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Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

CONVENIO DE VINCULACION TECNOLOGICA
Entre INIA y la Universidad de la Republica

POR UNA PARTE: el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, (en adelante INIA),
con domicilio a estos efectos en Ruta 50 Km 11, departamento de Colonia, representado
en este acto por el Dr. Alvaro Roel en su calidad de Presidente, y POR OFRA PARTE: la
Universidad de la Republica, a través de la Facultad de Ingenieria“{en adelante, el
Ejecutor), con domicilio en Julio Herrera y Reissig 565, Montevideo, representado en este
acto por el Dr. Rodrigo Arocena, acuerdan en celebrar el presente Convenio:

1°. Antecedentes

l.- EI' INIA realiz6 un llamado a interesados en presentar propuestas de investigacion,
relativas al sector agropecuario, a ser financiado a través del Fondo de Promocién de
Tecnologia Agropecuaria (en adelante, FPTA) de dicho Instituto.

Il.- El Ejecutor, en respuesta a dicho Llamado, present6 su Propuesta.

lll.- Por resolucién de la Junta Directiva de INIA N° 4203/1 3, de fecha 6 de noviembre de
2013, luego de realizar un andlisis exhaustivo de Ia pertinencia y calidad de las
propuestas formuladas para el llamado FPTA 2012, se resolvio aprobar el financiamiento
del Proyecto del Ejecutor.

IV.- En su mérito, procede formalizar el presente Convenio de Vinculacion Tecnoldgica.

2°. Objeto

EI'INIA y el Ejecutor se vinculan con el propodsito de llevar a cabo el Proyecto conjunto cuyo
titulo es “Disefio de puentes realizados con madera de procedencia local para el .
paso de vehiculos pesados en el sector agricola y forestal”, (en adelante "el
proyecto”) conforme a la Propuesta presentada (Anexo 1) y ajustado a lo expresado en el
presente Convenio. Los Términos de Referencia del Técnico Responsable del Proyecto
(Anexo 2) y el Acuerdo con Terceros (Anexo 3), se adjuntan y forman parte de este
Convenio.

3°. Monto total del Proyecto l/

El INIA aportara la_suma de U$S 124.206 (dolares americanos ciento veinticuatro mil,
doscientos seis)~con recursos provenientes del Fondo de Promocién de Tecnologia
Agropecuaria, creado por el articulo 18 de la ley 16.065 de 6 de octubre de 1989 y en la
Resolucion N° 89/91 de 30 de julio de 1991 de la Junta Directiva del INIA. Un 10 % (diez
por ciento) de este monto, se destinara al financiamiento de gastos de analisis,
supervision y seguimiento del Proyecto.

4. Plazo )/ , /"
El presente Convenio tendra una vigencia de 26 meses a partir del dia 1° de Junio de °
2014. En caso de no finalizar el proyecto en el periodo estipulado, la posibilidad de su
prorroga sera prerrogativa del INIA. A los efectos, el INIA evaluara la ejecucion global
técnico- financiera del mismo una vez finalizado el plazo previamente establecido. La
prorroga que eventualmente pueda disponerse por parte de INIA no excedera el término

de seis meses.
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5°. Contraparte técnica del INIA

El'INIA integrara una Contraparte constituida por:

- La Gerencia Programatica-Operativa, que nucleara Ia informacion y documentacién
respecto al avance y logros del Proyecto, y coordinara la ejecucién técnica con la
financiera.

- La Gerencia de Administracion y Finanzas, que analizara y evaluara la administracion
y ejecucion financiera del Proyecto.

- Uno o mas especialistas en el area de investigacion objeto de este Convenio, que
supervisaran y evaluaran la marcha e informes técnicos del Proyecto.

6°. Obligaciones del Ejecutor

El Ejecutor declara conocer y aceptar todas condiciones, requisitos y procedimientos del
Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria y, en particular, se obliga a:

l. Cumplir el objetivo general y los objetivos especificos, desarrollar las actividades
programadas y alcanzar sus resultados esperados, de acuerdo al documento del
Proyecto y cronograma de ejecucion técnico y presupuestal del mismo.

I. Tomar los recaudos necesarios y ponerlos a disposicién de INIA para que éste
pueda proceder al registro o proteccién de los productos y o procesos susceptibles
de amparo juridicos, que eventualmente puedan resultar de la investigacién o
estudio objeto de este Convenio.

Il Preparar y entregar a INIA los documentos que a continuacién se indican, los que
seran analizados para su aprobacién por la Contraparte técnica mencionada en la
clausula 5ta:

a) Un informe de avance semestral al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada afio,
donde se detallara el estado de ejecucion del proyecto. Deberan incluirse en el
mismo los avances obtenidos hasta ese momento, con las observaciones que se
consideren pertinentes.

b) Un Informe Final del Proyecto, seguin pautas fijadas por INIA, que recoja toda la
informacién cientifica generada y los resultados del Proyecto, sin perjuicio de los
datos e informes parciales que durante la ejecucion del mismo se recaben.

c) Preparar y entregar a INIA toda la informacién requerida para ejercer los
derechos de propiedad intelectual y proceder al registro o proteccién de los
productos y o procesos que puedan resultar de la investigacion o estudio objeto
de este convenio.

d) Un documento para publicar, de acuerdo al formato propuesto por INIA. El
mismo debera ser presentado en forma conjunta con el Informe Final. La entrega
de este articulo y el Informe Final seran condicién previa para el Ultimo
desembolso del proyecto. El INIA podra publicar el mencionado documento con
cargo al Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria.

A2 Rendir cuentas por los fondos recibidos de INIA, de conformidad con lo previsto en
la clausula 82
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V. Recabar el compromiso de los terceros previstos en su propuesta (instituciones,
tesistas, evaluadores de tesis, consultores u otras figuras vinculados al Proyecto),
mediante la firma del Compromiso que se adjunta al presente Convenio como
Anexo 3, debiéndolo entregar a INIA a efectos de habilitar los desembolsos.

VI. En caso de requerir la participaciéon de un tercero no previsto en la propuesta, el
Ejecutor debera recabar la previa aceptacion expresa de INIA. Una vez aprobado, el
Ejecutor debera recabarle su compromiso mediante la firma del Anexo 3. El
incumplimiento de alguno de estos requisitos habilita a INIA a suspender los
desembolsos hasta tanto los mismos sean subsanados.

7°. Seguimiento del Proyecto
El INIA queda expresamente facultado para:

A. Reunir periédicamente a los responsables de la ejecucion de la o las organizaciones
intervinientes en el Proyecto, para que presenten y examinen los trabajos en marcha o
Cuya ejecucion se propone.

B. Efectuar el seguimiento, control y evaluacién de las actividades previstas y establecer el
grado de avance del Proyecto. Para ello, podra solicitar informacién referida a
resultados alcanzados y objetivos cumplidos, ejecucién financiera y cumplimiento del
programa presupuestal, disponibilidad de fondos, asi como cualquier otra informacién

que considere pertinente sobre el desarrollo del mismo.

8°. Administracién y ejecucion financiera
Constituyen el marco financiero del Convenio, los procedimientos que con relacion al
programa presupuestal, a continuacién se mencionan.

A. Administrador. Previo a efectuarse los desembolsos por parte de INIA, el ejecutor
debera identificar a la persona o entidad responsable de la administraciéon de los
fondos que le sean otorgados como consecuencia del presente Convenio.

B. Desembolsos

- En oportunidad de cada desembolso que efectle el INIA, las contrapartes libraran el
recibo oficial correspondiente.

- El INIA desembolsara un 85% del monto total aprobado al Proyecto. Constituira un
Fondo Rotatorio para cubrir los gastos relacionados con la ejecucién del Proyecto. El
mismo no excedera del 15% sobre el monto aprobado. Para obtener el desembolso de
los recursos remanentes, el Ejecutor debera presentar las correspondientes
rendiciones finales de la utilizacion del Fondo Rotatorio. El INIA desemboisara hasta Ia
suma debidamente rendida presentada en tal instancia. La fecha limite
correspondiente a este Ultimo desembolso sera determinada por I.N.1. A..

- EI'INIA podra ampliar o renovar el Fondo Rotatorio si asi se Ie solicita justificadamente,
a medida que se utilicen los recursos; asimismo podra reducirlo o cancelarlo en el caso
que determine que los recursos suministrados exceden las necesidades del Proyecto.

- Tanto la constitucion como la renovacién del Fondo Rotatorio se consideraran
desembolsos para los efectos de este Contrato.

- Enlos proyectos en donde se requiera la participacién de terceros, INIA se reserva el
derecho a no efectuar los desembolsos hasta tanto el Ejecutor no remita el
Compromiso firmado por esos terceros (Anexo 3). Del mismo modo, en caso de que
el Ejecutor requiera la participacion de terceros no previstos en la Propuesta, INIA
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podra suspender los desembolsos hasta tanto no se cuente con la aprobacion
expresa y con la firma del Compromiso (Anexo 3).

- Se podra suspender los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto no se dé cumplimiento
a lo dispuesto con relacion a las obligaciones del mismo, establecidas en las
clausulas 6° y en la presente, de este Convenio, inciuyendo la justificacidon en forma
razonable del uso de fondos de este financiamiento. Asimismo, sera causal de
suspension de desembolsos, el surgimiento de circunstancias extraordinarias que a
juicio de INIA, hagan improbable que el Ejecutor pueda cumplir las obligaciones
contraidas en dicho Convenio, o que no permitan satisfacer los propésitos que se
tuvieron en cuenta al celebrarlo.

- A menos que se haya acordado con el Ejecutor, expresamente y por escrito prorrogar
los plazos para efectuar los desembolsos, la porcion del Fondo que no hubiere sido
comprometida o desembolsada, segun sea el caso, dentro del correspondiente plazo,
quedara automaticamente cancelada.

- EI'INIA podra efectuar desembolsos a su vez, mediante pagos por cuenta de los
Ejecutores y de acuerdo con él, por sumas no inferiores a U$S 5.000 (dolares
americanos cinco mil), 0 mediante otro método que las partes acuerden por escrito.

C. Rendiciones de cuentas

- Las rendiciones de cuentas de los fondos provistos por el Financiamiento y los
Ejecutores, que se presenten durante Ia ejecucion del Proyecto, deberan cumplir con
las formalidades establecidas.

- Al 30 de Junio y 31 de Diciembre de cada ano, el ejecutor debera presentar un estado
financiero, donde se detallara Ia ejecuciéon presupuestal, conjuntamente con la
rendicion de cuentas completa a esa fecha. El plazo para la presentacion de este
informe, que resulta indispensable para el trabajo de evaluacién de la auditoria
externa, sera de 20 dias corridos.

- Los eventuales cambios de rubros en el presupuesto originaimente aprobado, deben
ser debidamente justificados y obtener aprobacion por la Contraparte, previamente a
su consideracion en la rendicion de cuentas respectiva.

D. Auditorias
El INIA podra disponer la realizacion de auditorias financiero - contables y de gestion de
los proyectos, si asi lo entendiere conveniente.

E. Responsabilidad administrativa en materia financiero - contable.

El Ejecutor declara que para la implementacion de las actividades en materia financiero-
contable que conlleva el presente Convenio de vinculacién tecnolégica observara las
disposiciones legales y reglamentarias vigentes en la materia, particularmente el Texto
Ordenado de Contabilidad y Administracion Financiera (TOCAF) y Normas de Conducta
en la Funcién Publica (Decreto 30/003). Cualquier apartamiento a estas disposiciones
que pudiera eventualmente producirse sera de exclusiva responsabilidad del Ejecutor

F. Bienes adquiridos en el marco del Proyecto.

Los bienes que se financien con recursos provenientes de fondo de Promociéon de
tecnologia Agropecuaria, se dedicaran exclusivamente para los fines del Proyecto, y
deberan ser adquiridos a nombre de INIA, y seran propiedad de éste. La Junta Directiva del
INIA tiene la potestad de transferir los mismos al Ejecutor del Proyecto, a titulo comodato u
otro que convengan, si asi lo entendiere conveniente, una vez finalizado y aprobado el
informe final y entregado el articulo para publicar referido en la clausula 6.111.d. y el informe
de cierre elaborado por las Contraparte.

9°. Responsabilidades laborales
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El presente convenio no implicara, de ninguna manera, el reconocimiento de derechos
laborales, sociales, previsionales, de la seguridad social ni ningun otro a favor de los
recursos humanos por una de las partes con relacién a la otra, de manera que en todo
momento los recursos humanos involucrados en Ia ejecucion del Proyecto mantendran su
relacion contractual solamente con la entidad signataria del presente con la cual
establecieron originaimente su vinculacién, aun en caso de desarrollar tareas de
investigacion en lugares fisicos pertenecientes a la otra, por lo cual las partes se
comprometen a mantenerse reciprocamente indemnes en estos temas. Para el caso que
la persona se desempefiare originalmente en ambas entidades, su relacién para con
cada una de ellas continuara en forma independiente, no implicando este acuerdo
modificacion alguna al respecto.

En mérito a lo precedentemente expresado, sera obligacién exclusiva del Ejecutor, atender
los requerimientos de los recursos humanos que por su cuenta implique en la ejecucion del
Proyecto, ya sean personales o del Banco de Previsién Social, Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, Banco de Seguros del Estado o de cualquier otro organismo publico y/o
privado.

Los recursos humanos que el Ejecutor requiera para la realizacién del proyecto, debera ser
debidamente documentada a través de los instrumentos legales que correspondan
registrando en términos expresos todas las obligaciones contenidas en el presente
Convenio , en especial la confidencialidad y proteccién de los resultados. Esta
documentacion debera acreditarse ante INIA en oportunidad de rendir gastos por este
concepto.

El INIA se reserva el derecho de exigir al Ejecutor, antes de efectuar la entrega de cualquier
suma que le corresponda bajo el presente Convenio, que justifique que sus integrantes se
encuentran al dia en el pago de sus obligaciones laborales y de seguridad social. En caso
que el Ejecutor no justifique lo antedicho dentro del plazo de cinco dias corridos contados
desde el pedido formulado por INIA, éste tendra derecho a retener la suma que
corresponda hasta la justificacion que debera hacer el Ejecutor a satisfaccién de INIA.

10°. Participacién de terceros

Fuera de los casos previstos en la Propuesta, el Ejecutor no podra subcontratar ni ceder,
total ni parcialmente, ninguna de las obligaciones que son puestas a su cargo en virtud del
presente contrato, salvo que cuenta con el previo consentimiento expreso de INIA.

En todos los casos en que el Ejecutor requiera la participacion de un tercero (ya sea por
estar previsto en la propuesta o por ser admitido por INIA posteriormente), sera obligacién
del Ejecutor recabarle la ratificacion del presente Convenio, mediante la firma del
Compromiso que se adjunta como Anexo 3. La omisién de dicho requisito habilita a INIA a
retener los desembolsos al Ejecutor, hasta tanto se cumpla en formalizar dicha ratificacion.

11°. Rescisién
El presente Convenio podra ser rescindido de comun acuerdo entre las partes.

El INIA podra rescindir, en forma administrativa y sin necesidad de declaracién judicial, el
convenio de vinculacion tecnolégica cuando se hubieren constatado incumplimientos o
violaciones de cualquiera de las clausulas establecidas, previa comunicacion escrita y
luego que la otra parte no hubiere remediado dicho incumplimiento dentro de los treinta
dias de recibida la comunicacién del mismo por medio fehaciente.
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En caso de verificarse la rescisién del presente Convenio de Vinculacién Tecnolégica los
arbitros (clausula 18) previstos en el presente Convenio, analizara y laudaran respecto a
las compensaciones, dafios Y perjuicios, asi como respecto a cualquiera otra situacion no
prevista en el Convenio que amerite ser laudada a consecuencia de la rescisién.

12°. Propiedad intelectual

Los resultados, productos y/o procesos que puedan obtenerse en el Proyecto objeto de
este Convenio, susceptibles del amparo juridico como tales, asi como la titularidad,
distribucion y gastos, ha sido acordada entre las partes de la siguiente forma: 50%
(cincuenta por ciento) para cada parte.

13°. Difusion de la informacién
Zifusion de la informacion

El INIA tendra derecho a una licencia sin cargo, no exclusiva e irrevocable en todos los
paises para traducir, reproducir y distribuir publicamente articulos cientificos, informes y
libros técnicos que resulten directamente del proyecto al que refiere el presente Acuerdo.
Las copias distribuidas publicamente de los trabajos protegidos por derechos de autor y
elaborados conforme a la presente disposicion incluiran los nombres de los autores de
dicho trabajo y demas participantes del proyecto, a menos que éstos expresamente
soliciten no ser nombrados.

En el caso que el Ejecutor realice la difusién de la investigacion a través de cualquier medio
tanto oral como escrito (conferencias, docencia, ponencias en congresos, publicaciones,
etc.) debera mencionar en forma expresa la identificacién de las fuentes de financiamiento
del proyecto. La informacién a difundir debers ser previamente revisada por el INIA, el cual
si no estuviere de acuerdo con su contenido, podra solicitar las modificaciones o
aclaraciones necesarias y exigir que se mencionen las fuentes de financiamiento en forma
destacada. :

14°. Confidencialidad

Las Partes se obligan a manejar con absoluta reserva toda la informacion referida al
Proyecto y aquella de propiedad de cada Parte que sea entregada en calidad de
confidencialidad. A tal efecto, el Ejecutor exigird las mismas condiciones a terceros
participantes como ser instituciones, tesistas, evaluadores de tesis, consultores u otros
figuras vinculados al Proyecto, mediante la firma del Compromiso adjunto al presente
convenio (Anexo 3).

Durante la vigencia de este Convenio de Vinculacién Tecnolégica y luego de la
terminacién del mismo, el Ejecutor se compromete a mantener en reserva y no divulgar
por cualquier medio (oral u escrito), la existencia de productos, subproductos o procesos
que puedan ser apropiados, patentados o comercializados, con valor econémico surgidos
de la actividad del Proyecto, salvo que INIA expresamente lo autorice.

15°. Exoneracion de responsabilidad

El Ejecutor se obliga a indemnizar y mantener indemne a INIA, asi como a sus directores
y empleados, de cualquier y toda accion, amenaza de accién, demanda o procedimiento,
de cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona fisica o juridica, publica o
privada, que surja como resultado de sy actuacion bajo el presente convenio y de la
realizacién del Proyecto, contra cualquier y todo reclamo, gastos, pérdidas o dafios
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(incluido los honorarios razonables de los abogados) que puedan resultar en virtud de
acciones u omisiones del Ejecutor. La presente obligacion comprende -principalmente y
sin que signifique limitacién alguna-, todo reclamo de indole laboral de parte de los que
participen en las actividades del Proyecto, como de cualquier otra persona fisica o
juridica vinculada o no al Proyecto, asi como de cualquier reclamo que pudiera resultar a
consecuencia de cualquier controversia sobre Ia titularidad de las innovaciones.

En tal hipétesis el INIA debera: (i) enviar inmediatamente una notificacién por escrito al
Ejecutor en la que se indica la existencia del evento objeto de indemnizacion, (ii)
proporcionar toda la informacién necesaria asi como cooperar y asistir en la medida que
ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha accién o reclamo, y (iii)
autorizar al Ejecutor a defender o contestar dicha accion o reclamo, si lo entiende
adecuado.

16°. Alcance

En cualquier circunstancia o hecho que tenga relacion con este Convenio, las partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras técnicas vy
administrativas y asumiran particularmente, en consecuencia, las responsabilidades
consiguientes.

17°. Sanciones.

En caso de inobservancia de las obligaciones contraidas por parte de la entidad
Ejecutora y/o del Técnico Responsable del Proyecto y/o de cualquier recurso humano del
que se valga para la ejecucién del proyecto, determinara la suspension inmediata de los
desembolsos (Clausula 82 literal B) y la rescisién del convenio prevista en la Clausula 112
Todo ello sin perjuicio de las demas indemnizaciones que procedan de acuerdo con la
normativa general y al Reglamento del FPTA

18°. Arbitraje

Toda cuestion o divergencia, reclamacién o duda que surja entre las partes, referida a la
interpretacion, ejecucion, resolucion de este contrato, o que en cualquier forma se
relacione con él, directa o indirectamente, sera solucionada por medio de arbitros,
amigables componedores, de acuerdo al procedimiento establecido en el Libro I Titulo
Vii del Cédigo General del Proceso.

19°. Fuerza Mayor
Ninguna de las partes sera responsable frente a la otra por retrasos o incumplimientos en

cualquiera de las obligaciones impuestas por el presente Convenio, cuando estos
incumplimientos se hubieren originados por causa de fuerza mayor fuera del control
razonable y sin que medie omisidn o negligencia de alguna de ellas.

20°. Comunicaciones

Todas las comunicaciones entre las partes referentes a este Convenio se efectuaran por
escrito, por correo electrénico, telegrama colacionado, o carta certificada con aviso de
retorno, tomandose por cumplidas cuando su destinatario las haya recibido en los
domicilios denunciados en el exhorto. Las comunicaciones por fax se consideraran
cumplidas si son legibles y la maquina receptora ha acusado su recibo.
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21°. Competencia

En caso de controversias judiciales, las partes acuerdan quedar sometidas a la
competencia de los Tribunales y Jueces del departamento de Montevideo.

22°, Contenido del Convenio

En todo lo no previsto en el presente Convenio, primara lo previsto en el Reglamento
Operativo para el FPTA 2012 y las Bases del Llamado FPTA 2012 y, en su defecto, lo
previsto en las Propuesta del Ejecutor, documentos que las partes admiten conocer.
Existiendo contradicciones entre lo dispuesto en dichos instrumentos, primara lo previsto en
el presente Contrato, en el Reglamento, en las Bases y en las Propuestas, conforme a
dicho orden de prelacion

23°. Otorgamiento

Para constancia se firman dos ejemplares de igual tenor en Montevideo, a los 12 dias del
mes de mayo de 2014.-

[ Ay [leresin

Dr. AvaroRoet £”"Dr. Rodrigo Arocena

Presidente Rector
I.N.LA. UDELAR
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Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
URUGUAY

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
10.102

Convocatoria Llamado FPTA 2012

Cédigo Técnico FPTA_306
Titulo del Proyecto Disefio de puentes realizados con madera de procedencia local para el paso de vehiculos pesados en el sector

gricola y forestal

Resumen Publicable del Proyecto El proyecto surge a partir de la necesidad de resolver pasos para salvar accidentes geograficos (arroyos, zanjas,
anales, etc.) que permitan el pasaje de maquinaria y vehiculos pesados durante las labores de cultivo y
pprovechamiento en el sector agricola y forestal.

Muchos de los pasos construidos en el pais, algunos en predios publicos, son de caracter transitoric y no cuentan
con el respaldo técnico de un proyecto de disefio y calculo estructural, asi como tampoco cumplen con los
Fequisitos de cargas establecidos por la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP) o los correspondientes requisitos establecidos por las Intendencias u otros organismos de control.

Pado que en Uruguay existe disponibilidad de madera proveniente de especies de rapido crecimiento,
principalmente Pinus eliiottii, Pinus taeda y Eucaliptus grandis, con potencial para ser usada con fines estructurales,
este proyecto propone el estudio del disefio y céiculo, y la validacién estructural de puentes construidos con madera
ocal.

j os puentes seran disefiados para soportar el paso de vehiculos pesados y de modo tal que sea posible su
prefabricacién y estandarizacién. Se estudiaran diferentes tipologias en funcion del uso, de las luces a salvar, de las
caracteristicas del material disponible (tipo de madera, longitudes y secciones disponibles, contenido de humedad,
etc), de los costos, de la vida (til estimada y de los tiempos de ejecucion

Pentro de los factores que explican la escasa adopcién de la madera con fines estructurales en Uruguay, se
encuentra la exigua y poco sistematizada informacion sobre sus propiedades fisicas y mecéanicas, y la inexistencia
e normas de disefio, calculo y construccién de estructuras de madera.

Para salvar estas limitantes, se plantea realizar ensayos mecanicos en piezas de maderas nacionales que seran
kcomplementados con bibliografia de referencia. Para el célculo estructural se adoptara el Eurocodigo 5 (EN 1995) y
ke tendran en cuenta las cargas establecidas en el pliego de condiciones de la DNV del MTOP, las limitaciones de
as Intendencias y los limites de pesos para circulacién, entre otros. El proyecto contribuird con informacion
hecesaria para la elaboracion de una metodologia de célculo de estructuras y puentes de maderas, asi como
fambién contar con un prototipos disefiado, calculado y construido con maderas cultivadas en Uruguay. Se prevé
pbtener la validacién estructural del prototipo fabricado mediante pruebas de carga estaticas o dinamicas.

Lider del Proyecto Maria Vanesa Bafio Gomez
Fecha de Inicio 01/01/2014
Fecha de Fin 03/03/2016
Presupuesto FPTA (US$) 111.785,00

Ins! 6n Facultad de Ingeni

Direccion Julio Herrera y Reissig 565. CP 11300. Montevideo

Teléfono (+598)2711 0524

E-mail vanesab@fing.edu.uy

Celular 098115227

Aporte Financiero del Ejecutor (US$) 21,986.00
Aporte Valorizado del Ejecutor Valor Estimado (US$)
- Ensayos de laboratorio para validacion de elementos estructurales para los puentes. Coste estimado del servicio: 4500 56.500,00
Uss

- Realizacion de pruebas de carga en los prototipos disefiados. Coste estimado del servicio: 4000 US$

- Equipamiento: maquina ensayos universal para ensayos a flexion, equipo de adquisicion y acelerémetros. Coste
estimado de la compra de ios equipos: 50.000 US$

- Asesoramiento técnico de personal especializado (Dr. Ing. Atilio Morquio e Ing. Gonzalo Cetrangolo). Coste estimado:
6000 US$

INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: §98 4574 8012 injale@e.jnia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 698 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.uy
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 5§98 4733 6156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sg.inia.org.uy
INIA Tacuaremb6 Ruta § Km. 386, Tacuarembd Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@tb.inia.org.uy
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini inia,
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Institucion
po

=t

Aporte Financlero del Asoclado (USS$)

Aporte Valorizado del Asociado

Universidad ORT Uruguay
Participante

0,00

Valor Estimado (US$)

L Softwares: Autocad, Arcjicad, SP Suite, COREL X8, Adobe, Office
ormas

Infraestructuras y equipamiento
Institucion : .
po

l

Aporte Einanciero del Asociado (USS)

Aporte Valorizado del Asociado

CyD
Participante
0,00

§9.100,00

Valor Estimado (US$)

1 licencia software calculo CYPE

1 licencia software: dibujo Autodesk + calculo ROBOT

Asesoramiento especializado de Prof. Ing. Antonio Dieste y Prof. Ing. Pablo Castro
Uso instalaciones en oficina CYD: no valorado

Institucion
L |ipo

Aporte Financiero del Asoclado (USS) -

Aporte Valorizado del Asociado

MSc Ing. Santiago Diaz
Participante
1.000,00

24.100,00

Valor Estimado (US$)

L 80 horas de dedicacion técnica a las tareas 1,4y 7

porte de mano de obra y medios de excavacion para la ejecucion del prototipo y de la prueba de carga

Predio para la instalacion del prototipo del puente y de la realizacién de los ensayos (sin valorar econémicamente)

Institucién
Tipo

Aporte Einanclero del Asoclado (LS$)

Aporte Valorizado del Asociado

Forestal Caja Bancaria
Participante

239600

6.120,00

Valor Estimado (US$)

Aporte Valorizado del Asocliado

|I
o
o

Apotte Financiero del Asoclado (USS$)

Fundacién CETEMAS
Participante

Valor Estimado (US$)

L 1 licencia software disefio de estructuras de madera "CADWORK" para interpretacion de modelos enviados por

INGy CyD

1 licencia software calculo ROBOT para comparacion de frecuencias naturales de vibracion tedricas, enviadas por CyD,

con experimentales
1 licencia software calculo CYPE

1 licencia software elementos finitos ANSYS

Normativa europea

Martillos de impacto con registro de fuerza aplicada y acelerometros especificos para medicion en puentes de

madera+relojes comparadores

50.889,00

Especialidad

Laura Moya Universidad ORT Uruguay Elaboracién de productos forestales
Sebastian Dieste CyD Elaboracion de productos forestales
Soledad Rodriguez Elaboracion de productos forestales
Antonio Dieste CyD Elaboracion de productos forestales
Pablo Castro CyD Elaboracion de productos forestales

Santiago Diaz

MSc. Ing. Santiago Diaz

Ingenieria agricola

Vanesa Bafio

Facultad de Ingenieria

Elaboracion

de productos forestales

Waldemar Annunziatto Forestal Caja Bancaria Elaboracién de productos forestales
Atilio Morquio Facultad de Ingenieria Extension
Gonzalo Cetrangolo Facultad de ingenieria Extensién

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembo

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550

Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000

Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641

Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156

Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407

Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023
.

Fax:
Fax:
Fax:
Fax:
Fax:
Fax:

598 2902 3633

iniadn@dn.inia.org.uy

598 4574 8012 iniale@e.inia.org.uy
598 2367 7609 inia_lb@Ib.inja.org.uy
598 47329624  inia so@sg.inia.ora.uy
598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
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Producto: Pubncadén de-resultados parcrates y exposscibn oral ¢ en las XXX\II Jornadas Sudamericanas de Ingemeria L X
o Estructural, - , L - .

. Noviembre 2014. Monteviden, Uruguay , o . - o v f - . - ‘

Tipo: 1-Produccién Cientifico-Técnica

Categoria: 1.7-Participacién en Congresos

Indicador: 1.7.3-Presentacion oral en evento internacional

Aio: 2014

Semestre: 2

Producto:

Metodologia y de célculo y catalogo de puentes disefiados en fqndb"n de las necesidades y oportunidades

Tipo: 2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologia
Categoria: 2.4-Publicaciones de Divulgacion

Indicador: 2.4.7-Manual

Ado: 2015

Semestre: 1

Producto:

Tipo:

Presentacion del prototips de puente fabncado y validads estructuraimente en el predws agrlcc;tas y/a forestal
donde se ubique .
2-Comunicacion y Transferencia de Tecnologla

Categoria: 2.1-Actividades Presenciales
Indicador: 2.1.1-Dia de Campo

Afo: 2015

Semestre: 1

- Componentes Relacionados: & ;
CO04-FABRICACION Y VALIDACION DE PROTOTIPOS

227

Total
K50 100,00 100,00/
Total 100,00 100,00

accidentes.

en una explotacion forestal).

Este proyecto respondera parmalmente a las demandas de mfraestructura vial planteadas por el sector agncola-forestal Contribuirg ademés al conocimiento
y uso eficiente de la madera nacional, recurso renovable y disponible en el pais, que actualmente es sub-utilizado en la industria de la construccién.

La oportunidad que presenta Uruguay para la resolucién del problema planteado es la disponibilidad de madera proveniente de especies de rapido
crecimiento, principalmente Pinus elliottii, Pinus taeda y Eucaliptus grandis, con potencial para ser usada con fines estructurales.

El problema identifi cado que se pretende resolver con la propuesta del presente proyecto es eI de salvar accidentes geograf cos (arroyos, canales, zanjas,
etc.) para el paso de maquinaria y de vehiculos pesados durante las labores de explotacion agricolas y forestales. Muchos de los pasos construidos
actualmente son de caracter temporal y no se encuentran regulados desde el punto de vista de la resistencia estructural, pudiendo redundar en el riesgo de

De dicho problema surge la necesidad del disefio de pasos de bajo coste y de rapida ejecucion, por los que circule la maquinaria agroforestal de grandes
dimensiones {tractores, cosechadoras, procesadoras, etc.) y los vehiculos pesados para el fransporte de los productos (p.e., camiones cargados de madera

La oportunidad que presenta Uruguay es la disposicion en abundancia de madera vélida para usos estructurales en la arquitectura y en la ingenieria civil,
actualmente poco empleada debido al problema del escaso conocimiento de sus propiedades mecanicas y a la desactualizacion de la normativa de calculo
en madera. Se propone el estudio del uso de la misma para el disefio de puentes que cumplan con los requisitos anteriores: posibilidad de salvar diferentes
luces en funcion del vano a salvar, anchura que permita el paso de la maquinaria agricola y forestal, capacidad para soportar grandes cargas durante el

transporte de los productos, posibilidad de prefabricacion y modulacion.

INIA Direccion Nacional
INiA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuaremb6

INIA Treinta y Tres
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Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.u
Caminoal Terrible, Saito Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sd.inia.org.uy_
Ruta § Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@tb.inja.org.uy
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini inia,
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA
’ . ntecede tificacion -

Existe un déflcut enla iﬁfraestrudura de carreteras ligado al aumento de la produccién de grano en Uruguay en Ids ultimos afios (Errea et al., 2011).
Asimismo, la extraccién forestal en 2011 fue superior a 10 millones de m3 (MGAP 2012). El aumento de la produccién implica un aumento de las necesidades
de infraestructuras para el paso de la maquinaria implicada en la explotacién, asi como de los vehiculos que transportan el producto.

El presente proyecto se concentra en las infraestructuras de acceso a los terrenos agricolas y/o forestales necesarias para salvar pasos de pequefas y
medianas luces.

Algunas de las soluciones adoptadas para salvar los accidentes geograficos de acceso a los terrenos son: rellenos de hormigén, represas, pasos
provisionales de madera, etc.

La sobrecarga de uso a la que estan sometidas estas estructuras es importante (>1000 Kg/m2), haciéndose necesario un calculo estructural que garantice la
viabilidad de la misma y minimice los riesgos de accidentes e interrupciones en los trabajos, con las consiguientes pérdidas economicas.

La necesidad de la elaboracién de un proyecto estructural se hace obligatoria en los pasos de uso publico, donde la Direccién Nacional de Vialidad exige el
cumplimiento de los “Pliegos de Condiciones de la Direccion Nacional de Vialidad para la Construccion de Puentes y Carreteras” (DNV, 1989) y el calculo de
los puentes teniendo en cuenta ios trenes de carga de los vehiculos.

Dado que la madera es un material abundantemente disponible en Uruguay, se plantea salvar estos accidentes mediante la ejecucion puentes vehiculares de
madera. Existen algunos antecedentes puentes de madera disefiados y calculados para el paso de vehiculos pesados en Uruguay, algunos de ellos con
muchos afios de antigiledad, como son el puente del Rio Yi en Durazno, disefiado por ef Ing. Federico Campurro en el aiio 1903 (Fig.1), el puente mixto
madera-metal en el arroyo Fray Bentos, en cuyo disefio y calculo participé el Ing. Alberto Ponce Delgado (Fig.2) y el puente pilotado de madera para el paso
de vehiculos en Uruguay construido por la empresa uruguaya UPM y la brasileira BS-pontes, entre Cerro Largo y Durazno (Fig.3).

A nivel internacional, la tendencia a la hora de la construccion de puentes para el paso de vehiculos es la de disefiar puentes que puedan salvar grandes
Juces, sin necesidad de pilotaje intermedio, uso de madera laminada encolada y aito grado de prefabricacion. Se muestran a continuacion algunos ejemplos
de puentes ejecutados fuera de Uruguay:

- Espania: Puentes disefiados y ejecutados por la empresa Media Madera, Ingenieros Consultores, S.L. (www.mediamadera.com), con luces libres entre 30-34
m, fabricados usando madera laminada encolada y transportados total o parcialmente prefabricados (Fig.4)

_ Noruega: Puentes de carretera de dos carriles para el paso de transito general con luces libres mayores de 20 m y empleando también madera laminada
encolada para su fabricacion (Fig.5).

- Australia: Puentes realizados con troncos y con celosias de madera aserrada de Eucalipto, muchos de ellos con mas de 100 afios de antigiiedad (Fig.6)

- Suiza: La mayoria de los puentes vehiculares realizados emplean madera de Picea o de Abeto, tanto aserrada como laminada, sin tratamiento quimico
protector, sino que se protege la madera mediante la realizacion de cubiertas. Muchos de los puentes tienen mas de 200 afios (Fig.7)

A nivel de investigacion en Uruguay, el Proyecto ALFA recopilé informacion sobre tipologias constructivas de puentes peatonales y vehiculares en madera en
paises como Chile, Suiza o Alemania (Abarca, 2004).

El objetivo del proyecto es el disefio de puentes de madera local prefabricados y estandarizados que permitan el paso de vehiculos agroforestales pesados,
planteando diferentes tipologias en funcion del uso y de las luces a salvar, de bajo coste y minimo tiempo de montaje.

ratagla del Proyecto .
La estrategia comenzara con en un estudio inicial de las necesidades planteadas por los empresarios del sector agricola y forestal y de la disponibilidad y
caracteristicas de la madera en Uruguay con uso estructural, que permita definir el esquema de partida para el disefio, célculo y fabricacion de los puentes.
Se plantean tres tipologias de puentes a estudiar en funcién del formato de fa madera empleada: utilizacion de madera en rollo, utilizaciéon de madera
aserrada escuadrada para el disefio de celosias y la utilizacion de madera aserrada escuadrada para la realizacion de tableros tensados. Este Litimo modelo
requiere, ademas de los ensayos preliminares de las materias primas, de ensayos de los tableros debido al posible problema de fallo por cizalladura.

El objetivo del proyecto es generar uno o varios prototipos comercializables de puentes que puedan ser reproducibles para diferentes jongitudes y anchuras.
Para la resolucion del problema se asociaran empresas e instituciones que aporten el conocimiento, los medios fisicos y humanos y que abarquen todos los
sectores implicados: agricola (Santiago Diaz), forestal maderero (Forestal Caja Bancaria y UPM), ingenieria civil e ingenieria en madera ({ET-Facultad de
Ingenieria de la UDELAR y la empresa de ingenieria CYD), arquitectura y madera (Fac. de Arquitectura, Univ. ORT), analisis dindmico de puentes de madera
(CETEMAS).

Se disefiara uno o varios prototipos para el paso de vehiculos en terrenos agricolas y/o foretales. Se prevé que el financiamiento de las materias primas
necesarias y construccién de cimentaciones se realice con cargo a las empresas participantes, cargando ai proyecto FPTA la financiacion de un carpintero o
empresa especializada en el uso de madera para su construccion.

Para la realizacién de los ensayos estructurales se contratara con la Facultad de Ingenieria y se subcontrataran, en caso de ser necesario, los servicios del
LATU. Para la fabricacion de los prototipos y pruebas de carga se subcontratara personal o empresas privadas, todavia sin seleccionar.
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_ Waterialesy Métoda T

Los principales materiales a emplear son los siguientes:
1. Madera

2. Elementos metélicos: cables, tornilleria y herrajes
3. Hormigén armado para las cimentaciones

Entre los equipos y maquinaria necesaria para la realizacién del proyecto se encuentran:

1. Maquinaria de carpinteria para el procesado de la madera en los ensayos en laboratorio y en la fabricacién de los prototipos: atornilladoras, brocas,
sierra de cinta, sierra manual circular, cepilladora, etc.

2. Gatos hidraulicos para el tensado de cables si se disefian tableros de puentes de madera tensada para la fabricacion de los prototipos

3. Banco de ensayos universal para el estudio estructural de los elementos disefados previo a la fabricacion del prototipo

4. Sistemas de adquisicion y acelerémetros para la realizacién de pruebas de carga dinamicas Software: de disefio y calculo y se definen en los aportes
valorizados de las empresas e instituciones participantes.

5. Seran necesarios también camiones para el transporte de la madera y de los prototipos fabricados, asi como medios de elevacién para la colocacion “in
situ” de los puentes.

6.  Software de disefio y calculo de estructuras de madera

La metodologia se resume en las tareas descritas a continuacion a realizar durante los dos afios de vigencia del proyecto:

1. Estudio de las necesidades pasos agroforestales en funcion del tipo de cultivo y/o explotacién forestal

2. Evaluacién de la madera disponible en Uruguay utilizable con fines estructuraies (especies, formatos, dimensiones, durabilidad natural, propiedades
mecanicas, etc.) y estudio de la necesidad de aplicacién de tratamiento protector

3. Desarrollo de una metodologia de calculo para el disefio de puentes de madera para el paso de vehiculos pesados en funcién de la normativa uruguaya
(normas UNIT y Pliegos de Condiciones de la Direccién Nacional de Vialidad) y europea (Euroctdigo 5 para el calculo de estructuras de madera JAP-11 para
la determinacion de acciones en puentes)

4. Disefio de modelos de puentes en funcion de las necesidades y las disponibilidades de materia prima (madera en rollo, madera aserrada escuadrada
para la fabricacion de celosias, tableros de madera tensada y estudio de la posibilidad de utilizacién de madera laminada encolada estructural), que permita la
prefabricacion.

5. Anélisis econdmico de los prototipos disedados

6.  Ensayos en laboratorio de las propiedades mecanicas de la madera a utilizar y/o componentes o elementos disefados expresamente para la fabricacién
de prototipos

7. Desarrollo de prototipos de puentes para uso agricola y/o forestat en base al disefio 6ptimo con relacién ai coste, a la resistencia estructural, la
durabilidad y la facilidad de fabricacion y montaje.

8. Realizacion de ensayos de los prototipos fabricados que validen el disefio y el calculo estructural: pruebas de carga dinamicas ylo estaticas

9. Promocién y difusién de los resultados obtenidos

ti6n del Conocimie

Los prototipos de puentes fabricados durante la realizacion del proyecto, y colocados en terrenos de las empresas asociadas y/o en terrenos publicos, sera el
primer modo de demostracién de los resultados obtenidos.

Imagenes de los prototipos fabricados, videos del montaje y un catalogo de otros puentes disefiados durante el desarrollo del proyecto seran publicados como
resultados del mismo en las paginas web de las empresas e instituciones asociadas. Parte de estas empresas son privadas y potenciales explotadores de ios
resultados. Ademas, dicho catalogo se presentara en una jornada especial, invitando expresamente a las potenciales empresas beneficiarias.

A modo de difusion cientifica, los resultados generaran articulos enviados a revistas cientificas de impacto, ademas de presentarlos en los congresos
relacionados con el tema. Algunos de ellos podrian ser:

XXXVI Jornadas Sudamericanas de Ingenieria Estructural, que tendra lugar en Montevideo en el afio 2014

WCTE, World Conference on Timber Engineering, que tendra lugar en Quebec en el afio 2014

‘Grupo Institucional e o o o : . o
Tipo: | 1.6. Universidades y comunidad cientifica Comentarios:  |Con el desarrollo del proyecto de investigacion se generaria una conexion entre el

sector forestal con los sectores de la ingenieria y de la arquitectura, que permitiria a
estos Gltimos conocer las propiedades fisico-mecanicas de la madera disponible en
Uruguay con fines estructurales, incorporandola como un material mas en sus
proyectos constructivos.
Esto supondria un valor afiadido a la madera local en el sector forestal,
incorporando un nuevo destino de venta de la madera y generandose, ademas, el
conocimiento del comportamiento del material en la ingenieria civil.
El proyecto generaria una metodologia de célculo de estructuras de madera en la
ingenieria civil, de modo que pueda ser reproducible posteriormente.
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Grupo Productivo | . ,
2.1. Productores empresariales con mayor demanda

Tipo:

INIA Direccion Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembé

INIA Treinta y Tres

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Comentarios:

Andes 1365 P. 12, Montevideo
Ruta 50 Km. 11, Colonia

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Camino al Terrible, Salto

Ruta 5§ Km. 386, Tacuarembo
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres

Los principales beneficiarios, y que serian objeto de la elaboracion del presente

£

proyecto, serian los empresarios de los sectores agricola 'y forestal. Los puentes
de madera disefiados permitirian salvar de forma rapida y segura los accidentes
geograficos (arroyos, zanjas, canales, etc.) que dificultan el acceso a muchos de
ios terrenos de cultivo, tanto en la extraccion y transporte de grano como en la
recoleccion de fruta o en las plantaciones y extraccion de madera de los bosques.
£l uso de la madera en la ingenieria y/o en la arquitectura generaria un valor
afadido a la madera local en el sector forestal, incorporando un nuevo destino de
venta.

El desarrolio de una metodologia constructiva de puentes prefabricados de
madera para el paso de vehiculos pesados supondria una posibilidad de
explotacion comercial por parte de las empresas constructoras y/o de carpinteria
existentes o |la generacién de nuevas empresas destinadas a la construccion con
madera que pudieran fabricar los puentes en taller para posteriormente colocarlos

Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
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) FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA) /

Impactos Econémicos

Variable Productividad Comentarios:
Afectada:

Productividad en la fabricacién de puentes: Impacto: |2
El catélogo de puentes y los prototipos disefiados como resultado del proyecto,
permitiran aumentar la productividad en la fabricacion en instalacién de los
mismos, al estar pensados como modulares y prefabricados

Variable Calidad de Comentarios: | Producto: puentes de madera Impacto: |2
Afectada: Producto La calidad de los puentes aumentara en un altisimo porcentaje, al estar
respaldado su disefio y ejecucién por el disefio por profesionales expertos en
ingenieria, en madera estructural y por profesionales del sector que ayudaran en la
definicion de las necesidades. Ademas, se ejecutaran en base a la normativa
vigente en cuanto a las acciones a considerar y en el célculo de estructuras de
madera

Variable | Diferenciacién | Comentarios: | Producto: puentes de madera para el paso de vehiculos agroforestales Impacto: |2
Afectada: de Producto En base a lo expuesto en el apartado de antecedentes, la mayoria de los puentes
ejecutados para el paso de camiones en las explotaciones forestales se realizan
sin ningun tipo de calculo estructural ni de criterios de disefio y durabilidad de los
mismos, por lo que el producto presentado con este proyecto supondra un saito
diferencial grande con lo actualmente existente.

Variable Nuevos Comentarios: | La realizacién de puentes de madera, supone un primer paso para la introduccion Impacto: |2
Afectada: Mercados de la madera en la ingenieria y la incorporacién de la misma como un material
mas a considerar para el disefio estructural.

El proyecto podria suponer la generacion y/o aumento de diferentes empresas en
torno a la construccién con madera, como ya ocurre en otros paises con mas
tradicion de uso con este material. Estas pueden ser:

- Almacenes de venta de madera estructural, con secciones y longitudes
adecuadas para el sector de la ingenieria y con una garantia de calidad de
producto y definicion de clases resistentes (reconocido a nivel mundial) para el
calculo

- Creacion o aumento de empresas dedicadas a la fabricacion de productos de
ingenieria en madera: madera laminada encolada, vigas doble T, etc

- Empresas de ingenieria en madera, que la utilicen como un material constructivo
para salvar grandes luces (pabeliones, puentes, etc)

- Empresas de construccién con madera (ejecucién de grandes obras) que
conozcan los criterios de disefio, comportamiento de uniones en madera,
durabilidad de la misma, tipos de cortes, etc

Variable Costos de Comentarios: | Tras la ejecucion del presente proyecto, los costes de ejecucion de los puentes de Impacto: |1
Afectada: Produccién madera con garantia estructural y segun normativa vigente obligatoria, deberian
disminuir con respecto a los fabricados "in situ" con otros materiales. La
prefabricacion y répido montaje deberia abaratar costes

Impactos Soclales.

Variable Capacitacion Comentarios: | Como comentaba en el apartado de nuevos mercados, el presente proyecto Impacto: |2
Afectada: Técnica serviria para establecer los criterios de disefio y ejecucion de puentes de madera,
extrapolable en muchos aspectos a otras estructuras de madera en el campo de la
ingenieria.

Esto permitiria la construccién mas eficiente y segura con este material, al ser
necesario conocer bien el comportamiento de la madera (material anisétropo y
elastoplastico en compresion), donde, a diferencia de otros materiales mas
comunmente usados en la construccion en Uruguay, es muy dificil conseguir
uniones rigidas.

Variable Condiciones Comentarios: [ La prefabricacion de los puentes en taller supone una mejora considerable de ias Impacto: |2
Afectada:; Laborales condiciones laborales, comparado con la ejecucién "in situ”. Ademds, ia
construccidn con madera se considera una "construccion seca”, mucho mas
cbdmoda a la hora de trabajar.

impactos Ambientales -

Variable Eficiencia Comentarios: Impacto: |0
Afectada: Tecnolégica

Variable Conservacion Comentarios: || a madera es el (inico material de construccion, sostenible, renovable y reciclable Impacto: |2
Afectada: Ambiental a un tiempo, ademdés de consumir poca energia en su fabricacion, fijar CO2 y ser
biodegradable
Variable Recuperacién Comentarios: Impacto: | o
Afectada: Ambiental
INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Variable Cambio Comentarios: | La madera, comparada con ofros materiales de construccion, presenta una huella Impacto: |2
Afectada: Climatico de carbono baja y una alta valoracién de su ciclo de vida.

MATERIAL: Las emisiones de CO2 de la madera aserrada son negativas
(incluyendo el efecto sumidero de carbono), mientras que las del acero son del
orden de fos 15.000 Kg CO2/m3.

CONSTRUCCION: La construccion de una casa de madera tipo presenta unas
emisiones de unos 30 Kg CO2/m3, mientras que una casa de hormigén de las
mismas caracteristicas presenta unas emisiones de 400 Kg CO2/m3.

La sustitucion de 1 m3 de hormigoén, bloques o ladrillos por madera resuita en un
ahorro de unos 750 Kg a 1 tde CO2.

(CEI-BOIS, 2011)
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E!l proyecto contribuira a proponer
nuevos usos de la madera en el
campo de la construccién, en
este caso ligando el sector de la
ingenieria civil con los sectores
agricola y forestal, lo que supone
agregarle valor a una materia
prima abundante y disponible
actualmente en Uruguay.

Para ello se definiran unas
propiedades mecanicas de la
madera de procedencia local para
Su uso en construccion.

Ademas, contribuiré a solucionar
el problema de los accesos para
el paso de maquinaria y vehiculos
pesados en los terrenos
forestales y en los cultivos
agricolas, permitiendo soportar
grandes cargas y aportando una
solucion validada
estructuralmente, utilizando
materiales disponibles y
econdémicos y de rapida
ejecucion.

1. Informes sabre disponibilidad

y propiedades mecanicas de la
madera con usos estructurales
en Uruguay y de las
necesidades de salvar pasos en
la entrada de los campos
agricolas y/o forestales para e!
pasc de maquinaria y vehiculos
pesados.

2. Metodologia de calculo
estructural para puentes de
madera local que soporten la
carga de vehiculos pesados

3. Catélogo de disefios de
puentes

4. Puente prototipo: planos de
despieces, archivo de
exportacion a maquinas de
contro! numérico para el corte
de las piezas, fabricacién del
prototipo y colocacién en un
predio experimental.

- Cantidad: Un informe para
cada actividad y/o componente;
1 catalogo de puentes de
madera; 1 disefio y fabricacién
de prototipo

- Calidad: Metodologia de
célculo respaldada por
normativa vigente y puente
fabricado, y validado
estructuraimente mediante
pruebas de carga, que permita
el paso de vehiculos pesados
Tiempo: Toda la duracion del
proyecto. Se detallan méas
adelante las fechas de
ejecucion previstas para cada
una de las actividades.

Todos los informes y documentos
generados en el proyecto se
encontraran a disposicion de
posibles evaluadores en el IET
(Instituto de Estructuras y
Transporte) de la Facultad de
Ingenieria. Dichos documentos
coinciden con el informe generado
al finalizar cada una de las
actividades planteadas y se
resumen a continuacion:

- Informe sobre revisién
bibliografica y/o ensayos sobre las
propiedades mecanicas de la
madera de procedencia uruguaya
- Recopilacion de entrevistas con
productores agricolas y forestales
sobre los condicionantes para el
disefio de los puentes de acceso a
los predios

- Catalogo de disefios de puentes
para el paso de vehiculos
agroforestales

- Metodologia de calcuio estructural
de puentes vehiculares para
madera de procedencia uruguaya
- Planos de despiece y archivo
para exportacién a control
numeérico del puente prototipo

- Fabricacion y colocacion en un
predio de un prototipo de puente

Que las propiedades fisicas y
mecanicas de la madera
aserrada, en rollo y/o laminada
sean las adecuadas para soportar
las elevadas cargas de
magquinaria y vehiculos cargados
planteados en el presente
proyecto y que dicha madera esté
disponible comerciaimente.

Propésito

El propésito seria que los
empresarios utilicen los puentes
modulares de madera para salvar
los accidentes geograficos de
acceso a sus terrenos agricolas
y/o forestales. De este modo, se
evitaria la realizaciéon de
soluciones temporales no
duraderas, la inseguridad del
desconocimiento de la resistencia
estructural de las mismas, etc.

El uso de los mismos les
proporcionaria la ventaja de la
rapida solucién del problema, al
tratarse de puentes prefabricados
que se transportan a su ubicacion
final, ya ejecutados, para su
colocacion “in situ” en unas pocas
horas.

Otra ventaja que les
proporcionaria seria la de contar
con una infraestructura validada
estructuralmente para el paso de
maguinaria pesada y de
camiones cargados, que
minimice las pérdidas de esfuerzo
econbémico y humano en
estructuras temporales y
pobremente disefiadas.
Asimismo, el riesgo de
accidentes por rotura estaria
controlado.

- uso de los puentes modulares
de madera por parte de los
productores agricolas y/o
forestales

- formacién de empresas de
ingenieria que proyecten dichos
puentes en madera

- creacion de empresas que
fabriquen ios puentes

- exigencia de un proyecto técnico
por parte de la Direccion Nacional
de Vialidad, o el Organismo
correspondiente, para la ejecucion
de puentes vehiculares, tanto en
terrenos privados como publicos

- sustitucion de los puentes
temporales y sin garantias
estructurales por estos nuevos
disefios u otros validados
estructuralmente

- control en obra de los puentes

- Implicacién de los Organismos
de control competentes que exijan
garantias estructurales de los
puentes ejecutados, con mayor
énfasis en los que deben de
soportar grandes cargas

- Clasificacién estructural de la
madera y creacion una normativa
sobre las propiedades mecanicas
de la madera de procedencia
uruguaya o adopcién de alguna
normativa extrajera que agilice el
proceso de normalizacion

- Exigencia de utilizacién de una
normativa de calculo en madera
para los puentes disefiados

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INtA Salto Grande

INIA Tacuarembé

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo
Ruta 50 Km. 11, Colonia

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Caminoa Terrible, Salto

Ruta 5§ Km. 386, Tacuarembé
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres

Tel: 598 2902 0550
Tel: 598 4574 8000
Tel: 598 2367 7641
Tel: 598 4733 51566
Tel: 598 4632 2407
Tel: 598 4452 2023

Fax: 698 2902 3633
Fax: 598 4574 8012
Fax: 598 2367 7609
Fax: §98 4732 9624
Fax: 698 4632 3969
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Comigénente .| CO1-NECESIDADES Y Estudio de las necesidades de Informe sobre las necesidades para En principio, no se detecta ningun
DISPONIBILIDAD los productores para los el disefio de los puentes y supuesto que pueda provocar la
accesos a los terrenos agricolas disponibilidad de la madera no consecucion de este
y de la disponibilidad de madera estructural, que se cargara en el componente.
en Uruguay formulario ISOKEY del proyecto
1. Conocimiento de las cargas a FPTA del INIAy en el IET de la
considerar sobre los puentes Facultad de Ingenieria.

para los diferentes tipos de
cultivo y de acuerdo a las
exigencias de normativas
locaies

2. Disponibilidad de madera
estructural en Uruguay:
formatos, dimensiones,
contenido de humedad,
tratamiento protector, etc

3. Anélisis de las propiedades
mecanicas de la madera (en
base a bibliografia e informes
locales) y estudio de la
necesidad de plantear nuevos
ensayos para su determinacién
- Cantidad: 1 informe sobre las
necesidades para el
planteamiento de los pasos
vehiculares y de la
disponibilidad y caracteristicas
de la materia prima local

- Calidad: Informe basado en
bibliografia publicada y en
entrevistas con los
profesionales de los sectores
agricola y forestal

- Tiempo: Informe disponible
para consulta en mayo del 2014

GOmﬁaﬁanté | Cco2-DISERO, CALCULOY Disefio de diferentes tipologias - Informe de metodologia de calculo El supuesto que podria dificultar
' | ANALISIS ECONOMICO de puentes en base a las de puentes de madera para el paso la consecucion de dicho

necesidades y a los condiciones de vehiculos pesados en usos componente seria que no hubiera
estudiados previamente, calculo agroforestales, disponible a partir disponibilidad de formatos y
estructural de los mismos en de diciembre de 2014 en el medidas de madera estructural en
base a las cargas a soportary a |ET-Facultad de Ingenieria. Avance Uruguay que cumpla con aigunos
la normativa especifica para de los trabajos (hojas de calculo, de los disefios propuestos. Esto
madera y analisis econdémico de programas, etc) disponibles durante limitaria la obtencién de una
los puentes disefiados. la vigencia de dicha actividad en el variedad de tipologias de puentes.
- Cantidad: 1 informe de la IET.
metodologia de calculo para - Catalogo de puentes disefiados:
puentes de madera uruguaya y disponible a partir de julio de 2015y
1 catalogo de los puentes posibilidad de consultar en avance
disefiados en funcion de las de los trabajos durante el periodo
luces a salvar y de los formatos de vigencia del componente en el
de madera empleados con un {ET-Facultad de Ingenieria.
coste estimativo asociados a
cada uno.

- Calidad: metodologia de
calculo basada en ias
exigencias de la Direccion
Nacional de Vialidad de
Uruguay y en la normativa de
calculo de estructuras de
madera europea. Puentes
disefiados y despiezados con
software especifico para
estructuras de madera.
Tiempo: el de ejecucion de las
tres actividades que determinan
el componente: abril
2014-julio2015
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Componente

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

CO03-ENSAYOS DE LOS
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

En base a los disefios de
puentes proyectados puede
hacerse necesario la realizacidn
de ensayos estructurales de las
materias primas empleadas y/o
de los elementos estructurales
principales disefiados que
soporten las elevadas cargas
(por ejemplo, disefio de vigas
compuestas, de tableros,
celosias, etc) y validacién de los
mismos.

-Calidad: ensayos estructurales
seglin normativa europea
-Cantidad: el numero de
ensayos esta todavia sin definir,
a falta de una revision
bibliogréfica de las propiedades
mecanicas de la madera en
Uruguay y de la definicién de los
elementos estructurales de
madera que formaran parte del
puente. En principio se estima
que podria ser necesario
realizar los siguientes: 1.
ensayos de flexién de 4 puntos
en vigas de madera aserrada
tratada en autoclave (tamafo de
la muestra estimado: 40
probetas); 2. ensayos de flexién
de elementos de madera
formados por la unién de varios
rolos de longitud igual a laluz a
salvar del puente y/o de tableros
de madera tensada (1 6 2
ensayos) y 3. ensayo de
compresion de piezas de
madera aserrada tensadas
transversaimente con cable de
acero para determinar el
esfuerzo cortante que pueden
soportar, simulando asi los
trenes de carga de los
vehiculos.

Tiempo: marzo 2015-agosto
2015

- Informe de las propiedades
mecanicas de la madera a emplear,
en base a bibliografia disponible y/o
nuevos ensayos estructurales, y de
los resultados de los ensayos de
los elementos estructurales
diseflados, en caso de ser
necesario.

E! supuesto que llevaria a no
realizar este componente seria
que se conozcan las propiedades

emplear en base a bibliografia
disponible y se no se necesiten
disefiar nuevos elementos
estructurales que no estén
validados estructuralmente

Componenta

| CO4-FABRICACION Y

VALIDACION DE PROTOTIPOS

Fabricacion de los prototipos de
puentes en base al disefio
6ptimo para su funcién, su coste
econdémico y su facilidad de
fabricacion y montaje y
validacién estructural final
mediante pruebas de carga
dinamicas y/o estaticas.

- Calidad: puente fabricado que
permita el paso de vehiculos
pesados, comprobado mediante
pruebas de carga

- Cantidad: 1 prototipo

- Tiempo: prototipo disponible a
partir de diciembre 2015.
Durante el tiempo de ejecucioén
del mismo, estara disponible el
proyecto de ingenieria del
puente en el IET-Facultad de
Ingenieria

- Fabricacion del prototipo

- Prueba de carga del puente

- Proyecto de ingenieria del puente
prototipo, despiece de los
elementos que componen el
prototipo y archivo de exportacion a
maquina de control numérico para
la mecanizacién de las piezas

Que se obtenga un modelo de
puente 6ptimo que se pueda
ejecutar y que el coste de
fabricacién no supere los precios
estimados en la redaccidn del
proyecto

Estudio de las necesidades de pasos agrofof

Descripcion

INIA Direccion Nacional

Duracion
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restales para salvar accidentes geograficos en funcidn del tipo de cultivo y/o explotacion forestal
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOQiA AGROPECUARIA (FPTA)

*acha Fin: 01/04/2014

© Fecha Inicie; 01/01/2014

Nombre
Participante Maria Vanesa Bafio Gémez
Responsable Laura Moya
Participante Santiago Diaz
Participante Waldemar Annunziatto

Instutuciones Particips .
Universidad de ia Republica (UdeIaR)/ Facultad de Ingenlena

Universidad ORT Uruguay

MSc. Ing. Santiago Diaz

Forestal Caja Bancaria

berados (Producto / Procesu Twnolégico)

Informe de los resultados del estudio de las necesidades de los pasos agroforestales (dimensiones, cargas, etc) en funmon del

tipo de cultivo y/o explotacion forestal
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.6-Estudios econdmicos, sociales y territoriales
Eecha de Planificacion: 17/05/2013

Evaluacion de la madera disponible en Uruguay utilizable con fines estructurales (espemes formatos, dimensiones, durabilidad natural, propledades
mecanicas, etc.) y estudio de la necesidad de aplicacién de tratamiento protector

Fecha Iniclo: 01/02/2014 Fecha Fin: 01/05/2014

o Participante &
Rol Nombre
Participante Maria Vanesa Bafio Gomez
Responsable Laura Moya
Participante Waldemar Annunziatto

lnsutuciohes P ‘,irticipantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenlerla

Universidad ORT Uruguay

Forestal Caja Bancaria

ucto / Proceso Tecnolégico)

Descripcion: 1.especies

2.formatos

3.dimensiones

4 .durabilidad natural

5.propiedades mecanicas

6.necesidad de aplicacién de tratamiento protector?
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros
Fecha de Planificacién: - | 17/05/2013

Hle de las Actividade

Desarrollo de una metodologia de célculo para el disefio de puentes de madera para el paso de vehiculos pesados en funcién de la normativa uruguaya
(normas UNIT y Pliegos de Condiciones de la Direccién Nacional de Vialidad) y europea (Eurocédigo 5 para el calculo de estructuras de madera IAP-11 para
la determinacion de acciones en puentes).

Revision bibliografica sobre tipologias estructurales de puentes vehiculares de madera, tipo de madera a emplear y formato, métodos de calculo y fabricacion.

INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
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INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ilb@ib.inja.org.
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sa.inia.ora.uy_
INIA Tacuarembo Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inja.org.uy
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini inia.

inia.org.
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. FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA) / ‘
‘ , " Duracién : . « >

.« Fecha Injcio; 01/04/2014 “ir Fecha Fin; 01/12/2014 )

l Equipo Técnico Participante _:_ . . : ' ; - o _ ». )
Rol Nombre v
Participante Maria Vanesa Balo Gomez
Participante Laura Moya
Responsable Sebastian Dieste
Participante Antonio Dieste
Participante Pablo Castro

[nstituciones Participantes _ j » . .. . -

Universidad de la Replblica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad ORT Uruguay
CyD

Resultados Esperados (Producto / Proceso Tecnolsgico)

Descripcion: Informe sobre la normativa empleada en el célculo, acciones consideradas y combinacién de las mismas, metodologia para ia
determinacion de los estados limite ultimos y estados limite de servicio para los puentes de madera en funcidon de los formatos
de madera empleados (madera en rollo, madera aserrada, tableros, etc)

Tipo: 3-Desarrolio de tecnologias, productos y procesos
Categoria; 3.9-Metodologia Cientifica

indicador: 3.9.1-Protocolos desarrollados

Fecha de Planificacion: 17/05/2013

n coz-o:seﬂo CAL uLoY.
Actividad: AO4-DISENO Y:CALCULO DE MODELOS DE PUENTES

Dascripcion

Disefio de modelos de puentes en funcion de las necesidades y las disponibilidades de materia prima (madera en rollo, madera aserrada escuadrada para la
fabricacion de celosias, tableros de madera tensada y estudio de ia posibilidad de utilizacién de madera laminada encolada estructural), que permita la

prefabricacion

o Duracion
Fecha tniglo: 01/07/2014 Fecha Fin: 01/07/2015
‘Equipo Tacnico Participante o
Rol Nombre
Participante Maria Vanesa Bafio Gémez
Participante Laura Moya
Responsable Sebastian Dieste
Participante Antonio Dieste
Participante Pablo Castro

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad ORT Uruguay

CyD

Resultados Espemdos {Producto / Proceso Tecnoldgico)

Descripci6n: Se elaborara un catalogo de imagenes con los puentes disefiados y calculados, en funcién del destino, de las dlmensmnes de
las cargas a soportar y del formato de madera a emplear

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria; 3.14-Generacion de conocimiento

Indicador: 3.14.8-Otros

Fecha de Planificacién: 17/05/2013

Actividad A05—ANALISIS ECONOMICO

Dascripclén

Al catélogo de puentes generado anteriormente se asignara un coste estimado para cada uno en funcién de la materia prima utilizada y de los tiempos

estimados de ejecucion

INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy

INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@e.inia.org.uy

INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_ib@]b.inia.org.u

INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 ini inia.org.

INIA Tacuaremboé Ruta 5 Km. 386, Tacuaremhé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy

INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini inia,
WWW.IN13.01d.UY.
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ONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Fecha Fin: 01/03/2015

01/12/2014

T

‘Equipo Técnico Participante
Rol Nombre

Participante Maria Vanesa Bafio Gomez
Participante Laura Moya
Responsable Sebastian Dieste

~ Resultadas éaperades (Proguetol Bro

Al catalogo de puentes disefiados se asociara una estimacién de coste de cada modelo
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

\\\x

Dascripcién.

Tipo:

Categoria:

Indicador:

Fecha de Planificacion:

3.14-Generacion de conocimiento
3.14.8-Otros
30/05/2013

i

ACtlvidad” AGG-EN '\‘AYQSD ‘LAB .ATOR!CD

Ensayos en laboratorio de las propiedades mecénicas de la madera a utilizar y/o componentes o elementos disefiados expresamente para la fabricacion de
rototipos

Duracion . :
Fecha Fin: 01/07/2015

_ Fecha Iniclo: 01/03/2015

Nombre

Rol

Responsable Maria Vanesa Bafio Gémez

Participante Laura Moya

Univefsidad dela Ret’;blica (UdefaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad ORT Uruguay

Informe de los resultados de los ensayos de laboratorio de las materias primas y/o de los elementos estructurales disefiados
para formar parte de la estructura portante de los puentes
3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Descripcion:

3.14-Generacion de conocimiento

3.14.2-Caracterizacién estimada/verificada
17/05/2013

Indicador:
Fecha de Planificacién:

Desarrollo del prototipo de puente para uso agricola y/o forestal en base al d|seno éptlmo con relacmn al coste, a la resistencia estructural, Ia durabl idad y la
facilidad de fabricacion y montaje

Fecha Fin: 01/01/2016

_Fecha Inieio: 01/07/2015

Nombre
Responsable Maria Vanesa Bafio Gémez
Participante Laura Moya
Participante Sebastian Dieste
Participante Santiago Diaz

INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@fe.inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.uy
INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 47329624  nia_sa@sg.inia.org.uy_
INIA Tacuarembé Ruta 5§ Km. 386, Tacuarembd Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini inia.org.

inia.org.
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Instituciones Participantes

FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad ORT Uruguay

CyD

Forestal Caja Bancaria

MSc. Ing. Santiago Diaz

Resultados Esperados {Producto / Proceso Tecnoldgico)

Descﬂpci-b-; m-f;;ne con fotografias de la fabricacién y montaje de los prototipos ejecutados. Posibilidad de visita a los mismos
Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.9-Metodologia Cientifica

indicador: 3.9.7-Técnicas de laboratorio

Compo

ST

--:Facha Inigia: 01/10/2015

Fecha de Planificacion:

Actividad: A08-VALIDACION DEL PROTOTIPO: ENSAYOS

17/05/2013

RICACION Y VALIDACION DE PROTOTIPO

, , . Descripclon . .
Realizacién de ensayos del prototipo fabricado que validen el disefio y el caiculo estructural: pruebas de carga dinamicas y/o estaticas
' ‘ Duracién ,
' Fetha Fin: 01/01/2016

Equipo Técnico Participante

Rol Nombre

Responsable Maria Vanesa Baflo Gomez
Participante Laura Moya

Participante Sebastian Dieste
Participante Soledad Rodriguez

Instituciones Participantes
Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad ORT Uruguay

CyD

Fundacién CETEMAS

'Resultados Esperadps {Producto / Proceso Tecnolbgico) .

Descripcion: Se elaboraré un informe de los resultados de las pruebas de carga estaticas y/o dindmicas, contrastando valores experimentales
del puente fabricado con valores tedricos de célculo.

Tipo: 3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Categoria: 3.14-Generacién de conocimiento

Indicador: 3.14.2-Caracterizacion estimada/verificada

Fecha Inicio: 01/11/2015

st s etatass st
Fecha de Planificacion:

30/05/2013

Description

Promocion y difusion de los resuitados obtenidos: jornadas, congresos, informes, publicaciones, etc.

Duracién (
Fecha Fin: 01/03/2016

co Participante
Rol Nombre
Participante Maria Vanesa Bafio Gémez
Responsable Laura Moya
Participante Sebastian Dieste
Participante Soledad Rodriguez
Participante Santiago Diaz

INIA Direccién Nacional
INIA La Estanzuela
INIA Las Brujas

INIA Salto Grande

INIA Tacuarembé

INIA Treinta y Tres

Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@le.inia.org.uy
Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@lb.inia.org.u
Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sq.inia.org. uy
Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy
Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini inia.org.
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)
Instituciones Participan . . ...

Universidad de la Republica (UdelaR)/ Facultad de Ingenieria

Universidad ORT Uruguay
CyD

Forestal Caja Bancaria
Fundacion CETEMAS
MSc. ing. Santiago Diaz

Resultados Esperados (Prc

Descripcion:

ucto / Process Tecnoldgico)
Se presentaran las publicaciones generadas con el proyecto, ya aprobadas o en fase de aprobacién final en congresos o revistas
cientificas.

Se hara una campafa de marketing por parte de las empresas y en colaboracién con las instituciones universitarias para
promocionar los productos ejecutados

Catalogo de puentes

3-Desarrollo de tecnologias, productos y procesos

Tipo:

3.14-Generacion de conocimiento
3.14.8-Otros
17/05/2013

Categoria:
Indicador:
Fecha de Planificacion:

INIA Direccion Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy

INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 5698 4574 8012 iniale@e.inia.org.uy

INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_Ib@ib.inia.org.uy

INIA Salto Grande Caminoal Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 5698 4732 9624 ini inia.org.

INIA Tacuarembé Ruta § Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th.inia.org.uy

INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 ini ini
WWW.INIA.0rg. Uy,
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Presupuesto

Fuente de Financiamiento: Facultad de Ingenieria

Costolunida Afo

. . £ - Afod
Mensuales 0 horas/semana grado 3 de dedicacién de la 26,00 8.322,00 8.322,00
fider del proyecto: Dra. Ing. Vanesa Bafio
lMensuaIes 0 horas/semana de asistencia técnica de 3,00 I meses I 693,00 I 0,00 |2,079,00 Io,oo | 0,00 |
Tng.Gonzalo Cetrangolo
IMensuaIes ‘150 horas/semana de asistencia técnica del 2,00 I meses I 938,00 l 0,00 | 1.876,00 ,00 | 0,00 I
r. Ing. Atilio Morquio

Fuente de Financiamiento: Forestal Caja Bancaria
Ribro Conoepto

Insumos y suministros [Madera

Fuente de Financiamiento: FPTA
[Rubro | Concep

15 h/semana de dedicacién al proyecto de

Mensuales

Laura Moya segun escala sueldos UDELAR
2013

IJornaieros Icarpintero, IVA incluido 1,50 | meses I 2.928,00 | 0,00 |4,392,oo ,00 I 0,00 |

|Software Software de disefio de estructuras de madera 1,00 l unidad | 10.368,00 | 10.368,00 l 0,00 ,00 | 0,00 |
y exportacién a maquinas de control
numérico: CADWORK
(compra+mantenimiento 1 aio)

IGastos por viajes locallviajes locales relacionados con la ejecucion 10,00 I unidad | 100,00 I 200,00 |800,00 |0,00 I 0,00 |
Uel prototipo y de los ensayos

[Otros Egresos l?iros a Espafa para participacion del 1,00 | unidad I 266,00 I 0,00 |266,00 |0,00 I 0,00 I
CETEMAS

IGastos de difusion 'Matricula congreso Montevideo 1,00 | unidad | 300,00 I 0,00 |300,00 I0,00 I 0,00 I

IGastos de difusion Matricula + costos viaje y estancia congreso 1,00 I unidad | 2.500,00 | 0,00 12.500,00 I0,00 | 0,00 |
Thternacional

ISerie técnica FPTA lserie técnica FPTA 100,00 | I 40,00 | 0,00 |o,oo |4Aooo,oo | 0,00 |

IPasamesy Becarios {Contratacion de Becario Grado 1 20 18,00 | meses | 398,00 | 2.388,00 |4.776,00 |0,00 | 0,00 |
fi/semana segln escala sueldos UDELAR

|Consultores Ilngenieria CyD (Castro y Dieste) en tareas 3, 1,00 | unidad | 31.000,00 | 18.600,00 I12.400,00 |0,00 I 0,00 |
4, 5,7, 8y 9, IVA incluido

IConsuItores Fundacion Centro Tecnologico Forestal y de 2,50 | meses | 2.000,00 | 0,00 |5,ooo,oo |o,oo | 0,00 |
fa Madera (CETEMAS) de Espania, en tareas
8y9

Ilnsumos y suministros [Madera para la ejecucién del prototipo y 13,00 I metros | 854,00 | 0,00 I 11.102,00 10,00 I 0,00 I
ensayos de laboratorio (m3), IVA incluido

Ilnsumos y suministros [Hormigén para ejecucién de las 1,00 | unidad | 14.640,00 | 0,00 I 14.640,00 lo,oo | 0,00 ]
timentaciones del prototipo, incluyendo
armadura y colocacion, IVA incluido

Ilnsumos y suministros 'Conedores metalicos y tornilleria para la 1,00 | unidad | 2.440,00 | 0,00 12440,00 |o,oo | 0,00 |
Bjecucion del prototipo, IVA incluido

Ilnsumos y suministros [Transporte y/o medios de elevacion, (VA 1,00 | unidad | 1.220,00 | 0,00 l 1.220,00 lo,oo | 0,00 |
ncluido

|Servicios de laboratoiclsubcontratacién de ensayos al LATU o 50,00 | unidad | 20,00 | 0,00 l 1.000,00 |0,00 | 0,00 |
faboratorio similar para realizacion de
ensayos de flexién de 4 puntos en vigas de
madera

IOtros Egresos oste estimado de aduana para compra de 1,00 | unidad | 651,00 | 651,00 I0,00 I0,00 I 0,00 I
equipo y software

IOtros Egresos |Contingencias 26,00 I meses | 136,00 | 1.632,00 l 1.632,00 [272,00 ] 0,00 |

|0tros Egresos |Gastos de administracién (3% del total) 26,00 | meses | 140,00 | 1.680,00 l 1.680,00 '230,00 | 0,00 |

Fuente de Financiamiento: MSc. Ing. Santiago Diaz

INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 5§98 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy

INtA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@e.inia.org.uy

INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_tb@lb.inia.org.uy

INIA Salto Grande Camino al Terrible, Salto Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 i .ini A

INIA Tacuarembé Ruta § Km. 386, Tacuarembé Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@th,inja.ora.uy

INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.org.uy
WwWw.Inia.org.uy.
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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (FPTA)

Insumos y suministros JAporte para gastos de insumos y/o 1,00 I

Suministros

| 1.000,00 | 0,00 |1.ooo,00 |o,oo | 0,00

‘Autor principal

Abarca, Karina

“Tipos estructurales de puentes viales y peatonales de madera”. Ed. Univ. del Bio-Bio.
Chile, 2004. ISBN: 9567813361

Bernasconi, 2013

informe presentado en el Curso de Actualizacion "La madera como material para la construccion” del [1Q de
la Facultad de [ngenieria de la Universidad de la Repubiica, titulado: “Puentes de madera en caminos de
bajo volumen de trénsito, la situacion actual en el Uruguay”. Mayo 2013

CEI-BOIS, 2011

Beyer G, Defays M, Fischer M, Fletcher J, de Munck E, de Jaeger F, et al. Frente al cambio climatico: utiliza
madera. Bruselas: CEl Bois; 2011 p. 86 p.

EN 1995-1-1:2006/A1:2010

Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-1; Reglas generales y reglas para edificacion

EN 1995-1-2:2011

Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras
sometidas al fuego.

EN 1995-2:2011

Eurocédigo 5, Proyecto de estructuras de madera. Parte 2. Puentes

Errea, E., Peyrou, J., Secco, J., Souto, G.,
2011.

“Transformaciones en el agro uruguayo. Nuevas
instituciones y modelos de organizacién empresarial”. Universidad Catdlica

1E4-50, 1978

"Norma para el proyecto de estructuras de madera para edificios”. Instituto de Ingenieria Estructural,
Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, 1978

Ministerio de Fomento, 2011

JAP-11. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera

Pliegos Condiciones DNV, 1989-2003

Pliego de Condiciones de la Direccion Nacional de Vialidad para la construccién de puentes y carreteras,
1989.

Capitulos D y E del Pliego de Condiciones del Proyecto de Puentes de fa Direccion Nacional de Vialidad
Especificaciones Técnicas complementarias y/o modificativas del Pliego de Condiciones para la
construccion de puentes y carreteras de la Direccién Nacional de Vialidad, 2003

www.mediamadera.com

Media Madera, Ingenieros Consultores, S.L.

www.mgap.gub.uy

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Republica Oriental del Uruguay

INIA Direccién Nacional Andes 1365 P. 12, Montevideo Tel: 598 2902 0550 Fax: 598 2902 3633 iniadn@dn.inia.org.uy
INIA La Estanzuela Ruta 50 Km. 11, Colonia Tel: 598 4574 8000 Fax: 598 4574 8012 iniale@e. inia.org.uy
INIA Las Brujas Ruta 48 Km. 10, Canelones Tel: 598 2367 7641 Fax: 598 2367 7609 inia_lb@lb.inia.org.uy
INIA Salto Grande Camino al Terrible, Saito Tel: 598 4733 5156 Fax: 598 4732 9624 inia_sa@sg.inia.ora.uy
IN1A Tacuaremb6 Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo Tel: 598 4632 2407 Fax: 598 4632 3969 iniatbo@tb.inia.org.uy
INIA Treinta y Tres Ruta 8 Km. 281, Treintay Tres Tel: 598 4452 2023 Fax: 598 4452 5701 iniatt@tytinia.ora.uy.
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ANEXO 2.

TERMINOS DE REFERENCIA DEL LIDER DEL PROYECTO

El Lider del Proyecto debera cumplir con los siguientes términos, mientras dure el plazo
de este Convenio.

a) Responsabilizarse por la ejecucién técnica de la investigacién de acuerdo a lo
descripto en el Documento Proyecto presentado al Liamado.

b) Controlar el cumplimiento en tiempo y forma de la propuesta técnica del Proyecto.
Para ello utilizara como guia el documento del proyecto presentado a INIA y el
Cronograma de Actividades que este Convenio incorpora.

c) Realizar informes de avance semestrales, un informe Final y un resumen ejecutivo de
los resultados del Proyecto, de acuerdo a las clausulas de este Convenio. Estos informes
deben ser enviados o entregados a la Unidad Coordinadora de Ejecucién de INIA.

e) Aportar toda la informacién que le sea requerida por INIA para un correcto
seguimiento y posterior evaluacién del Proyecto.




