2024

MEMORIA

+Z Centro Nacional

. CENAMAD

N7

<4 para la Industria de la Madera

PERIODO 3
08/2023 - 07/2024






«Z Centro Nacional

CENAMAD

"< para la Industria de la Madera

Memoria 2024

Tercer periodo

Centro Nacional de Excelencia para la Industria de la Madera






Palabras de bienvenida ............ccccoeiiiiiiiiiieiie 6

QUIENES SOIMOS ...ttt 8
Quiénes componen el Centro............cccoevvviiiiiiiiennnnnn. 10
NUEeStro dir€Ctorio ........veeeeneeerieeiiieiineiiie e, 36
Ejes, equipos e iniciativas..........ccooeeeviiiiiiiniinin . 40
Balance de g€nero .........cceeviiiiiiiiiiiiiin 62
Evolucion indicadores ano 3...........oceeveveviniiiinicnnnneeen. 66
Aportes destacados afio 3 ........c...eviiiiiiiiiniiiiiieeeeen. 70
Proyectos hitos .........oeeiiiiiiiiiiiiiii e 74
Proximos desafios........oveeviiiiiiiiiniiiiii 107
Discurso de CIeITe ....cevvuiiiiiiiiiieiiie e, 110

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo

<5>



PALABRAS
DE BIENVENIDA




El desarrollo de la construccion en
madera representa un desafio multidi-
mensional que exige enfrentar diversas
brechas estructurales, técnicas y cultu-
rales. El gran potencial que tiene este
material para la construccion requiere
de una mirada integral, desde la tec-
nologia, los procesos, las capacidades
productivas y las necesidades de la so-
ciedady nuestro entorno.

Cuando CENAMAD se propuso como
iniciativa en 2021, se identifico la nece-
sidad de reorientar la manera en que se
estaban abordando la investigacion y la
innovacion en torno ala madera. Existia
colaboracion entre la cienciay la empre-
sa, pero de una manera fragmentada
entre los distintos actores de la cadena
devalor.

Se identifico el gran potencial que tenia
la integracion de miradas y de sectores
Y su oportunidad de generar impactos
relevantes en la industriay la sociedad.

Desde esa premisa, planteamos una
nueva vision de Investigacion, desa-
rrollo y transferencia, basada en la

colaboracion interdisciplinaria, la ar-
ticulacion activa entre sectores y la
construccion compartida de soluciones
mds solidas, pertinentes ) escalables.
Esta propuesta no solo busco poner en
valor las multiples virtudes de la made-
ra como material de construccion, sino
también enriquecer la propia investiga-
cion a través de nuevas perspectivas y
preguntas con mayores oportunidades
de impacto.

A tres arios de que ANID nos confia-
ra la ejecucion de este desafio, nos
enorgullece constatar que los avances
alcanzados no habrian sido posibles sin
el compromiso, la capacidad y la vision
compartida del equipo humano que da
vida a CENAMAD.

Investigadores, profesionales, técnicosy
colaboradores -y por supuesto el apoyo
de sus instituciones- han sido funda-
mentales para transformar una idea
ambiciosa en un Centro que se consolida
con fuerza y sentido, donde la colabo-
racion no solo se practica, sino que se
vive con conviccion Y proposito. Nos
sentimos profundamente orgullosos de

lo que hemos ido construyendo juntos,
con la certeza de que nuestra mision es
relevante y necesaria para el futuro del
paisy del planeta.

Los invitamos a recorrerno solo los prin-
cipales hitos alcanzados durante este
tercer afio, sino también el camino que
hemos venido construyendo en conjunto
para hacerlos posibles. Cada resultado
refleja un proceso de trabajo colabora-
tivo, de aprendizajes compartidos y de
desafios que han sido enfrentados con
vision de futuro. Los invitamos a acom-
panarnos en esta trayectoria, que sigue
avanzando con conviccion hacia nuestro
proposito: contribuir, desde la ciencia, al
desarrollo de una economia mds robus-
ta y sustentable en Chile a través de los
bosquesy la madera.

Francisca Lorenzini
Gerente General CENAMAD
Periodo 2023 - actualidad
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QUIENES
SOMOS




El Centro Nacional de Excelencia para
la Industria de la Madera (CENAMAD)
es un Centro Basal de excelencia
creado a partir de la adjudicacion del
Concurso de apoyo a Centros de Exce-
lencia de la Agencia Nacional de Inves-
tigacion y Desarrollo (ANID), a fines de
2021, adjudicado por un conglomerado
de instituciones lideradas por la Ponti-
ficia Universidad Catolica de Chile y su
Centro UC de Innovaciéon en Madera.

Conformado por 5 universidades, un
instituto de investigacion tecnologi-
ca publica, un instituto de ciencias,
tecnologia e innovacion, un centro de
excelencia internacional, y contando
con el apoyo de 9 empresas aportantes
nacionales e internacionales, el Centro
trabaja desde cuatro regiones de la zona
centro y centro-sur de Chile donde la
producciéon maderera es una de las ac-
tividades economicas predominantes,
con la vision de convertir a la madera
en el principal motor de la bioeconomia
y la sustentabilidad en el pais.

CENAMAD busca alcanzar esto a par-
tir de una vision integral de la cadena
de valor de la madera, desarrollada de
manera interdisciplinaria por mas de
40 investigadores y académicos, que
trabajan en la generacion de investi-

gacion de excelencia y transferencia
de tecnologia para los sectores publi-
co y privado, guiados por la mision de
habilitar la construccion en altura con
madera y masificar su uso en mediana
altura a través del desarrollo susten-
table de bosques y productos de alto
valor agregado.

Generar todas las condiciones ambientales,
sociales y técnico-economicas para hacer
posible la construccion en gran altura en
madera es la meta hacia la que el cen-
tro se embarca con estos objetivos, con
el fin de poder materializar el hito de
contar con una edificacion de 15 o mas
pisos de altura construidos, que mar-
que un precedente e inspire un cambio
en la industria.

Para esto, el Centro establecié una
Hoja de Ruta que determina tres ejes
de investigacion, diversas iniciativas
estratégicas, y una serie de acciones
en las areas de la sustentabilidad y
productividad forestal, el desarrollo
de bioproductos de valor agregadoy la
construccion con madera.

Colaboracion, impacto y excelencia
cientifica son los sellos con los que CE-
NAMAD avanza hacia el futuro, bus-
cando ser un aporte para el desarrollo.

Mision

Habilitar la construccion en altura
Y masificar la construccion en me-
diana altura en madera en Chile,

a través del desarrollo sustentable
de los bosquesy productos de valor
agregado en madera.

Vision

Convertir ala madera en el prin-
cipal motor de la bioeconomiay la
sustentabilidad de medianoy largo
plazo en Chile.

Objetivos

- Excelencia cientifica a través de
investigaciones que impulsen
la productividad, publicacio-
nes, patentes e integracion de
nuevos talentos

- Impacto tanto en el sector
publico, privadoy la sociedad,
através dela transferencia de
conocimientoy el desarrollo de
proyectos innovadores.

Metas

Generar todas las condicio-

nes ambientales, sociales y
técnico-economicas para la cons-
truccion de edificios en altura, de
15 0 mas pisos, en madera.

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo
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QUIENES

COMPONEN EL CENTRO

Entre los afos 2020 y 2021, durante el proceso de formu-
lacion y postulacion al Concurso de Apoyo a Centros Cien-
tificos y Tecnologicos de Excelencia con Financiamiento
Basal de ANID, el equipo impulsor de CENAMAD invit6 a
instituciones de todo el pais a ser parte de este proyecto,
aportando con sus mas destacados expertos en disciplinas
asociadas al area forestal y maderera.

El objetivo de esto fue que el centro abarcara un extenso
espectro de disciplinas a lo largo del pais, para lo cual era
clave contar con investigadores de excelencia que pudieran
conformar un equipo capaz de impulsar la creacion de valor
agregadoy conocimientos para el sector forestal y maderero
a partir de su trabajo.

Ocho entidades de cuatro regiones de nuestro pais decidie-
ron sumarse a este desafio, confiando en el potencial de su
propuesta, de nuestra industria nacional, y de lo que su la-
bor era capaz de adicionar de la mano de la investigacion
colaborativa e interdisciplinaria a lo largo de toda la cadena
de valor de la madera nacional.

Hoy, afios después de este proceso de creacion y estableci-
miento del centro, quisimos que cada uno de los asociados
que eligieron ser parte de este proyecto nos contaran como
se han beneficiado de esta decision; como la productividad
cientifica de sus equipos e instituciones se ha fortalecido a
partir de esta alianza, y qué nuevas metas les gustaria alcan-
zar para el sector, junto con nosotros:

|
Centro UC udt s
de Innovacion et en Bioeconomia Iﬁhﬁ;ﬁ,
en Madera UNIVERSIDAD DEL BiO-BiO T cHIE
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Pontificia Universidad Catolica




La Pontificia Universidad Catolica de
Chile fue la institucion precursora del
Centro Nacional de Excelencia para
la Industria de la Madera, CENAMAD,
liderando la postulaciéon que lo hizo
posible de la mano del Centro UC de
Innovacion en Madera (CIM UC). Por
este motivo, y debido al amplio nu-
mero de estudiantes e investigadores
que tributa, es que esta institucion
ocupa el rol de albergante del centro
de excelencia.

Esto se refleja en la productividad
cientifica de la casa de estudios dentro

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

del centro, dado que los investigado-
res de la Pontificia Universidad Catoli-
ca participan en dos de sus cuatro ejes
estratégicos: productividad y susten-
tabilidad forestal y construcciéon con
madera. Los académicos que integran
estos equipos proceden de entidades
como las Facultades UC de Ingenieria;
Arquitectura, Disefio y Estudios Urba-
nos, Agronomia y Sistemas Naturales;
y las Escuelas UC de Ingenieria, Arqui-
tecturay Construccion Civil.

Esta afiliacion permite que la Univer-
sidad Catolica aporte a CENAMAD con

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo

cuatro investigadores asociados al eje
de productividad y sustentabilidad fo-
restal, a la vez que es representada en
el eje de construccion en madera por
seis investigadores principales, ocho
investigadores asociados, tres inves-
tigadores de centro, un investigador
dentro de la categoria “Otros investi-
gadores”, cinco tesistas de doctoradoy
una tesista de magister.

Esta numerosa participacion, decla-
ran desde la Rectoria de la casa de es-
tudios, es la manifestacion concreta
de su compromiso con el desarrollo
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cientifico, tecnolégico y sustentable
de nuestro pais. Esta labor toma aun
mas relevancia cuando se considera
el liderazgo que ejercen debido a su
rol de albergante, encabezando los
esfuerzos interdisciplinarios que
tanto impulsan al sector como forta-
lecen el quehacer cientifico de la pro-
pia universidad.

Al respecto, la Pontificia Universidad
Catolica explica que “(esto) es un
reflejo concreto de como ponemos

Juan Carlos De La Llera

Rector

Pontificia Universidad Catdlica de Chile



nuestras capacidades al servicio de la
sociedad”, a través de la generacion
de conocimientos de alto impacto,
capaces de transformar a nuestro
pais y mejorar la calidad de vida de
su poblacion.

Con esto en mira, la universidad ya
aspecta diversas lineas de investiga-
cién en las que buscara avanzar a fu-
turo con CENAMAD, entre las que se
encuentran la exploracion de nuevos
materiales de origen bioldgico con alto

valor agregado, nuevas tecnologias
para la construccion con madera en
altura, y la generacion de herramien-
tas que, a través de la integracion de
datos y modelos numéricos, puedan
aportar positivamente al manejo sus-
tentable de ecosistemas forestales.

€¢  El vinculo directo con los desafios
paisy la integracion con el sector pro-
ductivo nos permite acelerarlos ciclos
de innovacion y transferencia” ex-
plican desde la casa de estudios,

113

Con CENAMAD tenemos la posibili-
dad de ampliar el aporte al desarrollo
sustentable de Chile, a través de solu-
ciones concretas”.



Universidad de Concepcion
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La Universidad de Concepcion es una
de las instituciones superiores mas
importantes de la zona sur del pais,
reconocida por su capacidad de crea-
cion de conocimiento y profesionales.
Dentro de CENAMAD, esta casa de es-
tudio destaca por su afiliacion en dos
de los tres ejes de investigacion: Sus-
tentabilidad y Productividad Forestal,
a partir de la Facultad de Ciencias Fo-
restales; y Desarrollo de Bioproduc-
tos de valor agregado, de la mano de
la Unidad de Desarrollo Tecnologico
(UDT), centro de desarrollo cientifico
de esta universidad.

Esta vinculacion se traduce en que su
aporte al eje forestal cuente con un in-
vestigador principal, dos investigado-

Universidad de Concepcion

res asociados y un estudiante doctoral,
alavez que entregan un equipo de dos
investigadores principales, un inves-
tigador asociado y dos investigadores
postdoctorales a las lineas de biopro-
ductos. Estos grupos, de alto nivel
cientifico y productivo, impulsan un
amplio espectro de proyectos y casos
de éxito en el area de la transferencia
tecnologica, tanto a escala nacional
como internacional.

La relacion entre la Universidad de
Concepcion y el modelo de desarrollo
de I+D con enfoque interdisciplinario
e integral con el que CENAMAD tra-
baja la cadena de valor ha permitido
llevar al siguiente nivel estas capaci-
dades, enriqueciendo especialmente

la orientacion de los nuevos trabajos
propuestos hacia soluciones concretas
a problemas de la industria, explica
la Vicerrectora de Investigacion y
Desarrollo de esta casa de estudios,
Maria Andrea Rodriguez.

El planteamiento de proyectos con una
perspectiva amplia e integral es una
de las fortalezas que esta vinculacion
ha entregado, sefiala, que a lo largo de
estos tres afios se ha manifestado en
acciones como el aumento de publica-
ciones cientificas conjuntas en revistas
de alto impacto, y una mayor amplitud
de miras a la hora de pensar en los de-
safios del sector, ofreciendo respuestas
alineadas a estas necesidades.
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En términos mas practicos, esta aso-
ciacion ha permitido un fortaleci-
miento notable en el trabajo de los
equipos participantes en el centro,
visible en aspectos como la ampliacion
de redes de colaboraciony el estrecha-
miento de relaciones con otros actores
de la industria, llegando hasta la par-
ticipacion en mesas de trabajo de alto
interés para el desarrollo de politicas
publicas como instrumento.

Al respecto, uno de los temas en los
que Rodriguez pone énfasis en cuan-
to al impacto positivo que ha tenido el
Centro ha sido respecto de la entrega
de financiamientos semilla, dado que:

66 Se ha logrado explorar nuevas
ideas y desarrollar prototipos para
postular a fondos de mayor alcan-
ce, paso clave en investigaciones
con alto potencial de aplicacion.

Maria Andrea Rodriguez
Vicerrectora de Investigacion y Desarrollo
Universidad de Concepcion




También se avanzo en la contra-
tacion de personal especializado
para el desarrollo de estas iniciati-
vas, contribuyendo a la formacion
de capacidades técnicas y ope-
rativas (...), y los equipos se han
renovado con la incorporacion de
profesionales jovenes y postdocto-
rantes, incrementando capacida-
des analiticas y cientificas”.

Con esta base, la Universidad de Con-
cepcion se embarca hacia el futuro
proponiendo el desarrollo de nuevas
lineas de trabajo en los dos ejes en los
que participa, ademas de anadir nue-
vos aspectos en areas como la colabora-
ciony transferencia de conocimiento.

Ejemplo de esto es la proyeccion a fu-
turo de UDT, donde se espera avanzar
en la formulacion de nuevos produc-

tos biobasados para la mejora del des-
empeno y durabilidad ante desafios
como su uso en altura, o factores cri-
ticos como el fuego, la radiacion UV
y los hongos, ademas de mejorar sus
propiedades fisico-mecanicas.

En el equipo de Sustentabilidad y Pro-
ductividad forestal, en tanto, el foco
estd en aportar evidencia cientifica
que permita validar a las plantacio-
nes forestales productivas como apor-
te a la Contribucion Determinada a
Nivel Nacional (NDC) y herramienta
para avanzar hacia la carbono-neu-
tralidad, permitiendo el desarrollo
de politicas publicas que tengan en
consideracion tanto objetivos sociales
como medioambientales y econémi-
cos, para lo cual esperan aportar con
diversas plataformas tecnologicas que
estimen carbono.

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo

La interaccion con otras institucio-
nes, en tanto, buscan se oriente hacia
continuar fortaleciendo los lazos ya
formados, tanto con otros investiga-
dores como con empresas del rubro,
validando en contextos reales las solu-
ciones propuestas por la investigacion
e impulsando su escalamiento hacia la
transferencia. El objetivo aqui consiste
en asegurar que el conocimiento gene-
rado se transforme en innovacion, en
tecnologias sustentables y aplicables,
coherentes con los principios de la eco-
nomia circular y la vision del centro.
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Universidad del Bio Bio
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Precursora en la investigacion de to-
picos asociados a la cadena de valor,
como lo son el desarrollo de bioadhe-
sivos para la disminucion de la huella
sanitaria y medioambiental de mate-
riales basados en madera y la edifica-
cién de estructuras con productos de
ingenieria en madera como el CLT, la
Universidad del Bio Bio forma parte de
CENAMAD dentro de dos de sus ejes
estratégicos: desarrollo de bioproduc-
tos de valor agregado y construccion
en madera.

Como contribucién, la universidad
aporta al centro con un total de 1 in-
vestigador principal, 2 investigadores
asociados, 3 investigadores postdoc-
torales y de centro, y 2 estudiantes de
postgrado, que se encuentran cursan-
do procesos de magister.

UNIVERSIDAD DEL BiO-BiO

La Universidad del Bio Bio seriala el
enriquecimiento en la “masa critica”
de lideres del sector como el mayor be-
neficio que ofrece la vision de CENA-
MAD a la hora de impulsar la creacion
de valor en el sector forestal y madera.
La Vicerrectora de Investigacion y
Postgrado (VRIP) de esta casa de es-
tudios, Maria Angélica Caro, lo expli-
ca diciendo que:

€€ Es clave el trabajo interdisciplina-
rio entre investigadores principales
de alta productividad y entre estos
y los investigadores asociados (...),
que permiten aumentar la masa
critica de lideres en lineas de inves-
tigacion, (...) lo que se traduce en
una mayor cantidad de proyectosy
publicaciones de alto impacto”.

Estos beneficios se han manifestado
para la universidad y sus equipos in-
sertos en el centro a través de su par-
ticipacion en lo que llaman “una red
interdisciplinaria y multidisciplinaria” en
torno a un sector clave en el desarro-
llo sostenible, economico y social del
pais, como lo son el forestal y made-
rero, pudiendo realizar investigacion
aplicada en diversos niveles.

Igualmente, la institucion valora de
gran forma que su participacion en el
centro haga posible contar con mayor
apoyo tanto econémico como profe-
sional, piezas clave del incentivo del
desarrollo cientifico. Esto ha hecho
posible la ejecucion de proyectos de
investigacion aplicada, transferencia
tecnologica e instalacion de exclusivo
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equipamiento, ademas de apoyar la
fase inicial tanto de proyectos como
del desarrollo académico de estudian-
tes de postgrado.

Con esta positiva base colaborativa y
relacional, la Universidad del Bio Bio
apunta a continuar trabajando con el
centro a partir de una proyeccion de
productividad cientifica que incluye
la transferencia de tecnologias tanto
hacia la industria maderera nacional
como internacional, la generacion de
nuevas lineas de investigacion, el au-
mento en la participacion de investi-
gadoras en el centro, y la generacion
de infraestructura para la instalacion
de equipamiento cientifico-tecnologi-
co de alto impacto.

Maria Angélica Caro
Vicerrectora de Investigacion ) Postgrado
Universidad del Bio-Bio

N
]
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Universidad de Talca
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La Universidad de Talca es la unica
asociada a CENAMAD conectada a la
region del Maule, una de las tres mas
importantes en cuanto a lo que refiere
a produccion forestal. Debido a esto, la
vinculacion con esta casa de estudios
tiene gran importancia para el centro,
al igual que el aporte unico que esta
entrega en materia de experticia.

Esta casa de estudios apoya al centro a
través de un equipo de trabajo confor-
mado por un investigador principal y
una investigadora postdoctoral. Su tra-
bajo se inserta en el eje estratégico de
Sustentabilidad y Productividad Fores-
tal, especializado en el area de hidro-
logia forestal, y su calidad los ha hecho
responsables de Catedra en Hidrologia
de Superficie de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, UNESCO.
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TALCA

UNIVERSIDAD
CHILE

La Universidad de Talca valora su
participacion en un trabajo inter-
disciplinario y colaborativo desde
el punto de vista de estos elemen-
tos como piezas clave para abordar
problematicas nacionales y globales
desde multiples puntos de vista, per-
mitiendo entregar soluciones o res-
puestas integrales a estos.

En palabras de su Vicerrector Acadé-
mico, Rodrigo Palomo, esto se refleja
en el potenciamiento de coautoria de
publicaciones cientificas, acceso a re-
des mas amplias y el acceso a capital
humano avanzado, ejemplos de como
este trabajo responde a las necesidades
pais al responder a las preguntas sobre
recursos hidricos y el desarrollo del
sector forestal a partir de una produc-
tividad cientifica alineada con estas.

Al mismo tiempo, Palomo rescata
como esta asociacion también ha be-
neficiado a la institucion, al describir
que “el equipo vinculado a CENAMAD ha
fortalecido  significativamente su trabajo
al integrarse a un desafio comun como es
la construccion de edificios en madera”, 1o
que se ha expresado para la universi-
dad en vinculos de colaboracion entre
investigadores, incorporacion de nue-
vos miembros a los equipos y la pro-
mocion de redes interdisciplinarias.

“Los resultados de este trabajo se reflejan en
las publicaciones y nuevos proyectos adju-
dicados, evidenciando el impacto positivo
Y concreto de formar parte de CENAMAD”,
agrega al respecto el Vicerrector.

Con esta sinergia consolidada, la Uni-
versidad de Talca proyecta su contri-



bucion al I+D+i dentro y junto a CENA-
MAD en dos lineas complementarias
de trabajo, siendo la primera la incor-
poracion de respuestas frente al com-
portamiento de la variable intensidad
de lluvia en distintas zonas del pais
para avanzar en el desarrollo de datos
clave para el disefo de infraestructura
adaptativa y gestion hidrica.

La segunda, en tanto, busca avanzar
en el desarrollo de soluciones tecnolo-
gicas basadas en sistemas de captacion
de aguas lluvia, los que permitirian
mejoras en la recarga directa de acui-
feros y el aumento de la oferta hidrica
disponible para la prevencion y com-
bate de incendios forestales, area par-
ticularmente relevante por su enfoque
regional y aplicado.

Rodrigo Palomo
Vicerrector Académico
Universidad de Talca
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Universidad de la Frontera
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La Universidad de la Frontera destaca
al serla institucion mas austral asocia-
da al centro, ubicada en la region de la
Araucania. Con 43 afos de trayectoria,
esta casa de estudio tiene como mision
poner envalor el patrimonio cultural y
el desarrollo humano sostenible, pre-
misa que también llevan a CENAMAD
con su labor, enfocada en la conserva-
cion forestal.

Para esto, la universidad tributa al
centro en el eje de Sustentabilidad y
Productividad Forestal a través de un
investigador principal, dos investi-
gadores asociados, una investigadora
postdoctoral, dos estudiantes doctora-
lesy dos estudiantes de magister.

Esto se debe ala vision que esta casa de
estudios tiene del rol de los centros ba-
sales, viéndolos como interfaces entre
creadores de conocimiento e industria

productiva. Asi lo explica el Encar-
gado de Innovacion y Transferencia
Tecnologica de la Facultad de Cien-
cias Agropecuarias y Medioambien-
te de la Universidad de la Frontera,
Franklin Valdebenito.

¢é¢ CENAMAD ha propiciado una vincu-
lacion efectiva entre las necesidades
(y oportunidades) de la industria de la
madera y el talento investigativo. (...)
Esto ha permitido re-pensar la investi-
gacion con un enfoque de “big picture”,
reconociendo la cadena de valor de la
madera, donde el bosque) su sustenta-
bilidad resultan tan relevantes como la
pieza final de madera y su ensamblaje
enuna obra de ingenieria”.

Esto porque la Universidad de la Fron-
tera observa los problemas actuales
del medioambiente como fenéme-
nos complejos y dependientes de

multiples variables, beneficiandose
del extenso espectro de visiones que
constituye CENAMAD para entregar
soluciones a estos desafios.

Asi, esta perspectiva para el desarrollo
de investigacion se expresa en lo que
llaman “una cultura de investigacion”,
orientada a dar respuestas a lo largo
de toda la cadena de valor y en cola-
boracion constante incluso mas alla de
nuestro pais.

Investigaciones pertinentes a los pro-
blemas tangibles y la transferencia
efectiva de resultados al ecosistema
del sector se suman a la vinculacion
temprana de estudiantes de pre y pos-
grado con la industria son ejemplos
practicos de esta cultura, que cosecha
resultados como mas adjudicaciones y
publicaciones de alto impacto.
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Esta postura avanza hacia el futuro en
base a la conviccion de la casa de es-
tudios de “destacar el valor social de
los bosques, bienes y servicios ecosis-
témicos que estos proveen”. Para ello,
mayores colaboraciones con entidades
privadas que propicien nuevos pro-
yectos de investigacion y la obtencion
de nuevos productos de innovacion es
clave, junto a la protecciéon conjunta
de activos tecnologicos y su transfe-
rencia efectiva al medio.

Esta vision para continuar generan-
do I+D+i de excelencia se consolida a
través del rol social que la Universidad
de la Frontera tiene como institucion
publica, donde buscaran aportar en la
discusion de politicas publicas en tor-
no al desarrollo sostenible a través de
la generacion de evidencia cientifica,
con base en el desarrollo de toda la ca-
dena de valor.

Franklin Valdebenito
Encargado de Innovacion

y Transferencia Tecnologica
Universidad de La Frontera
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Instituto Forestal del Ministerio de Agricultura



El Instituto Forestal (INFOR) forma
parte de las labores que abarca el Mi-
nisterio de Agricultura de nuestro
pais, trabajando en el desarrollo de
conocimientos, datos y estadisticas
que hacen posible entender el estado
y evolucion del sector maderero a lo
largo del tiempo.

Con esta solida base de capacidades
y conocimientos, el equipo CENA-
MAD - INFOR aporta al centro con
una investigadora principal, enri-
queciendo el trabajo del eje de Sus-
tentabilidad y Productividad Fores-
tal a través de su conocimiento en
el area de la introduccion de nuevas
especies forestales.

<30>
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INFOR

INFOR valora la oportunidad de es-
trechar lazos con otras areasy formas
de trabajar que permite CENAMAD,
lo que profundiza su Directora, San-
dra Gacitua:

¢¢ Elenfoque integral de cadena de valor
(...) ha estrechado la colaboracion de
nuestro equipo con profesionales de
otras dreas, como bioproductos. Por
otra parte, dentro del drea forestal, su
metodologia de trabajo ha derivado en
la constitucion de equipos interdisci-
plinarios con profesionales de alto ni-
vel de otras instituciones”.

Asi mismo, participar del centro
también ha aportado a este equipo y

su institucion a través de la adicion
de profesionales, el fortalecimiento
de redes nacionales e internaciona-
les y el apoyo a proyectos de produc-
cion forestal sostenible a través de
financiamiento para la publicacion
de articulos cientificos, apoyando
su participacion en congresos inter-
nacionales, registro de patentes y la
mejora de equipamientos.

Con esto, el equipo CENAMAD-INFOR
ha desarrollado investigacion en refe-
rencia a temas como los efectos de la
sequia y la diversificacion de modelos
productivos a través de la introduc-
cion de nuevas especies.



A futuro, Gacitua declara que INFOR
desea ampliar la colaboracion hacia
el area de madera para construccion,
debido a su relevancia estratégica y
el rol que ambas entidades juegan en
el avance del sector; una sinergia que
podria manifestarse en aplicaciones
practicas para la industria, que incre-
menten su desarrollo social, econémi-
coy ambiental.

Sandra Gacitua
Directora
Instituto Forestal
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Instituto LEITAT
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Leitat es un centro tecnoldgico priva-
do y sin fines de lucro originado en Es-
pafay que arrib6 a nuestro pais hace
10 anos, buscando impulsar sectores
productivos estratégicos a través de la
creacion de valor para empresas y pro-
ductos finales. Entre las diversas areas
que abarca su trabajo estan el sector
forestal, la mineria, la industria ali-
menticia, la acuicultura y la defensa,
donde aportan a través del desarrollo
de nanotecnologia, manufactura, la
economia circulary la infotecnologia.

Bajo el slogan de “el socio tecnologi-
co de Chile”, Leitat participa de CE-
NAMAD desde el eje estratégico de

LEITAT

CHILE

desarrollo de bioproductos de valor
agregado, del que uno de sus inves-
tigadores trabaja como investigador
asociado en nuestro centro.

El modelo de trabajo en toda la cadena
de valor de la manera es gratamente
evaluado por Leitat, quien lo ve como

“muy relevante ) necesario porque es comple-
mentario ) colaborativo, siendo hoy en dia
la mejor forma de abordar desafios a gran
escala”, senala Ferran Amago, Direc-
tor Ejecutivo de la institucion.

A esto agrega que “El trabajo llevado a
cabo (...) ha enriquecido tanto el conoci-
miento en ciencias aplicadas como en la

obtencion de indicadores de productividad
cientifica, donde Leitat busca ser un aporte
relevante para la investigacion”. Este en-
riquecimiento se refleja en este cen-
tro a través de la integracion de nue-
vos conceptos y know-hows para su
equipo, ademas del establecimiento
de una mirada amplia a los objetivos
que busca abordar CENAMAD con el
problema-oportunidad que plantea la
sostenibilidad en Chile.

A futuro, Amago declara que Leitat
buscara aportar en la generacion de
I+D en areas especificas tales como los
adhesivos biobasados y el uso de sub-
productos de la industria lignoceluld-
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sica y componentes relevantes, todo
bajo el enfoque del eje estratégico de
bioproductos. Siendo maéas especifi-
cos, senalan que mejoraran desarro-
llos y optimizaran procesos ligados a
la obtencion de productos de interés,
apuntando a la produccion de paten-
tamientos, publicaciones y prototipos.

Ferran Amago
Director Ejecutivo
Instituto Leitat



Aportantes

Agencia
Nacional de
L Investigacion

yDesarrollo

Strong-Ti

El trabajo de CENAMAD no seria posi-
ble de solo considerar al sector acadé-
mico para desarrollar investigacion de
excelencia y transferencia tecnologica.
Las necesidades de los sectores publico
y privado, los desafios que estos con-
frontan a nivel social y econémico, son
el punto de partida que el area cienti-
fica necesita para generar innovacion,

arxada =

QUIMETAL §-C ORMA

.ill arauco

. PATAGUAL HOME

para entregar soluciones y dar valor
agregado a la industria existente.

Con esto en mente, y las oportunida-
des que abre la colaboracion intersec-
torial, el centro cuenta con el aporte y
presencia de algunas de las empresas
mas relevantes de los sectores forestal
y constructivo, instituciones de alcan-
ce nacional e internacional que optan

cmpc,‘

TECNO
PANEL

por nutrir nuestra capacidad de pro-
duccion cientifica.

El aporte de cada una de esas insti-
tuciones es fundamental e invalua-
ble para el trabajo de nuestro centro
en todas sus areas de investigacion, y
su presencia nos permite darle valor
agregado a la industria en funcion de
sus desafios.
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DIRECTORIO
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El directorio CENAMAD existe como
un espacio para la toma de decisio-
nes estratégicas, planificacion, desa-
rrollo y supervision de la gestion eje-
cutiva del Centro. Conformado por
representantes tanto de instituciones
asociadas como aportantes, sesiona
cuatro veces al ano con el objetivo de
impulsar el crecimiento y desarrollo
sostenible de la construccion con ma-
dera, a través del cumplimiento y rea-
lizacion de la mision, vision, objetivos
y metas de CENAMAD a través de las
directrices de la hoja de ruta.

Durante el afo n°3 del centro, este tra-
bajo se orient6 hacia la consolidacion
de su rol como desarrollador de I+D+i,
creador de valor agregado para la in-
dustria de la madera, y agente de cam-
bio para nuestra sociedad, para lo cual
se abrid la puerta a una serie de es-

fuerzos enfocados en el planteamiento
de nuevos estandares y protocolos.

Esta vision fue patente en el actuar
del directorio desde su primera sesion
de este tercer ano, realizada en sep-
tiembre de 2023, donde se analizo el
reporte anual entregado a ANID vy las
propuestas de mejora entregadas por
estos, a partir de la cual se identifica-
ron diversos elementos con potencial
de continuidad y una serie de cambios
a implementarse, todos enfocados en
la mejora continua.

Una de estas acciones, enfocada en
la entrega de apoyo a indicadores es-
tratégicamente seleccionados, fue la
creacion de instrumentos de impulso
como lo son los fondos, que abarcaron
areas como el financiamiento de arti-
culos indexados, apoyo econoémico a

estudiantes de postgrado, y financia-
miento adicional a ponencias y pro-
yectos transferibles.

También apenas iniciado este tercer
ario de trabajo, se decidi6 dar un paso
hacia la estandarizacion de procesos
del centro, dando pie a directrices que
hoy forman parte clave del manejo in-
terno. En este sentido, esto inici6 con
la revision del estatus de los equipos
de trabajo CENAMAD y sus vacantes, a
las que se sumaron diversa s propues-
tas como la creacion de una red de co-
laboradores externos a las 5 universi-
dades conformantes del centro.

Estas ideas evolucionaron a lo largo
de las sesiones venideras, sumandose
a otras acciones e identificando pro-
blematicas a resolver para avanzar
como centro. En este sentido, la cola-

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo <37>



boracion interdisciplinaria fue una de
las acciones en las que se enfatizo a la
hora de avanzar, esto a través de la im-
plementacion de un mayor namero de
instancias enfocadas a la transferencia
tecnolodgica y la respuesta de las nece-
sidades del sector.

Esto, junto al anuncio oficial de los re-
sultados de la convocatoria de Consor-
cios Tecnologicos realizada por CORFO
en diciembre de 2023, terminaron de
consolidar una vision optimista del
centro para dar inicio a 2024, validan-
do su labor y abriendo puertas a mas
trabajo en el area de escalamiento de
la mano del consorcio tecnolégico “De-
sarrollo urbano productivo y sosteni-
ble en madera”, adjudicado junto a la
desarrolladora de proyectos Territoria.

Si bien esto se vio inequivocamente

afectado por contingencias como la
crisis de megaincendios forestales

<38 >
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ocurridos en la zona centro y sur del
pais, el centro enfrenté este escenario
desde una perspectiva de responsa-
bilidad con la sociedad y la industria,
poniendo sus capacidades a disposi-
cion para apoyar a la industria fores-
tal a través de capacitacion, incorpo-
racion al debate publico-privado, y el
levantamiento de diversos proyectos.

Asi, el ano n°3 de trabajo del centro
avanzo a su finalizacion consolidando
esta responsabilidad con la industria
a través de exposiciones de institucio-
nes como la Corporacion Chilena de
la Madera (CORMA), y a su vez, dando
paso a cambios que marcarian el tra-
bajo del ciclo siguiente.

Uno de estos fue el doble cambio de
liderazgos internos, con el cambio de
responsables en los cargos de presi-
dente del Directorioy director del Cen-
tro: la presidencia pas6 de las manos

de Francisco Lozano, Gerente de Inno-
vacion y representante de ARAUCO, a
Juan Pablo Pereira, managing director
de CMPC Maderas; al mismo tiempo
que el director del centro, Manuel Car-
pio, anuncio su salida del cargo.

Entre los puntos mas importantes que
fueron considerados para el trabajo futu-
ro del centro, con miras a este nuevo pe-
riodo, estuvo el cumplimiento de las me-
tas comprometidas en cuanto a diversos
indicadores de productividad y el aumen-
to de IPs mujeres, junto a otras materias
referentes a la investigacion colaborativa
y el desarrollo de valor inter-eje.

Asi, el centro avanz6 enormemen-
te en multiples materias que buscan
fortalecer su trabajo, ejecutando una
mejora continua tanto en materia de
funcionamiento como de resultados.



Juan Pablo Pereira Helen Ipinza Manuel Carpio Francisca Lorenzini Mario Ubilla Pablo Maturana
Presidente ANID Director CENAMAD Gerente CENAMAD Decano FADEU Rep. Escuela de
Construccion

Maria Angélica Fellenberg  Alvaro Gonzalez Maria Angélica Caro José Luis Almazan Luis Bresciani Ramoén Molina
Decana FAIF Rep. Decanato FING Vicerrectora de Director CIM UC Escuela de Arquitectura UC VRI
Investigacion UBB

‘&L & - -, L 4 -
Enrique McManus Gina Cerda Victoria Saud Mario Yaiez M. de los Angeles Zegers Rodrigo Besnier
ARAUCO CMPC CORMA Tecnopanel Grupo Patagual Arxada Quimetal

Andrés Fuentes Rafael Rubilar Roberto Pizarro Verénica Loewe Ferran Amago
UFRO UdeC UTalca INFOR LEITAT



EJES, EQUIPOS

E INICIATIVAS
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Nuestro principal proposito como Centro es trabajar en el
enriquecimiento de la cadena de valor de la industria ma-
derera y de la construccion con madera a partir del desa-
rrollo de investigacion de excelencia, tecnologia de punta
e innovacion transferible a partir de tres principales ejes y
seis lineas de investigacion.

Para esto, el centro constituye una serie de equipos de tra-
bajo interdisciplinarios pensados para englobar diversas
aristas de cada uno de estos ejes y lineas, empujando asi el
posicionamiento de la madera como el principal motor de
la bioeconomia y sostenibilidad en Chile e impulsar su uso
para la construccion en mediana y gran altura.

Con la vision de orientar y focalizar los esfuerzos necesarios
para alcanzar estos objetivos, en 2023 el centro comenzo
un proceso de desarrollo e implementacion de una Hoja
de Ruta como herramienta para avanzar hasta 2031; esto
porque en ese aito CENAMAD cumpliria su décimo afo de
trabajo y confrontaria uno de los desafios mas delicados
que viven este tipo de centros: el fin del aporte de ANID en
materia de financiamiento.



En este sentido, la Hoja de Ruta se planted como objetivo el
orientar de manera estratégica las acciones e iniciativas del
Centro alrededor de sus ejes de investigacion, areas de traba-
jo, y procesos explicitos, con el fin de poder alcanzar la mision,
vision, objetivos y metas del centro dentro de este periodo.

Para esto, el centro se dividio en cuatro ejes estratégicos, tres
correspondientes a sus lineas de investigacion, y un cuar-
to eje transversal: Sustentabilidad y productividad forestal,
Bioproductos de valor agregado, Construccion en madera, y
Herramientas integradoras de apoyo al conocimiento.

Cada eje cuenta con iniciativas estratégicas que dan bajada
y desglosan objetivos a alcanzar por el eje, y a su vez, se sub-

Ejes
estratégicos

dividen en acciones que encaminan la ejecucion de esta ini-
ciativa a lo largo del tiempo, dividiendo los afnos restantes
de CENAMAD como centro en corto, mediano y largo plazo.

Entre los principios a empujar a partir de la ejecucion de
esta Hoja de Ruta estan la accion inter-eje en la postulacion
y ejecucion de manera interna, dando pie a la creacion de
nuevas figuras de proyectos e incentivos a partir de este.

De igual manera, otro elemento significativo dejado por
esto ha sido la implementacion de una nueva categoria de
investigador: investigador colaborador (Ico), que se suma
a roles de investigacion adicionales como Invertigador de
Centro (IC) y Otros Investigadores (OI).

Acciones
y temporalidad

> @

S

Iniciativas estratégicas
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Eje estratégico

SUSTENTABILIDAD
Y PRODUCTIVIDAD FORESTAL




Investigadores Principales:

Andrés Fuentes
UFRO

i Rafael Rubilar Verénica Loewe mmm Roberto Pizarro
UdeC INFOR UTALCA

Investigadores Asociados:

Rosa M.
Alzamora - UdeC

Claudia
Bonomelli-Puc

Juan P.
Elissetche -UdeC

Pablo Becerra
PUC

Ricardo Gonzalez
» UFRO Fernandez - PUC

% Priscilla Moraga
PUC

. Rodrigo Vargas
UFRO
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Iniciativas y acciones estratégicas que empuja este eje:

INICIATIVAS ESTRATEGICAS

IE-1. Mejorar la sustentabilidad hidrica, productividad y secuestro de carbono de bosques y plantaciones forestales en un escenario de cambio climatico.

IE-2. Mejorar la diversidad, calidad y disponibilidad de madera.

IE-3. Evaluacion de costos y beneficios socio-econémicos ambientales de bosques y plantaciones en el corto, mediano o largo plazo.

1E-4. Promocion de la resiliencia y adaptacion de bosques y plantaciones a escenarios con mayor recurrencia de incendios forestales y de mayor escasez hidrica.
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ACCIONES

CORTO PLAZO (2023-2025) MEDIANO PLAZO (2026-2028) _

1.1 Evaluar el efecto de las masas forestales sobre la produccion de agua en cuencas, emision de sedimentos y secuestro de carbono de la zona centro sur.

1.2 Validar modelos y herramientas que evalien impacto del cambio climatico en
productividad, secuestro de carbono y uso de agua de masas forestales en cuencas
de la zona centro sur de Chile.

1.3 Transferencia a profesionales del sector publico-privado (hidrologia, hidrotecnias, productividad y secuestro
de carbono) y desarrollo de modelos, protocolos y/o material de divulgacion respecto de la sostenibilidad de las
masas forestales.

2.1 Evaluacion de productividad, calidad y disponibilidad de madera de especies forestales nativas y/o exéticas no tradicionales en un esquema productivo.

2.2 Desarrollo y validacion de protocolos silvicolas productivos con especies forestales nativas y/o exéticas, y
exoticas no tradicionales.

2.3 Transferencia a pymes, empresas forestales organismos publicos por medio de protocolos y/o material
de divulgacion respecto de esquemas productivos de manejo de especies forestales nativas y/o exoticas no
tradicionales.

3.1 Evaluacion socio-econémica de la huella hidrica y de secuestro de carbono potencial de los bosques y plantaciones forestales en escenarios de cambio climatico.

3.2 Evaluacion socio-economica de la huella hidrica, de secuestro de carbono potencial y de la produccion de
especies forestales nativas y/o exéticas no tradicionales en un esquema productivo.

4.1 Proponer esquemas de manejo y/o silviculturales (especies no tradicionales) que permitan una mayor
resiliencia de plantaciones forestales frente al cambio climatico.

4.2 Proponer estrategias de restauracion y manejo para especies nativas que permitan reducir los impactos o efectos del cambio climatico
(incendios, sequia, temperaturas extremas).

4.3 Transferencia de estrategias de resiliencia y adaptacion frente al cambio climatico a actores del sector publico-
privado.
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Eje estratégico

BIOPRODUCTOS
DE VALOR AGREGADO



Investigadores Principales:

Cecilia Fuentealba et Miguel Pereira

a=snes UDT

a=eem UDT

Investigadores Asociados:

Cecilia Bustos
UBB

udt Vicente Hernandez
mssEm UDT

Mario Nufiez
UBB

4
TN

weiraT Francisco Vasquez
LEITAT

Consuelo Fritz
UCH
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Iniciativas y acciones estratégicas que empuja este eje:

INICIATIVAS ESTRATEGICAS

IE-5. Desarrollo de productos sustentables para la mejora de desemperfio en la construccién en madera.

IE-6. Valorizacion de los subproductos industriales para el ambito de 1a construccion de 1a madera.
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ACCIONES

CORTO PLAZO (2023-2025) MEDIANO PLAZO (2026-2028)

5.1 Aumentar la durabilidad de la madera.

5.2 Mejorar comportamiento al fuego.

5.3 Mejorar el comportamiento mecanico de la madera.

5.4 Aumentar la estabilidad dimensional.

6.1 Desarrollar adhesivos de origen natural.

6.2 Desarrollar aislantes térmicos/acusticos/ de humedad sustentables.

6.3 Proponer sistemas de gestion integral para subproductos forestales de pequenos y medianos propietarios.
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CONSTRUCCION
CON MADERA

Eje estratégico




Investigadores Principales:

Wolfram Jahn
PUC

Felipe Encinas
PUC

Harrison Mesa
PUC

Raul H. Santa
Maria - PUC

José Luis Almazan

Manuel Carpio
& PUC

PUC

Investigadores Asociados:

Francisco
Chateau - PUC

Siva Avudaiappan
UdeC

Mario Ubilla
PUC

Claudio Vasquez
PUC

Juan José Ugarte

Felipe Victorero
PUC

7 PUC

Ricardo Trufello
PUC

Gonzalo
Rodriguez -PUC

Alejandra
Schueftan - UACh

Mamié Sancy

Alexander Opazo Victor Rosales
PUC

UBB UBB
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Investigadores Asociados (Continuacion):

Pablo Guindos Franco Benedetti
PUC ¥ uBB

Investigadores de Centro:

Diego Valdivieso
PUC

Matias Chacon
' PUC
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Iniciativas y acciones estratégicas que empuja este eje:

INICIATIVAS ESTRATEGICAS

IE-7. Desarrollo y optimizacién de sistemas constructivos: mass timber, hibridos y marco plataforma.

IE-8. Analisis de los impactos medioambientales y socioespaciales de la construccién en madera.

IE-9. Mitigacion del riesgo de las construcciones en madera.
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ACCIONES

CORTO PLAZO (2023-2025) MEDIANO PLAZO (2026-2028) LARGO PLAZO (2029-2031)

7.1. Validar o proponer factores de disefo sismico para edificios hibridos
considerando el efecto del diafragma en madera.

7.2. Optimizar soluciones constructivas y conexiones tipo para edificaciones de mediana y gran altura
mejorando su costo-eficiencia.

7.3. Desarrollar normas de fabricacion, disefo
estructural y tensiones admisibles en CLT

8.1. Caracterizar la huella ambiental de productos en base a madera para construccion de
edificios de quince pisos

8.2. Desarrollar LCA para la generacién de Politicas Publicas que incorporen la huella de carbono e impacto ambiental de los materiales de construccion.

8.3. Caracterizacion socioespacial de la percepcion frente a la industria forestal chilena y al uso de la madera en la construccion.

9.1. Llevar a cabo estudios del estado del arte, investigaciones y evaluaciones analiticas del comportamiento
al fuego de la madera

9.2. Investigar el potencial de propagacion convectiva y destructiva del fuego en edificios de madera

9.3. Levantamiento y consolidacion de estado del arte en el disefio al fuego de los edificios para identificar
brechas y cumplir con los requisitos de seguridad de sus ocupantes.

9.4. Proteccion de las construcciones organicas
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Iniciativas y acciones estratégicas que empuja este eje (Continuacion):

INICIATIVAS ESTRATEGICAS

1E-10. Implementacion de modelos de gestion colaborativos integrados y digitalizacién para la construccién industrializada

1E-11. Eficiencia energética, confort y salud de las construcciones en madera

1E-12. Edificaciones demostrativas y plataformas tecnolégicas para construccion
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ACCIONES

CORTO PLAZO (2023-2025) MEDIANO PLAZO (2026-2028) LARGO PLAZO (2029-2031)

10.1. Desarrollar modelos contractuales colaborativos adecuados a proyectos de
construccion industrializados y digitales en plataforma BIM.

10.2. Apoyar el desarrollo de la construccion industrializada en madera

11.1. Desarrollo y optimizacion de soluciones de envolventes que permitan
hermeticidad y eviten sobrecalentamiento de edificios en madera

11.2. Desarrollo y optimizacion de soluciones que permitan asegurar el Confort
higrotérmico y acustico de las construcciones en madera.

11.3. Desarrollo de estudios que permitan visibilizar las ventajas de soluciones en
madera para la salud de las personas.

12.1. Apoyo a privados y publicos en el desarrollo de proyectos detonantes de mediana y gran altura en madera.

12.2. Desarrollo de mockups demostrativos en areas de fuego, sismico, montaje, etc.

12.3. Plataformas técnicas para asistencia al disefio de edificios en madera
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Eje estratégico

HERRAMIENTAS INTEGRADORAS
DE APOYO AL CONOCIMIENTO




El cuarto eje estratégico que alinea la
Hoja de Ruta CENAMAD se titula “He-
rramientas integradoras de apoyo al
conocimiento” y abarca areas de alta
relevancia como la divulgacion de los
trabajos e investigaciones ejecutados
por los otros tres ejes estratégicos tan-
to aun publico experto como a uno ge-
neral, la formacion de capital humano
en diversos niveles educativos, la in-

clusion social y de género en la cadena
de valor, y la vinculacion con institu-
ciones mas alla de Chile.

Debido al caracter transversal de este
eje estratégico y sus acciones de vin-
culacion con el medio, este no cuenta
con un equipo de investigadores dedi-
cados integramente a €l, sino que re-
quiere de la participacion de todos en

su trabajo. Es centralizado y liderado
por la Subdireccion de Operaciones
(SDO)

Esto se refleja en las cinco iniciativas
que maneja este eje, y en el hecho de
que todas se extienden a lo largo del
tiempo hasta el cierre de la hoja de
ruta en 2031:
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Iniciativas y acciones estratégicas que empuja este eje:

INICIATIVAS ESTRATEGICAS

1E-13. Divulgacion cientifica y tecnolégica

1E-14. Atracciéon de publico no calificado

IE-15. Formacion de capital humano técnico, profesional y cientifico

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

1E-17. Vinculacién e integracién internacional
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ACCIONES

CORTO PLAZO (2023-2025) MEDIANO PLAZO (2026-2028) LARGO PLAZO (2029-2031)

13.1. Proponer, desarrollar y gestionar, productos y canales que generen valor agregado a publicaciones cientificas, investigaciones, licenciamiento y/o transferencias
tecnologicas para un mayor alcance y validacion desde una expertice definida, pero en distintos niveles de aprendizaje.

14..1. Realizacion de actividades de vinculaciéon como intervenciones, charlas, 14.2. Aumentar visibilidad a desarrollos del Centro y derribar brechas sobre
talleres, seminarios, otros. construccién en madera

14.3. Proponer, desarrollar y gestionar, productos y canales que generen impacto, comprension, fidelizacion, entre otros. Desde elementos amigable y cercano,
audiovisuales y tangibles.

15.1. Estructurar y desarrollar programas de 15.2. Estructurar y desarrollar programas de formacion ~ 15.3. Estructurar y desarrollar Magister sobre
formacion transversales para la comprension general ~ transversales avanzado sobre Cadena de Valor de la  Cadena de valor segin métricas de programas
y técnica sobre Cadena de Valor de la Madera. Madera. anteriores.

15.4. Fomentar la vinculacion de distintos actores (liceos técnicos, institutos profesionales y universidades para incrementar la formacién temprana de
la expertice madera en sus distintas mallas.

16.1. Conformar comités de género e inclusion para definir procesos y acciones en
corto, mediano y largo plazo.

16.2. Instancias de participacion enfocada en la insercion de mujeres en la academia.

17.1. Promover el conocimiento de nuevas tecnologias ~ 17.2. Impulsar la formacion de capital humano avanzado  17.3. Sede congreso Mundial
y posicionar a Chile como polo de desarrollo en la con conocimiento global
region

17.4. Promover instancias de vinculacién con programas y/o acciones internacionales para conformar comités y reconocimiento.
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CENAMAD ha buscado incentivar el
cambio en cuanto a la equidad de gé-
nero de las industrias construccion
y madera desde muy tempano en su
creacion, viendo como las brechas del
sector se extienden hacia aristas cien-
tificas, economicas, medioambienta-
lesy sociales.

Esto se debe a la brecha persistente
entre hombres y mujeres en el desa-
rrollo cientifico, la que se exacerba
en disciplinas como la ingenieria y la
construccion. Ejemplo de esto es el
analisis entregado por el National Sys-
tem of Science, Technology, Knowle-
dge and Innovation Observatory en
2021, donde se identificé que, de los
50 autores mas prolificos en las areas
delaingenieriayla tecnologia, apenas
el 10% correspondia a mujeres (solo 5).

En vista de esto, CENAMAD se plan-
te6 un compromiso desde su crea-
cion: abrir nuevas oportunidades de
desarrollo para mujeres y jovenes en
todas las etapas y niveles de conoci-
miento; apuntando al incremento
de la participacion femenina en sus
diversas categorias de investigador y
al desarrollo de equipos conscientes
de la importancia de factores como la
perspectiva de género en la creacion
de conocimiento.

Este objetivo ha sido la base para que
el Centro implemente multiples me-
didas a lo largo del tiempo, buscan-
do entregar planes y directrices para
avanzar en este tema. En este sentido,
el afio 3 de trabajo marca un antes y
después en este accionar dado que,
por primera vez, estas se insertan de

manera estructurada y colaborativa
con los restantes objetivos a alcanzar,
através de la Hoja de Ruta 2024 - 2031.

Inserto en el eje n°4, de herramientas
integradoras de apoyo al conocimien-
to, la iniciativa n°16 esta dedicada a la
inclusion social y equidad de género
en la cadena de valor, seflalando la
oportunidad que tenemos como ins-
titucion de promover el dialogo con la
industria para identificar sus condi-
ciones y necesidades.

Yendo al detalle, esta iniciativa agrupa
dos acciones estratégicas: la confor-
macion de comités de género e inclu-
sion para la definicion de acciones a
ejecutar, y la generacion de instancias
de participacion, enfocadas en la in-
sercion de mujeres en la academia. A
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su vez, otras maniobras vinculadas a
estos topicos se insertan dentro de la
iniciativa para orientar el desarrollo
de estas acciones, tales como el Plan
de medidas de diversidad y género,
implementado durante este periodo.

El plan destaca por estar disefiado en
tres fases, cada una de ellas pensada
para abarcar de manera focalizada a
investigadores, alumnos y adminis-
trativos, contando con tres objetivos a
cortoy mediano plazo:

Aumentar la proporcion de mujeres en
el rol de Investigador Principal al 25%.

Aumentarla proporcion de mujeres en

el rol de Investigador Asociado al 25%.

Elevar la proporcion de mujeres en

cargos profesionales y administra-
tivos al 35%.

Estas metas se han establecido, a su
vez, como indicadores del progreso
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de CENAMAD en esta materia, los que
presentan el siguiente estado al cierre
del ano 3:

. 15% de mujeres Investigadoras
Principales.

. 38% de mujeres Investigadoras
Asociadas.

. 49% de mujeres en cargos profesio-
nalesy administrativos.

Estos porcentajes positivos en dos de
los tres objetivos preestablecidos han
sido posibles gracias a multiples ins-
tancias desarrolladas o impulsadas
por el Centro, tales como:

. Creacion de comité interno género.

. Campana comunicacional “Muje-
res que inspiran’.

. Mentorias a liceos técnicos en tres
ciudades del sur de Chile.

. Workshop “Liderazgo femenino
desde la base: Rompiendo este-

reotipos en la industria forestal
maderera”.

Junto a esto, a finales de 2023 el Cen-
tro comenzo la implementacion de la
Politica de Género CENAMAD, instru-
mento protocolar diseflado para en-
tregar respuestas efectivas a tiempo
a las problematicas vinculadas a estos
temas, a partir de la identificacion de
debilidades, establecimiento de pro-
tocolos y acciones a seguir.

Con esta base, CENAMAD avanza en
su meta de cambiar el escenario de
la industria maderera, forestal y de
la construcciéon de multiples mane-
ras, siendo un catalizador de acciones,
educando dentro y fuera de su equipo.
Con esto, se espera marcar una dife-
rencia en como el sector maneja estos
temas, en cada uno de sus ejes de tra-
bajo y en cada una de sus institucio-
nes asociadas.



INVESTIGADORAS
() PRINCIPALES
INVESTIGADORAS
ASOCIADAS 0
CARGOS PROFESIONALES
() &ADMINISTRATIVOS
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Analisis de puentes térmicos
lineales entre muros y losas de
edificios de madera
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EVOLUCION -
INDICADORES ANO 3



La creacion de CENAMAD en noviem-
bre de 2021 sent6 un punto de parti-
da para el desarrollo y productividad
cientifica de una cadena de valor de la
madera nacional e interconectada.

Asi, tras meses de ejecucion y estabi-
lizacion de los diversos desafios que
implica iniciar y consolidar una ins-
titucion de tal envergadura, el Centro
cerro su segundo ano de trabajo el 31
de julio de 2023 con los indicadores de
desempenio que graficaron su estado
como entidad establecida en la escena
cientificay tecnologica nacional.

En términos de indicadores de pro-
ductividad, esto se ilustré en cifras
como 72 participaciones en eventos de
outreach, la creacion de 71 redes de co-
laboracion nacional e internacional, la
publicacion de 54 articulos cientificos
indexados y mas de 40 ponencias en
eventos y conferencias cientificas tan-
to dentro como fuera del pais.

Observando este y otros fenomenos de gran relevancia por parte del centroy su
proyeccion a futuro, CENAMAD trabaj6 desde el 01 de agosto de 2023 en la ejecu-
cion de un ano de trabajo cargado de desafios y oportunidades para sus nuevos
ejes estratégicos. Al cierre de este ciclo, el 31 de julio del 2024, las cifras fueron
las siguientes:

Indicadores de productividad

Ao 3 N°
Publicaciones 51
Ponencias o conferencias nacionales 11
Ponencias o conferencias internacionales 48
Redes de colaboracion 75
Postdoctorados 10
Doctorados finalizados 3

Magisteres finalizados 26
Programas de postgrados 15
Proyectos con la industria 47
Numero de tesis de pregrado terminadas 41
Actividades de outreach y difusion 66
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Estas cifras ilustran una evolucion en
la actividad del centro, su trabajo y sus
resultados durante estos 12 meses. Te-
mas que demostraron una progresion
positiva, por ejemplo, son la forma-
cion de capital humano y la adicion
de nuevos investigadores, dado que,
si bien los programas de postgrado
disminuyeron, las tesis finalizadas su-
peraron las cifras del afno anterior en
pregrado (124%), magister (152,9%) y
doctorado (300%). Incluso la cantidad
de investigadores postdoctorales se
duplico en este lapsus de tiempo.

Otros indicadores, en cambio, presen-
taron variaciones pero mantuvieron
su tonica de éxito, tales como las redes
de colaboracion (de 71 a 75 redes) y las
actividades de outreach y difusion (de
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72 a 66 participaciones); movimientos
no influyeron en su grado de éxito.

En esta edicion, los unicos numeros
de desempeno a impulsar durante el
siguiente ciclo de trabajo son aquellos
asociados a la excelencia cientifica, ta-
les como publicacionesy participacion
en eventos cientificos. Por ejemplo, el
unico de los indicadores asociados a
estos temas que cumplio con la canti-
dad comprometida a ANID fue partici-
pacion en conferencias internaciona-
les, superando lo solicitado en un 20%.

En tanto, la cantidad de publicacio-
nes no alcanzé lo comprometido para
este ano 3, faltando apenas 8 articulos
indexados para cumplir con la meta
comprometida de 59 articulos cienti-

ficos, implicando un 86,4% de cumpli-
miento y acortando aun asi brechas de
cumplimiento de afios anteriores.

Por otro lado, el indicador que mas
lejos estuvo de su complexion a lo lar-
go del periodo fue el de participacion
en conferencias y eventos cientificos
nacionales, contado s6lo 11 de las 40
comprometidas (27,5%), 37 participa-
ciones menos que en el ciclo anterior.

En este sentido, el cuarto afio se pro-
yecta como un proceso para mantener
el éxito de aquellas areas consolidadas
e impulsar el desempeno en aquellas
debilitadas, a través de la generacion
de nuevas soluciones y respuestas.



.. Ponencias Ponencias Redes de
Publicaciones . . . .
nacionales internacionales colaboracion
86,4% 27.5% 120% 288,5%
CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
Doctorados Magisteres Programas de
Fostdoctorados finalizados finalizados postgrados
200% 150% 152,9% 214,3%
CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
Proyectos con Tesis de pregra- Outreachy
la industria do terminadas difusion
235% 136,7% 220%
CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
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El trabajo constante que el Centro y
cada uno de sus participantes ha rea-
lizado durante este tercer afio ha dado
como resultado una extensa variedad
de articulos cientificos indexados y no
indexados, proyectos adjudicadosy en
desarrollo, acciones colaborativas tan-
to con el sector publico como privado,
y diversas interacciones con el medio
para difundir el trabajo del centro,

Dentro de estas, ciertas iniciativas y
proyectos destacan debido a su rele-
vancia en el accionar general del cen-
tro y su impacto en cuanto a la pro-
yeccion a futuro del sector. En este
afno n°3 de CENAMAD, hemos deci-
dido abarcar de manera diferenciada
los aportes destacados de cada eje de
los que refieren a la institucion como
un todo, dando asi igualdad de énfa-
sis e importancia a los hitos marcados

grupal e individualmente por el Cen-
troy sus ejes.

Comenzando por el eje de trabajo
de Sustentabilidad y Productividad
Forestal, sus equipos desarrollaron
diversos avances durante el perio-
do, que abarcaron tematicas como:
la captura de carbono por parte de
plantaciones forestales, la gestion
sostenible de recursos hidricos, la
conservacion forestal, y la medicion
del impacto del cambio climéatico en
los ecosistemas forestales.

Dentro de este espectro de innovacio-
nes desarrolladas, destac6 particular-
mente la generacion de modelos de
captura de carbono para plantaciones
de Pino Radiata previas a cosecha, ca-
paces de mejorar la precision de los
inventarios nacionales de carbono

y aumentar el carbono secuestrado
atribuible a estos bosques entre un
25% y un 45%.

Otro trabajo de gran impacto surgido
de este eje durante este afno de trabajo
fue el modelo hidrolégico MIDROCH,
primero de origen nacional y basado
en la realidad chilena que aborda la
problematica de la disponibilidad hi-
drica en el contexto actual de cambio
climatico. La importancia de esta he-
rramienta radica en permitir que em-
presas del sector forestal estimen su
uso de agua por unidad de madera pro-
ducida, pudiendo mejorar su gestion
de este recurso a la hora de producir.

También por su alta relevancia se dis-
tinguen las investigaciones sobre la
interaccion entre suelo y vegetacion,
piezas clave para mejorar nuestra
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comprension de los procesos hidro-
logicos, y las labores de desarrollo de
plantaciones mixtas, enfocadas en la
explotacion de especies exoticas que
podrian ser beneficiosas para el pais
a escala econémica y medioambiental.

En el eje de Bioproductos de valor
agregado, en tanto, los aportes mas
destacados del trabajo de sus equipos
apuntaron a la creacion de nuevos
materiales ecologicos de base biold-
gica, originados a partir de la revalo-
rizacion y uso de subproductos de la
industria maderera. Esto, por ejem-
plo, dio origen a productos como ma-
teriales nanoestructurados aplicables
en diversos fines, y adhesivos libres
de sustancias toxicas para el hombre
y la naturaleza.

Mas alla de la investigacion ejecutada
por este eje, su aporte mas destacado
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estuvo en el licenciamiento de varias
de sus innovaciones, paso en el escala-
miento que pone estas mas cerca de su
utilizacion real por parte de la indus-
tria. Entre los desarrollos patentados
mas remarcables de este periodo es-
tan paneles de aislamiento térmico y
acustico a partir de fibras de eucalipto
y adhesivos de fraguado en frio para la
fabricacion de elementos estructura-
les laminados.

Por su parte, el eje de Construccion en
Madera dio un importantisimo paso
durante este tercer ciclo, que marca-
ra su trabajo por los proximos anos. Si
bien grandes desarrollos marcaron el
ano de esta linea, tales como avances
en industrializacién como opcion ha-
bitacional, disenio de dispositivos de
aislamiento sismico, nuevas propues-
tas de estrategias contra incendios e
investigacion sobre puentes térmicos.

Sin embargo, el proyecto de mayor
repercusion en este eje es la adjudica-
cion de uno de los fondos entregados
por CORFO para la creacion de un
consorcio tecnoloégico dedicado a la
construccion en madera.

Creado oficialmente en diciembre de
2023, el “Consorcio tecnologico para
el desarrollo urbano, productivo y
sustentable en madera” surge de la
asociacion entre el centro y la desa-
rrolladora de proyectos inmobiliarios
Territoria, entidad que tomo el rol de
beneficiaria de esta adjudicacion.

Asi, el consorcio conocido como Ciu-
dad Madera congrega a ocho empre-
sas socias, lideradas por Territoria
y CENAMAD como co-ejecutor del
proyecto, buscando otorgar multi-
ples beneficios a la economia nacio-
nal al impulsar una asociatividad es-



tratégica entre los sectores forestal y
de la construccion, conocidos moto-
res econémicos.

Para esto, el consorcio propone un
portafolio de 10 proyectos que apun-
tan ala transferencia tecnologica, alos
que se suman un proyecto de admi-
nistracion y otro de divulgacion. Estos
abarcan temas como la optimizacion
de procesos constructivos, construc-
cion de edificaciones y mockups, va-
lidacion de desempefio estructural y
aplicacion de cerramientos y particio-
nes interiores industrializadas.

Junto a esto, Ciudad Madera destaca
por impulsar la creacion y desarro-
llo de multiples herramientas para la
facilitacion de la implementacion de
la construccion con madera en altura
y respondiendo a problematicas hoy

existentes. Precédlculo estructural, esti-
macion de carbono biogénico, y estima-
cion de riesgos seran algunas de las ma-
terias a tocar por estos instrumentos,
desarrollados por equipos del Centro.

Asi, los tres ejes han destacado por la
ejecucion de acciones de alto valor e
impacto, los que han entregado resul-
tados con gran potencial para aportar
ala industria.

Esto, de igual manera, se ha replicado
mas alla de los ejes mismos, extra-
polandose a la ejecucion de nuevas
acciones interdisciplinarias. En este
sentido, el afo n°3 del Centro destaco
por el deseo de impulsar el trabajo en-
tre ejes en el proceso de ejecucion de
proyectos, desarrollando asi diversas
instancias e instrumentos para hacer
esto posible.

A partir de ello, el Centro acumul6 12
proyectos que implicaron interaccion
entre dos 0 mas ejes estratégicos du-
rante este tercer ano de trabajo, sen-
tando una base fecunda para el au-
mento de estos en afos venideros.

Con este antecedente, las proximas
acciones del centro deberian centrar-
se en el desarrollo y postulacion de las
alternativas inter-eje, esperando estas
sean formuladas y trabajadas de mane-
ra conjunta, aprovechando las distin-
tas perspectivas y posturas que ofrece
el trabajo interdisciplinario para de-
sarrollar soluciones efectivas a las pro-
blematicas y necesidades del sector.
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PROYECTOS HITOS

En este tercer afno de trabajo,
CENAMAD llevéo a cabo multiples
proyectos en cada uno de sus ejes,
cada uno de los cuales, destacando
por sus resultados, descubrimientos
y las posibilidades que cada una de
estas abre.

Con este fin, y en base a lo antes co-
mentado en cuanto a acciones para
impulsar esta labor, te invitamos a
conocer los grandes hitos de cada uno
de los proyectos, acciones y éxitos del
centro, ocurridos entre el 01 de agosto
de 2023y el 31 de julio de 2024.

j TCCMSF AD1_N2
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Subdireccion de Investigacion (SDI)

Como todos los afios, la Subdireccion de Investigacion hizo una importante labor
al encargarse de la entrega de fondos internos para el inicio de diversas inves-
tigaciones asociadas a los objetivos del Centro. Con la Hoja de Ruta ya en fun-
cionamiento y sus objetivos, iniciativas y productos establecidos, el trabajo de
los proyectos desarrollados de esta manera durante el afio 3 tuvieron una mejor
orientacion hacia la ejecucion de estos.

En base a esto, se eligieron un total de 11 proyectos, correspondiendo 4 al eje de
sustentabilidad y productividad forestal, 2 al de bioproductos de valor agregado
y 5 al eje de construccion en madera. Te invitamos a conocerlos

Jairo Montano
Subdirector de Investigacion



Sustentabilidad y productividad forestal

Modelamiento de la relacion entre captura de carbono y calidad de madera de Pinus radiata, asociado a un gradiente
de productividad en la regién del Biobio

Proyecto pensado para determinar el
stock de carbono en plantaciones de
Pinus Radiata en edad de cosecha, la
calidad de sus maderas en un gradien-
te de sitios y evaluar el desarrollo de
modelos de estimacion de estas carac-
teristicas. A través de atributos como
la densidad de la madera, se busca
poder generar mejores indicadores
de sustentabilidad ambiental y eco-
nomica, integrando la productividad
y el material de origen del suelo en los
modelos estimativos.
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Para esto, el equipo a cargo del proyec-
to apunta a incluir al suelo como fac-
tor de relevancia en la cuantificacion
de captura y huella de carbono, y en
las métricas de calidad de la madera,
integrando casos como los suelos gra-
niticos y metamorficos. Los modelos
de estimacion surgidos de este proyec-
to se ven como un trabajo preliminar,
con posibilidades de escalamiento a
futuro.

Este trabajo fue liderado por la inves-
tigadora asociada Rosa Maria Alzamo-
ra, de la Universidad de Concepcion y
conto con la participacion de los inves-
tigadores principales Rafael Rubilar
(UdeC) y Roberto Pizarro (UTALCA),
el investigador asociado Juan Pedro
Elissetche (UdeC), el jefe de proyectos
Oscar Jara (UdeC) y el estudiante de
postgrado Daniel Bozo.



Sustentabilidad y productividad forestal

Mejorando la sostenibilidad de la produccion forestal

Enfocado en impulsarla generacion de
plantaciones mixtas en nuestro pais,
este proyecto se enfoca en evaluar el
crecimiento, calidad de la madera, se-
cuestro de carbono, eficiencia del uso
del agua, fertilidad del suelo, sanidad
y rentabilidad de plantaciones mixtas
y puras, buscando mejorar la soste-
nibilidad y resiliencia de los sistemas
productivos forestales de nuestro pais.

Para esto, se plantea la ejecucion de
una red de ensayos a plantaciones pu-
ras (de una Unica especie) y mixtas,

con la que sera posible cuantificar su
produccion, calidad de la madera, ca-
pacidad de fijacion de carbono, su efi-
ciencia en el uso de aguas, la fertilidad
del suelo ante ambos tipos de cultivo,
su sanidad y rentabilidad, entre otras.

Este trabajo, que tiene entre sus resul-
tados esperados el analisis compara-
tivo de las cualidades cuantitativas y
cualitativas de estas plantaciones y la
creacion de un equipo interdisciplina-
rio en temas estratégicos de desarrollo
sostenible forestal, fue liderado por
la investigadora principal del Institu-

to Forestal Veronica Loewe, contando
con la colaboracion de:

Elinvestigador principal Rafael Ru-
bilar (UdeC)

Los investigadores asociados Rosa
Maria Alzamora (UdeC), Juan Pe-
dro Elissetche (UdeC), Ricardo
Gonzdlez (UFRO), Priscila Moraga
(PUC), Claudia Bonomelli (PUC) y
Maria Paulina Ferndndez (PUC).

Los jefes de proyecto Rodrigo del
Rio (INFOR)y Oscar Jara (UdeC)

El estudiante de postgrado Bastidn
Curitol (UFRO)
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Sustentabilidad y productividad forestal

Hacia paisajes forestales resilientes al fuego: evaluacion de inflamabilidad de plantas como una herramienta no-
vedosa para el manejo forestal (Towards fire-resilient forest landscapes: assessment of plant flammability as a novel tool for
forest management)

Este trabajo se propone por objetivo
determinar los perfiles calorimétricos
de las especies nativas y exoticas mas
comunmente encontradas en las Zo-
nas de Interfase Urbano-Rural (ZIUR)
en el sur de nuestro pais, lugares de
alta relevancia debido a su capacidad
de iniciar incendios forestales capaces
de daniar bosque nativo, plantaciones
y sectores urbanos por igual, causando
graves impactos socioeconémicos a la
poblacion humana asociada a estos.

<78 > Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo

A partir de esta informacion, el equi-
po evalu6 un paquete de variables de
inflamabilidad en condiciones con-
troladas en laboratorio, a partir de lo
cual se pretende clasificar las ZIUR
de acuerdo con sus caracteristicas de
inflamabilidad y proponer formas de
manejo que impliquen el uso de es-
pecies menos propensas a la propaga-
cion del fuego.

Este proyecto, que construira perfiles
de valores calorimétricos y propon-
dra un ranking de vegetacion en base
a las cualidades de inflamabilidad
de estas especies, es liderado por el
investigador principal de la Univer-
sidad de la Frontera Andrés Fuentes,
y conto con la participacion de los es-
tudiantes de postgrado Octavio Toy y
Valeria Palma, también de la Univer-
sidad de la Frontera.



Sustentabilidad y productividad forestal

Determinacion de la influencia de las masas forestales sobre las tendencias de produccién de agua de cuencas de la

zona central de Chile

Buscando desmentir la vision amplia-
mente extendida en la sociedad de las
plantaciones forestales como uno de
los principales responsables del es-
cenario de escasez hidrica nacional,
este proyecto tiene por objetico deter-
minar el nivel de influencia de la co-
bertura forestal sobre las tendencias
de producciéon de agua en 30 cuencas
del pais, las que se encuentran dentro
de climas arido-semiarido y hume-
do-subhumedo.

Para esto, se analizaron las interac-
ciones de las reservas de agua con
cultivos agricolas y masas forestales,
y entre las conclusiones obtenidas por
el estudio destacé una relacion in-
versamente proporcional entre la su-
perficie utilizada con fines agricolas y
las reservas en cuencas, lo cual no se
mostro en el analisis de causales me-
dios y masas forestales.

Este trabajo, que se presenta como una
primera aproximacion de la relacion
entre los caudales de las cuencas y el
uso del suelo de estas, fue liderado por
el investigador principal de la Univer-
sidad de Talca Roberto Pizarro, y eje-
cutado en conjunto a la investigadora
postdoctoral Claudia Sangiiesa y el
jefe de proyecto Alfredo Ibafiez.
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Bioproductos de valor agregado

Preservante natural de la madera a base de compuestos fendlicos extraidos de pino y eucalipto

Este proyecto se propone evaluar el
potencial de los extractos naturales
provenientes de la corteza de pino y
eucalipto, dos especies mas utilizadas
en las plantaciones forestales del pais,
como protectores de madera ante el
ataque de agentes como hongos y ra-
yos UV, caracterizando los polifenoles
existentes en estos subproductos y
analizando su potencial de convertirse
en un preservante natural.

Esto porque, si bien es sabido que la
cuenta con grandes cualidades que
ofrecer a la construccion y desarrollo
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de productos, su caracter de mate-
rial biologico la hace mas vulnerable
a ciertos agentes bidticos y abiodticos;
por lo que se busca unir eficiencia y
sustentabilidad a partir de la revalori-
zacion de estas cortezas para su rein-
troduccion en la cadena de valor como
productos utilizables en construccion.

Este trabajo, que espera formular un
preservante natural validado en la-
boratorio, fue liderado por el inves-
tigador postdoctoral de la Unidad de
Desarrollo Tecnologico (UDT) Danilo
Escobar, en conjunto a:

La investigadora principal Cecilia
Fuentealba (UDT)

Los investigadores asociados Vi-
cente Herndndez (UdeC) y Priscila
Moraga (PUC).

El investigador postdoctoral Gas-
ton Bravo (UDT)

El jefe de proyecto Victor Ferrer
(UDT)

El técnico de laboratorio Tomds
Onate (UDT).



Bioproductos de valor agregado

Valorizacion de especies nativas con potenciales aplicaciones antifungicas para el control de hongos manchadores

y de pudricién en madera aserrada

Buscando entregar una solucion
sostenible y de bajo impacto tanto
medioambiental como a la salud hu-
mana, este proyecto se propone eva-
luar la eficiencia de extractos acuosos
de especies nativas del bosque esclero-
filo nacional para el manejo de hongos
manchadores y de pudricion en ma-
dera aserrada, evitando asi afecciones
a su calidad, propiedades fisicas-me-
canicasy valor comercial.

Para esto, el proyecto apunta a la
obtencion y caracterizacion de los
extractos a partir de puntos como la

corteza, la albura y el duramen de los
arboles, teniendo a especies como el
espino, el peumo y el maitén como
objetos de estudio. Igualmente, tam-
bién busca evaluar la actividad fun-
gicida de estas sustancias a escala in
vitro, aplicandolas a tres especies de
hongos manchadores y dos de hongos
de pudricion.

Este trabajo, que destaca por contar
con académicos de este eje y el de Sus-
tentabilidad y Productividad Forestal,
fue liderado por la investigadora prin-
cipal Cecilia Fuentealba, de la Unidad
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de Desarrollo Tecnolégico (UDT) de la
Universidad de Concepcion, e incluyo
la participacion de:

Los investigadores asociados Maria
Paulina Ferndndez (PUC), Priscila
Moraga (PUC) y Vicente Herndndez
(UdeC).

Los investigadores postdoctora-
les Danilo Escobary Gaston Bravo
(UDT)

El jefe de proyecto Victor Ferrer
(UDT)

El técnico de laboratorio Tomds
Onate (UDT).
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Construccion en Madera

Efecto de la proporcionalidad en la resistencia mecanica de empalmes carpinteros fabricados con metodologia
CAD/CAM

Liderado por el investigador asociado
de la Pontificia Universidad Catolica
Gonzalo Rodriguez junto al investi-
gador principal Hernan Santa Maria
(PUC), este proyecto se propone au-
mentar la resistencia del empalme
carpintero mediante una modifica-
cion geomeétrica, que considera curvas
de 6.35 mm, 14.87 mm, 23,39 mm y
31,91 mm.

Esto porque, cuando se hablar de em-
palmes carpinteros, estos enfrentan
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problematicas como el alto costo de la
mano de obra y la escasa disponibili-
dad de especialistas existente, lo que se
suma a las pérdidas de resistencia a fle-
xion que estas enfrentan respecto de las
vigas de madera aserrada. Para enfren-
tar esto, se propone el uso de la meto-
dologia CAD/CAM para desarrollar em-
palmes con precision, favoreciendo el
buen rendimiento en construcciones.

Entre los principales resultados de
este trabajo estan que el aumento

de diametro en los vértices tiene un
efecto en la resistencia a flexion del
empalme, y que aquellos empalmes
de menor diametro obtienen mejo-
res resultados en ensayos a flexion.
Por otra parte, los de mayor diametro
producen un desplazamiento del ini-
cio de la falla hacia los puntos de tan-
gencia, y el angulo de las fisuras sigue
una trayectoria similar a la del angulo
del empalme.



Construccion en Madera

Evaluacién del desemperno térmico de fachadas en edificios de madera mediante el analisis de puentes térmicos
lineales en uniones muro-losa

Este trabajo se enfoco en evaluar el im-
pacto de los puentes térmicos lineales
(PTL) de las uniones muro-losa sobre
el desempenfio térmico de fachadas en
edificios CLT, debido al importante rol
que estos juegan en el comportamien-
to térmico de la envolvente de una es-
tructura, afectando de manera positi-
va o negativa el desempeno energético
de esta y su confort ambiental.

Para lograr este analisis, se utilizé un
analisis numeérico que permitiera

cuantificar las pérdidas térmicas de
los PTL a través del coeficiente directo
de transferencia de calor (Hd).

Al mismo tiempo, este trabajo también
buscé validar la modelacion numérica
través de mediciones experimentales
de temperatura y flujo de calor en un
prototipo de PTL de unién muro-losa
de edificios CLT, y evaluar el impacto de
diferentes estrategias de aislamiento y
mejoras constructivas en la reduccion
de las pérdidas térmicas de las PTL.

Esta investigacion fue liderada por el
investigador principal de la Pontificia
Universidad Catdlica (PUC) Manuel
Carpio, y desarrollada en conjunto al
estudiante de postgrado José Alberto
Paz, de la misma casa de estudios.

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo <83 >



Construccion en Madera

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

<84>
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El proyecto apunta a disehar, de-
sarrollar y validar experimental y
numéricamente un sistema estruc-
tural hibrido para su utilizacién en
nuestro pais, compuesto por marcos
de hormigon, tableros de madera y
conectores tipo clavija. El resultado
debe ser un sistema constructivo li-
viano e industrializable, de bajo costo
y con buen desemperio sismico, con
el fin de evaluar su viabilidad técnica
y econémica como base para futuras
aplicaciones comerciales y escala-
miento tecnologico.

Junto a esto, la investigacion se propu-
so desarrollar un prototipo de muro
que pueda ser de bajo costo y contar

con cualidades como rigidez, ducti-
lidad, bajo peso y capacidad de ser
industrializado, y una propuesta de
losa con similares caracteristicas. A
esto se suman un modelo numérico
que permita modelar esta tecnologia y
analizar su desempefo y realizar una
valoracion econoémica preliminar que
mida su viabilidad en esta materia.

Este trabajo fue liderado por el investi-
gador de centro afiliado a la Pontificia
Universidad Catolica Pablo Guindos,
junto al estudiante de postgrado Fer-
nando Palacios (PUC) y el jefe de pro-
yectos de la subdireccion de investiga-
cion Jorge Lagos.



Construccion en Madera

Desarrollo de anclaje industrializable para muros de corte de madera en sistema marco plataforma.

El proyecto se propone validar un
concepto de herraje industrializado
mediante pruebas experimentales de
concepto con variaciones, las que per-
mitiran desarrollar un dispositivo que
mantenga o mejore las capacidades
estructurales de una soluciéon cons-
tructiva en maderay, a la vez, permita
que estas salgan de las plantas indus-
trializadoras finalizadas.

Esto debido a que, por lo general, las
soluciones industrializadas no pue-
den ser finalizadas en fabrica debido
a ciertos elementos clave de su com-
posicion que deben ser instalados en
obra, haciendo que se pierda parte
de los beneficios obtenidos por la
prefabricacion, tales como el tiempo
y la seguridad.

Este proyecto, con altisimas posi-
bilidades de escalamiento y licen-
ciamiento, es liderado por el inves-
tigador principal de la Pontificia
Universidad Catolica José Luis Alma-
zan, en conjunto al investigador de
centro Pablo Guindos, el jefe de pro-
yectos Raul Araya y la estudiante de
postgrado Nicol Lopez.
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Este anio 3 el centro destaco por adju-
dicarse 15 fondos concursables para
iniciar, avanzar y escalar trabajos vin-
culados a nuestros equipos.

De estos 15, el 80% son proyectos lide-
rados por investigadores CENAMAD,
mientras que solo el 20% tienen a
nuestros académicos como parte del
equipo. Estos abarcaron investigacion
inicial, divulgacion, escalamiento y
compra de equipos, abriendo nuevas
puertas para la investigacion en el
centro.

El listado de proyectos concursables
adjudicados  por  investigadores
CENAMAD durante este aflo 3 de
trabajo son:

- Aprovechamiento comercial del
fruto del pino pifionero (Pinus pi-

Proyectos desarrollados

a partir de fondos concursables nea L.) en Chile: Validacion de
tecnologias para la obtencion de
piniones

<86 > Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo



PROLIG+ adhesivos de curado en
Jrio con nanolignina para paneles
contralaminados y madera lami-
nada encolada

Implementacion de un analizador
termo mecanico dindmico multia-
nalisis UV-HR-ME en Prodima Lab
de la Universidad del Bio Bio para
apoyary fortalecer la investigacion
en materiales a nivel nacional e in-
ternacional

Aditivo natural obtenido de sub-
productos forestales e incorporado
en la formulacion de recubrimien-
tos para aumentar la durabilidad
de la madera de uso interior y ex-
terior

Impact of the soil microbiome on
the performance of pure and mixed
plantations in central-southern
Chile

Do ancient Araucaria araucana
forests exhibit shifted composition

and diversity patterns in plant re-
covery after severe wildfires?

Global Strategy and Partnerships
Seed Funding Scheme Round 2,
2023

Desarrollo de un sistema cons-
tructivo que combina elementos
de madera contralaminada y hor-
migon, para atender el mercado
local, con edificaciones de principio
modular con huella de carbono re-
ducida.

Desarrollo de pasarelas de madera
tensada con utilizacion de produc-
tos de ingenieria

Desarrollo de una membrana bio-
basada con propiedades de barrera
de humedad

Vegencol: desarrollo de encolantes
para papel a partir de aceite vegetal
residual como alternativa a los de-
rivados del petroleo

Biored: Red de desarrollo de ma-
teriales biobasados como insumos
para nuevos productos (Biored Ibe-
roamericana)

Hacia Una Industria Circular:
Transformacion De Sacos De Ce-
mento Posconsumo En Un Aditivo
Para Mejorar La Durabilidad-sus-
tentabilidad De Hormigones

Transferencia horizontal de mi-
croorganismos  benéficos como
estrategia eco-biotecnologica para
la produccion de plantas y restau-
racion de bosques quemados

Ciudades sostenibles en ma-
dera: Politicas publicas para la
densificacion de ciudades con bajas
emisiones de carbono

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo <87>



Subdireccion de Transferencia (SDT)

Como todos los afios, el trabajo de la subdireccion de transferencia
se orienta en la premisa de abrir y crear vinculos entre el sector
productivo, publico o privado, y la academia, sirviendo como pa-
lanca para la obtencion de mas oportunidades de financiamiento.

En ese sentido, este afio la subdireccion trabajé arduamente en
proyectos insertos en la colaboracion con el Ministerio de Vivien-
da y Urbanismo de nuestro albergante, el Centro UC de Inno-
vacion en Madera, pero la accion estratégica de mayor impacto
fue la asociada al nuevo proyecto de transferencia tecnologica, el
Consorcio Tecnologico Ciudad Madera.

A continuacion, presentamos los hitos mas destacados:

Felipe Victorero
Subdirector de Transferencia
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Ministerio de
Vivienday
Urbanismo

Gobierno de Chile

Colaboracion con Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) de Chile:

Anualmente desde 2015, la institucion albergante del centro, el Centro UC de Innovacion en Madera, ejecuta proyectos que
apuntan al traspaso de conocimiento o nuevas metodologias para el desarrollo de construccion con madera en Chile.

Desarrollo de plan de accion y primeros pasos para la
inclusion de CLT como sistema constructivo tradicional

Pensado para entregar a la industria de la construccion una
opcion constructiva mas sostenible para el desarrollo ha-
bitacional nacional, este proyecto iniciado en 2024 busca
diseflar un plan de accion para materializar la incorpora-
cion del CLT como sistema constructivo tradicional ante el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), poniendo los
cimientos para su utilizacion masiva.

Para esto, se plante6 un plan completo que incluye pro-
puestas normativas, documentos técnicos e instancias de
transferencia tecnologicas, creando una base solida de
conocimiento, materiales de apoyo, jornadas de capacita-
cion y un marco regulatorio para consolidar el uso de este
material a futuro.

Ciclo de seminarios a Secretarias Regionales Ministeria-
les (SEREMI)

Realizado entre los meses de junio y noviembre de 2024, el
ciclo de seminarios titulado “Avances en la construccion in-
dustrializada en Madera” recorrio tres regiones de nuestro
pais con el objetivo de promover el didlogo entre los diver-
sos actores que componen el sector construccion y compar-
tir experiencias sobre el uso del material en la industria.

Junto con esto, las tres jornadas también sirvieron para que
jefes de proyecto de la Subdireccion de Transferencia y re-
presentantes del gobierno abordaran temas como la inno-
vacion tecnologica, la eficiencia energética y el potencial de
la madera como recurso renovable para el sector, reunien-
do empresas, académicos, estudiantes y funcionarios de las
Secretarias Regionales de Ministeriales (SEREMI) de Puerto
Montt, Rancagua y Valparaiso.
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Proyectos junto a la industria

HOJA DE RUTA PARA LA

CONSTRUCCION DE VIVIENDA
SOCIAL EN MADERA EN URUGUAY

19 proyectos fueron firmados para su realizacion junto a
la industria durante los meses del afio 3 de CENAMAD, los
que se dividieron entre los ejes de Bioproductos de valor
agregadoy Construccion en madera, en una proporcion de
12 a 7. Al respecto, destaca de sobremanera la predominan-
cia que tuvo el avance de la construccion en madera como
industria en estos trabajos, dado que directa o indirecta-
mente, todos y cada uno de ellos estaba vinculado a esta.

Algunas de las investigaciones de mayor relevancia para el
sector durante este ciclo de trabajo fueron:

“Validation of F15 construction solutions for isolated DS49
social housing, with FURO Company construction sys-
tem”, del equipo de la Subdireccion de Transferencia.

“Servicio de Evaluacion de calidad para adhesivo de cone-
xion para finger-joints, de acuerdo con el estandar ASTM
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D 5572: Especificacion de standar para adhesivos usados
en finger-joints en productos de madera no estructurales”,
trabajo realizado por el equipo de investigacion del eje de
Bioproductos de valor agregado de la Universidad del Bio-
Bio.

“Adhesive bond quality evaluation service of finger-joint
Joints, according to ASTM D 5572: Standard Specifica-
tion for Adhesives Used for Finger Joints in Nonstructural
Lumber Products”, trabajo realizado por el equipo de in-
vestigacion del eje de Bioproductos de valor agregado de
la Universidad del Bio-Bio.

Consultoriay ejecucion de una “Hoja de Ruta parala cons-
truccion de viviendas sociales en madera en Uruguay”,
trabajo desarrollado por el equipo de la Subdireccion de
Transferencia.



Patentes

Entre los meses de agosto de 2023 y julio de 2024, investiga-  de sistemas constructivos hibridos madera-hormigén con
dores vinculados a CENAMAD ejecutaron un total de 3 soli- capacidades acordes a las necesidades nacionales.

citudes de patentamiento, mientras que otras dos solicitu-

des que fueron aceptadasy otorgadas a lo largo del periodo. ~ Patentes solicitadas:

“Formulacion de compuestos biocidas nanoencapsulados
aptos para su uso en la industria alimentaria y nanocom-
paositos que la comprenden”, solicitada el 24 de noviembre
de 2023, a nombre de Pablo Reyes; Francisco Vdsquez;
Mirko Faccini; Angel Valdivielso; Carlos Troyano y Oriol
Angurell Garreta.

Al respecto, destaca en gran medida que las tres paten-
tes solicitadas durante este periodo pertenecen al eje de
Bioproductos de valor agregado, siendo las tres de autoria
del investigador asociado LEITAT - CENAMAD Pablo Reyes
con diversos equipos de trabajo.

“Método para preparar nanofibras de celulosa funciona-
lizada y composite; nanofibras y composite; adsorbente
de contaminantes”, solicitada el 29 de agosto de 2023, a
nombre de Pablo Reyes; [vanna Arayay Francisco Vasquez.

Al mismo tiempo, las patentes otorgadas aun correspon-
den a investigaciones desarrolladas previo a la creacion
del Centro, sin embargo, ambas se enmarcan en lineas de
trabajo que el centro desarrolla, tales como productos para
favorecer la salud de bosques y plantaciones y el desarrollo
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“Método de preparacion de lignina despolimerizada a par- Lefeubre; Monica Latorre; Alvaro Valdebenito; Chris Lan-
tir de lignina kraft, fracciones obtenidas y resinas que las dahur; Daniela Arriagada; Cristian Agurto; Eugenio San
contienen”, solicitada el 31 de octubre de 2023, a nombre Fuentes; Mario Aranda.
de Pablo Reyes; Francisco Vdsquez; Mirko Faccini; Angel

“Sistema de muro de corte hibrido para construccion de
Valdivielso; Carlos Troyanoy Oriol Angurell Garreta.

edificaciones de madera masiva en zonas sismicas”, soli-
citada el 4 de mayo de 2022y otorgada el 10 de junio de

2024, a nombre de Pablo Guindos; Herndn Santa Maria;
“Bioproducto que comprende extracto de macrocystis Jairo Montanoy Tulio Carrero.

pyrifera en metanol y uso para el control del gonipterus
platensis”, solicitada el 10 de enero de 2020 y otorgada el
29 de agosto de 2023, a nombre de Priscila Moraga; René

Patentes otorgadas:
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Portafolio de proyectos Consorcio Tecnologico

El portafolio de proyectos del Con-
sorcio Tecnologico Ciudad Madera se
constituye de 10 proyectos enfocados
en la transferencia de conocimientos,
herramientas y nuevas capacidades
a la industria de la construccion, con
el fin de convertir este trabajo en el
referente para futuras nuevas edifi-
caciones y la respuesta a las diversas
brechas hoy existentes en cuanto al
uso de madera.

Estos abarcan desde productividad del
sector hasta estrategias contra fuego,

disefnio de cerramientos y validacion
de instrumentos técnicos, fortalecien-
do al sector con una base cientifica y
tecnoldgica que adicione valor a este:

P01. DfMA vy digitalizacion para la
construccion sostenible en madera:
Optimizacion de procesos constructivos
y eficiencia en operacion de edificacio-
nes hibridas madera-hormigén

Este proyecto busca impulsar la pro-
ductividad, eficiencia y sostenibilidad
en proyectos de edificaciones hibridas

madera - hormigoén en altura, a través
de la aplicacién y validacion de la me-
todologia DfMA con el soporte de BIM
(Building Information Modeling) para
contribuir a alinear el ecosistema de
los desarrolladores de proyectos de
edificacion en madera.

El proyecto es liderado por el investiga-
dor principal de la Pontificia Universi-
dad Catodlica Manuel Carpio, teniendo
como subdirectora a la investigadora
asociada Daniela Méndez (PUC).
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P02. Disenna Madera: Plataforma
de integracién temprana para el
pre-disenio y pre-calculo de ele-
mentos y soluciones constructivas
de madera masiva para edificios de
gran altura

La plataforma desarrollada entre 2018
y 2020 apunta a dar el siguiente paso
en la respuesta de necesidades del
sector al dar al usuario una primera
aproximacion al disefio para etapas
tempranas del desarrollo de proyectos,
facilitando los estudios de cabida, el de-
sarrollo de anteproyectos, y la coordi-
nacion con proveedores y especialistas,
reduciendo incertidumbres frente a la
modificacion del proyecto de estructu-
rasy disefio de soluciones constructivas.

A cargo de dirigir este proyecto esta el
investigador asociado de la Pontificia
Universidad Catolica Felipe Victorero,
con el jefe del area de Tecnologia de la

<94 >

Memoria CENAMAD 2024 | Tercer Periodo

Subdireccion de Transferencia Diego
Maige como subdirector.

P03. Proyecto de construccion de
edificio de mediana altura hibri-
do madera hormigén como hito
intermedio y consolidacion de ca-
pacidades técnicas para edificios de
gran altura

Siendo uno de los proyectos mas im-
portante del portafolio, este se enfoca
en desarrollar un proyecto de cons-
truccion de un edificio de mediana
altura hibrido - madera hormigon
para asi abordar brechas del sector,
ilustrando que el uso de nuevas tec-
nologias de madera masiva en Chile es
posible mediante el trabajo asociativo
y el empleo de métodos innovadores
digitales de diserfio y construccion.

Para esto, se orienta a consolidar las
capacidades técnicas para escalar es-

tos conocimientos hacia la construc-
cion de edificios de 15 0 mas pisos.
Como responsable de este proyecto
esta el gerente de arquitectura y soste-
nibilidad de Territoria, Fernando Flo-
res, junto al arquitecto Ignacio Correa.

P04. Disefio y construccion de Moc-
kups full escala para validaciones
técnicas de edificios hibridos de me-
diana y gran altura como via para
el fortalecimiento de capacidades
tanto humanas como empresariales
en el montaje de sistemas construc-
tivos con madera

Este proyecto busca generar las capa-
cidades para el montaje de estructuras
hibridas con madera masiva, median-
te la ejecucion de un Mockup de dos
pisos en escala real a modo de piloto.

El liderazgo de este proyecto des-
taca por ilustrar la gobernanza del



Consorcio, al tener como director
al gerente de arquitectura y soste-
nibilidad de Territoria, Fernando
Flores, y al subdirector de investi-
gacion del centro, Jairo Montafo,
en el rol de subdirector.

PO5. Evaluacion de comportamien-
to al fuego y creacion de documento
de apoyo al disefio parala reducciéon
del riesgo ante incendios en edifi-
cios de madera masiva e hibridos
madera-hormigén en altura

Enfocado en avanzar el trabajo exis-
tente en las estrategias de prevencion
hoy existentes, este proyecto desea
consolidar un documento guia y he-
rramientas de asistencia al disefio de
edificios de madera en altura, para asi
impulsar la reduccion del riesgo ante
incendios en el contexto chileno.

A cargo de dirigir este proyecto esta el
investigador principal de la Pontificia

Universidad Catolica Wolfram Jahn,
junto al investigador de centro Agus-
tin Majdalani en el rol de subdirector.

P06. Creacion de herramienta
para la aplicacion de metodologias
de evaluacion de riesgos para la
construccion y mantenimiento de
edificaciones de madera en altura

El proyecto busca desarrollar mé-
todos integrales para la evaluacion
temprana de riesgos que pueden
afectar a los distintos stakeholders de
un proyecto en sus distintas fases de
desarrollo, tomando como base los
proyectos edificatorios en madera de
mediana y gran altura, con el propo-
sito de fomentar la inversion y pro-
mover la m adopcion de la madera en
el sector de la construccion.

A cargo del proyecto esta el director,
investigador principal de la Pontificia
Universidad Catodlica Harrison Mesa,
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junto al Coordinador José Luis Caama-
o como subdirector.

P07. Contratos, modelos de gestion
y modelos de negocios en proyectos
de construccion industrializados

Este proyecto apunta a desarrollar y
automatizar una herramienta que
recomiende el mejor tipo de contrato
de trabajo segun las caracteristicas del
proyecto constructivo en madera, uti-
lizando como caso de estudio el edifi-
cio hibrido madera-hormigon hito in-
termedio para fundamentar las bases
y capacidades necesarias.

La iniciativa es liderada por el inves-
tigador principal de la Pontificia Uni-
versidad Catolica Harrison Mesa, y
tiene por subdirector al académico de
la Escuela de Construcciéon Civil UC
Omar Zegarra.
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P08. Validacion del desempeiio
estructural con base en ensayos y
modelaciones avanzadas y optimi-
zacion conexiones: econémica y de
su capacidad de prefabricacion

Este proyecto se propone validar el
desempeno estructural holistico de
los edificios hibridos de madera con
podio y nucleos de hormigon armado,
considerando sus conexiones tipo me-
diante una modelacion no lineal de la
estructura con input de data de ensa-
yos locales entre la interaccion de los
elementos de hormigon armado y las
losas de madera masiva.

Esto permitira tener una comprension
superior del comportamiento dinami-
co de estos, considerando los materia-
les, elementos y conectores factibles
técnica y economicamente de utilizar
a nivel nacional, asi como las condi-
ciones especiales de sismicidad chile-
nas dadas por el cumplimiento de las
regulaciones nacionales.
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Este trabajo es liderado por el investi-
gador principal de la Pontificia Univer-
sidad Catolica José Luis Almazan, junto
al también investigador principal Her-
nan Santa Maria como subdirector.

P09. Herramienta y certificacion
de almacenamiento de carb6n
biogénico “Carbon Box” para desa-
rrolladores y disefiadores

El proyecto tiene por objetivo generar
una herramienta de facil usoy amplio
alcance entre desarrolladores y dise-
fiadores para cuantificary acreditar la
captura de carbon biogénico en pro-
yectos de madera.

El responsable de este proyecto es el
investigador asociado de la Pontificia
Universidad Catolica Felipe Victorero,
junto con el académico colaborador
de CIM UC Waldo Bustamante como
subdirector.

P10. Cerramientos y particiones
interiores industrializadas no es-
tructurales en madera con baja
huella de carbono considerando
alternativas de amplia durabilidad

El proyecto busca desarrollar y validar
cerramientos de envolventes y parti-
ciones industrializadas en madera con
baja huella de carbono para edificios
de mediana y gran altura, consideran-
do diversos criterios de disefio como
costo/eficiencia, performance, cuali-
dades arquitectonicas, industrializa-
cion, operacion y valor agregado a la
madera, seguridad y circularidad de
la solucion constructiva.

El proyecto es encabezado por el in-
vestigador asociado de la Pontificia
Universidad Catolica Mario Ubilla,
con el también investigador asociado
Felipe Victorero como subdirector.



Subdireccion de Operaciones (SDO)

La Subdireccion de Operaciones abarcé un extenso abanico de responsabili-
dades que facilitaron la ejecucion y trabajo de los diversos equipos del Centro.
Junto a esto, su rol también incluyo la difusion de los resultados y éxitos cienti-
ficos, la vinculacion con entidades externas para la creacion de oportunidades,
el impulso a los planes de equidad de género y el desarrollo de instancias de
extension tanto para publicos especializados como generales.

Durante el ano 3, este equipo trabajo activamente en el cumplimiento de los ob-
jetivos comprometidos a partir de la Hoja de Ruta 2024-2031 del Centro, y entre
sus acciones mas destacadas estuvieron:

Romina Rubio
Subdirectora de Operaciones

Memoria CENAI



Desarrollo de Capital Humano

Como parte de este trabajo, en abril
de 2024 se finalizo6 con éxito el progra-
ma de formacion gratuita “Enlaces, El
Valor de Transferir”, compuesto por 10
capitulos que recorrieron la cadena
de valor de la madera. Asimismo, en
noviembre de 2024 se lanz6 un curso
certificado sobre Manejo de Incendios
Forestales, en colaboracion con la Fa-
cultad de Agronomia y Recursos Natu-
rales UCy los investigadores forestales
del Centro. Este curso estuvo dirigido
a profesionales, egresados y técnicos
del sector forestal, quienes adquirie-
ron conocimientos teéricosy practicos
sobre gestion y post-manejo de plan-
taciones afectadas por incendios.
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Con el fin de fortalecer el aprendizaje
y la motivacion en la educacion media
técnico-profesional, se establecié una
alianza con INACAP y el Liceo Bicen-
tenario de Excelencia Polivalente San
Nicolés para la realizacion del semina-
rio anual “Fortaleciendo el Capital Hu-
mano para el Desarrollo de la Industria
de la Construccion en Madera’. Esta
instancia, orientada a docentes, estu-
diantes y empresas de los sectores fo-
restal y de la construccion, promovio
el uso de la madera, transfirié conoci-
miento hacia la industria y los centros
de formacion, y articul¢ instituciones
publicas y privadas para el desarrollo

de proyectos de capacitacion, al mis-
mo tiempo que motivo a los estudian-
tes a potenciar sus talentos en la cons-
truccion con madera.

Vinculacion con la Industria

Durante 2024 se llevo a cabo un ciclo
de capacitaciones dirigidas a la Aso-
ciacion de Oficinas de Arquitectos de
Chile (AOA), enfocadas en las brechas
detectadas en el disefo, ejecucion y
escalamiento de edificaciones en ma-
dera de mediana y gran altura en el
pais. Este ciclo, compuesto por ocho
sesiones, culmind exitosamente en el
marco de la Semana de la Madera 2023.



Extension

Semana de la Madera 2023

En su segundo afo de participacion en
el evento mas importante de Latinoa-
mérica, el centro decidié aprovechar
la experiencia y trabajos adquiridos
para hacer una exposicion tan rompe-
dora como inolvidable, a partir de la
construccion de una estructura de dos
pisosy 8,63 metros de altura, especial-
mente pensada para esta exposicion.

Con la idea de mostrar la obra gruesa
de una edificacion en madera al publi-
co general y permitirles la experiencia
de recorrer espacios construidos con
la materialidad, se diseno este stand

en sistema de poste-viga que repre-
senta un segmento a escala real de
una estructura hipotética de 15 pisos
de altura, edificada a partir de dos ti-
pos de madera masiva (CLT y MLE de
origen nacional) cuyo proceso, desde
la recepcion de planos hasta la cons-
truccion en sitio, tard6 apenas 7 dias.

Junto con esto, con el fin de sumar va-
lor al recorrido interior de la estructu-
ra, se disefio una exposicion sobre las
cualidades de la madera a lo largo de
su cadena de valor, su potencial para
el pais y los objetivos del centro, que
incluyo material museografico multi-
media, gigantografias de planos y ren-

derizaciones del proyecto de edificio
completo, y expertos siempre dispo-
nibles para la respuesta de dudas.

El disefio y produccion de la estructu-
ra fue desarrollada por los equipos de
las Subdirecciones de Investigacion y
Transferencia, mientras que la orga-
nizacion logistica y exposicion mu-
seografica fue diseflada y ejecutada
por la Subdirecciéon de Operaciones,
teniendo como principales responsa-
bles creativos a la disefiadora grafica
Vanessa Naranjo, la encargada de con-
tenidos Tania Olea, y la coordinadora
de Operaciones, Carolina Galdames.
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Inauguracion Muro de Reaccion

El 28 de mayo de 2024 el Centro dio
un paso hacia una mejor capacidad de
testeo de sus investigaciones en cuan-
to a ingenieria estructural y sismica
con la inauguracion de un muro losa
de reaccion destinados a la realizacion
de pruebas de resistencia y validaciéon
de nuevas técnicas que permitan el
disefio de edificios seguros en madera.
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Este evento, organizado por la Sub-
direccion de Operaciones junto a
DICTUC, conté con la presencia de
multiples autoridades de la Pontifi-
cia Universidad Catolica de Chile, la
direccion de ambas entidades respon-
sables de la infraestructura cientifica
y representantes de ANID, y significo
un momento hito en la adquisicion de
infraestructura para el desarrollo de
I+D a escala interna y nacional.

cmtra Macinal de Eucalencid
» ara L Industria do b Madora
CEMAMAD

La organizacion de este evento fue
liderada por la Subdirectora de Ope-
raciones del Centro, Romina Rubio,
y ejecutada por la Coordinadora de
Operaciones, Carolina Galdames jun-
to a la Encargada de Comunicaciones,
Jessica Dirinot, quien también fue res-
ponsable de la cobertura de prensa 'y
difusion del evento.



Vinculacion internacional

Tal como establece la iniciativa estra-
tégica 17 de la Hoja de Ruta del Centro,
la Vinculacion e Integracion interna-
cional son elementos de altisima re-
levancia para CENAMAD, tanto a nivel
de establecerse como un referente
dentro de Latinoamérica en materia
de construccion con madera como
en su insercion en la escena mundial
como un creador establecido de [+D.

En este sentido, durante el afio 3 el cen-
tro ha fortalecido su imagen a partir de

diversas instancias de extension don-
de el foco estuvo en la exposicion de lo
realizado en nuestro pais, yla creacion
de conexiones para la creacion de nue-
vas oportunidades conjuntas.

Ejemplo de esto fue la gira realizada

con una delegacion de 11 académicos,
arquitectos e ingenieros finlandeses

que visito nuestro pais en noviembre

de 2023, en el contexto del semina-
rio “Finlandia: Lider en construccion

en madera’.
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Esta actividad incluyd visitas a di-
versos edificios icono del uso de tec-
nologias estructurales de madera en
Santiago de Chile, una jornada de ex-
posiciones para la Asociacion de Ofici-
nas de Arquitectos de Chile (AOA), y el
seminario como tal, realizado el 17 de
noviembre de 2023.

Otra instancia en que nuestros equipos
crearon nuevas conexiones y abrieron
la puesta a acciones de alto valor para
el centro con paises instalados en la es-
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cena mundial de la madera fue en abril ~ sentaron diversos trabajos finalizados  En este sentido, durante el afio 3 se re-
de 2024, cuando una delegaciéon de aca-  yen ejecucion a la comitiva extranjera, cibi6é a una comitiva colombiana que
démicos y estudiantes doctorales de la  y estos a su vez presentaron las accio- contenia a representantes de la Ca-
Universidad de Queensland, Australia, nes de su propio centro de investiga- mara Colombiana de la Construccion
visité nuestro pais y recorrio6 las insta-  cion, el Australian Research Center (CAMACOL)y académicos de universi-

laciones de asociados y aportantes del ~ (ARS) Advance Timber Hub. dades de este pais, yuna delegacion de
centro, conociendo el trabajo y accionar representantes del rubro forestal pro-
de los ejes de construccion y bioproduc-  Por otro lado, diversas entidades lati- venientes de Brasil, ambos quienes
tos en Santiagoy Concepcion. noamericanas han comenzado a acer-  fueron recibidos con el mayor interés

carse a CENAMAD en sus instanciasy  para abrir nuevas puertas y oportuni-
Esta visita cerré con el seminario “Chi-  visitas a Chile, buscando abrir sus ho-  dades dentro de la region.
le - Australia: Desafios de investiga- rizontes hacia la construccion estruc-
cion para la construccion con madera”  tural con tecnologias en madera de la
donde nuestros investigadores pre- mano del Centro.



Acciones de impulso a la equidad de género
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La integracion social y equidad de gé-
nero en la industria es otra de las ini-
ciativas estratégicas que forman parte
del eje transversal impulsado por la
Subdireccion de Operaciones dentro
de la Hoja de Ruta, por lo que las mul-
tiples actividades desarrolladas alre-
dedor de este son ejecutadas por este
equipo.

En este sentido, el afio n°3 ha significa-
do un salto en cuando a la realizaciéon
de acciones que impacten positiva-
mente en el avance de este eje hacia el

espacios poblicos

cumplimiento de sus metas. El prime-
ro de estos actos fue la realizacion de
la primera jornada de capacitacion in-
terna en materias asociadas a género,
donde junto a una socitloga especiali-
zada se exploraron dentro de los equi-
pos temas como la orientacion sexual,
la identidad de género, y la importan-
cia de comprender sus diferencias.

Por otra parte, también se destaco la
creciente participacion en actividades
colaborativas junto a Mas Mujer, ini-
ciativa de nuestro aportante, la Corpo-

Canisla Merdaz

Mamid Sancy

racion Chilena de la Madera (CORMA),
para aumentar la participacion feme-
nina en la industria, principalmente a
una escala de empresas productoras y
procesadoras de materia prima.

Si bien en focos y publicos en parte
distintos, el objetivo comun de au-
mentar la participacion femenina en
estos espacios ha dado pie a la crea-
cion de un circulo virtuoso de colabo-
racion activa, el que se ha mostrado
en apoyo en campanas, participacion
en el encuentro anual realizado por la
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iniciativa en marzo de 2024, y sobre
todo, en la realizacion de acciones con
publicos en edad escolar.

Las mentorias realizadas por investi-
gadoras postdoctorales CENAMAD en
tres regiones del pais a estudiantes de
educacion media técnica-profesional
sirvieron como una vitrina para es-
tas jovenes mujeres para conocer las
oportunidades y desafios que invo-
lucra insertarse en la industria fores-
tal-maderera. Esto se exacerbo con
una instancia de cierre que marco un

hito en la construccion de redes cola-
borativas para el sector.

El workshop “Liderazgo femenino
desde la base: rompiendo estereoti-
pos en la industria forestal madere-
ra” reunio a mas de 50 estudiantes de
liceos técnicos forestales y de cons-
truccion de la Region de la Araucania
junto a investigadoras, estudiantes de
postgrado y autoridades en una jorna-
da para dar a conocer los programas
que se estan realizando desde el sec-
tor publico, privado y académico para

impulsar la equidad de género en este
sector productivo.

Organizado de manera colaborativa
por el Centro, Mas Mujer, la Universi-
dad de la Frontera (UFRO) y Madera2l,
el evento fue considerado un éxito,
abriendo la puerta a la creacion de
mas instancias de este tipo a futuro.



Participacion en Consorcio Tecnoldgico Ciudad Madera

Tal como otros equipos del Centro se
han puesto a disposicion para la eje-
cucion exitosa del Consorcio Tecnold-
gico Ciudad Madera, la Subdireccion
de Operaciones colabora en este des-
de sus dos principales ejes de accion:
la divulgacion cientifica y difusion de
casos de éxito, y la administraciéon en
materia de manejo financiero y ges-
tién organizacional.

Para esto, la subdireccion maneja dos
de los proyectos del portafolio, los

cuales trabajan de manera transversal
con los restantes 10. Conocelos:

P11. Comunicaciones, divulgacion
de casos de estudio y formacion de
capital humano.

Este proyecto actua en funcion de im-
plementar un plan integral de comu-
nicacion, difusion, divulgacion y for-
macion alrededor del consorcio y su
portafolio, que apunte al fomento de
capacidades y percepciones culturales

en torno a la construccion con nuevas
tecnologias de madera masiva para
edificaciones en altura.

Para esto, su rol esta en el desarrollo
de manuales, guias y programas de
formacién técnico-profesional, ade-
mas de la ejecucion de multiples ac-
ciones de difusion a escala digital y
analogica, en medios tradicionales
de prensa y redes sociales, que hagan
llegar a la sociedad civil los avances y
logros del consorcio.
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El proyecto es liderado por la jefa de  tafolio, este proyecto busca establecer
marketing de Territoria Dominga Qui- las bases fundamentales para la ejecu-
roga, junto a la subdirectora de ope- cionexitosadelosdemas proyectos del
raciones del Centro, Romina Rubio, Consorcio. Se enfoca en pilares clave
como subdirectora. como establecer comunicacion eficaz

entre los diferentes actores, coordi-
P00. Gestion y administracion del  nar rendiciones técnicas y financieras,
Consorcio gestionar derechos de propiedad inte-

lectual para productos, y desarrollar
Estructurado con el objetivo de garan-  medidas para evitar riesgos a nivel fi-
tizar que se concreten los resultados  nanciero, legal y administrativo.
propuestos en cada proyecto del por-
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PROXIMOS
DESAFIOS
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A partir del trabajo ejecutado, pode-
mos hoy definir algunos de los de-
safios y problematicas que tendran
gran relevancia durante el trabajo
del proximo ano n°4 de trabajo. Se
sefala que estos corresponden a al-
gunos puesto que, sabemos, nuevas
interrogantes pueden surgir a lo lar-
go de los proximos meses, las que
pueden afectar tanto la resolucion
de las aqui listadas como su orden en
materia de prioridad.

El desafio mas importante en el hori-
zonte de CENAMAD para este afio 4 es
el cumplimiento del indicador de ar-
ticulos indexados, uno de los mas im-
portantes en materia de productividad
cientifica. Esto debido a que, como se
observo en el item de evolucion de in-



dicadores, la meta de publicaciones
de este afio 3 no fue alcanzada en su
totalidad a pesar de los esfuerzos, y la
comprometida crece una vez mas con
el cambio de ano.

En este sentido, se espera afrontar este
desafio a través de los resultados de di-
versas iniciativas impulsadas durante
este presente ciclo: la contratacion de
5 investigadoras asociadas, la creacion
e implementacion de una red de in-
vestigadores colaboradores para su-
mar al indicador, la facilitacion de los
procesos de ingreso de nuevos inves-
tigadores asociados, y la continuacion
del manejo en el presupuesto opera-
cional, haciendo posible continuar
invirtiendo en la publicacion de arti-
culos indexados como forma de apoyo.

Cada una de estas acciones, a su vez,
cuentan con sus propias disyuntivas,
tales como la inclusion de los miem-
bros de la red de colaboradores (in-
vestigadores de instituciones externas
a CENAMAD) a los diversos proyectos
impulsados de manera interna, pero
se confia en la influencia positiva que
esto tendra a los indicadores del ano
n°4 de trabajo.

Otro de los desafios se encuentra en
como continuar el buen trabajo y
avances realizados en cuanto a la co-
laboracion y ejecucion de proyectos
inter-eje, dadas las distintas brechas
identificadas durante el presente pe-
riodo. En ese sentido, el curso de ac-
cion mas solido identificado esta en la
definicion concreta de acciones a las
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que responder de la mano de este tra-
bajo, delimitadas a partir de opiniones
estratégicas como la de la industria.

Finalmente, la continuidad de los pro-
yectos a largo plazo como la Hoja de
Rutay el Consorcio Tecnologico ponen
el ultimo gran desafio para afrontar
durante el ano 4, teniendo en con-
sideracion la importancia clave que
jugara la coordinacion entre tanto in-
vestigadores como participantes de los
distintos proyectos, En este sentido, se
espera poder continuar fortaleciendo
el impacto cientifico y social de CENA-
MAD vy sus acciones, manteniendo el
avance de nuestro trabajo para alcan-
zar la materializacion de nuestra mi-
sion y vision como centro.
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DISCURSO
DE CIERRE




Queridos miembros, socios y colabora-
dores

Es un orgullo ver como este proyecto,
iniciado hace tres anos, ya se sostiene
como un solido referente de lo que la
madera es capaz de hacery promover
en nuestra sociedad. Hoy este centro
es un punto de encuentro confiable
para el dialogo y crecimiento conjunto
del sector maderero y sus diversos ac-
tores, mientras sigue promoviendo el
desarrollo de nuevas capacidades para
pensar en un Chile mads sostenible, in-
novadory responsable.

También en este tercer ano de trabajo
como CENAMAD hemos podido identi-
ficar las oportunidades en el camino por
recorrer, hacernos preguntas que han
surgido a partir de estos nuevos pasos y
avanzar en las directrices que buscan for-
talecer el impacto de nuestros esfuerzos.

En este sentido, hemos determinado con
claridad que los dos factores mds desa-
Jfiantes para el proximo ciclo de gestion
son el avance hacia el desarrollo de pro-
yectos que involucren a multiples ejes
de trabajo y la ejecucion del consorcio
tecnologico Ciudad Madera. Ambos es-
fuerzos abriran puertas a nuevas formas
de enriquecer nuestro desarrollo econo-
mico, cientifico e incluso social, tanto a
nivel industria como a escala pa’is.

Esto porque ambas iniciativas, de una
manera u otra, permiten avanzar en la
extension el alcance de nuestro trabajo
como centro, posicionando las solucio-
nes constructivas desde la madera como
alternativas protagonistas para el desa-
rrollo economico local. Una oportunidad
unica que también se basa en el aumento
de valor desde la produccion hastala re-
utilizacion efectiva de sus subproductos,

buscando aportar en la productividad
de toda la cadena de valor.

Como Presidente del Directorio de CE-
NAMAD, espero poder liderar al Centro
hacia estas metas y las posibilidades
que conllevan. Creo firmemente en el
potencial que tiene nuestra industria,
en las capacidades de la madera como
un material constructivo excepcional y
dindmico, y estoy seguro que podremos
llevar esta conviccion a la sociedad civil,
cientifica, asi como al gobierno y otras
industrias. Sigamos trabajando juntos
para empujar la madera como el verda-
dero motor de la bioeconomia en Chile.

Juan Pablo Pereira
Presidente del Directorio CENAMAD
Periodo 2024 - actualidad
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