto estable y uniforme, con una hume-
dad del 8% al 12%.

Usos:

e Industria de la construccion

e Confeccion de mobiliario fino para el hogar vy
la oficina

e Revestimiento de paredes y cielorrasos.

e Decoracion

Son tablas seleccionada de madera dura de Teca, Guayacdn blanco y otras con seccién rectangular, a las

que se les hace el machihembrado por los cuatro cantos, para poder ser ensambladas sucesivamente y

lograr una superficie, lisa, uniforme y sélida sobre una superficie vertical u horizontal.

La madera utilizada en la fabricacion de las duelas, pasa por un proceso de secado al horno para obtener

un producto estable y uniforme, con una humedad del 8% al 12%.

Usos:
Cielorrasos, aleros
e Paredes interiores
e Pisos interiores
e Pisos para exteriores Deck de Teca
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Fuente: (INMAIA, s.f.)
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Ilustracion 32
Tablero encolado de balsa (lzquierdo, 2016)

Tableros PROWOOD

Los TABLEROS PROWOOD innovadores al ser livianos y muy
resistentes tienen la virtud de ser acUsticos y térmicos ya que
estan fabricados por un panel de balsa estructural END GRAIN,
recubierto de madera sélida u otros acabados.

Debido a sus caracteristicas el tablero Prowood se utiliza en
el disefio moderno con espesores mayores, totalmente sélido.

El propdsito del uso de estos tableros es la innovacién en el
area de disefio y en la industria del mueble y construccion,
Cuyo uso sea aprovechando sus propiedades, caracteristicas
técnicas y estéticas.

Fuente primaria: entrevista (lzquierdo, 2016)

EL TABLERO

La disposicion de las fibras de madera es siempre perpendi-
cular al laminado, que es donde se obtienen las maximas pro-
piedades mecdnicas (ésta configuracion otorga excelente re-
sistencia a la compresion).

En las direcciones perpendiculares al grano las propiedades
mecanicas decrecen. La madera de balsa posee médulo y re-
sistencia a la compresiéon mas elevados comparada con el res-
to de materiales utilizados como nucleo.

La madera de balsa para estructuras sandwich debe ser trata-
da antes de procesarse, eliminando la materia organica pre-
sente y reduciendo la humedad hasta una cifra del 10%.

Humedades superiores provocan hinchazén y podredumbre
de la madera, y pueden ocasionar des laminaciones de las pie-
les exteriores.

Es compatible con la mayor parte de resinas empleadas en la
construccion naval. Posee, sin embargo, una capacidad de ab-
sorcién de resina muy elevada, producto de su elevada poro-
sidad, por lo que se recomienda sellar las superficies antes de
proceder a su laminado. (Besednjak D., 2005)
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PRODUCTOS A PARTIR DE LA BALSA: PROWOOD

Tableros compuestos con nucleo sélido de balsa
end-grain y dos caras (tapas) de: Madera sdlida,
MDF o contrachapado Triplex.

Tipos de tableros compuestos con nucleo de bal-
say caras de:

Madera dura de Teca o Guayacan

Madera dura de Guayacan con enchape de Seike
Contrachapados Triplex

Fibra MDF RH (Resistente a la alta humedad am-
biental o contactos ocasionales con el agua)
Fibra MDF sin o con laminado melaminico.

Usos:

eIndustria del disefio, construccion, mobiliario
para el hogary la oficina

e Revestimiento de paredes y cielorrasos que ne-
cesitan aislante térmico y acustico

e Puertas

e Estudios o salones para audio

e Escenografias y stand de ferias

e Acabado interior de grandes salas, aeropuer-
tos, bares, barcos, etc.

Maquinado:

Los tableros compuestos de balsa no necesitan
herramientas especiales para su procesamiento,
utilizan las mismas herramientas que se utilizan
en los tableros convencionales.

Todos los tableros pueden recibir diferentes ti-
pos de terminados como son: pintura, férmica,
enchape, melaminico, tela, papel, aluminio, etc.
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Ilustracion 33
Tablero de nucleo de balsa y teca (Izquierdo,
2016)

Cualidades:

e Peso muy ligero, (50% a 70% menor en com-
paracion a tableros convencionales del mismo
tamafio,)

e Aislante térmico y acustico

e Facilidad para el transporte, estibacién, monta-
je y desmontaje en tiempos menores.

e Mayor capacidad de apilado y menor dafio en
bordes y esquinas.

e Mas alternativas de disefio con elementos de
gran tamafo

e Economia en el transporte por su menor peso

e Alta resistencia a la compresion y flexién

Comportamiento al fuego (Reaccidn):

La Madera de balsa es combustible pero no pro-
porciona mucha energia calorifica en su combus-
tién, no contiene ninguna grasa o resina que ali-
mente el fuego o produzca goteos combustibles
o0 brasas, no produce ningun gas toxico en com-
paracion con otros productos altamente com-
bustibles y toxicos.

Para los trabajos que requieran una proteccién
contra el fuego se cuenta con el tablero com-
puesto ignifugo, que tiene las caras de este con
tableros de MDF tratados con quimicos retardan-
tes para el fuego, en cumplimiento de las normas
técnicas.



PRODUCTOS A PARTIR DE LA BALSA: PROWOOD

GUAYACAN MARFIL ANIME NATURAL OLMO

SEIKE

TECA

Tablero con nucleo de balsa

TRIPLEX FORMATO: 90 x 210- 120 x 240 )
y caras de plywood/triplex,
ESPESORES: 33mm- 38mm .
recubierto de chapa de ma-
dera de olmo de 4mm de
espesor.
0 0: 90 x 210- 120 x 240 Tablero con nucleo de balsa
HDF FORMATO: 90 x 210- 120 x 24 y caras de HDF de 4mm de
ESPESORES: 33mm- 38mm espesor.
TRIPLEX FORMATO: 90 x 210- 120 x 240 Tablero con nucleo de balsa
ESPESORES: 33mm- 38mm y caras de plywood/triplex,
recubierto de chapa de ma-
HDE FORMATO: 120X240 dera de anime de 4mm de
espesor.
ESPESORES: 33mm- 38mm
. Tablero con nucleo de balsa,
MADERADOS FORMATO: ?O x 210-120x 240 recubierto de tablero de ma-
ESPESORES: 38mm-42mm dera de guayacén, en espe-
sores de 4mm- 6mm.
MADERADOS FORMATO: 90 x 210- 120 x 240 bl icleo de bal
ESPESORES: 38mm Ta er'o con nucleo de balsa,
recubierto de tablero de ma-
dera/triplex/hdf de sike, en
TRIPLEX FORMATO: 90 x 210- 120 x 240 espesor de 4mm.
HDF ESPESORES: 33mm- 38mm
Tablero con nucleo de balsa,
MADERADOS FORMATO: 90 x 210- 120 x 240 recubierto de tablero de ma-

ESPESORES: 38mm-42mm

3/

dera de teca, en espesores
de 4mm-6mm.

llustracion 34 Tabla de material, color y
dimensiones (fuente: AUTOR)



PRODUCTOS A PARTIR DE LA BALSA: PROWWOD

TABLERO DE MADERA SEIKE CON NUCLEO DE BALSA

TABLERO DE MADERA TECA CON NUCLEO DE BALSA

TABLERO DE GUAYACAN MARFIL CON NUCLEO DE BALSA

lustracion 35
Muestras de tableros (fuente: AUTOR)
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2.1
DISENO SOSTENIBLE

Podemos decir que el disefio sostenible busca generar soluciones a través de servicios y estilos de vida,
pero no exclusivamente a través de objetos. Con el fin de introducir una definicién elaborada de disefio
sostenible es necesario mencionar los sistemas sostenibles, que basicamente, se refieren a cualquier tipo
de red o servicio social que puede existir y replicarse.

Ademas de sistemas sostenibles hay otros principios dentro del disefio sostenible:
a) Coherencia con los principios fundamentales del disefio- sociales, culturales, ambientales y culturales.

b) El uso de materiales de baja intensidad energética, en referencia a la eficiencia de los sistemas de pro-

duccion.

c) La alta calidad dentro del contexto, refiriéndose a la integracidn de los sistemas de produccién y consu-
mo dentro de un contexto de calidad de vida establecido por la misma comunidad. Por ultimo cualquier
tipo de resultado obtenido para satisfacer la necesidad debe ser sostenible a largo plazo entendiéndose
COMO un proceso que permita una comunidad lograr un resultado a través de estrategias de disefio. (Cuer-
vo, 2008).

Equitativo llustracion 36
fuente: AUTOR

DIMENSION DIMENSION
ECONOMICA SOCIAL

y\ /N

. DIMENSION .
Viable - AMBIENTAL ** Soportable

Enzio Manzini sugiere como definicion de disefio para la sostenibilidad:
“Disefio para la sostenibilidad es un disefio estratégico de la actividad que transforma los sistemas exis-

tentes y crea otros nuevos caracterizados por materiales de baja intensidad energética y una alta poten-
cialidad para la regeneracion de los contextos de la vida”.
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El desafio para la Humanidad es desarrollar procesos de disefio que nos
permitan permanecer dentro del contexto de la Naturaleza. Casi todas las
fases de los procesos de disefio, la fabricacidon y construccion necesitan un
replanteamiento. Debemos emplear tanto el conocimiento actual como la
sabiduria de antafio en nuestros esfuerzos para concebir y llevar a cabo la
transformacion fisica, cuidado y mantenimiento de la Tierra. (Estévez, 2012)

De acuerdo con el Consejo de Disefio del Reino Unido, un disefio sostenible
implica el uso estratégico del disefio, para satisfacer las necesidades hu-
manas actuales y futuras, sin comprometer al medio ambiente. Incluyendo
también el redisefio de productos, procesos, servicios o sistemas para en-
frentar los desequilibrios o las ventajas y desventajas entre las demandas
de la sociedad, el ambiente y la economia, ademas la restauracién del dafio
ya ocasionado (American Hardwood Export Council 2016, s.f.)

Para el disefiador se torna un desafio llevar a cabo un disefio sostenible enteramente ejecutable, debido a
la influencia y control de la industria, la economia y la misma sociedad. En el presente proyecto se ha pen-
sado tomar el material analizado —tableros Prowood- tratando de establecer una relacion con la sostenibili-
dad gracias a sus principales caracteristicas que tiene sus bosques, como la reforestacion y su bajo impacto
nocivo al ecosistema, a su vez la alta demanda del material y su influencia econdmica para la sociedad.

Como hemos explicado ya anteriormente, los bosques de madera de balsa permanecen en constante ex-
plotacién, ya que en nuestro territorio es una especie que se da con facilidad y que por ventaja el tiempo
de crecimiento es relativamente rapido, sin perder el ritmo de plantacién y la produccion.

Se ha tomado el enfoque del disefio sostenible con este material para una propuesta de mobiliario de uso
colectivo educativo, notando que puede ser un ejemplo efectivo para establecer ciertas comparativas y
ventajas que presenta este material para lo que se pretende proponer.

Asi pues, primero debemos establecer un anadlisis de los conceptos de mobiliario de uso colectivo para ni-
fios y los espacios de aprendizaje, gracias a esto se tendrd una idea mas clara de la parte formal del disefio
de mobiliario propiamente, la innovacién que hoy en dia poseen los mismos y los requerimientos nece-
sarios de como podemos hacer que tableros Prowood forme parte del mismo y funcione de una manera
acertada en lo posible, tomando en cuenta a nuestros usuarios y lo que ellos requieren para su desempefio
y relacion con los objetos en si.

Una caracteristica importante que hemos justificado a lo largo de este analisis es que al estar constituido
por nucleo de balsa, su peso es ligero, una de las ventajas mds importantes, y que, dentro de la idea de
disefio dirigida a mobiliario para nifios, este se vuelve un factor primordial para la practicidad e interesante
para otras posibles soluciones.
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2.12
ESPACIOS DE APRENDIZAJE Y USUARIOS

“Disefiar un mundo mejor empieza en la escuela”, Rosan Bosch.

Bosch, sostiene que el disefio de nuestro entorno fisico tiene un
impacto muy fuerte sobre cémo nos sentimos, interactuamos con
los demas y también sobre cémo aprendemos.

El espacio fisico puede estimular la curiosidad y el trabajo en equi-
po. Las aulas tipicas, por el contrario, generan alumnos pasivos y
desmotivados. (Bosch, 2018)

Basandonos en estos conceptos, se llega a manifestar que un espa-
cio de intercambio y reflexion en el entorno fisico puede contribuir
al desarrollo educativo y pedagdgico, sin embargo dependen de si-
tuaciones tales como:

e Diseflar un mundo mejor empieza en la escuela.

e £l punto de partida del proceso del disefio es el aprendizaje.

e £l entorno fisico es un tercer profesor.

e | a organizacion, el disefio y la pedagogia estan interrelacionados.
e £l entorno puede permitir el empoderamiento del alumno.

e Aprendemos mejor cuando estamos activos y cuando algo nos

motiva de manera intrinseca.

Ahora bien, partiendo de lo que manifiesta Bosch, los nifios deben
desempefiarse en entornos en los cuales se tenga presente las nece-
sidades para su aprendizaje y desarrollo, asi pues, pasar de las tipicas
aulas comunes de mesas y sillas a espacios equipados con paisajes,
cromatica, formas, tamafios, en los que afloran la imaginacién vy la
creatividad de los nifios, sin limites a poder desenvolverse por si mis-
mos.



Cada paisaje es un espacio diferenciado, que hace posibles situaciones diversas y
diferentes procesos pedagdgicos, Bosch 2011.

Segun manifiesta Rosan Bosch (Bosch, 2015), concebimos la escuela como
un organismo vivo y lo que buscamos no es sélo una nueva forma de usar los
espacios, sino que queremos incidir en el ambiente educativo a fin de conse-
guir que los alumnos dejen de tener una actitud pasiva y pasen a tener una
mentalidad activa.

David Thornburg, educador britdnico, en su libro From the Campfire to the-
Holodeck, publicado en noviembre de 2013, definid los cuatro espacios id6-
neos que todo colegio deberia ofrecer y es aqui donde se habla de Paisajes
de aprendizaje, sitios en los cuales se tiene una forma distinta de aprender
acorde a las preferencias e incluso la personalidad del estudiante, es decir en
dichos espacios cada uno elige la forma en que puede leer un libro, estudiar,
comunicarse, interrelacionarse y al mismo tiempo formar parte de su des-
canso y diversién, asi tenemos:

THE MOUNTAINTOP, “la montafia”, es un espacio de comunicacion de

uno a muchos, en una direccién. Hay momentos de este tipo, también

entre alumnos, momentos en los que uno cuenta y el resto escuchan.

THE CAVE, “la cueva”, es ese momento en el que no me quiero comu-

nicar con nadie, sino que quiero estar concentrado. En nuestra cueva

creamos varios espacios para que cada uno de nosotros seamos dife-

rentes a la hora de buscar esta concentracién, pero lo importante es

que si los demds saben que estds en una situacidn cueva lo que tienen

que hacer es dejarte tranquilo.

THE CAMPFIRE, “la hoguera”, es un espacio para trabajar en equipo,

un lugar en el que cada uno tiene una responsabilidad y se coopera

para ayudarnos mutuamente en el trabajo.

THE WATHERING HOLE, “el bebedero” es donde hacemos el intercam-
bio de informacidn informal, este es un espacio estratégico, muy usa-

do en el mundo de la empresa.

“Movimiento”, que es donde se activa el cuerpo, porque para activar

nuestra mente necesitamos también activar el cuerpo. Todo un dia

de aprendizaje tiene estas seis diferentes situaciones en diferentes

secuencias, el espacio sencillamente las facilita (Bosch, El diaro de la

educacién, 2017).
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Torelli y Durrett (1996) exponen que los nifios que habitan espacios educa-
tivos que no tienen un buen disefio se muestran mas inquietos y la calidad
del juego se ve afectada. Esto sucede, en muchos casos, porque el disefio no
tiene en cuenta las necesidades auténticas de los nifios.

Tal y como dice Cabello (2011), “la disposicion del ambiente influye de forma
significativa en aquellas personas que lo ocupan”. Es decir, se generan cam-
bios en nuestro sistema dependiendo del tipo de espacio que habitamos.

En cambio, un espacio bien disefiado, segun estos autores, tienen efectos ta-
les como:

*Apoya el bienestar emocional.

e Enardece los sentidos.

e Desafia las habilidades motrices.

e Promueve el desarrollo, tanto individual como social.

e Ofrece multiples posibilidades de retarse a si mismo y poner a prueba las
propias habilidades.

Un espacio bien disefiado se convierte en funcional, estético, atractivo, adecuado a la edad de los ni-
fios que la habitan de acuerdo a las necesidades e intereses que muestran, generan un ambiente de au-
toaprendizaje y resulta un apoyo para el educador (Lledé y Cano 1987).

Como se ha analizado, los espacios de aprendizaje innovadores tienen una gran ventaja debido a que
se establecen en lugares amplios, bajo conceptos claros de las zonas que se quieren establecer para el
aprendizaje de los nifios y por ende estar dotados de mobiliario apropiado a dichos espacios, mobiliario
de diversas formas, tamafos y funciones, por ello en el presente proyecto se han tomado el concepto de
dichos espacios para establecer la propuesta de disefio de mobiliario con los tableros Prowood viendo
como principio potencial la posibilidad de movimiento del mobiliario, facil de alcanzar con los tableros
estudiados, aqui también influye el andlisis del usuario, que nos regira para que edades nos centraremos
y asi proponer de una forma mas acertada.
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USUARIOS

Una vez analizados los espacios de aprendizaje y su influencia en los ni-
fios, son ellos quienes cumplen el rol mas importante para el disefio y
ejecucion acertada de mobiliario de uso colectivo en los centros educati-
vos, asi pues, para definir la propuesta de disefio del presente proyecto,
es primordial saber el consumidor al que nos vamos a dirigir, por tanto,
un primer paso sera un analisis del usuario.

A partir de un primer analisis de los espacios de aprendizaje, esta claro
gue nos focalizaremos en el mobiliario de uso colectivo escolar espe-
cialmente para los mas jovenes (ciclo infantil y de primaria 3-11 afios),
en el cual desarrollan actividades de aprendizaje y ocio.

Se ha tomado en cuenta un breve analisis de espacios de aprendizaje del
proyecto “Taller Vertical, proyectos UDA espacios de aprendizaje, 2016”
ejecutado por alumnos de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
del Azuay (Ecuador), donde se expone el estudio de sitios fisicos en la
Ciudad, en este caso Cuenca, y las propuestas arquitectdnicas en territo-
rio de como se desempefiaria, aqui es donde podremos tener una mejor
visibilidad para poder incorporar el presente proyecto ya bajo un previo
analisis.

Perfil de los usuarios

Segun Weinstein y David (1987), el papel del nifio como participante ac-
tivo en el aula le permite adquirir la autoestima necesaria para ser capaz
de controlar su entorno. Pequefias acciones como la designacién de un
lugar permanente para que los alumnos exhiban sus trabajos de artes
plasticas, o la posibilidad de que puedan organizar su propio ambiente
fisico, pueden contribuir a fomentar las sensaciones de control, territo-
rialidad, participacion y personalizacion (Crespo y Pino, 2007), llegando a
favorecer el proceso de aprendizaje (Hunter, 2005).

La capacidad para desplazar el mobiliario puede proporcionar un am-

biente estimulante, en el que los estudiantes aprendan nuevas asociacio-
nes y conexiones entre diferentes espacios educativos.
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Usuarios Directos

Nifos de 3 a 6 aios de edad: Se inicia la socializacion en la escuela a
través del juego, dando inicio a los mecanismos de interaccién con el
entorno y “se adquiere la nocion de propia identidad”. Empieza a for-
marse el control de la voluntad lo que permite ajustes del nifio con las
normas de los juegos humanos (Farreny & Roman, 1997: 11).

Se avanza en las destrezas motoras y en la coordinacion corporal. Se
desarrollan las funciones cognitivas, el pensamiento flexible y simbo-
lico, asi como el lenguaje. “La evolucidén pasa desde el juego solo, al
juego con otros, pero sin compartir, y finalmente al juego compartido
con otros nifios/as en colaboracién” (Bejerano, 2009). En esta etapa
el movimiento es esencial puesto que influye en el desarrollo general
(Wallon, 1970), asi como la participacién en actividades con otros nifios
y nifias, puesto que son los afios en los que pasa, de una actitud egoista
a una colaborativa, en sus relaciones. “El Yo y el Otro se complemen-
tan” (Bergerdn, 2000: 29).

Niilos de 6 a 9 ainos de edad: El nifio ya se expresa con fluidez. Presen-
ta una conducta realista y objetiva frente a su contexto, es hiperactivo
e infatigable. Algunos psicélogos denominan esta fase como la etapa
de la gracia, puesto que el nifio experimenta acciones de libertad, es-
pontaneidad vy riesgo fisico (Osterrieth, 1983). A los 7 afios se presenta
“la edad de la razon (o la discrecion)”, disminuye el egocentrismo y se
fortalece la socializacién, mostrando atencién y seriedad en las labores
a realizar, en tanto asume las nociones abstractas primordiales como
tiempo y espacio, numero y causalidad (Bergerén, 2000: 39).

Se presenta una marcada evolucion de las percepciones sensibles, em-

pezando a reconocer de manera mas precisa las propiedades y caracte-
risticas de los objetos de su entorno fisico. (Shaffer & Kipp, 2007).

45



Zonas de actividad/pasividad

Los efectos del espacio no solo estan determinados por el tamafio, sino también por la densidad. Las in-
vestigaciones de Gump (1987) mostraron que los nifios en escuelas con areas abiertas eran mas activos,
jugaban mas vy participaban en mas actividades extraordinarias que los nifios en escuelas tradicionales.

Sin embargo, la densidad puede conducir tanto a un aumento de los conflictos en las interacciones sociales
de los nifios, como disminuir la interaccion. Por ello, una mayor densidad puede tener un efecto positivo
en las zonas tranquilas, como los espacios de lectura. Tal como lo propusiera Montessori, los expertos en
disefio de ambientes escolares sugieren hoy en dia que al menos algunos espacios en la escuela deben es-
tar diseflados a escala segun las proporciones de los nifios (Hunter, 2005; Taylor, Vlastos, y Marshall, 1991).

Los espacios y muebles adaptados a escala ayudan a los nifios a desarrollar un sentido de propiedad y
pertenencia. Los nifios mas pequefios se sienten mas seguros de si mismos, se sienten mas importantes,
son mas propensos a participar en ejercicios de clase, asi como en actividades extracurriculares, incluso
aprenden mejor (Glass, Cahen, Smith y Filby, 1982).

Juego/estimulacidn: diversos juegos se realizan Actividades artisticas: otras actividades que
en torno o sobre los muebles infantiles. A través los nifios realizan en sus muebles son las rela-
de estas actividades lUdicas los nifios son estimu- cionadas con el desarrollo artistico, como dibu-
lados, fortalecen sus talentos sociales y desarro- jo, pintura, modelado en plastilina, entre otras
llan la manera de relacionarse con el espacio, lo muchas, por lo que se requiere que el mobiliario
que contribuye de manera directa a su desarrollo infantil esté disefiado para dar cabida a este tipo
psicomotriz y psicosocial, asi como al despliegue de actividades que inciden de manera importan-
de su caracter emocional y experiencial. Los ni- te en el desarrollo psicomotriz de los infantes,
fios se interesan por los elementos que llaman su asi como en su desarrollo emocional, racional y
atencién como texturas, colores y formas, por lo simbélico.

que los muebles deben ser atractivos para ellos,
ademas de brindar la seguridad e integridad fisi-

ca y mental de los pequefios usuarios. Almacenamiento: de las actividades que el nifio
realiza, muchas incluyen objetos (como lapices,
pinceles, juguetes, etc.) que el nifio debe tener

Estudio/aprendizaje: entre los 3 y los 9 afios de a mano para ser eficiente y eficaz a la hora de
edad el niflo desempefia una muy variada serie hacer sus tareas, o a la de entregarse a juegos y
de actividades relacionadas con el aprendizaje, actividades ludicas. Por esto, el mobiliario infan-
como lectura, escritura, elaboracion de tareas, til debe contar con espacios para el almacena-
manufactura de objetos, etc. De manera que esta miento de dichos elementos, o que contribuye
es otra importante funcién para la que el mueble con el aprendizaje del organizar y poner en or-
infantil debe disefiarse, puesto que son muchas den las cosas después de usarlas, identificando
las horas que el nifio, a lo largo de esta etapa de los espacios para hacerlo.

la vida, dedica a actividades de aprendizaje.
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2.12.1
EJEMPLO DE ENTORNO DE USO COLECTIVO

—a Ilustracién 37
= Espacios de aprendizaje (Bosch, Rosan
Bosch, 2015)

llustracion 39
Espacios de aprendizaje (Bosch,
Rosan Bosch, 2016)
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2.13
CONCLUSIONES

El material estudiado es sostenible gracias a que la balsa es un material que proviene de plantaciones
con ventajas en crecimiento y reforestacion, este es muy beneficioso para poder tener una produccion
constante y a su vez el territorio no se vea afectado. Somos un pais que poseemos lugares propicios
donde se da facilmente esta especie, asi mismo, somos uno de los mayores exportadores de balsa en el
mundo y el poder aprovechar este material internamente favorece a la economiay a la sociedad directa
e indirectamente.

A partir del analisis efectuado, los tableros alivianados con nucleo de balsa son una alternativa potencial
para el disefio en el uso colectivo, debido a que sus propiedades como la baja densidad, la acustica y la
trabajabilidad nos invita a innovar y poder establecer una propuesta practica y funcional, en este caso
el material por su ligereza es perfecto para los espacios de uso colectivo para el aprendizaje y descanso
de los nifios, teniendo en cuenta que la inovacién en estos espacios es una gran oportunidad para el uso
de este material. Como demostraremos en el ejemplo practico el material sirve tanto para , mobiliario,
recubrimiento de pared, cielo raso, piso o construcciones especificas para el disfrute y aprendizaje de
los mas pequefios.
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3.1
INTRODUCCION

A partir del andlisis correspondiente al marco tedrico en el presente trabajo,
se ha podido evidenciar algunas caracteristicas importantes del material anali-
zado y su comportamiento en el ambito social, medio ambiental y econdmico,
notando asi que su plantacion y extraccién de sus bosques no repercute drasti-
camente en el ecosistema y que por su rapido crecimiento es favorable para los
procesos de produccion del producto final dentro de la industria.

A sitambién en este andlisis refrescamos que tenemos un territorio enriquecido
con este tipo de plantaciones y que a nivel social y econdmico es una fuente
importante para la economia de nuestro pais, Ecuador. En este mismo, se ha
utilizado el material, pero no explotado en sus puntos maximos teniendo en
cuentas sus propiedades, lo que se pretende dar como resultado en este mismo
proyecto como un aspecto positivo de dar a conocer y asi proponer nuevos pro-
ductos bajo conceptos innovadores en sus posibles usos a partir de las nuevas
y futuras formas de comportamiento de nuestros usuarios y la concepcion de la
forma de vida de la sociedad.

En relacion con lo anteriormente analizado, se ha constatado el importante pa-
pel que juegan las tendencias actuales, la evolucion del desempefio de la so-
ciedad en el entorno, asi también analizamos los espacios en los cuales se des-
empefian los nifios durante el aprendizaje y continuo crecimiento, notando que
existen cambios importantes que influyen y nos hacen pensar como disefiadores
el trabajo que tenemos por delante; es aqui donde se plantea dar a conocer este
material-tableros Prowood- y desarrollar la idea para nuestros usuarios poten-
ciales junto con notables ventajas en el disefio de producto.
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3.2
METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia empleada para este capitulo tenemos:

La descripcion de la propuesta

Definicién de objetivos

Especificaciones de la propuesta

Experimentacion realizada en la fabrica de madera con el material estudiado
-tableros prowood-.

Productos homologos

Primeras propuestas, bocetos y evaluacion de las ideas.

Desarrollo del disefio final




3.5
PROPUESTA

El presente trabajo tiene como finalidad proponer un nuevo uso de los table-
ros PROWOOD-alivianados con nucleo de balsa- aprovechando su potencial en
nuevos productos, en este caso el mobiliario, a su vez el planteamiento de las
soluciones técnicas que formalicen dicha propuesta final y producto.

La idea es proponer el disefio de mobiliario para nifios, a partir de los concep-
tos de “mobiliario de uso colectivo” dentro de espacios adecuados y con table-
ros alivianados, cuya cualidad relevante es que los usuarios potenciales puedan
trasladar o mover este tipo de mobiliario, e interactuar con el mismo. Ademas,
que el desarrollo de estas propuestas de disefio forme parte del entorno de la
sociedad, como también introducir los conceptos de los espacios de aprendizaje
en nuestra sociedad y la influencia que éstos llegan a tener en los nifios.

El disefio que se plantea se basa en un producto realizado integramente de ta-
bleros PROWOOD por medio de ensambles semi industriales, sin herrajes que
puedan lastimar al usuario o quitarle su cualidad de poca densidad; pudiéndose
incluir dicha propuesta en los catdlogos para evidenciar un nuevo uso con el
material para inclusion en nuevos proyectos o para particulares.

En el mercado se puede encontrar varios tipos de mobiliario para nifios en cuan-
to a usos y material, la idea esta en establecer una diferenciacién a partir de la
materia prima y la concepcion de la construccion, que para ello se ha utilizado
herramientas de disefio y de experimentacion directa para poder obtener dichas
soluciones a partir de la primera idea.




3.4
DEFINICION DE OBJETIVOS

El fin de este proyecto es el analisis del potencial y caracteristicas del mate-
rial expuesto para el disefio de producto, y la propuesta dentro del dmbito del
aprendizaje formalizado en mobiliario escolar.

De esta manera los objetivos principales son resumidos a continuacion:

Crear un producto realizado con tableros PROWOOD

Poner en valor las cualidades y propiedades caracteristicas del material a través
Su uso.

Introducirlo en el medio social tanto por las propiedades del material y disefio
hecho con el mismo

Producto practico y funcional.
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3.5
ESPECIFICACIONES DEL DISENO

Una vez definido el producto a desarrollar, es necesario conocer de cerca sus
caracteristicas y requerimientos, por lo que analizarlas en profundidad nos dara
unas pautas a seguir para la definicion de objetivos.
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3.6
MINDMAP

Liviano

Versatilidad

Sostenible

Ergondmico

Interiores

MOBILIARIO
CON TABLEROS

PROWOOD
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Material
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3.7
MOODBOARD
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3.8
BOCETOS PROPUESTA




BOCETOS
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3.8.1 BOCETOS ENSAMBLES




3.9

EXPERIMENTACION CON EL MATERIAL

s il B ST 15

Junta de llave
Vista superior de corte y despiece

Corte de tablero en dngulo y ensamble tipo grada de dos table-
ros de madera triplex con nucleo de balsa de 4cm de espesor.

Junta enclavijada
Vista superior de corte y ensamble

Corte de tablero en angulo de 60° y unién con tarugo de dos
tableros de melaminico con nucleo de blasa de 4cm de espesor.

= o —

Junta de ranura y lengiieta
Vista superior de corte y ensamble

llustracion 40
Experimentacion con tablero prowood
(fuente: AUTOR
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Junta de dientes rectos

Vistas de ensamble ranurado a dis-
tancias intercaladas a partir de un
corte en angulo de 60° de dos ta-
bleros de melaminico con nucleo de
blasa de 4cm de espesor.

A N S W . W

!

Junta de lazos (cola de milano)

Vistas de ensamble ranurado a dis-
tancias intercaladas a partir de un
corte en angulo de 60° de dos ta-
bleros de madera triplex con nucleo
de blasa de 4cm de espesor.

Como resultado este tipo de junta
es la mas resistente en la mayoria
de tableros y en esta experimenta-
cién con balsa también resulté fa-
vorable.

03

lustracion 41
Experimentacion con tablero prowood
(fuente: AUTOR)



3.9.1 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A partir del proceso de experimentacion con el material y los tipos de ensambles escogidos, se pudo pal-
par cuales han sido las uniones que actuan mejor con el propio material, grosores y dimensiones aproxi-
madas del objeto a escala real.

1

Junta de lazos
(cola de milano)

RESULTADOS Este tipo de ensamble tiene una ventaja debido a su corte tipo lazo que crea una
especie de traba entre ambas juntas y permite una mejor fijacion entre los dos
tableros, a su vez hace que sea mas complejo desarmarla y la hace mas segura en
cuando a su armado.

2

Junta enclavijada

RESULTADOS La union por medio de tarugo ayuda a la resistencia de las uniones tanto en angulo
como el ensamble de tableros de forma paralela, resulta también una alternativa
rapida en cuanto a que se ejecuta en menos tiempo, con la ayuda de taladro y guia
(broca) o la maquinaria de perforado continuo.

lustracion
Experimentacion con tablero prowood
(fuente: AUTOR)
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3.9.1 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Junta de ranura y lengiieta

RESULTADOS Este ensamble también presenta sus ventajas en cuanto al armado de piezas en
angulo de 90 grados, es un engrane rapido en su proceso de ranuraciéon y rebaje en
maquinaria (sierra escuadradora). A este tipo de ensamble su rssitencia de unioén le
dara el aditivo o pegamento que coloquemos al momento de armar el mueble con
prensas hidradlicas o manuales.

Asi tenemos que tres de los ensambles propuestos crean una unién mas estable y rigida, estos tableros
fueron unidos por medio de estos engranes en nuestra fase de experimentacion, guiada por el tipo de
corte, forma geométrica de mobiliario propuesta, sus angulos y dimensiones.

Estas muestras en la fase final fueron unidas con pegamento para determinar su resistencia y adeherencia,
ya que al tener el nucleo de balsa este el pegamento (cola blanca) actlia de forma acertada con el material,
al igual con la madera. Asi obtuvimos:

Tablero encolado Pegamento para madera Unidn firme por
medio de ensamble y

pegamento

llustracion
Experimentacion con tablero prowood
(fuente: AUTOR)
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3.10
JUSTIFICACION PROPUESTA FINAL

La propuesta del disefio final se basa en el andlisis y las ideas generadas anteriormente, uniéndolas y
desarrollando las opciones que se han creido correctas para su posterior evaluacién.

El disefio del Mobiliario se ha realizado en base a la unién de ideas versatiles y funcionales, que se eng-
loba en el sector del habitat y de espacios fisicos de aprendizaje para nifios, con la finalidad de crear
asi ambientes interiores que consideren este tipo de mobiliario para la ensefanza y desenvolvimiento
de los mas pequefios, siguiendo con fundamentos los nuevos criterios de aprendizaje en las “aulas de
clase” rompiendo un poco la esquematizacion de lo tradicional.

Este mobiliario estd dirigido para nifios de entre 5 a 9 afios de edad, siendo los usuarios potenciales de
los que hemos hablado a lo largo del desarrollo de este proyecto, tomando en cuenta las dimensiones
tanto ergonémicas como antropométricas para un funcionamiento adecuado de nuestro producto.

Para adaptarse a los criterios de sostenibilidad que se han venido desarrollando, el disefio de la pro-
puesta que se presenta ha seguido una serie de pautas de disefio encaminadas hacia la sostenibilidad
del producto:

Se ha disefiado un producto mediante el uso de un solo material, lo que ayuda para su posterior dese-

cho o reciclaje. A su vez al tener vinculos de unién efectuados en el mismo tablero para su ensamblaje,
eso nos hace ahorrar materiales para su fabricacién.
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3.10.1
RENDERS

MOBILIARIO DE DESCANSO PARA NINOS

Composicion de elementos a partir de tableros alivianados con nucleo de balsa, orde-
nados de forma gue sean usados como mobiliario de descanso, uso ludico o apren-
dizaje.

6/



MOBILIARIO DE DESCANSO Y JUEGO PARA NINOS

La propuesta de distribucion de los elementos esta pensada en la versatilidad que
ofrecen los mismos, a diferentes distancias, alturas y composiciones en el espacio

para ofrecer al usuario (niNnos) su facil uso.

68



MOBILIARIO DE DESCANSO Y JUEGO PARA NINOS

El diseffio de mobiliario tambien esta pensado en las areas de aprendizaje v lectura
de uso individual o grupal, con la composicion de distintos elementos que pueden
formar un espacio Util para diversas actividades.
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El mobiliario se resuelve como elementos sin complejidad, de facil uso vy traslado,
aprovechando su ligereza en cuanto a peso vy sus formas gue No necesitan de herrajes
pesados o peligrosos para el uso del usuario.
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ORGANIZACIONES
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ONCLUSIONES
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CONCLUSIONES FINALES

Este trabajo final de master, durante su desarrollo
tuvo como finalidad dar a conocer a la madera de
balsa como un material sostenible en nuevos usos,
conocer sus multiples cualidades y cumplir los ob-
jetivos planteados.

Para este analisis se usaron herramientas de in-
vestigacién como articulos y libros, ademas de la
metodologia de experimentacidén para poder de-
terminar de mejor manera como actua el material.

Se ha cumplido con los objetivos general y especi-
ficos de conocer este material (madera de balsa) y
a partir del mismo plantear una solucién dentro de
la fabricacion de posibles productos, en este caso
mobiliario para espacios de aprendizaje escolar. La
experimentaciéon pudo determinar la factibilidad
de las uniones de tableros de la madera de balsa
para un posterior uso, ademas de tener presente
sus cualidades de poca densidad que es el factor
mads importante para el cual se ha dirigido la pro-
puesta de disefio.

Dicha propuesta se basé en mostrar el material en
sus distintas presentaciones de combinacién de
tableros de madera y melaminicos, asi combindn-
dolos con una cromatica innovadora dentro de los
espacios de uso colectivo para nifos.

El producto planteado se torna en base al mate-
rial y al usuario, presentado de una forma sencilla,
geométrica, de facil uso y movimiento; ademas de
su versatilidad para poder interactuar con las dis-
tintas piezas en los espacios interiores.

Este trabajo puede acompafiar a las investigacio-
nes ya planteadas por la Empresa productora de
Balsa en Ecuador, pero sobre todo un nuevo enfo-
gue de construccién acompanado del disefio y bajo
los conceptos dentro de los espacios de aprendiza-
je, en nuestro medio.
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