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El Centro de Excelencia Nacional para
la Industria de la Madera (CENAMAD)
que conocimos en julio de 2022, cuando
presentamos este proyecto de manera
oficial a la sociedad, ha experimentado
una notable evolucion. A casi dos arnos
de ese momento, nos encontramos
frente a un centro consolidado, que ha
llevado proyectos e investigadores a los
congresos cientificos mds importan-
tes del sector maderero, tanto en Chile
como en el extranjero.

Durante este periodo, hemos realizado
nuestras primeras giras nacionales e
internacionales, con el objetivo de dar
a conocer nuestra mision y propuestas,
ademads de identificar casos de éxito y
aprendizajes alrededor del mundo que
puedan servirnos como referencia.

Asimismo, CENAMAD ha dado un paso
significativo al otorgar, por primera vez,
fondos para proyectos de transferencia
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Palabras del Director

tecnologica a través de los Proyectos de
Interés Estratégico (PIEs). Estas inicia-
tivas buscan generar un impacto direc-
to en la industria mediante propuestas
concretas y avanzadas, que acercan la
innovacion a los usuarios finales.

Estos logros son el resultado del esfuer-
z0 ) dedicacion de nuestros equipos,
quienes han reflexionado sobre nuestro
desempeno, analizado las acciones im-
plementadas durante el primer ano de
adjudicacion y celebrado nuestras for-
talezas. A partir de este ejercicio, hemos
identificado también dreas de mejoray
visualizado los desafios que enfrentare-
mos en el futuro.

Con esta base, hemos implementado
nuevos planes de trabajo, protocolos y
herramientas que facilitan la produc-
tividad cientifica de nuestros equipos,
optimizan la comunicacion interna
y fortalecen nuestra capacidad para

cumplir con los indicadores comprome-
tidos, demostrando asi nuestra excelen-
cia cientifica.

En las proximas pdginas, encontra-
ran un resumen detallado de nuestro
progreso durante este segundo afio de
funcionamiento, un periodo marcado
por acciones concretas cuyos resultados
reafirman nuestra posicion como un
centro de excelencia en la generacion de
I+D+i, la produccion de conocimientos
de alto nivel y la promocion de la trans-
ferencia tecnologica hacia los sectores
publicoy privado.

Agradezco a todos quienes han sido par-
te de este proceso y los invito a conocer
en detalle nuestro trabajo y logros.

Manuel Carpio
Director CENAMAD
Periodo 2022 - actualidad




;Quiénes somos?

La meta del periodo del
Centro es masificar la
construccion en mediana
altura y habilitar la
construccion en altura en
Chile mas alla de los 15
pisos, potenciando la cadena
de valor, aumentando el
valor agregado y generando

desarrollo e innovacién local.

El Centro Nacional de Excelencia
para la Industria de la Madera (CE-
NAMAD) es un centro de basal de
excelencia cientifica creado a par-
tir de la postulacion al Concurso de
Apoyo a Centros de Excelencia de la
Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo (ANID). Con el apoyo de
su albergante, Pontificia Universidad
Catolica de Chile (PUC), en conjunto
a multiples otras instituciones aca-
démicas, publicas y privadas, el 08
de noviembre de 2021 se da inicio a
este proyecto.

La creacion de CENAMAD tiene su
origen en la evolucion que ha tenido
la industra nacional de la madera en
las ulltimas dos décadas, donde se con-
tabilizo una fuerza laboral de 107 mil
personas en 2022 (INFOR), y una pro-
duccion de 6.682 millones de dolares
en materia de exportaciones (Sub-
secretaria de Relaciones Economicas
Internacionales).

Este escenario ideal no se traduce,
sin embargo, en ingresos economicos
robustos, dado que los grandes volu-
menes de materia prima y productos
exportados del pais sufren de un bajo
valor agregado, causado por factores
como baja inversion en I+D y su apli-
cacion, bajos estandares tecnologicos
en la cadena productiva, y la falta de
canales de conexion y colaboracion
entre los actores del sector.

Este escenario dio pie a la creacion del
centro, un espacio de contribucion al
avance cientifico, la innovacion, in-
vestigacion y desarrollo de tecnolo-
gias a través del trabajo colaborativo
entre instituciones publicas, privadas
y académicas; que buscan impulsar la
excelencia cientifica nacional en areas
como la ingenieria forestal, desarrollo
y elaboracion de bioproductos, y cons-
truccion con madera, con foco en au-
mentar el valor agregado de la indus-
tria maderera chilena.



Mision

Habilitar la construcciéon en altura y
masificar la construccion en mediana
altura en madera en Chile, a través del
desarrollo sustentable de los bosques y
productos de valor agregado en madera.

Vision

Convertir a la madera en el principal
motor de la bioeconomia y la susten-
tabilidad de mediano y largo plazo en
Chile.

Objetivos

Excelencia cientifica, a través de investigaciones que impulsen la productivi-
dad, publicaciones, patentes, integracion de nuevos talentos

Impacto, tanto en el sector publico, privado y la sociedad, a través de la
transferencia de conocimiento y el desarrollo de proyectos innovadores.
Avanzar en la sostenibilidad y productividad de los territorios forestales
Desarrollar bioproductos de valor en base a madera

Incrementar la construccion en madera como principal motor estratégico
de la industria




Memoria periodo 2

Evolucion indicadores

Anol

CENAMAD inici6 su trabajo de crea-
cion cientifica el dia 8 de noviembre
del 2021, de manera simultanea a sus
procesos administrativos y de disefio
de gobernanza. Esto afectd su capa-
cidad de responder a los indicadores
de productividad comprometidos con
ANID, dada la corta duracion que tuvo
este primer ciclo de trabajo, finalizado
el 31 de julio de 2022. Debido a esto,
los indicadores de productividad de
este primer periodo se ajustaron a lo
minimo permitido por ANID.

Listando una base de las acciones rea-
lizadas durante este lapso, podemos
resumir los primeros ocho meses de
trabajo del centro en los siguientes in-
dicadores:

INDICADORES ACTUAI:IZACION

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD ANO1 ANO1
Publicaciones 46 47
Ponencias nacionales e internacionales 19 20
Redes de colaboracion 31 45
Postdoctorados 4 4
Doctorados finalizados 1

Magisteres finalizados 4 4
Programas de postgrados 13 15
Proyectos con la industria 12 25
Numero de tesis de pregrado terminadas 16 24
Actividades de outreach y difusion 33 35

Para el cierre de este ciclo, el centro
habia logrado construir sus cimientos
organizacionales y estructurales, ne-
cesarios para poder ahora enfocar sus

energias en la generacion de investi-
gacion, innovacion, tecnologias trans-
feribles, y en el impulso de estas accio-
nes a partir de diversos instrumentos.




Ano 2

Tomando como referencia los comen-
tarios hechos por ANID a partir de
su evaluacion a este primer periodo,
durante el ano dos el centro solicito
el ajuste de algunas de las exigencias
de sus indicadores de productividad,
con el objetivo de poner el foco del
trabajo de este ciclo en la calidad de
los desarrollos creados desde y/o ha-
ciala industria.

Con la aceptacion de este compromi-
SO, y un nuevo proceso a sus pies, CE-
NAMAD dio inicio a su segundo afo
como centro de excelencia el dia 01
de agosto de 2022. El trabajo llevado
a cabo en los distintos ejes de investi-
gacion y aristas entrego los siguientes
resultados en materia de indicadores:

54

Publicaciones

88

Ponencias
nacionales e
internacionales

59

Redes
de colaboracion

5

Postdoctorados

0

Doctorados
finalizados

17

Magisteres
finalizados

75

Actividades
de outreachy
difusion

17

Programas de
postgrados

30

Proyectos con la
industria

32

Numero de tesis
de pregrado
terminadas

11
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Sobre la base de estos numeros, se
puede llegar a diversas conclusiones al
respecto, tales como el efecto positivo
que tuvo el ordenamiento interno del
centro y su estructuracion en cuanto
a la capacidad producir investigacion
de excelencia. Esto se visibiliza en in-
dicadores mas robustos en la mayoria
de los items.

Por ejemplo, en el area de formacion
de capital humano, la cantidad de
tesis finalizadas de pregrado y ma-
gister superaron ampliamente los
numeros del aflo anterior, alcanzan-
doun 90% yun 87% de cumplimiento
respectivamente.

Otro ejemplo esta en el numero de
ponencias en eventos cientificos, que
se cuadruplico de un afio al siguiente
(de 20 a 88 participaciones). Este cre-
cimiento explosivo se contextualiza en
la solicitud de ajuste realizada a ANID
durante este periodo, la que consistio,

en este caso, a la fusion oficial de los
indicadores de ponencias nacionales e
internacionales en una cifra unica.

Las cifras alcanzadas durante este se-
gundo periodo significaron un enor-
me paso hacia adelante para el centro,
reflejando de manera mucho mas sig-
nificativa las capacidades y conoci-
mientos disponibles en los equipos de
trabajo CENAMAD. Igualmente, es im-
portante sefialar que existen multiples
espacios de accion del centro donde la
materializacion de los indicadores im-
plica procesos de larga extension en el
tiempo, tales como las tesis doctorales.

En este sentido, CENAMAD trabaja ac-
tivamente en el impulso de iniciativas
y herramientas que permitan cumplir
con las cifras comprometidas para es-
tos indicadores, principalmente con
los numeros correspondientes a los
primeros cinco afios de trabajo.
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111%

De productivi-
dad en el area de
Formacion

400%

Ponencias en eventos
cientificos
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;Quiénes componen el centro?

CENAMAD se constituye como institu-
cion a partir de las organizaciones que
han elegido confiar en su propuesta y
ser parte de su trabajo. Ya sea a partir
del apoyo economico o de recursos hu-
manos, estos representantes del sector
publico, privado y académico son pie-
zas clave del centro, lo que impulsa, y
los diversos éxitos que se han alcanza-
do en estos dos afnos de trabajo.

Debido a esto, la gobernanza del cen-
tro da origen a las categorias de aso-
ciados y aportantes, para clasificar
a estas entidades segun la forma en
que aportan al centro. Ocho univer-
sidades, centros de investigacion e
innovacion conforman la primera ca-
tegoria, mientras la segunda reune a
ocho de las empresas mas importantes
de la industria maderera, forestal y de
la construccion del pais, ademas de la
Agencia Nacional de Investigacion y
Desarrollo, ANID.

CentroUC
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CORMa

66

Es fundamental contar

con un centro que reuna

el conocimiento, el
entusiasmo de las nuevas
generaciones, la experiencia
de los investigadores, el
sector privado y el Estado.
CENAMAD cumple ese rol,
articulando todas estas
capacidades para desarrollar
herramientas que nos
permitan avanzar en la
construccion con madera.

Victoria Saud
Gerente General
Corporacién Chilena de la Madera
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PATAGUAL HOME

14

Cuando pensamos

en la innovacion que
estabamos haciendo
(...) buscamos un
aliado estratégico

y nos encontramos
con CENAMAD. Ellos
podian entregarnos
el apoyo fundamental
gue necesitabamos

Maria de los Angeles Zegers
Gerente General
Grupo Patagual



Tras dos afios desde el inicio de este
proyecto, nuestros asociados y apor-
tantes continuan jugando un rol cla-
ve en el avance de nuestra labor, par-
ticipando de multiples maneras en
nuestro trabajo como el primer cen-
tro de excelencia dedicado integra-
mente a enriquecer al sector madera
y su cadena de valor, entendiendo
esta como un todo desde la produc-
cion de materia prima hasta la reuti-
lizacion de sus subproductos.

Al consultar qué influencio su deci-
sion de formar parte del centro, diver-
sos argumentos aparecen, abarcando
motivos sociales y o vinculados a su
mision como empresa. La Corpora-
ci6n Chilena de la Madera (CORMA),
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por ejemplo, considero el actual esce-
nario medioambiental y su potencial
para tomar esta decision, nos cuenta
su Gerente General, Victoria Saud:

¢¢ Es fundamental contar con un centro
que reuna el conocimiento, el entu-
siasmo de las nuevas generaciones, la
experiencia de los investigadores, el
sector privadoy el Estado. CENAMAD
cumple eserol, articulando todas estas
capacidades para desarrollar herra-
mientas que nos permitan avanzar en
la construccion con madera. De esta
manera, no solo se potencia a em-
prendedores y empresas de distinto
tamano, sino que también se proyecta
un mejor futuro para el pais”.
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En este contexto, y considerando que
CORMA cuenta con mas de 160 socios
provenientes de multiples eslabones
de la cadena de valor de la madera,
muchos de ellos pequenas y medianas
empresas, llevé a que la corporacion
optara por la colaboracion con el cen-
tro como una forma de enriquecerse a
si misma y al sector.

En tanto, otros aportantes eligieron
este camino a sabiendas de lo que
podian ganar en materia estratégica,
adquiriendo los frutos de la investiga-
cion de excelencia y su escalamiento.
Tal fue el caso de Patagual Home, una
de las prefabricadoras mas influyentes
del pais ubicada en la region del Bio-

Bio, seguin explica su Gerente General,
Maria de los Angeles Zegers:

¢¢ Cuando pensamos en la innovacion
que estdbamos haciendo (...) busca-
mos un aliado estratégico y nos encon-
tramos con CENAMAD. Ellos podian
entregarnos el apoyo fundamental que
necesitdbamos”.

Este interés puede sumarse a valores
y objetivos compatibles, permitiendo
no solo un fortalecimiento de la em-
presa a partir de los conocimientos
desarrollados por el centro, sino tam-
bién el enriquecimiento de CENAMAD
a partir de la experiencia que trae y
ofrece cada aportante.
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Cuando se nos presenté

la oportunidad de
integrarnos a CENAMAD,
identificamos una profunda
alineacién entre su misién
y vision y los nuestros, (...)
comprendiendo los grandes
desafios que enfrenta

Chile y la region. Nuestra
participacién busca aportar
al objetivo de visibilizar

la construccioén en altura
en madera, y con ello,
contribuir al desarrollo de
una industria sustentable

Cristian Bravo
Gerente General
Simpson Strong-Tie Chile
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Estamos en CENAMAD
como socios de la ultima
escala de integracién

de la madera en la
edificacién; (...) creemos
firmemente en la
integracion de este
noble material en los
edificios que nuestra
poblacion requiere, y

es en CENAMAD donde
podemos aportar nuestra
experiencia

Mario Yainez
Gerente de Ingenieria e Innovaciéon
Tecno Fast



Ese fue el caso con Simpson Strong-
Tie Chile, filial nacional de uno de los
lideres mundiales en la produccion de
soluciones estructurales en el mundo.
En sus mas de 100 anos de historia,
uno de sus pilares ha sido la incorpo-
racion de soluciones innovadoras de la
mano del trabajo de sus equipos de in-
vestigacion y con otras instituciones.
Asilo explica Cristian Bravo, Gerente
General de la compaiiia:

€6 Cuandosenospresentola oportunidad
de integrarnos a CENAMAD, identifi-
camos una profunda alineacion entre
su misién y vision y los nuestros, (...)
comprendiendo los grandes desafios
que enfrenta Chile y la region. Nuestra
participacion busca aportar al objetivo
de visibilizar la construccion en altura
en madera, y con ello, contribuir al de-
sarrollo de una industria sustentable”.

Memoria periodo 2

Esto porque la participacion de la
industria es tan importante como
enriquecedora para el trabajo de CE-
NAMAD. La colaboracion y el dialo-
go fortalecen el trabajo del Centro y
su comprension de la realidad de la
industria productiva, permitiendo
avanzar en darle foco a los desarrollos
del sector cientifico, para que este res-
ponda a las necesidades del sector.

Asi también lo piensan nuestros apor-
tantes, como es el caso de Tecno Fast,
empresa que ha trabajado en la incor-
poracion de la madera industrializada
desde su creacion en 1995, ofreciendo
la experiencia en 30 afios de expe-
riencia y mas de 80 proyectos para la
industria minera. Es a esto a lo que
apunta Mario Yanez, Gerente de In-
genieria e Innovacion de la empresa:
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¢¢ Estamos en CENAMAD como socios
de la ultima escala de integracion de
la madera en la edificacion; (...) cree-
mos firmemente en la integracion de
este noble material en los edificios que
nuestra poblacion requiere, y es en CE-
NAMAD donde podemos aportar nues-
tra experiencia”.

Todo este trabajo y el avance desarro-
llado a partir de €l han llevado a que,
en estos dos afios de existencia, po-
damos establecer las bases con la cual
comenzar a marcar la diferencia en el
presente y futuro del sector.

La existencia de un espacio de colabo-
racion tripartita entre todos quienes
componen el sector ya esta impactan-
do positivamente, asi nos explica En-
rique McManus, Jefe de Desarrollo
de Construccion en Madera de Arau-
co, compania con mas de 50 afos de
experiencia en la produccion forestal
en la zona sur de nuestro pais, y que

siempre ha apoyado el desarrollo tec-
noldgico en el tema:

€€ Esun hito sin precedentes, ya que ge-
nera una sinergia entre la industria, los
centros de investigacion y las universi-
dades, lo que permite aunar esfuerzos
tanto del sector privado como de la
academia’.

A sus palabras se suman las de Juan
Pablo Pereira, Managing Director de
CMPC Maderas, productora nacional
de materias primas forestales:

€€ Nos ha desafiado fuertemente a vincu-
lar la investigacion con la transferen-
cia de la industria, buscando generar
cambios en el marco regulatorio a nivel
nacional y abriendo paso a la revalori-
zacion de la construccion en madera”.

Este desafio ha sido recibido de ma-
nera positiva por los aportantes,
conscientes de las puertas que abre el

enfrentar estas incertidumbres y las
posibilidades que ofrece. Al respecto,
Pereira persevera que:

€€ Buscamos fortalecer nuestro rol en el
centro, lograr un mayor involucra-
miento, posicionando a la madera
como una solucion constructiva del
futuro, que permita la edificacion en
altura sostenible”.

Este espiritu de mejora continua, re-
valorizacion y enriquecimiento marca
el trabajo de todas nuestras institucio-
nes vinculadas, ya sean aportantes y
asociadas. Buscamos como centro res-
ponder a sus expectativas con la mejor
de las respuestas, hoy y siempre.
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Estamos en CENAMAD
como socios de la ultima
escala de integracién

de la madera en la
edificacién; (...) creemos

MJ-' J. 3

firmemente en la
integracion de este
noble material en los
edificios que nuestra
poblacion requiere, y
es en CENAMAD donde

il podemos aportar nuestra

(Kl
fitly IR . .
iy ""’”'"I""?:_i{ experiencia

Enrique McManus
Jefe de Desarrollo de Construccién en Madera
Arauco
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Nos ha desafiado
fuertemente a vincular
la investigacién con

la transferencia de la
industria, buscando
generar cambios en el
marco regulatorio a nivel
nacional y abriendo paso
a la revalorizacién de la
construccion en madera

Juan Pablo Pereira
Managing Director
CMPC Maderas

-




Directorio

El directorio de CENAMAD se consti-
tuye como un espacio para la toma de
decisiones estratégicas, planificacion,
desarrollo y supervision de la gestion
ejecutiva del Centro. Conformado por
representantes de cada institucion
asociada y aportante, el directorio se-
siona cuatro veces al afio con el obje-
tivo de impulsar el crecimiento y de-
sarrollo sostenible de la construccion
con madera, a través del cumplimien-
to y realizacion de la mision, vision,
objetivos y metas de CENAMAD.

El segundo afno de trabajo del direc-
torio de CENAMAD tuvo por focos el
ordenamiento administrativo y el me-
joramiento de procesos asociados a la
productividad cientifica, ambas accio-
nes enfocadas en facilitar el cumpli-
miento de los indicadores comprome-
tidos a ANID.

Queda en manifiesto su rol como ejes
centrales del accionar de este periodo

cuando, en septiembre de 2022, se da
la bienvenida a Francisca Lorenzini en
el rol de Gerenta General del Centro,
ocupando un puesto de gran relevan-
cia en materia de gestion y funciona-
miento que habia permanecido va-
cante hasta ese momento.

En la misma sesion se presentaron
los indicadores compartidos a ANID,
correspondientes al periodo entre no-
viembre de 2021 y julio de 2022, junto
a su retroalimentacion de puntos des-
tacados y por trabajar. El corto plazo
de ejecucion del Centro y la limitante
que esto constituyo llevaron a que este
ultimo item fuera mas nutrido.

Estas dos instancias dieron pie a un
proceso de impulso a la organizacion 'y
productividad cientifica que se exten-
dio6 por todo el afio de trabajo. Los pri-
meros atisbos de esto son observables
desde la siguiente sesion de directorio,
en diciembre de 2022, cuando cada
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subdireccion expuso su diagnostico
respecto de los puntos débiles de la
productividad del centro y propuestas
para su manejo.

Ejemplos de esto son acciones como la
implementacion de una intranet como
herramienta de ejecucion y comuni-
cacion de indicadores, y la presenta-
cion de acciones de vinculacion entre
academia e industria, tales como las
mesas y comités desarrollados por la
Subdireccion de Transferencia. Poste-
riormente, a estas se sumaron iniciati-
vas como planes de trabajo enfocados
en el cumplimiento de indicadores,
las que se expusieron y desarrollaron
entre los meses de diciembre 2022 y
junio 2023.

Los resultados de esta labor comenza-
ron a hacerse visibles al acercarse el
cierre del afio 2, en junio de 2023, al
evolucionar en acciones a largo pla-
z0 que continuaran trabajando en la
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productividad del centro. Esto quedo
en manifiesto en elementos como el
surgimiento de las primeras defini-
ciones necesarias para el desarrollo
de una hora de ruta para el Centro,
que se convertira en la guia del traba-
jo venidero.

Otro caso que ilustra estas tareasy su
evolucion son los mecanismos surgi-
dos a partir de la solicitud de ajuste de
indicadores realizada a ANID, a partir
de la cual se dio pie a acciones como
la creacion de una red de investigado-
res colaboradores, afiliados al centro
en menor medida que investigadores
principales o asociados, especialistas
en areas afiliadas o cercanas al traba-
jo del centro, que pueden pertenecer
tanto a universidades asociadas al
centro como a otras entidades acadé-
micas del pais.

Estas nuevas estructuras de trabajo
llevaron a la creacion de nuevos car-

gos dentro de los ejes de investigacion,
como el Jefe de area, pensado para vin-
cular entre si a los investigadores que
conforman cada eje, y coordinar con la
administracion central del centro, en
representacion de esta. También die-
ron pie a la creacion de herramientas
como fondos concursables internos,
cuyo rol era impulsar las cifras de los
indicadores mas desafiantes a partir
de la inversion directa en estos.

Mirando en retrospectiva, estasy otras
acciones han marcado una diferen-
cia clara en cuanto a los indicadores
reportados al cierre del segundo pe-
riodo, donde topicos como tesis de
pregrado finalizadas, proyectos de-
sarrollados con la industria, y redes
de colaboracién con otras entidades
tuvieron un crecimiento exponencial.

La labor del directorio en la toma de
decisiones estratégicas fue fundamen-
tal para esto, al generar los protoco-
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los y directrices que hicieron posibles
mejores resultados en la ejecucion,
ejercicio y labores del centro. Con-
tamos con que las propuestas y reso-
luciones a tomarse durante el afio 3
seran nuevamente clave en el éxito
de CENAMAD, y daran pie a nuevas ac-
ciones que hagan posible el avance de
la mejor manera posible.
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¢;Cual es nuestro propo6sito?

Nuestros principales propositos como Centro
son trabajar en la cadena de valor de la madera
a través de seis lineas de investigacion, y po-
sicionar a este material como principal motor
de la bioeconomia y sostenibilidad en nuestro
pais, de la mano de equipos interdisciplinarios
que impulsen su uso para la construccion en
medianay gran altura.

Para esto, CENAMAD proporciona soluciones
integrales que permiten aprovechar al maxi-
mo los recursos de la industria maderera, a la
VeZ (ue Promover su uso responsable y sosteni-
ble. Con este fin, el centro abarca la cadena de
valor de la madera desde la produccion de ma-
teria prima hasta la generacion de productos
de alto valor, dividiéndola en tres areas prin-
cipales: Sustentabilidad y Productividad Fores-
tal, Desarrollo de Bioproductosy Construccion
con Madera.

En funcion de desarrollar I+D+i de la mas alta
calidad en cada una de sus areas de investiga-
cion, el centro cuenta con 38 académicos en
los roles de investigador principal (IP) e in-
vestigador asociado (IA), provenientes de las
distintas instituciones asociadas.




Sustentabilidad y
Productividad Forestal

La cadena de valor de la madera co-
mienza con el manejo forestal y la
silvicultura, responsables de los di-
VErsos procesos que involucra el cre-
cimiento y desarrollo del bosque. La
continuacion de esto es el desarrollo
forestal, que abarca el uso y conser-
vacion de los recursos naturales bos-
€0sO0s para garantizar la produccion
de bienes y servicios. Esta area d
investigacion finaliza con la indus
tria maderera, donde la materia pri
ma extraida de las fases anteriores
convertida en nuevos productos €t
multiples usos potenciales.



Equipo de Investigacion:

Rafael Rubilar Veroénica Loewe
IP - UdeC Unerida e Conopion IP - INFOR INFOR

Pablo Becerra
IA-PUC

Maria Paulina
Fernandez
IA-PUC

=
3

Rodrigo Vargas

Priscilla Moraga ##=
IA - UFRO A

IA-PUC

DELAFRONTERA

Roberto Pizarro

Claudia Bonomelli
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Ricardo Gonzalez
IA - UFRO

Andrés Fuentes
IP - UFRO

DELAFRONTERA

BELAFRONTERA

o
A "
Juan-Pedro Rosa Alzamora
Elissetche Universidad de Concepién 1A - UdeC Universdad e Concepcin
IA - UdeC
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Bioproductos de Valor
Agregado

En el proceso de transformacion
del arbol talado a madera, muchas
de sus partes se convierten en sub-
productos, elementos y piezas que
actualmente no son utilizadas en el
desarrollo de productos de madera,
relegados a usos alternativos como
la produccion de calor y energia. El
area de investigacion de Bioproduc-
tos busca revalorizar estos recursos,
ricos en las mismas sustancias que la
madera, a través de su aplicacion en
nuevos productos de alto valor como
adhesivos, preservantes, y otras apli-
caciones industriales, cuya base pro-
viene de recursos como ramas, corte-
zasy virutas, entre otros.
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Equipo de Investigacion:

Mario Nufez
IP - UBB

Alex Berg
IA-UDT

Pablo Reyes

Cecilia Fuentealba » Gustavo Cabrera
- IA - LEITAT

IP-UDT IP-UDT
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Construccion con
madera

El desarrollo de madera de grado
estructural da pie al incremento de
una industria productiva de altisimo
valor: los productos de ingenieria en
madera, tales comola maderaceontra-
laminada (CLT) y la madera laminada
encolada (MLE), entre otros. El obje-
tivo de esta area es aumentar y solidi-
ficarla construccion en madera como
una opcion rentable, sustentable y
calificada en Chile desde las distin-
tas aristas que rodean a la industria
constructiva, en base a la realizacion
de investigaciones, proyectos, trans-
ferencia tecnoldgica y otras acciones.
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Equipo de Investigacion:

Manuel Carpio Raul Hernan

Pablo Guindos José Luis Harrison Mesa
IP - PUC IP-PUC Almazan Santa Maria IP - PUC
IP-PUC IP-PUC

Wolfram Jahn Felipe Encinas Felipe Victorero
IP-PUC IP-PUC IA-PUC

e e

Claudio Vasquez Siva Avudaiappan ' Francisco Chateau
IA-PUC IA- UdeC wsiione A - PUC

Mario Ubilla
IA-PUC

Juan José Ugarte
IA-PUC

Alexander Opazo : Franco Benedetti
IA-UBB s IA-UBB
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Equipo de Investigacion (Continuacion):

AN 2 e

l-'\ngela Salinas @ Vlctor Rosales Mamié Sancy Gonzalo Rodriguez (‘ﬂi Oscar Huerta
IA-UBB  eeitses IA-UBB  eeehiew IA - PUC IA-PUC IA-PUC

Ricardo Trufello. #

IA-PUC ‘@%




Lineas de investigacion
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De cada una de estas areas se desprenden lineas de investigacion, que abarcan desde la silvicultura e industria made-
rera hasta el diseno, calculo estructural y gestion de proyectos de construccion en madera. Estas lineas son:

Sustentabilidad forestal y mejo-
ra silvicola: Cuantificar recursos y
amenazas tales como incendios, sue-
lo, agua, para proponer medidas que
aseguren la sostenibilidad de los terri-
torios forestales chilenos y el abasteci-
miento de madera de calidad respe-
tando los ecosistemas nacionales.

Tecnologia de alta calidad en ma-
nufactura y funcionalidad de la
madera para construccion: Generar
productos de construccion en madera
con tecnologia de punta, propiedades
y funcionalidades mejoradas, que per-
mitan cambiar los paradigmas de ma-
nufactura nacionales.

Ingenieria sismica de estructuras en
madera: Maximizar las ventajas y mi-
tigar las desventajas de las estructuras
de madera para que las construccio-
nes edificadas en este material resis-
tan adecuadamente sismos de Chile y
Latinoamérica.
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Industrializacion, digitalizacion y
modelos de gestion de construccion
con madera: Proponer soluciones
constructivas altamente industriali-
zables y susceptibles de manufactura
digitalizada, como también modelos
avanzados de gestion de construccion
para cambiar los paradigmas de cons-
truccion nacionales.

Sustentabilidad y preservacion de
construcciones organicas: Compren-
dery cuantificar en profundidad cémo
asegurar la sostenibilidad y durabili-
dad de edificaciones y ciudades cons-
truidas de forma total o parcial con
materiales organicos como la madera.

Desarrollo de productos de valor
agregado no estructurales: Desarro-
llar nuevos materiales, propiedades
y funcionalidades, para aprovechary
dar mayor valor agregado a produc-
tos madereros chilenos que no son
aptos para ser empleados como ma-
terial estructural.
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Indicadores primer periodo

DE MUJERES INTEGRAN

EL CENTRO

0,
13,3%
CORRESPONDEN
A INVESTIGADORAS PRINCIPALES

24%

SON INVESTIGADORAS ASOCIADAS

47%
PERTENECEN AL EQUIPO DE
PROFESIONALES Y ESTUDIANTES
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Desde su creacion, el Centro ha tenido a la promocion de
la equidad de género como uno de sus compromisos clave,
buscando incluir a mujeres en roles de liderazgo tanto en
las areas de Investigacion como de Transferencia y Opera-
ciones. Esto, sobre la base de cuanto puede enriquecerse el
trabajo e innovacion a partir de la participacion paritaria
de hombres y mujeres.

Conestaperspectiva, durante su primer periodo, CENAMAD
enfoco sus acciones en tres ejes de trabajo: Alcanzar un
minimo de 25% de investigadoras principales a lo largo

de su desarrollo, incorporar investigadoras asociadas
y profesionales en el corto a mediano plazo, y sumar
nuevas estudiantes en los niveles de pre y postgrado.

Basandose en estas metas, las acciones tomadas como Cen-
tro durante este segundo periodo evolucionaron hacia una
mirada mas resolutiva, que busco6 avanzar en la creacion de
herramientas concretas para la atraccion de mujeres a los
roles de investigadoras principales y asociadas. Una serie
de iniciativas internas surgieron a partir de estos objetivos,
divididas entre los focos de la adicion de nuevas investiga-
doras y la colaboracion con otras instituciones que estén
trabajando en objetivos afines, tal como el programa Mas
Mujer Forestal de CORMA.
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Indicadores segundo periodo

Entre las iniciativas internas llevadas a cabo, destaca el es-
tablecimiento de vacantes laborales con enfoque de género, DE MUJERES INTEGRAN
y el desarrollo de una matriz de evaluacion para los aca- EL CENTRO

démicos que forman parte de CENAMAD; acciones que se
vinculan para permiten la creacion de nuevas plazas para
investigadores dentro del Centro, y un protocolo que im-
pulse su ocupacion con nuevas investigadoras.

La labor antes mencionada ha permitido que el Centro fi- I-:I
nalice su segundo ano de trabajo con las siguientes cifras de
participacion femenina: 16 70/0
’

CATEGORIA MUJERES HOMBRES CORRESPONDEN

A INVESTIGADORAS PRINCIPALES
Administrativos 8 1
Profesionales 12 19 o
Postdoctorados 3 2 . 1
Investigadores (de Centro y otros) 0 3 o
Investigadores Principales 2 12 38'9 /0

SON INVESTIGADORAS ASOCIADAS
Investigadores Asociados 7 18
Estudiantes de Magister 4 4
Estudiantes de Doctorado 1 4 |

L 1]
TOTAL 37 63

69%
PERTENECEN AL EQUIPO DE
PROFESIONALES Y ESTUDIANTES




Regién Metropolitana
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Aportes destacados

A lo largo de este segundo afo de
ejecucion, el Centro ha desarrolla-
do multiples actividades, proyectos e
iniciativas que han tenido un impacto
positivo en el sector. En este item, bus-
camos destacar los aportes mas desta-
cados de este ciclo de trabajo, que van
desde la participaciéon individual de
cada eje de investigacion hasta las ac-
ciones grupales que hemos realizado
como Centro, las que marcan un pre-
cedente en el ambiente cientifico y el
mundo de la madera.

En el area de gestion interna, la huella
mas significativa fue el inicio de labores
enfocadas al desarrollo cientifico y tec-
nologico entre los distintos ejes, lo que

se dividio en el comienzo del proceso
de creacion de una Hoja de Ruta a usar
como directriz a partir del afio 3, y la
apertura al debate sobre proyectos co-
laborativos de investigacion, que impli-
quen la interaccion entre los tres ejes.

El desarrollo de esta Hoja de Ruta im-
plico un nuevo diagnostico de la cade-
na de valor de la madera en Chile y sus
necesidades, la identificacion de sus
actuales desafios y su sistematizacion
en funcion a referencias nacionales e
internacionales. El resultado de esto
fue una serie de iniciativas estratégicas
con las cuales se orientaran proyectos,
postulaciones y multiples otras accio-
nes a futuro para cada uno de los ejes:
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Ejes Estratégicos

01

02

U3

4

1.

SUSTENTABILIDAD Y PRODUCTI-
VIDAD FORESTAL

Iniciativas estratégicas:

Mejorar la sustentabilidad hi-
drica, productividad y secuestro
de C de bosques y plantaciones
forestales en un escenario de
cambio climético.

. Mejorar la diversidad, calidad y

disponibilidad de madera.

. Evaluacion de costos y benefi-

cios socio-econémicos ambien-
tales de bosques y plantaciones
en el corto, mediano o largo
plazo.

. Promocion de la resiliencia y

adaptacion de bosques y plan-
taciones a escenarios con mayor
recurrencia de incendios fores-
tales y de mayor escasez hidrica.

BIOPRODUCTOS DE VALOR
AGREGADO

Iniciativas estratégicas:

5. Desarrollo de productos sus-
tentables para la mejora de
desempefio en la construc-
cion en madera.

6. Valorizaciéon de los subpro-
ductos industriales para el
ambito de la construccion de
JERGEL SN

CONSTRUCCION
CON MADERA

Iniciativas estratégicas:

7.

10.

11.

12.

Desarrollo y optimizacion de
sistemas constructivos: mass
timber, hibridos y marco pla-
taforma.

Andlisis de los impactos
medioambientales y socioes-
paciales de la construccion en
madera.

Mitigaciéon del riesgo de las
construcciones en madera.

Implementacion de modelos
de gestion colaborativos inte-
grados y digitalizacion para la
construccion industrializada.

Eficiencia energética, confort
y salud de las construcciones
en madera.

Edificaciones demostrativas y
plataformas tecnologicas para
construccion.

*Transversal a los ejes estratégicos

HERRAMIENTAS INTEGRADO-
RAS DE APOYO AL CONOCI-
MIENTO

Iniciativas estratégicas:

13. Divulgacion cientifica y tec-
noloégica

14. Atraccion de publico no ca-

lificado

15. Formacion de capital hu-
mano técnico, profesional y
cientifico

16. Inclusion social y equidad
de género en la cadena de
valor

17. Vinculacion e integracion
internacional



La planificacion obtenida contem-
pla tiempos tentativos de realizacion,
acciones necesarias, productos espe-
rados e indicadores de avance. Este
trabajo aun requiere de diversos ele-
mentos para poder considerarse una
herramienta oficial que aplicar en
el funcionamiento del Centro, pero
marca un precedente hacia el futuro.

El segundo caso, en tanto, abordo la
colaboracion entre ejes del centro en
materia de desarrollo cientifico, tema
que fue senalado por ANID entre las
observaciones al primer informe de
centro de julio 2022. Al respecto, se
definieron dos ideas de proyecto a de-
sarrollar de manera colaborativa:

. “Mejoramiento del modulo de elas-
ticidad dela madera aserrada a tra-
vés de su impregnacion con polime-
ros de baja huella de carbono” (que
involucra a los ejes de construc-
cion en maderay bioproductos)

+ “Impulso a la calidad de la madera
de plantaciones forestales al estu-

diar el cambio en las propiedades
del pino radiata a partir del cambio
climdtico, para definir las acciones
necesarias que permitan abastecer
a la construccion con madera a fu-
turo” (proyecto que involucraria a
las tres lineas).

Sobre los aportes que CENAMAD ha
entregado durante este ano a la cade-
na de valor de la madera, podemos di-
ferenciar el trabajo realizado por cada
una de las lineas de investigacion, ini-
ciando con el eje de Sustentabilidad y
Productividad Forestal.

Sobre este, destaca la participacion de
investigadores en instancias signifi-
cativas de toma de decisiones para la
industra maderera, tales como el pa-
nel encargado del desarrollo del nuevo
estandar para la certificacion nacional
PEFC Chile, o su presencia en la nueva
iniciativa de “Mesa de la Madera”, reac-
tivada por el Ministerio de Agricultura.

El eje de bioproductos, por su par-
te, conto con contribuciones hacia el
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desarrollo de nuevos productos y el
avance en la insercion de proyectos
ya consagrados dentro del mercado.
Ejemplo de esto fue el avance de los
paneles aislantes desarrollados en
base a corteza de eucaliptos Aislacor,
producto que ya se encuentra en fase
de testeo para su certificacion; y los
adhesivos biobasados provenientes de
subproducto forestal, cuya solicitud
de patente fue recientemente enviada.

Finalmente, el eje de construccion en
madera oriento su trabajo en dos prin-
cipales lineas: la evaluacion y desarro-
llo de conocimientos que sirvan como
base para mayor investigacion, y la ge-
neracion de productos concretos que
impulsen la aplicacion y masificacion
de la construccion con madera a través
de su uso. Ejemplos de esto fueron el
trabajo desarrollado en item de siste-
mas de contratos y seguridad contra
fuego, y el desarrollo de dispositivos
de aislacion sismica.
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Proyectos hitos

Desde noviembre de 2021, CENAMAD
se ha posicionado como un referente
nacional para los sectores construc-
cion y madera, que aporta conoci-
mientos cientificos a toda la cadena de
valor, trascendiendo con publicacio-
nes, investigacionesy proyectos.

Esto no solo ha despertado interés en
companias del sector publico y pri-
vado, sino también en la sociedad de
manera general. Esto ultimo guarda
relacion con los diferentes programas
de formacion y actividades de difusion
que ha impulsado el Centro, con el fin
de crear conciencia y educar al publi-
co sobre los beneficios y posibilidades
que la construccion con esta materia-

lidad ofrece, tales como mejoras sus-
tanciales en sostenibilidad, producti-
vidad y residuos, entre otras.

Como resultado de estas instancias,
durante el segundo ano del Centro
fue posible aumentar su numero de
contactos, seguidores y colaborado-
res, precisamente gracias al recono-
cimiento del Centro a nivel nacional.
Este reconocimiento inspira a los
equipos del centro a continuar traba-
jando cony para la excelencia.

Este trabajo es primordial para avan-
zar en habilitar y masificar la cons-
truccion con madera en edificaciones
en mediana y gran altura, por encima

de los 4 pisos. Para esto, el Centro ha
trabajado incansablemente durante
estos ultimos 12 meses en desarrollar
investigaciones que entreguen herra-
mientas validadas al sector publico
y privado para impulsar esta nueva
forma de abordar la construccion, en
aplicar y transferir estos conocimien-
tos a empresas, sector publico, y otras
instituciones académicas.

Esta ha sido la labor de las tres sub-
direcciones que conforman el Centro
durante el segundo aho de trabajo,
ejecutada con entusiasmo y deseos de
innovar. Te invitamos a conocer sus
proyectos y grandes hitos, una subdi-
reccion a la vez:




Subdireccion de Investigacion (SDI)

Tal como en su primer afio de trabajo,
la Subdireccion de Investigacion de
CENAMAD (SDI) estuvo a cargo de la
generacion de investigacion de exce-
lencia del Centro, a través del impul-
so de diversos proyectos orientados a
necesidades de la cadena de valor de
lamaderay su enriquecimiento; abar-
cando desde la produccion sostenible
de materia prima hasta la masifica-

cion de la construccion en madera en
mediana y gran altura.

La alta calidad de los investigadores y
equipos, junto a la vision interdiscipli-
naria con que estos ejecutan sus labo-
res, es el sello del trabajo del Centroala
hora de enfrentarse a la produccion de
conocimiento cientifico y tecnologico.

A continuacion, invitamos a conocer
algunos de los proyectos mas desta-
cados por los tres ejes de trabajo del
centro en el area de la investigacion,
abarcando el segundo ciclo de proyec-
tos capital semilla (PCS) entregados
durante este periodo, y los proyectos
desarrollados a partir de la adjudica-
cion de fondos concursables.
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Monitoreo en tiempo real del crecimiento, formacién de madera y almacenamiento
de carbono en plantaciones industriales

El avance del cambio climatico en
nuestro medioambiente no s6lo que-
da en manifiesto en los ecosistemas
de nuestro pais sino también en sus
especies, afectando variables de gran
importancia para la produccion fo-
restal tales como el crecimiento de los
arboles, la calidad de la madera, y la
capacidad de captura de carbono de
estos ejemplares.

La observacion, control y evaluacion
de estos aspectos es clave para tomar
las mejores decisiones en materia
silvicola, pero estos cambios a nivel
macro han dejado obsoletos los estan-
dares previos, haciendo prioritaria la
caracterizacion y cuantificacion de es-
tas relaciones bajo su nuevo matiz.

Ante la pregunta sobre la relacion en-
tre clima y variantes como crecimien-
to, anatomia, propiedadesy capacidad
de captura de carbono de la madera
afectada por estos cambios, este pro-

yecto busca desarrollar un sistema
que evalue dichas caracteristicas y el
impacto del cambio climatico en estas
en tiempo real, beneficiando el mane-
jo de estas plantaciones.

Objetivo:

Evaluar el uso de dendrometros
digitales y sensores ambientales
para monitorear en tiempo real el
crecimiento de los individuos.

Predecir a través de modelos la
anatomia, propiedades de la ma-
dera y captura de carbono de los
individuos, permitiendo la dis-
ponibilidad de informacion con-
tinua y oportuna para la toma de
decisiones.

Resultados esperados:

Identificar la relacion entre las
variables meteorologicas, el de-

sarrollo y las caracteristicas del
anillo de crecimiento

Articular una red de sensores en
plantaciones de Pinus radiata con
un gradiente de pluviometria

Generar un prototipo de platafor-
ma web con informacion en tiem-

po real

Realizar un analisis de factibili-
dad de esta tecnologia

Investigador responsable:

Maria Paulina Fernandez (UC)
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Mejorando la sostenibilidad de la produccién forestal

El cultivo de plantaciones mixtas abre
un amplio abanico de posibilidades
para mejorar los resultados producti-
vos, la resiliencia de individuos, y la
relacion de estos con el medioambien-
te. El desarrollo de bosques con varia-
bilidad de especies permite diversifi-
car el paisaje del bosque productivo y
mejorar su eficiencia, ademas de su
resiliencia al cambio climatico y per-
mitir una gestion mas sostenible.

Nuestro pais es uno de los que ha visto
esta posibilidad con buenos o0jos, para
lo que contamos con una red de ensa-
yos que incluye plantaciones mixtas y
puras, en las que se cuantifica produc-
cion, calidad de la madera, fijacion de
carbono, eficiencia en el uso de aguas,
fertilidad del suelo, sanidad y rentabi-
lidad, entre otras.

Enfrentado a este laboratorio vivo
y disponible para generar mejores
posibilidades de manejo silvicola, el
proyecto busca evaluar de manera
cualitativa y cuantitativa si son rea-
les estas virtudes de las plantaciones
mixtas, mejorando exponencialmen-
te sus capacidades, calidad y soste-
nibilidad a través de la presencia de
diversas especies.

Objetivo:

Evaluar el crecimiento, calidad de
la madera, secuestro de carbono,
eficiencia del uso del agua, ferti-
lidad del suelo, sanidad y renta-
bilidad de plantaciones mixtas y
puras para mejorar la sostenibi-
lidad y resiliencia de los sistemas
productivos forestales.

Resultados esperables:

Analisis comparativo en plan-
taciones mixtas y plantaciones
puras, de variables cuantitativas
y cualitativas relevantes para la
produccion forestal sostenible.

Creacion de un equipo interdis-
ciplinario de excelencia en temas
estratégicos para el desarrollo
sostenible del sector forestal.

Investigador responsable:

Veronica Loewe
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Modelamiento de la relacién entre captura de carbono y calidad de madera de Pinus
radiata, asociado a un gradiente de productividad en la Region del Biobio

El rol del bosque como secuestrador
de carbono es uno de los grandes argu-
mentos a la hora de invitar a ampliar
el uso de la madera en diversos secto-
res. Al respecto, muchas veces se pone
el foco en cuanto CO, estos pueden ab-
sorber o como evitar el retorno de este
carbono a la atmosfera, dejando de
lado las implicancias que podria tener
para las plantaciones mismas.

Actualmente no existen modelos que
cuantifiquen la huella de carbonoyla
calidad de la madera de plantaciones
forestales, especialmente abarcando
tanto el bosque como el suelo de este.
Al respecto, se apunta a ampliar este
estudio hacia suelos graniticos y me-
tamorficos, con el fin de generar mo-
delos preliminares con posibilidad
de escalamiento.

Tomando la densidad de la madera, y
quizas otros atributos estructurales, se

busca poder generar mejores indica-
dores de sustentabilidad ambiental y
econdmica, integrando la productivi-
dad y el material de origen del suelo a
estos modelos.

Objetivos:

Determinar stock de carbono en
plantaciones de Pinus radiata en
edad de cosecha, en un gradiente
de sitios para esta especie.

Determinar la calidad de madera
en plantaciones de Pinus radiata,
en un gradiente de sitios para esta
especie.

Evaluar el desarrollo de mode-
los para estimar el secuestro de
carbono y calidad de madera, en
un gradiente de sitios para Pinus
radiata.

Resultados Esperables:

Desarrollar modelos prelimina-
res de stock de carbono (para bos-
que y suelo) en un gradiente de
sitios para Pinus radiata.

Analizar la calidad de la madera
(densidad basica de madera juve-
nil y madura) en un gradiente de
sitios para plantaciones de Pinus
radiata.

Generar modelos que relacionen
la calidad de la madera en plan-
taciones de Pinus radiata con stocks
de Carbono en diferentes produc-
tividades de sitio.

Investigador responsable:

Rosa Maria Alzamora
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Hacia paisajes forestales resilientes al fuego: evaluaciéon de la inflamabilidad de
plantas como herramienta novedosa para el manejo forestal.

Las zonas de Interfase Urbano-Rural
(ZIUR) se estan convirtiendo en un
area de cada vez mas riesgo en materia
de seguridad, debido a su capacidad
de iniciar incendios forestales capaces
de tanto dahar al bosque nativo como
alas plantaciones forestales y a los sec-
tores urbanos, dejando enormes im-
pactos socioecondmicos en los lugares
y poblacion afectada.

Por lo general, estas areas estan prin-
cipalmente cubiertas por vegetacion
exotica, la que esta vinculada con
mas posibilidades de incendio dada
su mayor inflamabilidad y mas rapi-
da propagacion. Por el contrario, la
vegetacion nativa se ve como una ba-
rrera natural para prevenir incendios
gracias a sus propias condiciones y
caracteristicas.

Actualmente, existen escasos estudios
que aborden las caracteristicas de in-

flamabilidad de la vegetacion, siendo
esta una herramienta novedosa para
un mejor manejo de paisajes forestales.

Objetivos:

Determinar los perfiles calori-
meétricos tanto de especies nati-
vas como extranjeras que sean
comunmente encontradas en
zonas de Interfase Urbano-Rural
(ZIUR).

Evaluar un paquete de variables
de inflamabilidad en condiciones
controladas en laboratorio para
zonas ZIUR.

Clasificar las zonas ZIUR de
acuerdo a sus caracteristicas de
inflamabilidad y proponer un
manejo con especies menos pro-
pensas a propagar el fuego.

Resultados esperados:

Construir un perfil de valores ca-
lorimétricos que representara la
energia calorica transferida por la
vegetacion, siendo visto como un
agente de propagacion del fuego.

Proponer un ranking de vege-
tacion basado en sus cualida-
des de inflamabilidad, que sirva
para sugerir un mejor manejo de
las areas de interrelacion urba-
nas-no utilizadas, apuntando a
generar paisajes con bosques mas
resilientes.

Investigador responsable:

Andrés Fuentes
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Determinacion de la influencia de las masas forestales sobre las tendencias de
produccion de agua de cuencas de la zona central de Chile

Una de las preguntas mas importan-
tes a raiz del cambio climatico y sus
consecuencias en nuestras vidas es la
referente al agua y su disponibilidad.
La disponibilidad y oferta de agua, ya
sea proveniente de caudales o preci-
pitaciones, esta yendo a la baja desde
hace un tiempo atras, a la vez que su
demanda crece, particularmente para
usos productivos.

En este escenario, el comun de la po-
blacién nacional ve a las plantaciones
como uno de los principales responsa-

bles de esta escasez, dadas su necesidad
de recurso para produccion de bienes.

Sin embargo, no existe investigacion
previa que compruebe este discurso,
lo que genera una necesidad de co-
nocer el verdadero rol de las masas
forestales en la produccion de agua
de las cuencas en el centro del pais, de
conocer si realmente las plantaciones
pueden ser un elemento negativo en
estos ecosistemas; o, por el contrario,
entregar una mayor estabilidad a las
tendencias de produccion de aguas.

Objetivo:

Determinar el nivel de influen-
cia de la cobertura forestal sobre
las tendencias de produccion de
agua en 30 cuencas del pais, den-
tro de climas arido-semiarido y
humedo-subhumedo.

Investigador Responsable:

Roberto Pizarro
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Preservante natural de la madera a base de compuestos fenoélicos extraidos de la

corteza de pino y eucalipto

La madera cuenta con grandes cuali-
dades que ofrecer a la construccion y
desarrollo de productos, pero también
tiene debilidades que pueden ser usa-
das para no optar por su aplicacion.
Una de las mas conocidas en este as-
pecto es su susceptibilidad a la degra-
dacion, que puede ser causada tanto
por agentes biéticos (hongos y otros
microorganismos) o abiética (rayos
UV, por ejemplo).

Los preservantes de madera tienen un
rol clave en este escenario al proteger
al material de estas y muchas otras
amenazas por un largo tiempo. Sin
embargo, la composicion de las solu-
ciones preservantes hoy existentes es
contraproducente con la premisa de
la madera como material sostenible,
ya que estos también pueden causar
un impacto negativo tanto en el medio
ambiente como en nuestra salud.

Se identificé una oportunidad de unir
estos elementos en una solucion de
eficiente y sostenible a través del po-
tencial uso de los compuestos polife-
nolicos provenientes de las cortezas
de pino radiata y eucalipto, pudiendo
desarrollar un nuevo y moderno pre-
servante, capaz de proteger a la made-
ra contra patégenos como hongosy los
rayos UV.

Objetivo:

Evaluar el potencial de extractos
naturales de corteza de pinoy eu-
calipto para proteger la madera
del ataque de agentes como hon-
gos y rayos UV.

Extraer y caracterizar los polife-
noles de la corteza de pino y eu-
calipto.

Evaluar la efectividad de un pre-
servante natural en la proteccion
de la madera

Resultados esperables:

El desarrollo de extractos de cor-
teza de pino y eucalipto caracteri-
zados quimicamente y validados
biolégicamente.

La potencial formulacion de un
preservante natural, basado en
polifenoles para la proteccion de
la madera frente a degradacion
biologica y ambiental por hongos
y rayos UV, respectivamente, vali-
dadas a escala de laboratorio.

Investigador Responsable:

Danilo Escobar
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Valorizacion de cortezas de especies nativas con potenciales aplicaciones
antifungicas para el control de hongos manchadores y de pudricién en madera

aserrada

Los organismos xil6fagos son aquellos
que se alimentan principal o exclusi-
vamente de madera para sobrevivir,
afectando sus propiedades fisicas y
mecanicas, su calidad, y por ende, su
valor comercial. Esto los convierte en
un problema para el sector producti-
vo, ya sea que hablemos de insectos,
animales marinos u hongos con esta
dieta.

Hoy en dia existen en el mercado mul-
tiples soluciones para manejarlos, las
que se caracterizan por tener un altisi-
mo impacto medioambiental debido a
los tratamientos quimicos que requie-
re su fabricacion.

Ante este escenario, este proyecto
busca mejorar la durabilidad de la
madera a través de la evaluacion de
alternativas mas ecoldgicas y seguras,
desarrolladas a partir de extractos de
especies nativas como el espino, el
peumo y el maitén.

Objetivos:

Evaluar la eficacia de extractos
acuosos de especies nativas del
bosque esclerdfilo contra hongos
manchadores y de pudricion en
madera aserrada, para ofrecer
alternativas ecoamigables en el
control de patogenos.

Obtener y caracterizar los extrac-
tos acuosos de la corteza, alburay
duramen de las especies espino,
peumo y maitén, del bosque es-
clerofilo.

Evaluar la actividad fungicida
in vitro de los extractos para el
control de hongos manchadores
(Ophiostoma sp., Trichoderma sp.
y Diplodia pinea) y de pudricion
(Polyporus sp, Trametes versicolor).

Resultados esperables:
Informe final, cuyos resultados
seran presentados en congresos
nacionales.
Preparacion de manuscrito para
su publicacion en revistas in-
dexadas.

Investigador responsable:

Cecilia Fuentealba
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Memoria periodo 2

Desarrollo de un nuevo sistema estructural hibrido madera-hormigén para Chile

La forma mas comun de combinar ma-
dera y hormigon en una edificacion
consiste en el desarrollo de un nucleo
de hormigo6n, por un lado, y una es-
tructura de muros o marcos de madera
por el otro. El resultado es competitivo
estructural, constructiva y energética-
mente, pero no resulta mas econoémica
que un edificio convencional.

Dada la significancia que tiene el tema
econdémico, es un problema habitual
para las estructuras hibridas ser mas
costosas que aquellas que solo tienen
madera u hormigén. Observando
eso, se suman problemas adicionales
como: torsiones y esfuerzos en dia-
fragmas por la diferencia en rigidez
entre maderay hormigon, el alto valor
de herrajes y uniones madera - nucleo,
y el alto requerimiento de anclajes en
este tipo de edificios.

Observando esto, se propone investi-
gar si es posible crear un sistema hi-

brido madera-hormigén, completa-
mente nuevo a nivel internacional y
que consista de marcos de hormigon
arriostrados por tableros de madera,
llegando a ser mas barato que los ma-
teriales tradicionales y cumplir reque-
rimientos como los de 1a NCh 433.

Objetivos:

Desarrollar un prototipo de muro
consistente en marcos de hormi-
gon, tableros de madera y conec-
tores tipo clavija que sea barato,
con una rigidez madera vs hormi-
gon compensada, rigido, ductil,
muy ligero e industrializable.

Desarrollar analogamente un
prototipo de losa.

Probar en laboratorio ambos pro-
totipos.

Desarrollar un modelo numeérico
que permita modelar la tecnolo-

gla propuesta y realizar un anali-
sis de su desempeno.

Realizar una valoraciéon econo-
mica preliminar del sistema pro-
puesto.

Resultados esperables:

Prototipo de muro hibrido
Prototipo de losa hibrida

Prueba de concepto en laborato-
rio de ambos prototipos

Modelo numeérico validado que
permita desarrollar y estudiar
mas variantes de murosy losas

Modelo de edificio hibrido que
permita analizar el desempeifio
tedrico a nivel de edificio

Investigador responsable:

Pablo Guindos
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Desarrollo de hormigoén ligero y sostenible a partir de fibras residuales del bosque
chileno y fibras residuales de canamo, y evaluacién de su potencial como material
estructural y no estructural en edificios en madera e hibridos madera-hormigén.

Las edificaciones hibridas made-
ra-hormigén son la solucion mas
competitiva para los edificios de gran
altura en madera, pero poseen dos de-
bilidades: su gran masa, que se debe
al uso de hormigén convencional,
afectando sus fuerzas gravitacionales
y sismicas; y la huella de carbono que
adiciona este material.

Ante este escenario, se han buscado
multiples formas de reducir esta hue-
lla medioambiental, donde el reem-
plazo de materiales en la mezcla de
concreto por elementos mas sosteni-
bles, tales como cenizas y subproduc-
tos organicos. El reemplazo que busca
entender este proyecto son las semi-
llas de caiamo, conocidas como hemp
seeds en inglés.

Ante este contexto, el proyecto busca
identificar si estas semillas y el pro-
ducto desarrollado a partir de ellas

cuentan con el potencial para conver-
tirse en parte de solucionesy materia-
les estructurales y no estructurales de
edificios hibridos madera - hormigon.

Objetivos:

Evaluar las propiedades fisicas
(densidad, porosidad, conducti-
vidad térmica y capacidades aso-
ciadas a calor) y mecanicas del
concreto desarrollado con semi-
llas de caflamo para soluciones
estructurales y no estructurales
(aislacion acustica o adicion de
inercia térmica) en edificios hi-
bridos madera-hormigon.

Evaluar la durabilidad del mate-
rial bajo diferentes condiciones
ambientales y proponer medidas
preliminares para mejorar dura-
bilidad.

Resultados esperables:

Ficha de desempeno fisico y me-
canico del concreto desarrollado
en Chile con semillas de cafiamo,
utilizando diversas fibras.

Caracterizacion de la durabilidad
natural de este material.

Reporte que incluya medidas pre-
liminares para aumentar las pro-
piedades mecanicas, fisicas, du-
rabilidad, y sugiera aplicaciones
estructurales y no estructurales.

Investigador responsable:

Siva Avudaiappan
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Caracterizacion de puentes térmicos en construcciones hibridas con CLT mediante
analisis de elementos finitos

En términos de eficiencia energética,
las envolventes son uno de los ele-
mentos principales de un edificio. Sin
embargo, su comportamiento término
no so6lo dependera de las caracteristi-
cas de sus elementos principales como
losas, muros y suelos, sino que tam-
bién de sus conexiones entre si, que
se comportan como puentes térmicos.

Recientemente, el uso de madera con-
tralaminada o CLT ha tomado un par-
ticular interés como una de las varian-
tes mas representativas de la madera
masiva. Considerando su versatilidad
como material y su baja conductivi-
dad térmica, se identifica en ella una
oportunidad para lograr envolventes
optimas ante el flujo de calor.

Sin embargo, no existen estudios rele-
vantes que evaluen el comportamien-
to de estos puentes térmicos en cons-
trucciones hibridas, de CLT con acero
u hormigon, ante distintas condicio-

nes de climas extremos como los que
se dan en Chile. Ante este panorama,
surge la pregunta: ;Cual es el com-
portamiento de los puentes térmicos
en encuentros hibridos con CLT, te-
niendo en cuenta las distintas confi-
guraciones geométricas, materiales,
de temperaturas y conexiones entre
elementos?

Objetivos:

Evaluar y cuantificar el compor-
tamiento de puentes térmicos
presentes en construcciones hi-
bridas con CLT, mediante la de-
terminacion de sus indicadores
de analisis a través del calculo nu-
meérico por el método de elemen-
tos finitos.

Caracterizacion de los parame-
tros que influyen en una respues-
ta inadecuada ante el flujo de
calor por el puente térmico ante

distintas soluciones constructi-
vas y climas, teniendo en cuenta
no solo el efecto del tipo de union
geomeétrica, sino también la con-
tribucion de los anclajes mecani-
cos (pernos, clavos y platinas de
acero) en el flujo de calor por la
envolvente.

Investigador responsable:

Manuel Carpio.
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Desarrollo de anclaje industrializable para muros de corte de madera en sistema

marco plataforma

Los costos de uniones y herrajes en
estructuras de manera suelen supo-
ner entre el 20% y 30% de los gastos de
obra, en especial para la construccion
con entramado ligero. En esta, las co-
nexiones mas costosas son los anclajes
(hold-down, ATSs y claves de corte),
los que también son uno de los mayo-
res problemas a la hora de industria-
lizar y construir rapidamente fuera de
sitio.

Ejemplo de esto esta en que los muros
de entramado ligero deben trasladar-
se a obra “abiertos”, sin taparse con
OSB o placas de yeso carton, cosa de
poder poner los anclajes en obra. Otro
problema que tiene esta pieza clave es
su comportamiento estructural, dado
que no son solo elementos caros, sino
también no muy rigidos, lo que hace
mas dificil el cumplimiento de los 1i-
mites de deformacion sismica de la
NCh 433.

Observando este escenario, se pro-
pone desarrollar un anclaje de hold-
down para muros de corte de madera
que pueda incluirse en planta de pre-
fabricacion, mas barato y rigido que
los existentes.

Objetivos:

Desarrollar un hold-down indus-
trializado que pueda instalarse en
la industrializadora y ensamblar-
se rapidamente en obra.

Lograr que el hold-down sea del
orden de X5 veces mas rigido que
un hold-down normal.

Lograr que tenga como mucho el
mismo precio por kN de capaci-
dad que tiene un hold-down co-
mercial, idealmente, que sea de
menor precio.

Realizar pruebas de concepto con
variaciones paramétricas que,
ademas de permitir el desarrollo
del dispositivo, permitan paten-
tar o publicar.

Resultados esperables:

Prototipos de herraje de hold-
down con medidas relativamente
estandarizadasy optimizadas.

Matriz de ensayos bajo diversas
variaciones paramétricas.

Modelo numérico con edificio,
que compare desempeno bajo
sismo de disefio del herraje pro-
puesto vs los herrajes comercia-
les.

Investigador responsable:

José Luis Almazan




_Proyectos desafrollad
“fondos concurs

o -




Durante su segundo afio de trabajo, el
centro se adjudico un total de 28 fon-
dos concursables para la realizacion
de proyectos de investigacion en sus
tres lineas de trabajo. De este numero,
exactamente el 50% (14) tuvieron por
director o director alterno a un inves-
tigador CENAMAD, mientras que el
50% restante conté con liderazgos de
otras afiliaciones.

En términos de la cantidad de pro-
yectos adjudicados por cada eje de
investigacion, la linea con mayor nu-
mero de proyectos fue Bioproductos,
dado que se adjudicaron 15 de los 28
proyectos mencionados (53,6%), y sus
investigadores dirigieron 6 de los 14
trabajos liderados por académicos CE-
NAMAD (42,8%).

Al respecto, en los ejes de Sosteni-
bilidad y Productividad Forestal y
Construccion en Madera fueron res-
ponsables de 9y 4 adjudicaciones res-
pectivamente, correspondientes a un
32,1% y 14,3% respectivamente. Cabe
destacar que, en ambos ejes, mas de
la mitad de los proyectos tuvieron a
investigadores del Centro como direc-

tores o directores alternos (5 en el caso
de Forestal, igual al 56% de sus adju-
dicaciones, y 3 en el de Construccion,
equivalente al 75% respectivamente).

El listado de proyectos concursables
adjudicados y liderados por investiga-
dores CENAMAD incluye:

Red Firewall: Alianzas para la
restauracion y adaptacion de eco-
sistemas naturales frente a incen-
dios forestales y cambio global,
dirigido por el investigador prin-
cipal UFRO - CENAMAD Andrés
Fuentes.

Valorizacion del cafiamo (can-
nabis sativa ssp.) En chile: fibras
vegetales como alternativa sus-
tentable para el desarrollo de
productos con baja huella eco-
légica, dirigido por la investiga-
dora principal UDT - CENAMAD
Cecilia Fuentealba.

Instalacion de Capacidades Ins-
titucionales en Ciencia Abierta,
para Gestionar Conocimien-
tos de Informacion Cientifica

Memoria periodo 2

y Datos de Investigacion en la
Universidad del Bio-Bio, para
el beneficio de la sociedad, del
que el investigador principal UBB
- CENAMAD Mario Nufiez ejecuto
el cargo de Director Alterno.

Red de colaboracién interna-
cional para el monitoreo espa-
cio-temporal de los recursos
hidricos, los bosques y el suelo,
dirigido por el investigador prin-
cipal UdeC - CENAMAD Rafael
Rubilar.

A predictive model for xylopha-
gous insects in roble-rauli-coi-
hue forests, del que las investiga-
doras asociadas PUC - CENAMAD
y UdeC - CENAMAD Priscila Mo-
raga y Rosa Maria Alzamora eje-
cutaron los cargos de Directora y
Directora Alterna.

Micro emergency architecture
explorations using wood sys-
tems, dirigido por el investigador
asociado PUC - CENAMAD Felipe
Victorero.
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Subdireccion de Transferencia (SDT)

El equipo de la Subdireccion de Trans-
ferencia (SDT) ha continuado con la
labor que desarroll6 durante el primer
periodo, donde se enfocaron en gene-
rar trabajos colaborativos tanto con
el sector publico como con entidades
privadasy académicas externas.

En este ciclo, estas acciones se extra-
polaron en multiples proyectos de
transferencia tecnologica, tales como
los Proyectos de Interés Estratégico
(PIEs), solicitud y otorgamiento de pa-
tentes, alianzas estratégicas con insti-
tuciones nacionales e internacionales,

y proyectos propios de la subdirec-
cion, liderados por el Subdirector de
Transferencia e investigador asociado
PUC - CENAMAD Felipe Victorero.

A continuacion, presentamos algunos
de los hitos mas destacados:

PIE (Proyectos de Interés
Estratégico)

Los Proyectos de Interés Estratégico,
mejor conocidos como PIE, corres-
ponden a proyectos de transferencia

de tecnologias desarrolladas por el
Centro, En el segundo ano de traba-
jo, CENAMAD entregé por primera
vez fondos concursables de este tipo,
resultando en tres proyectos adjudi-
cados, uno correspondiente a cada eje
de investigacion.
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Evaluaciéon de especies nativas bajo el dosel de plantaciones: Integrando
biodiversidad, valor maderero y servicios ecosistémicos al manejo forestal en el

centro-sur de Chile.

El aumento exponencial que han tenido
las plantaciones forestales en los ulti-
mos 50 afios ha llevado a la fragmenta-
cion del bosque nativo en partes de me-
nor tamano, lo que genera una pérdida
de estructura y funcionalidad en estos.
A esto, ademas, se suma que la cosecha
de plantaciones implica frecuentemen-
te la eliminacion de toda la cobertura
arbodrea del lugar donde se ubican, afec-
tando al ecosistema circundante.

Actualmente, las certificaciones de
manejo forestal estan demandando la
reconversion de alrededor de 40 mil
hectareas de plantacion a bosque na-
tivo en los proximos afnos, lo cual se
vuelve dificil al pensar que existe una
notoria falta de claridad respecto de
las variables que inciden en la regene-
racion de bosque nativo.

Al mismo tiempo, tampoco hay infor-
macion disponible sobre los aspectos
fisiologicos, de calidad de la madera

y secuestro de carbono, entre otros,
de las especies nativas, y no existen
experiencias silviculturales de la pro-
mocion del crecimiento de especies
nativas con potencial maderero bajo el
dosel de las plantaciones productivas.

Con la hipétesis de que existen espe-
cies nativas de interés maderero que
se reclutan naturalmente bajo el dosel
de las plantaciones de Pinus Radiata
en el centro-sur de nuestro pais, sin
que esto afecte su calidad productiva
maderera, el equipo se planteod el ob-
jetivo de evaluar la regeneracion na-
tural de estos arboles, analizando sus
condiciones de sitio, manejo, atribu-
tos fisiologicos, calidad del producto
maderero y servicios ecosistémicos.

Junto a esto, también fijaron como
objetivo el proponer esquemas in-
novadores de manejo silvicultural,
que favorezcan el reclutamiento,
desempenio, calidad maderera y ser-

vicios ecosistémicos que proveen es-
tas especies, todo esto con la mision
de contribuir a la conservacion de la
biodiversidad y provision de servicios
ecosistémicos a partir de la innovacion
en el manejo forestal.

Responsables:

Investigadores principales
Andrés Fuentes
Veronica Loewe
Roberto Pizarro
Rafael Rubilar

Investigadores asociados
Rosa Maria Alzamora
Juan Pedro Elissetche
Ricardo Gonzalez

Rodrigo Vargas

Jefe de proyecto:
Rodrigo del Rio
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Revalorizacion de residuos de la industria maderera mediante la fabricacion
materiales basados en micelio.

Entre los distintos subproductos que
surgen de la produccion de la celulosa
y el papel esta el lodo especificamen-
te resultante de esta. Conocido como
lodo de la industria de la pulpa y el
papel (Pulp and Paper Mill Sludge o
PPMS en inglés), suele ser enviado a
vertederos como desecho, ignorando
que posee entre un 30% - 50% de ma-
teria orgéanica, la que contiene prin-
cipalmente celulosa, hemicelulosa y
lignina, entre otras sustancias.

Dada la riqueza que este subproduc-
to guarda en materia quimica, se han
desarrollado diversas investigacio-
nes para valorizarlo. Este proyecto
se suma a esta corriente al proponer
utilizar los PPMS en la fabricacion de

biomateriales, a través de la adicion de
hongosy sus micelios a estos. Con esto,
se apunta a desarrollar materiales que
pueden tener multiples usos, tales
como el almacenamientoy la aislacion
en construccion.

Para esto, se proponen como objetivo
principal la fabricacion y andlisis de
materiales basados en PPMS y el mi-
celio de dos especies de hongos (Tra-
metes versicolor y Pleurotus ostrea-
sus). Durante este proceso, también
esperan poder caracterizar la morfo-
logia de estos materiales, analizar su
microestructura y sus propiedades
mecanicas, ademas de buscar com-
prender la degradacion de estos a lo
largo del tiempo.

Responsables:

Investigadores asociados:
Mamie Sancy
Gonzalo Rodriguez

Francisco Chateau

Investigadores externos:
Paulo Molina

Hugo Munoz

de



Memoria periodo 2

Desarrollo de plan de accién y primeros pasos para la inclusion de CLT como sistema

constructivo tradicional

La tendencia alrededor del mundo a
fendbmenos como el crecimiento de-
mografico en paises en vias de desa-
rrollo es la densificacion urbana ver-
tical, a través de la construccion de
edificios en mediana y gran altura.
Estos, sin embargo, suelen ser edifica-
dos con materiales de un gran impacto
medioambiental y huella de carbono,
tal como el hormigén y el acero.

Como respuesta a este fenomeno, y
buscando mostrar la posibilidad de
densificar la ciudad con un impacto
mucho menor al planeta, en los ulti-
mos 20 afnos se han erigido mas de 50
edificios en altura edificados total o
mayormente con tecnologias en ma-
dera, respondiendo a estas proble-
maticas e impulsando la innovacion a
través del disefio y validacion de solu-
ciones constructivas.

Con esta vision en mente, y el fin de
poder utilizar el CLT en la construc-

cion de proyectos publicos de vivien-
da social sin la continua necesidad
de incurrir en los requerimientos de
ensayos y normativa aplicada a siste-
mas constructivos no tradicionales, se
puso el objetivo de disefiar un plan de
accion para la incorporacion del CLT
como Sistema Constructivo Tradicio-
nal ante el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU).

Pensado para estructurar medidas en-
focadas en la construccion de hasta 5
pisos, el proyecto busca sentar las ba-
ses para el desarrollo y avance hacia
la gran altura, para lo cual plantea la
realizacion de documentos tales como
propuestas normativas, manuales y
jornadas de transferencia como resul-
tados esperables.

Entre las acciones normativas que
busca generar este proyecto se en-
cuentran una propuesta de norma de
disefnio estructural en CLT, una pro-

puesta para la especificacion de pre-
servacion del CLT elaborado con ma-
dera “no durable”, o un documento
técnico al respecto; una guia de disenio
y construccion para paneles y losas, y
un manual de transporte y montaje
para estos mismos elementos.

Responsables:

Investigador de Centro:
Pablo Guindos

Coordinador:

José Luis Caamano

Jefes de proyecto:
Cristobal Reyes

Felipe Bascufian
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Proyectos Subdireccion de
Transferencia

Los jefes de proyecto y profesionales
que conforman la Subdireccion de
Transferencia de CENAMAD ejecutan
una serie de proyectos y acciones al
mismo tiempo que realizan las multi-
ples iniciativas de impulso a la trans-
ferencia tecnologica por parte de los
tres ejes de investigacion del Centro.

En este sentido, los trabajos realiza-
dos por esta subdireccion se alinean
principalmente con el eje de cons-
truccion en madera y abarcan la eje-
cucion de investigaciones, desarrollo
de materiales de apoyo, y el desarro-
1lo de consultorias a instituciones pu-
blicas y privadas.

Te invitamos a conocerlos:

Catastro de capacidades y brechas de industrializacion
de prefabricadoras con madera en Chile

El proyecto “Catastro de capacidades
y brechas de industrializacion de pre-
fabricadoras con madera en Chile”
inicio el primero de agosto de 2022, a
partir del aumento en la demanda de
productos prefabricados ocurrido en
los anos 2020 y 2021, y del trabajo de
MINVU para impulsar esta modalidad
constructiva en programas habitacio-
nales sociales, a través de la certifica-
cion de empresas prefabricadoras y la
aprobacion de viviendas industrializa-
das tipo (VIT).

Respondiendo a la necesidad de poder
conocer el escenario actual de esta in-
dustria, el proyecto se propuso iden-
tificar las capacidades y brechas exis-
tentes dentro de este sector, a través
de un levantamiento que permitiera
proponer una hoja de ruta con la que
se apunte a su modernizacion en ma-
terias como nueva tecnologia.

Para hacer estos objetivos posibles, el
equipo a cargo elabor6 una base de
datos de las distintas prefabricadoras
ubicadas alolargo de todo el pais, ade-
mas de desarrollar un instrumento de
medicion que permitiera cuantificar
el nivel de industrializaciéon (NI) de
cada empresa.

Este instrumento, una encuesta que
fue aplicada a 56 compahias de todo
Chile, entreg6 los datos con que se
puedo construir un analisis de la in-
dustria, determinar sus brechas, y
construir tanto fichas técnicas como
un informe de mas de 150 paginas, de
acceso liberado.

Responsables:
Felipe Victorero

Sebastian Parada
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Capacitacion para realizar ensayos de puerta sopladora, de acuerdo a la norma NCh
3295, a profesionales MINVU de la regién de Los Lagos. 10/11/22

Entre los meses de noviembre y di-
ciembre de 2022 se llevo a cabo el ciclo
de charlas “Evento técnico en el marco
del plan de emergencia habitacional”,
donde se realizaron tres instancias de
capacitacion en las regiones de Maule,
Aricay Parinacota y Los Lagos.

Iniciado el 10 de noviembre con la pri-
mera jornada en la ciudad de Talca y

finalizado el 01 de diciembre en Puer-
to Montt, estos eventos se desarrolla-
ron con el objetivo de reunir a profe-
sionales y técnicos provenientes de
los distintos sectores que conforman
la industria de la construccion habi-
tacional, buscando transferir conoci-
mientos desarrollados por el Centro,
principalmente en el area de la made-
ra industrializada.

Responsables:
Felipe Victorero
Romina Rubio

Carolina Galdames
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Guia de diseno e industrializacién en madera para MINVU

La Guia de diseno e industrializacion
enmaderaesunaherramienta surgida
en el contexto de la crisis habitacional
que afecta a nuestro pais desde 2017,
y el Plan de Emergencia Habitacional
desarrollado por el gobierno actual
con el fin de absorber alrededor del
40% de la demanda proyectada para el
ano 2025 (260 mil nuevas viviendas).

En este escenario, y ante la posibilidad
de mejorar los niveles de productivi-
dad y eficiencia del sector construc-
cion a través del uso de métodos como
la industrializacion y digitalizacion, la
guia tiene el objetivo de potenciar los
beneficios de la incorporacion de la
industrializacion, principalmente en
cuanto a la construccion de viviendas
sociales, y anticipar las situaciones
que podrian afectar el proceso de ma-
nera critica.

Para esto, el texto se divide en dos
partes, pensadas para abordar aspec-
tos tedricos y practicos, donde tocan
aspectos indispensables para el desa-
rrollo del disefio con una vision indus-
trializada: fundamentos y conceptos
clave, etapas del proceso de industria-
lizacion, consideraciones de disefio,
requerimientos de esta modalidad
constructiva, aspectos normativos a
escala nacional, y la revision de mul-
tiples casos de estudio.

Con estos elementos, el texto apunta a
orientar a los profesionales del sector
en torno al disefio en la industriali-
zacion y sus consideraciones respecto
del proceso tradicional, destacando
soluciones constructivas que encie-
rran un potencial transformador para
el pais.

Responsables:

Felipe Victorero

Fabiana Lorca
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Base de datos e Indicadores para el sequimiento de la construccién en Chile

Dada la importancia del sector cons-
truccion en el desarrollo econémico y
la implementacion de politicas publi-
cas de promocion de la sostenibilidad
ambiental, contar con datos precisos
y actuales sobre temas como la super-
ficie construida y las materialidades
utilizadas se vuelve fundamental para
el impulso de estrategias efectivas.

Buscando aportar a esto, el Centro
desarrollo el estudio “Base de datos e
Indicadores para el seguimiento de la
construccion en Chile” para que este
sirva como herramienta en la toma de
decisiones, entregando una vision in-

tegral de las tendencias del sector en
nuestro pais para permitir la identifi-
cacion de oportunidades que permi-
tan mejorar la sostenibilidad.

Para esto, el texto se centra en dos gru-
pos de indicadores: superficies & ma-
terialidades y sostenibilidad ambien-
tal, con el objetivo de proporcionar
un analisis exhaustivo y actualizado,
generar indicadores, evaluar la huella
de carbono incorporado, proporcio-
nar informacion clave para la toma de
decisiones e identificar las oportuni-
dades de mejora del sector.

Responsables:
Felipe Victorero
Daniela Méndez

Felipe Bascufian
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Consultoria a empresa prefabricadora Prefabricadas Premium, 01/05/23

El primero de mayo de 2023 se da ini-
cio ala consultoria entre el Centroy la
empresa prefabricadora Prefabrica-
das Premium, compania ubicada en
la region de Coquimbo; y orientada a
la industrializacion en procesos de fa-
bricacion y disefio de viviendas indus-
trializadas tipo.

Con este enfoque, y el objetivo de ge-
nerar un disefio de construccion en
serie que considere los criterios de
estandarizacion de procesos y dise-
no que implica la industrializacion,
el trabajo a realizar se dividio en dos
etapas:

Laevaluaciony analisis de las capa-
cidades de la empresa para califi-
car en la lista de industrializadores
autorizados por la Divisiéon Técnica

de Estudioy Fomento Habitacional
(DITEC) del Ministerio de Vivienda
y Urbanismo (MINVU).

Generar el disefio de una unidad
de vivienda industrializada es-
tandarizada para el programa de
subsidio DS49, inserto en el mar-
co del plan de viviendas de emer-
gencia.

Durante el desarrollo de estas fases
de trabajo, el proyecto se modifico en
base a avances e intereses de la em-
presa mandante, lo que se manifesto
en que la unidad de vivienda antes se-
falada se convirtié en un edificio in-
dustrializado tipo, una construccion
de 4 pisos pensada para su edificacion
en el sistema constructivo de entra-
mado ligero.

Otros objetivos que se plantearon
cumplir con este proyecto fueron: ge-
nerar los sistemas tecnologicos nece-
sarios para la construccion de este tipo
de estructuras, tanto en la region de
origen de la empresa como en otras;
y aplicar en este proceso de desarrollo
un enfoque de gestion diferente al tra-
dicional, a partir de la incorporacion
de la industrializacion.

Responsables:
Felipe Victorero
Fabiana Lorca
Daniela Méndez
Francisco Eckhardt
Sol Villanustre

Florencia Rodriguez
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Consultoria a la Corporacion Regional de Desarrollo Productivo del Maule

El proyecto “Diagnostico de brechas
para la elaboracion de paneles cons-
tructivos en madera” surge con el ob-
jetivo de atender una problematica de
alta relevancia para el sector madere-
ro de la region del Maule: la pérdida
de competitividad de esta industria.

Este escenario, causado por la escasa
produccion de madera y productos
madereros de alto valor tales como la
madera estructural o soluciones cons-
tructivas con valor agregado, llevo a la
Corporacion Regional de Desarrollo
Productivo (CRDP) de esta region a
licitar estudios y analisis que presen-
taran respuestas tan efectivas como
viables, proceso en el que se seleccio-
no este proyecto.

En base a esta problematica, el equipo
propuso aprovechar el escenario que
enfrenta actualmente la industria de
la construccion como una oportuni-
dad para promover el desarrollo del
sector maderero y de la region en ge-
neral. Para esto, se decidi6 introducir

nuevas capacidades productivas a las
empresas de la zona, tales como la in-
dustrializaciéon en madera.

Con este fin, también se puso como
objetivo especifico el analizar las capa-
cidades de la industria local y caracte-
rizar las demandas habitacionales de
la region, tanto publicas como priva-
das, en busca de potencialidades pro-
ductivas que dieran pie a un catalogo
de soluciones constructivas, que a su
vez hicieran posible la creacion de un
portafolio de inversion.

Este proyecto se desarrollo en cuatro
etapas, a partir de estas metas:

1. Levantamiento de capacidades
técnico-productivas de las em-
presas

2. Caracterizacion de la demanda
habitacional regional

3. Presentacion de soluciones cons-
tructivas que componen tanto la
estructura como la arquitectura

de una vivienda tipo con foco en
estandar DSI10 (rural)

4. Recepcion de una propuesta pre-
liminar personalizada para cada
empresa, que incluyo un estudio
financiero de rentabilidad, deta-
lle del nivel de industrializacion
de esta, su nivel de desarrollo de
productos alcanzable con una
cierta cantidad de inversion, y
descripcion de operacionesy ren-
dimiento de las plantas.

En la version final de este estudio par-
ticiparon 14 empresas de la region,
principalmente aserraderos. El traba-
jo se 1llevo a cabo entre los dias 27 de
julio de 2023y 25 de marzo de 2024.

Responsables:
Felipe Victorero
Francisco Eckhardt

Enric Serra




Reserva La Fusta,
Region de la Ara
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Proyectos junto ala
industria

Los investigadores de CENAMAD se
vincularon con el sector publico y pri-
vado de las industrias forestal, made-
rera y de la construccion a través de
10 contratos firmados a lo largo del
segundo afio de trabajo, los que abar-
caron acciones como consultorias,
analisis y formulacion de productos
en nuestros tres ejes de investigacion.

De estos proyectos, 4 pertenecen al
eje de sustentabilidad y productivi-
dad forestal, 2 corresponden al eje de
bioproductos, y los 4 restantes fueron
desarrollados por equipos de cons-
truccion en madera. Cabe destacar
que estos proyectos fueron desarrolla-
dos tanto con empresas grandes como
pequenas, incluyendo también insti-
tuciones gubernamentales de fuera de
nuestro pais.

Entre los proyectos mas destacados
realizados por el centro, a través de es-
tos contratos, se encuentran:

Hoja de Ruta para la
construccion de viviendas
sociales en madera en
Uruguay

“Hoja de ruta para la construccion
de viviendas sociales en madera en
Uruguay” fue un proyecto mandado
por el Banco Interamericano de De-
sarrollo (BID) para el Ministerio de
Vivienda y Planificacion Territorial
(MVOT) de Uruguay, encabezado por
el investigador asociado del eje de
construccion en madera PUC - CE-
NAMAD Juan José Ugarte.

Iniciado el dia 16 de noviembre de
2022, su realizacion implicé una
consultoria, el desarrollo de un plan
de trabajo, y capacitaciones insertas



en el contexto de su implementa-
cion y aplicacion. Este trabajo se dio
por terminado el 16 de noviembre
de 2023.

El texto final se compone de 4 prin-
cipales capitulos, orientados a in-
troducir al lector en el escenario de
la construccion con madera a escala
global, presentar un benchmarking
basado en la experiencia nacional
e internacional, un compilado de
entrevistas sobre participacion in-
tersectorial, y el texto final de hoja
de ruta.

Cooperacioén con Reserva La
Fusta SpA

El 20 de enero de 2023 se da inicio a
el Acuerdo de Cooperacion Técnica
firmado por Reserva La Fusta SpA 'y
la Facultad de Agronomia y Ciencias
Medioambientales de la Universidad

de la Frontera (UFRO), teniendo como
responsable al investigador asociado
UFRO - CENAMAD Ricardo Gonzalez.

En el acuerdo, los académicos del
departamento de Ingenieria en Re-
cursos Naturales se comprometie-
ron a colaborar con la reserva en
temas asociados a la restauracion
de ecosistemas boscosos afectados
por incendios o condiciones clima-
tologicas extremas, principalmente
en la zona andina de la region de la
Araucania.

Reserva La Fusta es un proyecto pri-
vado de conservacion y proteccion
de ecosistemas, fundado en 2012,
que busca crear un espacio para el
patrimonio natural nacional, apor-
tar al progreso de una de las zonas
mas pobres de nuestro pais, y en-
faticamente, proteger a las Arauca-
rias, declaradas patrimonio natural
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en 1990. Actualmente, este contrato
continua vigente.

Desarrollo de producto para
Viveros Lihuen

El contrato firmado entre Viveros Li-
huen y el investigador asociado del eje
de Bioproductos Leitat - CENAMAD,
Pablo Reyes, consistio en el desarrolloy
validacion de Hydroguard, un hidrogel
de origen organico y con un complejo
antiestrés, basado en aminoacidos y
otras sustancias promotoras que per-
miten potenciar el crecimiento y fun-
cionalidad de la planta, al tiempo que
reducen los efectos del estrés hidrico.

El trabajo asociado a este producto dio
inicio el 1de julio de 2023, y fue posible
gracias al financiamiento entregado
por INNOVA CHILE de CORFO, a esta
compaiia de la region de O'Higgins.
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Patentes

Entre los meses de agosto de 2022y ju-
lio de 2023, el Centro solicit6 un total
de tres solicitudes de patentamiento, y
le fueron otorgadas otras dos patentes
solicitadas con anterioridad.

Sobre las patentes solicitadas, destaca
senalar que dos de estas se asocian al
eje de Bioproductos, mientras la res-
tante corresponde al eje de Construc-
cion en Madera; en tanto, las patentes
adjudicadas pertenecen a los ejes de
Bioproductos y Sostenibilidad y Pro-
ductividad Forestal.

Patentes solicitadas:

- Agente absorbente basado en
micro/nanoparticulas magnéti-
cas recubiertas con lignina, de
alta selectividad, regenerable y
reutilizable, parala absorcion de
metales pesados desde aguas re-

siduales y suelos contaminados:
método de preparacion; y método
para remover y cuantificar carga
de metales pesados, del investi-
gador asociado Leitat - CENAMAD
Pablo Reyes junto a Francisco Vas-
quez y Ivanna Araya. Solicitada el
16 de noviembre de 2022.

Sistema estructural y método de
construccion para marcos rigi-
dos en madera con elementos
I-Joist, del investigador asociado
PUC - CENAMAD Juan José Ugar-
te junto a Sol Villanustre, Andrés
Sierra y Juan José Acevedo. Solici-
tada el 21 de diciembre de 2022.

Adhesivo de extractos de protei-
nas de levadura de riles cervece-
ros y panificadora, nanolignina
y entrecruzante, del investigador
principal UBB - CENAMAD Mario
Nuniez, solicitada el 28 de diciem-
bre de 2022.



Patentes otorgadas:

Uso de un bioproducto a base a
extracto de dictyota kunthii para
repeler el escarabajo de corteza
hylurgus ligniperda presente en
madera aserrada de pinus radia-
ta, de la investigadora asociada
PUC - CENAMAD Priscila Mora-
ga junto a René Lefeubre, Moni-
ca Latorre, Alvaro Valdebenito,
Chris Landahur, Daniela Arria-
gada, Cristian Agurto y Eugenio
San Fuentes. Solicitada el 20 de
diciembre de 2019, y otorgada el
15 de septiembre de 2022.

Microcapsulas; formulaciéon de
recubrimiento que comprende
dichas microcapsulas; procedi-
miento de preparacion de mi-
crocapsulas; procedimiento de
preparacion de formulacién de

recubrimiento; uso de la for-
mulacion; sustrato recubierto;
uso de sustrato; y procedimiento
para recubrimiento de un sus-
trato, del investigador asociado
Leitat - CENAMAD Pablo Reyes
junto a Pabla Barra, Nicolas No-
lan, Ruth Garcia y David Gonza-
les. Solicitada el 12 de septiembre
de 2020, y otorgada el 5 de marzo
de 2023.

Alianzas
internacionales

A lo largo del segundo ano de trabajo
de CENAMAD, el numero de vincula-
ciones entre el Centroy otras entidades
creci6 de la mano del trabajo de nues-
tros investigadores y estudiantes. Entre
estas se pueden sefialar tres acciones:
la creacion de redes de colaboracion,
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la visita de investigadores externos al
Centro, y la visita de investigadores del
Centro hacia otras instituciones.

Redes de colaboracion:

Entre los meses de agosto de 2022 y
julio de 2023, se registra la creacion
de 25 redes de colaboracion entre
CENAMAD vy otras entidades edu-
cativas, localizadas en Europa, Nor-
teamérica, Sudameérica y Oceania.
Estas vinculaciones surgen a partir
de objetivos como la colaboracion
en proyectos especificos adjudicados
por CENAMAD, el fortalecimiento del
capital humano a partir de la movi-
lidad estudiantil, la colaboracion en
proyectos de investigacion aplicada y
transferencia tecnologica, y la crea-
cion o integracion en redes de trabajo
de tematicas afines.
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A modo de detalle, las redes de cola-
boracion desarrolladas por CENAMAD
en su segundo ano de trabajo fueron:

Visitas al centro

13 personas asociadas a otros centros
de investigacion, universidades e ins-
tituciones vinculadas a estos temas
visitaron nuestro centro durante su se-
gundo ano de trabajo. Dentro de estos
destaca el hecho de que 12 de estos 13
visitantes fueron investigadores, mien-
tras que solo un estudiante se acerco a
CENAMAD desde otra institucion.

Igualmente, es importante sefalar
que 7 de estos provenian de casas de
estudio de nuestro pais, provenientes
de Santiago, Valdivia y Concepcion.
Las seis personas restantes represen-
taron a instituciones de Argentina, Ja-
pon y Estados Unidos, procedentes de
dos ciudades en el caso de este ultimo:
Portland y Maine.

Al revisar los motivos de sus visitas,
sobresale como el mas comun el inter-
cambio de conocimientosy tecnologias
a través de la realizacion de reuniones
con investigadores del Centro, el cierre
de proyectos donde ejercieron como
co-ejecutores, las practicas profesio-
nales, la invitacion a la realizacion de
clases, y el fortalecimiento de la vincu-
lacion, en el contexto de la postulacion
a proyectos postdoctorales.

Visitas de nuestros
investigadores a otras

instituciones

12 integrantes de CENAMAD visita-
ron otras instituciones de desarrollo
de investigacion y universidades, de
los cuales 9 fueron investigadores y 3
fueron estudiantes de doctorado y ma-
gister. Mas de la mitad de estas visitas
fueron realizadas por miembros del
eje de investigacion de Sustentabilidad

y Productividad Forestal (7), mientras
que las restantes se dividen en visitas
realizadas por el eje de Bioproductos
(8) y Construccion en Madera (2).

Las instituciones visitadas por nues-
tros investigadores y estudiantes se
ubicaron principalmente en Espana,
recorriendo 5 universidades de ese
pais, a las que se sumaron institucio-
nes en EE UU, Portugal, Alemania,
Chile y Eslovaquia.

Los principales motivos de realizacion
de estas fue el recorrido de instalacio-
nes, la colaboracién en el avance de
proyectos a partir del uso de equipos
y el entrenamiento en el uso de herra-
mientas especializadas. A estos tam-
bién se destaca la participacion en un
seminario de alcance continental (Fire
Research Seminar).
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Subdireccion de Operaciones (SDO)

El trabajo de la Subdireccion de Ope-
raciones del Centro durante este se-
gundo periodo se dividié entre la
creacion de vinculacion interna entre
participantes de CENAMAD, la crea-

cion de redes estratégicas de extension
con entidades afines, la realizacion de
eventos de gran envergadura dentroy
fuera del pais, y la divulgacion cienti-
fica a publicos generales.

Entre los hitos mas destacados que
formaron parte de sus labores, se en-
cuentran:
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Segundo Encuentro CENAMAD

En septiembre de 2022, en el contexto
de la 3ra sesion del Directorio de
CENAMAD, surge como tema a debatir
la necesidad de desarrollar una
jornada de revision y retrospeccion
que reuna de manera fisica a los
integrantes del centro de diversas
regiones del pais, haciendo posible

el trabajo en equipo mas alla del
nicho de sus ejes de investigacion e
instituciones.

Observando esta necesidad, en el 13
de diciembre de 2022 se desarrolla el
segundo Encuentro CENAMAD, ins-
tancia nombrada de esta manera para
continuar el legado de la Primera jor-
nada de Investigadores - CENAMAD,
realizada en enero de este mismo afo
con el fin de reunir por primera vez a
los investigadores del recientemente
creado Centro.

Con la vision de ayudar en la cohesion
de CENAMAD como un todo, esta jor-
nada reunio a alrededor de 90 inte-
grantes de la institucion, entre los que
se contaron investigadores, jefes de
proyectos, estudiantes de postgrado y
administrativos.

Objetivos:

Cohesionar a los equipos que con-
forman el centro bajo una vision
integrada.

Generar una mayor y mejor cola-
boracion entre las unidades locali-
zadas en diversas regiones del pais.

Reforzar el compromiso del Cen-
tro de ser un aporte al desarrollo
sustentable en Chile, a través del
impulso a la madera y sus bosques.

Resultados Esperables:

Realizacion de una jornada de
trabajo marcada por la vincula-
cion entre los distintos equipos
que conforman CENAMAD, la
entrega de informacion relevan-
te para el avance de la entidad,
el diagndstico conjunto de las ac-
ciones ya realizadas, la estrategia
y la cercania.

Responsables:
Romina Rubio.

Carolina Galdames.
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Simposio CENAMAD: Cadena de valor para la industria de la construccién
sustentable con foco en I+D+i

El simposio CENAMAD “Cadena de
valor para la industria de la construc-
cion sustentable con foco en el I+D+I”
fue un evento organizado por nuestro
Centro, en conjunto a la Agencia Na-
cional de Investigacion y Desarrollo
(ANID) y la Corporacion de Desarrollo
Tecnologico (CDT) de la Camara Chile-
na de la Construccion (CChC); y reali-
zado de manera presencial el dia 10 de
mayo de 2023 en el edificio Anacleto
Angelini de la Universidad Catdlica.

Orientado hacia la exposicion de
proyectos a través de charlas y ex-
posiciones de posters, y el debate de
experiencias exitosas de la mano de
paneles de conversacion, este evento
se realizo con el fin de presentar la mi-
sion, vision y acciones que realizamos
como CENAMAD, con las que busca-
mos impulsar el desarrollo y aplica-
cion de nuevas formas de construir
basadas en el uso de la madera.

Para esto, la jornada incluy6 exposi-
ciones de los jefes de area de cada uno

de los ejes de investigadores del Cen-
tro, y la participacion de un numero
significativo de integrantes del cuerpo
académico del centro, ademas de re-
levantes autoridades y representantes
de la industria.

Objetivos:

Dar a conocer al centroy sus capa-
cidades a través de la exposicion y
presentacion de proyectos en de-
sarrollo o finalizados a la indus-
tria de la construccion.

Ampliar las redes de trabajo del
centro, para poder entregar apo-
yo a empresas y actores de la in-
dustria a partir de innovacion, in-
vestigacion de excelenciay capital
humano calificado.

Interesar a empresas del sector
para probar, colaborar y capa-
citarse en el trabajo con madera
para construccion, ya sea solo uti-
lizando esta como materialidad

o en formatos hibridos con otros
materiales tradicionales.

Resultados Esperables:

Dejar un impacto positivo en los
asistentes al evento, abriendo su
interés a conocer mas sobre la
madera como materialidad, las
oportunidades de mejoramiento
que permite, y su proceso de valo-
rizacion a lo largo de cada uno de
sus procesos productivos.

Generar nuevas alianzas, ya sea a
través de la firma de convenios,
realizacion de proyectos conjun-
tos o asesorias, participacion en
estudios o aportes en la formacion
y capacitacion de capital humano.

Responsables:
Romina Rubio

Carolina Galdames
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Exposicion de posters de Simposio CENAMAD en la Camara Chilena de la

Construccion

Larealizacion del Simposio CENAMAD
“Cadena de valor para la industria de
la construccion sustentable con foco
en el [+D+]” despert6 un gran interés
en entidades del sector privado, tales
como la Camara Chilena de la Cons-
truccion (CChC).

A partir de esto, y tras un trabajo co-
laborativo de gestion entre ambas en-
tidades, la exposicion de posters dise-
nada por el Centro en el contexto del
Simposio fue montada en el centro de
extension de la camara, ubicado en Av.
Apoquindo 6750, Las Condes.

Alo largo de cuatro semanas, la expo-
sicion estuvo disponible para socios,
estudiantes y otros visitantes de estas
instalaciones, haciendo posible que
diversos trabajos correspondientes
a las tres lineas de investigacion del
Centro fueran conocidos por publicos
afines ala industria de la construccion.

Objetivos:

Dar a conocer el trabajo del cen-
tro, sus desarrollos en investiga-
cion de excelencia y transferencia
cientifica, al publico especiali-

zado de los socios y visitantes del
edificio de la Camara Chilena de
la Construccion.

Resultados Esperables:

Exposicion dinamica y atractiva
de multiples proyectos del CENA-
MAD en las instalaciones de ex-
tension de la Camara Chilena de
la Construccion.

Responsables
Romina Rubio

Vanessa Naranjo
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Gira Tecnologica internacional CENAMAD: Finlandia y Noruega

En el contexto de la realizacion de una
nueva version del World Congress on
Timber Engineering (WCTE 2023), el
Centro propuso llevar mas alla esta
experiencia al disefiar una experien-
cia que permitiera a especialistas de
nuestro pais conocer e interactuar
con representantes de la industria y
la academia de paises como Finlandia,
reconocido por su mayor utilizacion
de la madera estructural, y Noruega,
pais organizador del Congreso en esta
edicion.

Sobre esta base, CENAMAD disefio un
programa que incluyo visitas a mul-
tiples ciudades, edificios icono y pro-
yectos en desarrollo, la realizacion de

workshops y reuniones estratégicas, y
en general, una experiencia inmersiva
para ampliar los horizontes tecnologi-
cos de representantes de nuestro pais,
parte de la industria.

Objetivos:

Dar a conocer a profesionales y
académicos de nuestro pais la
realidad de paises con mayor tra-
dicién y experiencia en la cons-
truccion con madera, tales como
Finlandia y Noruega.

Permitir la interaccion entre la
industria de la construccion en
madera del norte de Europa con

la chilena, buscando dar pie a
nuevos vinculos y colaboraciones.

Resultados Esperables:

Gira tecnologica de 12 dias, donde
se recorrieron proyectos iconicos
e instituciones estratégicas de la
construccion en madera de Fin-
landia y Noruega, ademas de ser
parte de una nueva version del
mayor congreso en ingenieria en
madera en el mundo.

Responsables:
Romina Rubio

Carolina Galdames
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Participacion CENAMAD en World Congress on Timber Engineering (WCTE) 2023

‘World Conference on Timber Enginee-
ring (WCTE) es una de las conferencias
mas importantes del rubro de la cons-
truccion con madera, realizada cada
dos afios en distintas sedes alrededor
del mundo con el fin de impulsar la
creacion de redes de colaboracion in-
ternacional, y la presentacion de pro-
yectos e investigaciones que den pie a
nuevos desarrollos e innovaciones en
el campo de la ingenieria en madera.

En el contexto de una nueva edicion,
realizada en junio de 2023 en la ciudad
de Oslo, Noruega, el Centro gestiono la
participacion de investigadores prin-
cipales, asociados, estudiantes docto-
ralesyjefes de proyecto en este evento,
haciendo posible su presencia en esta

instancia de altisimo impacto y las di-
versas actividades organizadas alrede-
dor de esta.

Objetivos:

Participar de la conferencia
mas importante de ingenieria y cons-
truccion en madera a nivel global,
permitiendo que CENAMAD sea parte
de la presentacion y debate de los ulti-
mos avances tecnologicos.

Resultados Esperables:
Creacion de redes con otras insti-

tuciones académicas, empresas e
investigadores de todo el mundo.

Visita de proyectos hito de la cons-
truccion con madera en Noruega

Presentacion de trabajos e inves-
tigaciones de investigadores del
centro, enfocadas en las areas de
la ingenieria y construccion.

Responsables

Romina Rubio



Inicio campana “Enlaces: el Valor de Transferir”

Con la vision de acercar la cadena de
valor de la madera al publico no espe-
cializadoy dar a conocer el trabajo rea-
lizado por los equipos de CENAMAD en
las lineas de investigacion abarcadas
por el Centro, se disefi6 la campana de
divulgacion cientifica “Enlaces: el va-
lor de transferir”, proyecto desarrolla-
dojunto a Madera2l de la Corporacion
Chilena de la Madera (CORMA) y que
se extendio entre los meses de julio
2023y abril 2024.

La campania, conformada por 10 sesio-
nes, tocoé temas como:

Restauracion en la sustentabili-
dad forestal

Silviculturay arboricultura

Rol de la gestion en la productivi-
dad forestal

Desarrollo de bioproductos es-

tructurales y no estructurales a
partir de subproductos forestales

Potencial sustentable de la made-
ra en aplicaciones no estructura-
les

Desarrollo de nuevos materiales
en base a madera

Tendencias del disefio arquitecto-
nico en madera

Disefio estructural en madera hi-
brida y masiva

Gestion de proyectos de construc-
cion industrializados en madera

Objetivos:

Entregar herramientas basicas
sobre los atributos de la madera
y su cadena de valor basado en
conocimiento general y técnico,
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validado por nuestros expertos y
profesionalesy disponible a través
de diversos productos comunica-
cionales en formato multimedia.

Resultados Esperables:

Diez sesiones que tocaron diver-
sos temas de alta relevancia de
las tres lineas de investigacion de
CENAMAD

Webinars, articulos cientificos e
infografias validadas por nues-
tros investigadores, construidas
en lenguaje sencillo para su facil
comprension por parte de un pu-
blico no especializado.

Responsables:
Romina Rubio
Jessica Dirinot
Tania Olea

Vanessa Naranjo
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Proximos desafios

Tras un ano marcado por el crecimien-
to en términos de productividad cien-
tificay desarrollo de nuevos proyectos,
el Centro se apronta a recibir su tercer
afo visualizando los préoximos hitos a
alcanzary pasos a seguir.

El objetivo principal en el que el Cen-
tro se embarcara durante este nuevo
ciclo sera avanzar en la investigacion
tanto paralela como colaborativa de
los tres ejes de investigacion, traba-
jando de manera coordinada a partir
de los lineamientos y propuestas que
entregara la version consolidada de la
Hoja de Ruta, que se comenzo a defi-
nirse durante este segundo ano.

El inicio de labores alrededor de este
instrumento fue uno de los logros
mas significativos de este periodo,
dado que su importancia recae en
la necesidad de enfocarse en las me-
tas establecidas durante el periodo
de postulacion del centro y metas

troncales para materializar la mision
y vision, para las que es necesario
identificar los productos e hitos es-
pecificos a alcanzar para lograr sus
objetivos estratégicos.

Al mismo tiempo, su definicion es
esencial para priorizar los pasos ne-
cesarios a seguir en este proceso, tales
como secuencias de proyectos de in-
vestigacion internos y externos, accio-
nes de transferencia tecnologica, difu-
sion, extension, y formacion de capital
humano, requeridas por cada uno de
los ejes desde este tercer ano.

A partir de esto, se han realizado di-
versas acciones tales como nuevos
diagnosticos a la cadena productiva
e identificacion de nuevos desafios,
necesidades, requerimientos, preo-
cupaciones por parte de la industria, y
propuestas de investigaciones a llevar
a cabo; revision de referencias inter-
nacionales, y la seleccion de una estra-



tegia inicial para visualizar de manera
preliminar esta Hoja de Ruta.

Laredaccion final de esta Hoja de Ruta
esun trabajo en desarrollo, a finalizar-
se a lo largo del atio 3 del centro, dada
la necesidad de elementos clave para
esta tales como revisiones presupues-
tarias e incorporacion del item de po-
liticas publicas como eje de desarrollo.

Un segundo desafio que abarcara el
Centro durante este nuevo ciclo sera
el desarrollo de un Consorcio Tecno-
logico al cual se postul6 al cierre del
segundo afo de trabajo, fondo entre-
gado por la Corporacion de Fomento
de la Produccion (CORFO) de un total
de seis millones de dolares norteame-
ricanos (USD).

Este instrumento, desarrollado para
crear consorcios entre actores de la
industria, con el fin de generar nue-
vos ecosistemas de negocios, se enfo-

cara (en el caso de adjudicarse) en el
fomento e impulso a la construccion
productiva y sostenible en madera
en el pais; a través de la optimiza-
cion economica de esta modalidad
constructiva y la generacion de es-
trategias que maximicen la sustenta-
bilidad social y medioambiental del
ambiente construido.

En el caso de que CORFO seleccione
el proyecto de consorcio, este sera un
complemento virtuoso a la mision,
vision, objetivos y metas del Centro,
convirtiéndose en una herramienta
directa de transferencia tecnoldgica
que fortalezca y amplifique el im-
pacto de CENAMAD, ademas de dar
espacios de desarrollo y materializa-
cion a multiples innovaciones desa-
rrolladas por este.

Esto porque se proyecta que este con-
sorcio permitira aumentar la cons-
trucciéon en madera entre un10%y 20%
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en la proxima década, pasando del
actual 20% de utilizacion del material
(un quinto de las edificaciones erigidas
en el pais), a un 30% o incluso 40%.

Se espera también que las soluciones
constructivas con madera aporten sig-
nificativamente al déficit habitacional
que hoy afecta a nuestro pais, mejo-
rando la sostenibilidad de la industria
no solo con estructuras con menor
impacto ambiental, sino también con
la generacion de estandares y herra-
mientas de medicion que sean aplica-
bles a todo el pais.







Palabras al cierre

En dos anos de arduo trabajo, CENA-
MAD ha logrado constituirse como una
entidad capaz de entregar conocimien-
tos de excelencia, enfocada en el desa-
rrollo tecnoldgico, la transferencia y el
I+D+i. Esto fue posible gracias al esta-
blecimiento de una estructura interna
solida, que hoy nos permite poner nues-
tra atencion en como nos embarcamos
hacia el futuro, en las directrices y pasos
necesarios para dimensionar nuestro
avance hacia los objetivos propuestos en
la postulacion.

Para esto, durante el ano 2 dimos inicio a
uno de los procesos mads necesarios para
nuestra proyeccion como Centro: el desa-
rrollo de una hoja de ruta que guie nues-
tras acciones entre 2023 y 2031, la cual
serd finalizada en este afio 3 para sentar
las bases que demarcaran dicho camino.

A través de ejes, iniciativas, acciones y
verificadores, esta hoja de ruta contendrd
las prioridades a alcanzar como CENA-
MAD y como lograrlo, poniendo el foco
en dreas como la vinculacion intereje,
que actualmente comenzamos a explorar

) cuenta con un potencial significativo
que deseamos expandir proximamente.

Buscamos que, al alcanzar el afio 2031,
un momento critico tanto en nuestra
historia como en el escenario mundial,
CENAMAD ya sea un nombre estableci-
do porsu calidady reconocido porsusla-
bores, que estén marcando la diferencia
para nuestro pais e industria, haciendo
que la madera tenga un lugar mucho
mds prominente en nuestra economia a
partir del valor agregado, la innovacion
ylatecnologia.

Sabemos que este objetivo no es fdcil,
Y la colaboracion continua siendo una
de las piezas fundamentales de nuestro
progreso como Centro. Esto nos lleva a
embarcarnos en nuevos proyectos para
impulsar el valor de la madera, la inno-
vacion en su industria, y su utilizacion
en la construccion estructural, especial-
mente en altura.

Asi, nuestro tercer afio también estard
marcado por la posibilidad de dar un
salto en el drea de la transferencia tecno-
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logica, a partir de la postulacion junto a
la inmobiliaria Territoria y un grupo de
empresas del sector a la convocatoria
para crear un Consorcio Tecnologico,
con el apoyo de CORFO.

Nuestro proyecto, “Desarrollo urba-
no productivo y sostenible en madera”,
buscard avanzar en el desarrollo de
tecnologias constructivas que marquen
precedentes en el uso de la madera en
construcciones de gran altura en el pais,
haciendo posibles hitos como la edifica-
cion del primer edificio hibrido de gran
altura en la region Metropolitana.

Asi, esperamos el ano tres como uno con
multiples desafios y grandes oportunida-
des, donde el trabajo de estos periodos an-
teriores serd clave al haber hecho posible
contar con una estructura que plantee los
cimientos a estos nuevos cursos de accion.

Francisca Lorenzini
Gerente General CENAMAD
Periodo 2023 - actualidad
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