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EL voto. AAA 
Abre nuevas oportunidades en el sector forestal 

Innovación en madera nativa: modificación 

térmica del raulí para potenciar su sostenibilidad 
a calidez y la belleza de 
la madera son algunas de 
las características que se 
buscan para lograr espa- 
cios amigables, funciona- 

les y que perduren en el tiempo. 
Sus propiedades mecánicas son 
también relevantes a la hora de 
elegir un material para revesti- 
mientos, muebles y fachadas. Có- 
mo potenciar estas ventajas de 
forma sostenible es un objeto de 
estudio que ha llevado a cabo du- 
rante largos años el Laboratorio 
de Productos Forestales de la Fa- 
cultad de Ciencias Forestales y 
Recursos Naturales de la Univer- 
sidad Austral de Chile. 
Se trata de la modificación tér- 

mica de la madera, un proceso 
que hoy -de la mano de un pro- 
yecto Fondecyt de postdoctora- 
do- avanza mejorando el poten- 
cial de la madera nativa de rau- 
lí. Si bien la modificación térmi- 
ca no es algo nuevo, su aplica- 
ción en madera nativa joven de 
raulí sí lo es. Aquí radica la inno- 
vación del proyecto del Dr. Ma- 
ximilian Wentzel, postdoctorante 
de la Facultad de Ciencias Fores- 
tales y Recursos Naturales de la 
Universidad Austral de Chile, de- 
nominado “Valorización de ma- 
deras nativas provenientes de ra- 
leos: Estudio de las característi- 
cas y propiedades de la madera 
térmicamente modificada de No- 
thofagus alpina procedente de 
plantaciones con silvicultura in- 
tensiva”. 

“Pensamos que es importante 
trabajar con madera nativa usan- 
do la modificación térmica, un fi- 
po de modificación de la made- 
ra que es sostenible y no bioci- 
da, la cual añade un valor agre- 
gado al material, además de per- 
mitir su reutilización y facilitando 
su reciclaje al final de su ciclo de 
vida. Esto genera nuevos conoci- 
mientos relacionados con un me- 
jor aprovechamiento de maderas 
nativas, lo que aporta en diversi- 
ficación, innovación y desarrollo 
de productos basados en made- 
ra de esta especie”, explica el Dr. 
Wentzel. 
¿Cómo se logra modificar la 

madera? A través de un proceso 
que la somete a altas temperatu- 
ras modificando su composición 
química y estructural y entregan- 

La modificación térmica -método amigable 
con el medio ambiente- transforma esta ma- 
dera nativa entregándole nuevas propiedades, 
como estabilidad dimensional y durabilidad. 

do nuevas propiedades que ésta 
no posee en su estado natural. El 
objetivo principal de este proce- 
dimiento es que el material au- 
mente su estabilidad dimensional 
y su durabilidad. Además, real- 
za propiedades organolépticas, 
como el color o la textura. 

EXPERIENCIA E 
INTERDISCIPLINA 
Durante los primeros pasos se 

experimentó con especies ex 
cas. “La meta inicial era modifi- 
car el material madera para ser- 
vicios exigentes considerando 
factores bióticos y abióticos. Pos- 
teriormente, buscamos demostrar 
que era posible generar valor 
temprano usando madera juvenil 
proveniente de raleos, mientras el 
recurso alcanza su madurez pa- 
ra obtener los productos foresta- 
les tradicionales. Sin duda, la in- 
teracción con investigadores de 
otras disciplinas y la disponibili- 
dad de equipamiento Fondequip 

   

(Universidad Católica de Temuco, 
Universidad del Bío-Bío y Univer- 
sidad Austral de Chile) ha permi- 
tido construir una mirada más am- 
plia a partir de nuestra experien- 
cia en modificación térmica de la 
madera”, señala el Prof. Aldo Ro- 
lleri, Doctor en Ciencias Foresta- 
les de la Universidad de Góttin- 
gen, Alemania y académico pa- 
trocinante del estudio de Went- 
zel. 
De acuerdo con el docente, 

“hoy el conocimiento químico-es- 
tructural logrado durante la eje- 
cución de un postdoctorado, está 
siendo explorado como una he- 
rramienta para segregar el mate- 
rial genético que participará de 
un patrimonio forestal más diver- 
so”. Valor del rauliUn aspecto im- 
portante a destacar del raulí es su 
alto potencial productivo entre las 
especies maderables nativas de 
Chile. Luego de los procedimien- 
tos a los que fue sometida, el in- 
vestigador resalta su valor. 

    
“Se caracterizaron las propie- 

dades físicas, mecánicas y quími- 
co-estructurales de la madera de 
raleos de raulí, provenientes de 
dos sitios donde se realizó silvicul- 
tura intensiva, y uno similar al de 
un renoval, antes y después de 
ser modificadas térmicamente. 
Los resultados indicaron el poten- 
cial de la madera de esta espe- 
cie, al mostrar que, en estado na- 
tural, es competitiva con otras 
usadas actualmente en el merca- 
do nacional, además de demos- 
trar su capacidad de ser modifi- 
cada térmicamente, con propie- 
dades que dan la opción de ge- 
nerar materiales con gran valor, 
como revestimientos de suelos y 
fachadas, muebles o paneles, por 
nombrar algunos ejemplos”, afir- 
ma Wentzel. 
También se estudiaron las pro- 

piedades viscoelásticas durante 
el proceso de modificación térmi- 
ca, donde se mostró que existe 
una influencia del contenido de 
humedad inicial del material y de 
la velocidad a la que se llega a 
la temperatura de modificación, 
“por lo cual se pueden recomen- 
dar cambios en los procesos de 
modificación térmica para obte- 
ner propiedades específicas ba- 

sadas en el nuevo conocimiento 
adquirido”, añade.Además, y 
gracias a dos tesis de pregrado 
realizadas durante el transcurso 
del postdoctorado, se caracteri- 
zoron las propiedades anatómi- 
cas de médula a corteza en los 
tres sitios estudiados, y algunas 
propiedades físicas en la madera 
natural de raulí 

«PREDIOS CON BOSQUES 
DE RAULÍ 
La madera utilizada para este 

estudio es material de raleos pro- 
ducto del manejo con silvicultura 
intensiva. El ingeniero forestal y 
administrador de estos predios 
Helmut Huber, indica que “las 32 
ha plantadas entre 2001-2002 y 
parte el 2003 en las cercanías del 
lago Calafquén, se trataban de 
terrenos ganaderos y un sector 
que correspondía a un rodal de 
pino insigne que se reforestó con 
raulí. Todos los sectores, salvo el 
que originalmente era una planta- 
ción de pino, fueron subsolados, 
con controles periódicos de male- 
za y fertilización. Las plantas eran 
de raíz desnuda, de dos y tres 
temporadas, establecidas en dis- 
tintas exposiciones y posiciones fi- 
siográficas, siendo los suelos de 
ceniza volcánica moderna depo- 
sitada sobre morrenas. Anterior- 
mente, hubo un uso ganadero in- 
tensivo, extractivo y de poca fer- 
tilización, poco compactado y de 
muy buen drenaje. El manejo eje- 
cutado correspondió a dos po- 
das, correcciones fustales y dos 
raleos. La madera principalmente 
se comercializó como metro ruma 
y leña, por lo delgado de las tro- 
zas y el tipo de producto el cual 
no ofrecía valor agregado por tra- 
tarse de una madera joven sin du- 
raminizar”. 

Para el silvicultor este estudio en- 
trega una valiosa información 
acerca de un producto adicional 
de mayor valor agregado, que al 
incrementar sus retornos será más 
interesante para. inversionistas 
que quieran establecer patrimo- 
nio con raul. 
“Claramente mejorará la renta- 

bilidad del proyecto forestal con 
esta especie. Es un gran aporte al 
conocimiento de nuevas técnicas 
a aplicar para desarrollar un nue- 
vo producto, innovador y de bue-
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na presentación. Respecto de la 
proyección, se mejora mucho las 
características de la madera y su 
apariencia, que podría innovar 
en los usos a los que se podría in- 
corporar. Esta especie, con un 
crecimiento comparativamente 
mayor que en condiciones natu- 
rales, entrega anillos y una apa- 
riencia distinta, y con esta técni- 
ca mejora notablemente su aspeo- 
to, haciéndolo muy atractivo y 
más durable, sin el uso de pro- 
ductos químicos”. 

DIVERSIFICACIÓN 
Una idea en común entre inves- 

tigadores y propietarios es la ur- 
gente necesidad de diversificar 
las alternativas forestales en el pa- 
ís, y en este sentido, el raulí sur- 
ge como una opción adecuada. 
El Dr. Fernando Droppelmann, 
académico de la Universidad 
Austral de Chile, lleva años tra- 
bajando en la propagación de 
esta especie y desarrollo de híbri- 
dos Raulí x Roble. 
“Era necesario estudiar las pro- 

piedades de la madera de este 
nuevo material genético y junto 

ma especial 

un mercado donde la ra- 
pidez, eficiencia y accesi- 
bilidad son fundamenta- 
les, Joseph Riadi (37] y Pie- 

Lastra (37), ingenieros 
constructores de La Araucanía, han 
unido fuerzas a través de Construc- 
tora Germania para revolucionar el 
concepto de vivienda modular. Su in- 
novadora línea de Tiny Houses no 
solo ofrece una solución habitacio- 
nal modema y personalizada, sino 
que también se adapta a diversas 
necesidades, brindando una alterna- 
tiva práctica y versátil con tiempos 
de entrega óptimos. 

Estas viviendas compactas, dispo- 
nibles en versiones armadas o desar- 
madas, cuentan con 18 m?comple- 
tamente equipados, integrando un 
dormitorio, sofá cama, TV de 32”, 
baño completo y cocina americana 
con encimera, frigobar y homo, to- 
do por un valor de $13.990.000 
IVA incluido. Gracias a su diseño efí- 
ciente y su capacidad de adaptarse 
a distintos terrenos, se convierten en 
una opción flexible para quienes bus- 
can comodidad sin sacrificar estilo 
ni funcionalidad, 
Pero eso no es todo: estas estructu- 

ras modulares también pueden soli 
citarse para otros usos, según las ne- 
cesidades específicas de cada dlien- 
te. La versailidad de las Tiny Houses 
las convierte en la solución perfecta 
para múltiples propósitos, tales co- 
mo: Sala de ventas, de reuniones, 

con ello ver posibilidades para 
darle mayor valor a la madera 
proveniente de los raleos de plan- 
taciones con silvicultura intensiva, 
aspectos muy importantes para me- 
¡orar los indicadores económicos 
con estas especies”, expresa defi- 
niendo los motivos que lo llevaron 
poreste camino. Recuerda que: “en 
esos tiempos también el profesor 
Rolleri estaba trabajando en el de- 

sarrollo de los modelos para modi 
ficación térmica de madera de P. 

radiata, oportunidad que aprove- 
chamos para hacerla primera prue- 
bacon raul proveniente deraleos del 
predio Catanlí, gracias a la coopera: 
ción de HelmutHuber. Elresultado de 
dichas pruebas fue muy interesante, 
Este fue el inicio del proyecto de pos- 

forado que está en curso, el cual 
he apoyado desde sus orígenes”. 

  

Hoy día el equipo del proyecto tie- 
ne la convicción de que el raul pue- 
de ser una alternativa real de foresta- 
ción a escala operacional, pero pa- 
ra ello el Dr. Droppelmann enfatiza 
que debe demostrarse que su made- 
ra es económicamente interesante. 
“Esto implica que posea buen cre- 

cimiento y forma, buena calidad de 
ramas y propiedades de la madera. 
Todos estamos de acuerdo en que el 

valor de 1 m3 de madera depende- 
rá en definitiva del valor de los pro: 
ductos que de dicha madera se pue- 
dan generar. Por lo anterior, me pa- 
rece que es de toda lógica trabajar 
en conjunto para poder evaluar lo 
más tempranamente posible las pro- 
piedades de la madera del material 
genético que estamos desanala 

Para Wentzel, esta experiencia 
abre las puertas para alcanzar en 
forma temprana un material de gran 
calidad, con propiedades compeñt 
vas y características organolépticas 
deseables en productos de alto valor, 
mientras se alcance la edad adulta. 
“Independiente de la especie utiliza: 

do, hoy tenemos un mejor entendi 
miento del proceso de modificación 
térmica gracias alestudio deloscam- 
bios viscoelásticos durante el proce 
so. Además, el conocimiento genera- 
do mediante el uso de la espectros- 
copía infrarroja por transformada de 
Fourier, permite proyectar nuevos ca- 
minos de investigación que apoyen 
las diferentes etapas para el esta- 
blecimiento de un patrimonio ba- 
sado en la genética propia de 
nuestro país”. 

  

  

La dupla de ingenieros detrás del proyecto y su apuesta por la innovación modular 

Soluciones habitacionales modernas: 
Tiny Houses en kilómetro 7, 

Camino Huichahue, Padre Las Casas 
puntos de información o como loca: 
les comerciales. 
Este enfoque en la personalización 

hallevado a Riadi y Lastra a estable- 
cer una conexión directa con sus 
dlientes, comprendiendo sus diver- 
sas necesidades y ofreciendo múlti- 
ples alternativas de precios y me- 
dios de pogo, para que cada per- 
sona o empresa pueda encontrar la 
opción que mejor se ajuste a sus re- 
querimientos. 

TECNOLOGÍA E 
INNOVACIÓN 
El éxito de este modelo de nego- 

cio se basa en la combinación de 
ingeniería local con materiales de 
alta tecnología importados desde 
China. Gracias a esta colabora- 
ción, Constructora Germania pue- 
de ofrecer un estándar de calidad 
superior, optimizando costos de pro- 
ducción sin comprometer la durabi- 

lidad y eficiencia de sus construccio- 
nes. 
“Nuestra misión es integrar lo me- 

jor de la tecnología con un servicio 
personalizado que responda a las 
expectativas de nuestros clientes”, se- 
ñala Joseph Riadi, destacando el 
compromiso con la excelencia y la 
innovación en cada Tiny House. 

  

CAMBIO EN EL MERCADO 
HABITACIONAL 
Y COMERCIAL 
Para Piero Lastra, esta propuesta 

no solo introduce una nueva alterna- 
tiva de vivienda en la región, sino 
que también responde a una lenden- 
cia global de construcción más sos- 
tenible, accesible y adaptable a dis- 

tintos esilos de vida y necesidades 
empresariales. “La Tiny House no es 
solo una vivienda; es una solución fle- 
xible para quienes buscan optimizar 
espacios sin renunciar al confort y la 
calidad”, afirma. 
Con un enfoque que prioriza el em 

prendimiento local, la innovación y la 
accesibilidad, las Tiny Houses de 
Constructora Germania marcan un 
antes y un después en la oferta habi- 
tacional y comercial en La Araucanía. 
Esta propuesta no solo transforma el 
mercado de la vivienda modular, 
sino que también abre nuevas opor- 
tunidades para el desarrollo de em- 
prendedores regionales. 
Las Tiny Houses llegaron para 

quedarse, demostrando quelacom- 
binación de tecnología, diseño y 
emprendimiento regional es clave 
para ofrecer soluciones habitacio- 
nales y comerciales modernas, 
prácticas y de calidad.
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