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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA-SOCIEDAD DE PRODUCTORES FORESTALES-INSTITUTO NACIONAL
DE INVESTIGACION AGROPECUARIA Y LATITUD-FUNDACION LABORATORIO TECNOLOGICO
DEL URUGUAY
CONVENIO DE VINCULACION

En la ciudad de Montevideo a los veinticinco dias del mes de mayo del afio dos mil
veintidés, comparecen: POR UNA PARTE: Sociedad de Productores Forestales (en
adelante la Organizacién Privada), representada en este acto por Nelson Ledesma , en su
calidad de Presidente y Alberto Rodriguez en su calidad de Secretario con domicilio en
Juncal 1327D, oficina 304, Montevideo , POR OTRA PARTE: el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (en adelante INIA) representada en ese acto por Miguel Sierra,
Cl 1.533.279-9,en calidad de apoderado con domicilio en Av. ltalia 6201 (Parque
Tecnolégico LATU |Edificio Los Guayabos) Montevideo, POR OTRA PARTE: Fundacion del

? Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (en adelante LATITUD), representada por Ing. Ruperto

Long en calidad de Presidente, Cl 1.083.368-5 con domicilio en Av. ltalia 6201, Edificio Los
Abetos, Montevideo, y el Laboratorio Tecnoldégico del Uruguay (en adelante LATU),
representada por el Dr. Jorge Silveira, C.I. 3.586.510-0 con domicilio en Av. Italia 6201,
Edificio Sede Central, Montevideo (en adelante ambos denominadas en conjunto “Latu/
Latitud”), Y POR OTRA PARTE: Universidad de la Republica — Centro Universitario
Regional Noreste (en adelante CENUR) representada en este acto por Rodrigo Arim
Ihlenfeld, en calidad de Rector con domicilio en Avda. 18 de Julio 1824, Montevideo.

En adelante la entidad indicada en el numeral Il) y la indicada en el numeral Ill) y la
indicada en el numeral 1V, se consideraran las “Entidades”, y la Organizacién Privada
conjuntamente con las Entidades, de consideraran las “Partes”, acuerdan constituir y
otorgar el presente acuerdo de vinculacién (en adelante, el “Contrato de Vinculacion”).

PRIMERO. Antecedentes.
1.1 INIA, la Organizacién Privada , CENUR y LATU/LATITUD gestionaron ante la ANII en
el marco de Articulacion Academia - Sector Productivo, financiamiento mediante la
modalidad de Subsidio, para el proyecto [ART_X 2021] tipo [1] Numero [170420]
denominado “Caracterizacion de la produccién de madera, celulosa y propiedades papeleras
de Eucalyptus smithii en primera rotacion” (en adelante el “PROYECTO”){ ANEXO I) . En la
propuesta presentada ante la ANII, las Partes asumieron la obligaciéon de formalizar un
(ge sweihio de vinculacion, en caso que el PROYECTO resultase aprobado por la ANII, a los

'Ge, e @Eos de establecer un vinculo juridico entre las partes para la ejecucion del mencionado

PROYECTO.

1.2 Con fecha 16 de febrero de 2022 por resoluciéon Res. N° 4534/022 EL DIRECTORIO
DE LA ANII resolvié Aprobar el proyecto con un subsidio de hasta el 70%.

1.3.1 La Sociedad de Productores Forestales representa a los distintos actores de la cadena
forestal en Uruguay con el objetivo de fomentar el desarrollo sostenible del sector desde lo
economico, social y ambiental. Promovemos el desarrollo de plantaciones y la conservacion
y manejo de bosques naturales en el pafs. Contribuimos en la mejora de la insercién
comercial y el posicionamiento de la industria forestal uruguaya en el mundo. Esta integrada
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por diferentes actores que conforman la cadena productiva del sector, como productores

‘rurales independientes, empresas forestales, empresas que administran fondos de inversién

y pension, viveristas, técnicos, empresas de servicios e industrias forestales.
Aproximadamente el 90% de los bosques plantados con finalidad industrial de todo el pais
pertenecen a socios de la SPF.

1.3.2 EI LATU y LATITUD es referente nacional e internacional en innovacion, transferencia
tecnoldgica y soluciones de valor en servicios analiticos, de evaluacion de la conformidad,
metrolégicos y tecnoldgicos. Promueve la cultura cientifica y emprendedora, asi como el
desarrollo de plataformas tecnolégicas. Con mas de 50 anos, constituye un respaldo para el
desarrollo de la cadena productiva y la certificacién de calidad ante el mundo con su apoyo
analitico a la industria y las cadenas agroindustriales -lactea, forestal, textil, cereales,
oleaginosos y sus productos derivados-, asi como para la colaboracién con la mejora de la
produccién nacional y su insercion en los mercados mas exigentes. Latitud es la Fundacion
del LATU orientada a la planificacién y ejecuciéon de proyectos de Investigacién, Desarrollo e
innovacion (1+D+i). Brinda al sector productivo soluciones innovadoras y de valor que se
anticipen a las demandas mundiales, a través de la investigacién aplicada, la vinculacion
tecnoldgica y el trabajo en redes, para impulsar el desarrollo sostenible del pais.

1.3.3 EI INIA es una organizacién reconocida, a nivel nacional y regional, por la excelencia
de sus logros cientifico-técnicos al servicio del desarrollo sostenible del sector agropecuario
y del pais, desempefiando un papel relevante en los procesos de innovacién, propendiendo
a la articulacién con los demas actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion y
comprometida con la calidad de su capital humano y de sus procesos y productos. A través
del Consorcio para la investigacion e Innovacion Forestal del Uruguay participa de las lineas
de investigaciéon definidas en conjunto con las instituciones participantes del mismo tanto
con fondos propios como en la bisqueda de fuentes de financiamiento. Las areas tematicas
relacionadas con la especie Eucalyptus smithii ha sido definida como una de las prioritarias
en funcién del interés del sector forestal sobre algunos aspectos de la silvicultura y
tecnologia de la madera de la misma.

1.3.4 La Universidad de la Republica es la universidad pablica mas grande de Uruguay.
Cuenta con mas de 135 mil estudiantes de grado, segin datos de 2018 del relevamiento
continuo de estudiantes. Realiza tareas de investigacién, ensefianza y extensiéon en las
areas Ciencias de la Salud, Social y Artistica, y de Tecnologias y Ciencias de la Naturaleza
y el habitat. Como parte de un proceso de descentralizacion, entre los afos 2008 y 2016 se
abrieron convocatorias con el objetivo de radicar grupos docentes de alta dedicaciéon en
diferentes regiones del pais. ElI Centro Universitario Regional (CENUR) Noreste fue creado
en el afio 2019, e incluye las sedes de la Universidad de la Republica instaladas en los
departamentos de Cerro Largo, Rivera y Tacuarembd. En la sede Tacuarembd, se llevan
adelanta lineas de investigacion relacionadas con el sector forestal y se dicta la carrera de
Ingenieria Forestal.

SEGUNDO. Objeto.

A los efectos de la ejecucion del PROYECTO y siendo una condicidon esencial para
conceder el financiamiento que otorgard la ANIl, las Partes suscriben el presente
CONVENIO DE VINCULACION con el objeto de regular las relaciones internas de las
mismas, asi como su vinculacién frente a la ANI| y frente a terceros.
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TERCERO. Plazo.

El plazo de duracion del presente CONVENIO DE VINCULACION sera de 18 meses
contados a partir de la fecha de inicio de ejecucion del PROYECTO, lo cual se instrumentara
por Acta escrita celebrada por la Direccién Técnica del PROYECTO, dando inicio al computo
del plazo preestablecido. Las Partes de comin acuerdo podran, por escrito, ampliar y/o
modificar el plazo precedentemente establecido a fin de armonizar el mismo con los
propdsitos que inspiran su otorgamiento, previa aprobacién de la ANII.

CUARTO. Domicilios.

El domicilio de cada una de Partes a los efectos del presente CONVENIO DE
VINCULACION es el que surge de la comparecencia.

QUINTO. Responsabilidad.

5.1 Respecto de cualquier tipo de obligacion que pueda surgir en la ejecucién del
PROYECTO, las Partes comparecientes responderan entre ellas Unicamente por las
obligaciones que son puestas a su cargo y que asumen para la ejecuciéon del PROYECTO,
reputandose dichas obligaciones divisibles. Las obligaciones de cada Parte se establecen
en el Plan de Trabajo del PROYECTO en el ANEXO II.

SEXTO. Admisién de nuevos integrantes y/o cesién de participaciones.

No se admitiran nuevos Integrantes ni la cesién total o parcial de la participacién que cada

una de las Partes asume por el presente CONVENIO DE VINCULACION, sin el previo
consentimiento de las Partes.

SEPTIMO. Vinculacién con la ANII.

7.1 Las Partes declaran conocer y aceptar que el vinculo establecido por el presente
CONVENIO DE VINCULACION regula exclusivamente las relaciones juridicas entre las
Partes comparecientes, y que no existe en virtud del presente, vinculo o relacién alguna
entre ellas y la ANII sin perjuicio del vinculo que mantienen las Partes y la ANII conforme a
la documentacién suscrita en virtud de la ejecucién del PROYECTO.

7.2 Sin perjuicio de lo anterior, las Partes declaran conocer y aceptar que, INIA, a los efectos
de la ejecucion del PROYECTO, llevara adelante la gestion administrativa del PROYECTO.
7.3 La Organizacién Privada, el LATU/LATITUD y CENUR declaran conocer y aceptar que
INIA, en su calidad de gestor administrativo del PROYECTO, tiene plenas facultades para
acordar con la ANII los términos y condiciones que ambas partes estimen convenientes.

7.4 LA Organizacion Privada, el LATU, LATITUD y CENUR declaran que se obliga a cefirse
a los términos y condiciones pactadas o que pacte en el futuro INIA y la ANIl para Ia
ejecucion del PROYECTO, y que cuenten con su aprobacién previa en lo que respecta a las
obligaciones asumidas por cada Parte de acuerdo con lo establecido en el PROYECTO. A
tales efectos, el INIA se obliga a comunicar inmediatamente a la Organizacién Privada, el
LATU/LATITUD y CENUR cualquier modificacion que se produjera en los términos y
condiciones del PROYECTO vy el financiamiento que previamente fueran acordadas entre
las Partes.

OCTAVO. Administracion y Direccién Técnica del PROYECTO.

8.1 El INIA como Gestor Administrativo del PROYECTO desarrollara actividades vinculadas
directamente al manejo financiero del mismo y tendra a su cargo los siguientes cometidos:

* Administrar los Fondos de financiamiento para el desarrollo del PROYECTO;

* Representar al PROYECTO y/o CONVENIO en calidad de Gestor Administrativo frente a la
ANII;
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* Elevar a la ANII posibles modificaciones en la distribucion de tareas, servicios y suministros
para el desarrollo de las actividades del PROYECTO acordadas por consenso entre las
Partes, en el &mbito de la Direccién Técnica del PROYECTO.
» Comunicar a la Direccién Técnica del PROYECTO cualquier modificaciéon que se produjera
en los términos y condiciones del financiamiento del PROYECTO acordado con la ANII;
» Convocar al menos 2 veces al afio y con un intervalo de hasta seis meses entre cada una
de las reuniones a la Direccién Técnica del PROYECTO para informar el estado financiero
del PROYECTO;
* Elaborar y entregar informes financieros solicitados por la ANII en base al cumplimiento de
los hitos establecidos en el PROYECTO y en el acuerdo suscrito con la ANIl segun la
informacion provista por la Direccién Técnica del PROYECTO,;
8.2. Direccidn Técnica del PROYECTO.
8.2.1. Integracién: La Direccién Técnica del PROYECTO estara integrada por un
representante titular y un suplente de cada una de las Partes Los integrantes son:

* Por INIA : Fernando Resquin (titular) /Cecilia Rachid (Suplente)

e Por LATU/ LATITUD: Javier Doldan

e Por Sociedad de Productores Forestales: Miguel Helou

¢ Por CENUR.: Virginia Morales
8.2.2 Cometidos:
La Direccion Técnica del PROYECTO tendra a su cargo los siguientes cometidos
principales:
a) Coordinar las actividades para el mejor cumplimiento del PROYECTO.
b) Dar seguimiento a la implementacién, ejecucién y evaluacion de las actividades del plan
de trabajo del PROYECTO con el fin de asegurar la unidad de criterios;
c) Elaborar los informes técnicos que surjan de las actividades del PROYECTO.
d) Asegurar que se mantengan registros correctos de las reuniones de la Direccién Técnica
del PROYECTO mediante Acta escritas de cada reunién y que dicha Acta se haga circular
entre los representantes de la Direccién Técnica del PROYECTO en un plazo méaximo de 10
dias.
e) Sugerir posibles modificaciones en la distribucién de tareas, servicios y suministros para
el desarrollo de las actividades del PROYECTO a ser elevadas a la ANII por el Gestor
Administrativo del PROYECTO;
f) Sugerir y aprobar los mecanismos de difusion de la informacién generada en el marco del
PROYECTO, salvaguardando lo referente a confidencialidad y proteccién de derechos de
propiedad intelectual de los titulares;
g) Proponer mecanismos de proteccion y uso de la propiedad intelectual de los resultados
obtenidos.
h) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecucién de las tareas vy
actividades propias del PROYECTO y cumplir con el cronograma de ejecucién del mismo,
teniendo en todo caso como objetivo prioritario el mas exacto cumplimiento del PROYECTO
Y del contrato a celebrarse con la ANII.
8.2.3 Deliberacion: La Direccién Técnica del PROYECTO actuar4 por consenso y ad
referendum de las respectivas autoridades de la Partes. A cada representante titular, le
correspondera un voto. La participacién y las votaciones podran ser realizadas en forma
personal o a distancia (videoconferencia), Si no se logra alcanzar un acuerdo sobre

r. Jorge Silveira
nte General



|

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

cualquier asunto, se aplicara el "status qua" y se convocara a sesiones de la Direccién de
modo sucesivo, cada una en un plazo maximo de cinco (5) dias hébiles, Las Partes no
podran adoptar decisiones unilaterales que afecten el "status qua" y en caso de que alguna
lo haga, la adopcién de las mismas implicara nulidad absoluta y la otra Parte podra plantear
la recisién del presente CONVENIO DE VINCULACION. |

8.2.4 Convocatorias: Los integrantes de la Direcciéon Técnica del PROYECTO se reuniran
cuantas veces fuera necesario con un minimo de 2 veces por afo por pedido de
convocatoria de cualquiera de sus integrantes. Dicha convocatoria se debera notificar por la
Parte proponente por medio fehaciente con por lo menos 5 dias habiles de anticipacion, a la
otra Parte, indicando las materias especificas sobre las que habran de pronunciarse. Las
reuniones podran realizarse mediante medios telematicos.

8.2.5 Gastos: Las Partes convienen en que cada una pagara los gastos de los integrantes
de la Direccion Técnica del PROYECTO para el cometido de sus funciones

NOVENO. Participacion en la ejecucion del PROYECTO.

9.1 De conformidad con lo que se establece en la clausula Quinta, cada una de las Partes
realizara las actividades y tareas que se establecen en el Plan de Trabajo del PROYECTO
(ANEXO 1) del presente CONVENIO DE VINCULACION, y de conformidad a las pautas que
alli se indican.

9.2 Sin perjuicio de ello, y sin que impligue modificaciéon de la distribucién de tareas,
servicios y suministros definidos en este CONVENIO DE VINCULACION, las Partes podran
en cualquier momento renegociar entre si de buena fe los ajustes y modificaciones que
entiendan pertinentes en el marco de la Direccién técnica del PROYECTO, siempre que la
INIA haya obtenido la previa aprobacién de la ANII, y siempre y cuando no se afecte la
continuidad de las actividades de ejecucion del PROYECTO ni la calidad de las
prestaciones. Se deja expresa constancia que la distribucion de tareas establecida en la
presente cldusula queda subordinada a la obligacion prioritaria de dar cumplimiento al
PROYECTO.

DECIMO. Aportes de cada Parte

10.1 El monto en efectivo a que asciende el PROYECTO es de $U 963.827 (novecientos
sesenta y tres mil ochocientos veintisiete pesos uruguayos).

10.2 La ANII otorgara un cofinanciamiento de hasta un 70 % del monto en efectivo a que
asciende el PROYECTO, lo que equivale a un aporte de hasta $U 674.679 (seiscientos
setenta y cuatro mil seiscientos setenta y nueve pesos uruguayos).

10.3 La Organizacion Privada se obliga a aportar el saldo restante del monto total del
PROYECTO, correspondiente al 30% que equivale a un aporte de $289.148 (doscientos
ochenta y nueve mil ciento cuarenta y ocho pesos uruguayos)

10.4 Las Partes convienen que el INIA, en su rol de Gestor Administrativo, recibira el 100%
de los fondos del PROYECTO para su administraciéon (8.1), segin el cronograma de
ejecucién financiera que se establece en el ANEXO Ill del presente CONVENIO DE
VINCULACION

10.5 En caso que el monto destinado a INIA y/o LATU/LATITUD no sea suficiente para el
desarrollo de sus actividades previstas en el marco del PROYECTO, la Organizacion
Privada se compromete a transferir a INIA, en su rol de gestor administrativo, el monto
necesario para el debido desarrollo de las mismas.
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10. 6 A los efectos de la ejecuciéon del PROYECTO, cada una de las Partes aporta equipos,
insumos y recursos humanos no valorizados en el item 10.1, que se indican en el
PROYECTO ANEXO IV del presente CONVENIO DE VINCULACION

DECIMO PRIMERO. Relaciones internas entre las Entidades. Cumplimiento del
Proyecto.

Queda expresamente acordado que las Partes se ajustaran en su actividad relacionada con
el PROYECTO (ANEXO 1) a que refiere el presente CONVENIO DE VINCULACION, en
forma estricta y en un todo de conformidad a sus disposiciones y al contenido de la
propuesta presentada a la ANll a la que daran cumplimiento con la maxima diligencia,
profesionalidad y lealtad, procurando llevar a cabo las acciones definidas en el Plan de
Trabajo (ANEXO Il) en los plazos estipulados y con la mas alta calidad.

DECIMO SEGUNDO. Confidencialidad, publicaciones y difusion de la informacién.

12.1 En caso de que alguna informacién aportada por cada Parte en el marco del Proyecto
sea declarada confidencial por dicha Parte, las restantes se comprometen a no difundir, bajo
ningun concepto la referida informacién. Las partes garantizan dicha confidencialidad
respecto del personal que trabaje para ellas, sin perjuicio de los acuerdos de
confidencialidad especificos que eventualmente se suscriban a tales efectos.

12.2 Las Partes acuerdan que todo proceso, tecnologia, producto, resultado e informacién o
datos cientifico y/o técnico que resulten de la ejecucién del PROYECTO tiene caracter de
confidencial. A tales efectos las Partes garantizan confidencialidad respecto del personal
que trabaje en la ejecucién del PROYECTO.

12.3 Las Partes no podran publicar ni difundir la informacién generada en el marco del
presente Convenio de Vinculacién, hasta tanto no se considere en forma conjunta la posible
proteccion de los derechos de propiedad intelectual de los productos y/o procesos
susceptibles de ser protegidos. Una vez cumplido esto, las Partes podran, en forma
independiente o conjuntamente, publicar y realizar las actividades de difusién que entiendan
oportunas de la informacién resultante de la ejecucion del presente Convenio de
Vinculacién, debiéndose reconocer en cada instancia la contribucion de cada parte
integrante del Proyecto.

DECIMO TERCERO. Derecho de propiedad intelectual.

13.1 La Parte que ostente derechos de propiedad intelectual preexistentes o generados
fuera de las actividades del PROYECTO, como son cultivares, patentes de invencion,
modelos de utilidad, marcas, nombres comerciales, informacién, etc., mantiene la titularidad
sobre las mismas.

13.2 En caso de generarse, los derechos de propiedad intelectual que se generen con
motivo de las actividades desarrolladas en el marco del PROYECTO perteneceran a las
partes participantes en su creacion, en proporcién acorde a su contribucion.

13.3 Las partes se comprometen a otorgarse entre ellos una licencia sobre el uso de
derechos de propiedad intelectual que se generen con motivo de las actividades
desarrolladas en el marco del PROYECTO. El alcance de dicha licencia y el régimen de
explotacién de los mismos sera acordado entre las Partes.

13.4 Los derechos de propiedad intelectual establecidos en las disposiciones precedentes
rigen aun después de vencidos los plazos estipulados para la finalizacién del presente
Convenio.
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13.5Las Partes podran solicitar conjuntamente el registro o proteccion sobre su propiedad
intelectual tanto en el pais como fuera del mismo, asumiendo los costos en la proporcién
segun su titularidad.

DECIMO CUARTO. Exoneracién de responsabilidad.

14.1 Cada Parte debera desarrollar las actividades en las condiciones previstas en el Plan
de Trabajo del PROYECTO (ANEXO II) y respondera individualmente frente a terceros por
las obligaciones que contraiga en relacion con las actividades a su cargo, en forma divisible,
tal como resulta de la estipulacion prevista en la clausula Quinta.

14.2 Las Partes acuerdan que la participacion INIA, LATU/ LATITUD y CENUR en el
PROYECTO segun lo previsto en el PROYECTO, no implican, ni ofrece garantia expresa o
implicita sobre la mercantibilidad o conveniencia de los productos evaluados en el marco del
PROYECTO y/o sus resultados para propésitos particulares. Nada en el PROYECTO sera
considerado como una garantia o representacién por parte de la INIA, LATU/ LATITUD y
CENUR de que cualquier resultado, producto o proceso relacionado con este CONVENIO
DE VINCULACION, utilizado, vendido o dispuesto esté o estara libre de ocasionar pérdidas
o danos. En consecuencia INIA, LATU/ LATITUD y CENUR no se responsabiliza por
pérdidas o dafos que se deriven del PROYECTO a la Organizacién Privada o a terceros.
DECIMO QUINTO. Rescision.

15.1 El presente CONVENIO DE VINCULACION podré ser rescindido de com(n acuerdo
entre las Partes.

15.2 Cualquiera de las Partes podra rescindir unilateralmente el CONVENIO DE
VINCULACION cuando se hubieran constatado incumplimientos o violaciones graves de
cualquiera de las clausulas contractuales, previa comunicacién escrita y luego que la otra
Parte no hubieren remediado dicho incumplimiento dentro de los 30 (treinta) dias de recibida
la comunicacién del mismo por medio fehaciente. A los efectos de este CONVENIO DE
VINCULACION, se consideran incumplimientos o violaciones graves, a modo de ejemplo, el
incumplir con el plan de actividades sin causa justificada, el no cumplir con los aportes
econdémicos comprometidos.

15.3 La rescisién del presente CONVENIO DE VINCULACION, por cualquier motivo, no
afectara aquellos derechos u obligaciones de las Partes que se extiendan més all4 de su
rescision. Ademas, la rescisi6n del presente CONVENIO DE VINCULACION no se
considerara como una renuncia a los derechos de cada Parte, ni perjudicar4 ninguna
reclamacién que las Partes puedan tener, que surja del presente CONVENIO DE
VINCULACION en relacién con un incumplimiento del mismo por la otra Parte.

DECIMO SEXTO. Fuerza mayor.

Ninguna de las Partes sera responsable frente a la otra por retrasos y/o incumplimientos de
cualquiera de las obligaciones impuestas por este CONVENIO DE VINCULACION, cuando
esos incumplimientos se hubieren originado por causas de fuerza mayor o
caso fortuito, fuera del control razonable y sin que medie omisién o negligencia de alguna de
las Partes. Si el cumplimiento de cualquier obligacién de una de las Partes en virtud del
presente es impedido, restringido o interferido por un hecho de Fuerza Mayor, la Parte
afectada sera excusada, si notifica por escrito de inmediato a la otra Parte, de cumplir con
tal obligacion mientras continie dicho hecho. A los efectos del presente CONVENIO DE
VINCULACION, "hecho de Fuerza Mayor" significa, no taxativamente, desastre natural, caso
fortuito, huelga, guerra, acto de terrorismo, medidas adoptadas como consecuencia de
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pandemias o crisis sanitarias, restricciones establecidas por cualquier Autoridad
Gubernamental, y otros hechos que imposibiliten el cumplimiento del presente CONVENIO
DE VINCULACION, o afecten razonablemente su ejecucion.

DECIMO SEPTIMO. Modificaciones al CONVENIO DE VINCULACION.

Cualquiera de las Partes podra proponer modificaciones al presente CONVENIO DE
VINCULACION en el seno de la Direccidén Técnica del PROYECTO. Una vez acordadas por
consenso de las representantes de las Partes en la Direcciéon Técnica del PROYECTO y
habiendo sido presentadas y aceptadas por la ANII, las mismas seran firmadas por las
autoridades de las Partes e incorporadas como ANEXO en el presente CONVENIO DE
VINCULACION.

DECIMO OCTAVO. Notificaciones.

Cualquier notificacion realizada en virtud del presente CONVENIO DE VINCULACION podra
ser entregada mediante telegrama colacionado o cualquier otro medio de comunicacion
fehaciente dirigida a los domicilios constituidos en este CONVENIO DE VINCULACION.
DECIMO NOVENO Legislacion y jurisdiccion.

Las Partes acuerdan que la legislacion aplicable al presente serd la de la Republica Oriental
del Uruguay y que los jueces competentes para la interpretacion y ejecucion de las
disposiciones del presente CONVENIO DE VINCULACION seran los jueces de Montevideo.

VIGESIMO. Otorgamiento.

Para constancia, se otorgan 4 ejemplares de un mismo tenor en los lugares y fechas indica
a continuacion

74‘:?}" (b

Rodrigo Arim Ihlenfeld Nelson Ledesma
Rector Presidente
UdelaR Sociedad de Productores Forestales

Jorg veira erto Rodriguez
Apodefado Secretario
Laboratorio Tecnolggico del Uruguay Sociedad de Productores Forestales
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO
Titulo

Caracterizacion de la produccion de madera, celulosa y propiedades papeleras de Eucalyptus smithii en

primera rotacién

Duracién de la propuesta: 18 Meses
Departamento donde se desarrollara: No Corresponde
Fecha de inicio prevista: 01/03/2022

Indicar si esta propuesta ha sido postulada o se encuentra en evaluacion ante otra fuente de financiamiento:

o

{ Presupuesto -
. Cargo al Proyecto a0 - Otros aportes . ' Total
Y 2 UYU 963.827,00 . UYU 514.061,00 UYU 1.477.888,00
AREAS TECNOLGGICAS

Sector/Nucleo de problemas y oportunidades: Produccion Agropecuaria y Agroindustrial
Areas tecnoldgicas a priorizar: Otra

Especifique el drea: Silvicultura, tecnologia de la madera y economia

RESUMEN PUBLICABLE

Eucalyptus smithii estd ocupando una creciente area en la region sureste del pais debido a su alto potencial
productivo y caracteristicas pulpables lo cual determina la posibilidad de acceder a nichos de mercados de
N\
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gran demanda y con altos valores de comercializacion. Actualmente los turnos de cosecha a hivel comercial
se basan en funcién de pa‘rém'etro"s del crecimiento debido a fa falta de informacién sobre los cambios de las
caracteristicas de fa madera qu‘e puedan estar ocurriendo a Io‘largo del ciclo del cultivo. La experienciar »
obtenida con otras especies’de eucaliptos muestra que el maximo rendimiento y mejor calidad pulpable y
papelera de la madera depende en gran medida de la edad de cosecha. Resultados preliminares indican
que con E. smithii se obtiene un mayor nivel de conversdn de madera a celulosa que con E. globulus, E.
grandis y E. dunnii pero es necesario generar informaciéon que permita identificar el maximo potencial
productivo y tecnolégico de la especie.

Por otro lado y vinculado a lo anteriormente mencionado se. detecta que las estimaciones de produccion de
madera se realizan mediante factores de forma y ecuaciones obtenidas de otras especies u obtenidas de
literatura las cuales son desarrolladas para condiciones de crecimiento diferentes a las de Uruguay. :Esto
genera imprecisiones en los resultados de los inventarios de las empresas de manera que los productos del
proyecto permitiran obtener modelos ajustados a las condiciones locales y por tanto una mejora en el
‘proceso de gestion.

Por tanto la propuesta apunta a generar informacion de la productividad de madera, propiedades pulpables y
papeleras en un rango de edades en los que se espera se cosechen los rodales lo cual permitira alcanzar el

maximo potencial tecnolégico y econdmico de esta especies para las condiciones de la zona sureste del

pais.

DATOS DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Instituto Nacional de Investigacion

Agropecuaria / INIA Tacuarembd / Programa Forestal

Sector: Sector Gobierno/Publico

Departamento: Tacuarembd
Pais: Uruguay

Ciudad: Tacuarembé %

Direccién: Ruta 5 km 386
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Teléfono: 099835579 Email: nando@inia.org.uy

Web: www.inia.uy

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay /

Fundacion Latitud / Departamento Forestal

Sector: Sector Gobierno/Publico

Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay
Ciudad: Montevideo

Direccion: Avda. Italia 6201

Teléfono: 26013724 Email: latitud@latitud.org.uy

Web: www latitud.org.uy

Demandante de Conocimiento/Tecnologia: Organizaciones Sin Fines de Lucro /

Sociedad de Productores Forestales del Uruguay / Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Sector: Sector Organizaciones Privadas sin Fines de Lucro/Organizaciones No Gubernamentales

Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay
Ciudad: Montevideo

Direccién: Juncal 1327 D. of. 304

Teléfono: 29146220 Email: spf@spf.com.uy

Web: www.spf.com.uy

& (et
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Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Centro

Universitario de Tacuarembé / PDU de Ciencias Econdmicas

Sector: Sector Educacién Superior/Publico

Departamento: Tacuarembo
Pais: Uruguay
Ciudad: Tacuarembd

Direccién: Ruta 5, km. 386,2
Teléfono: 46323911 | Email: secretaria@cut.edu.uy

Web: https://www.tacuarembo.udelar.edu.uy/

N

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay /

Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Forestales, muebles y aberturas

Sector: Sector Gobierno/Plblico

Departamento: Montevideo

Pais: Uruguay

Ciudad: Montevideo

Direccién: Avenida Italia 6201

Telefono: 26013724 Email: atencionalcliente@latu.org.uy

Web: www latu.uy

Responsable por la ejecucion: Fernando Resquin Pérez Jd
| 4
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Documento: Cédula de Identidad: 38419388

Teléfono: 099835579 Email: fresquin@inia.org.uy

Organizacion: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria / INIA Tacuarembg / Programa Forestal
Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanaies): 10 Meses de participacion en el proyecto: 18
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Participacion en formulacién de proyecto

- Disefio de identificacién de rodales y muestreo de arboles a evaluar

- Procesamiento y analisis de la informacion obtenida

- Participacion en jornadas de difusion de resultados y co-autor de publicacion para revista arbitrada

Co-responsable del Proyecto: Virginia MORALES OLMOS

Documento: Cédula de Identidad: 28151516

Organizacion: Universidad de la Republica / Centro Universitario de Tacuaremb6 / PDU de Ciencias Economicas
Sector Organizacion: Sector Educacién Superior/PUblico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 12
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Participacion en elaboracién de propuesta de investigacion
- Definicion de parametros a analizar

- Procesamiento y andlisis de la informacion obtenida

- Participacion en jornadas técnicas de transferencia de resultados y elaboracion de publicacién para

revista arbitrada.

\

Co-responsable del Proyecto: Javier Doldan Penino ( L‘j§
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Documento: Cédula de Identidad: 28122107

Organizacién: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay / Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Forestales, muebles y

aberturas

Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 18
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Participacion en disefic del experimento

- Participacién en definicion de propiedades pulperas y papeleras a evaluar

- Procesamiento y andlisis de informacion obtenida

- Presentacién de resultados en jornada técnica de difusion

- Co-autor de publicacién de resultados en articulo para revista arbitrada

Técnico de apoyo: Pablo Nufiez

Documento: Cédula de Identidad: 32428115

Organizacion: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria / INIA Tacuarembd / Programa Forestal

Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 12
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Participacion en marcacién de parcelas temporarias de
evaluacién

- Apoyo en tareas de medicién y muestreo de arboles en campo

- Procesamiento de muestras para andlisis de laboratorio

- Procesamiento de datos obtenidos en campo

ART_X_2021_1_170420 (Terminado) - 3336 08/11/21 15:44:31 Pagina 6/44



ART_X_2021_1_170420 AGENCIA NACIONAL
. . . . I DE INVESTIGACION
Articulacién Academia - Sector Productivo (proyecto) - 2021 Em.. € INNOUACION

Técnico de apoyo: Sebastian Inthamoussu

Documento: Cédula de Identidad: 50762141

Organizacion: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria / INIA Tacuaremb6 / Programa Forestal

Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 12
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Participacion en marcacion de parcelas temporarias de
evaluacién

- Apoyo en tareas de medicién y muestreo de arboles en campo

- Procesamiento de muestras para andlisis de laboratorio

- Procesamiento de datos obtenidos en campo

Co-responsable del Proyecto: Ana Cecilia RACHID CASNATI

Documento: Cédula de identidad: 28295215

Organizacion: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria / INIA Tacuarembd / Programa Forestal

Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay .

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 12
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Seleccion de la metodologia de analisis de datos de
inventario forestal

- Procesamiento de informacion y supervision de ajuste de modelos de volumen

- Presentacién de resultados en jornada de difusion técnica

- Co-autor de trabajo para enviar a revista arbitrada

~\< =
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Responsable econémico y financiero: Sebastian QUAGLIOTT! ESTRADE

Documento: Cédula de identidad: 28879314

Organizacién: Laboratorio Tecnologico del Uruguay / Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Departamento de

Productos Forestales

Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 18

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Procesamiento de muestras en laboratorio para la
obtencién de chips

- Definicidn de parametros de coccion y realizacion de analisis de pulpeo

- Medicién de propiedades papeleras

“Procesamiento y andlisis de informacion obtenida

- Presentacion de resultados en jornada técnica de difusion de resultados

- Co-autor de articulo para envio a revista arbitrada

Co-responsable .del Proyecto: Miguel Helou

Documento: Cédula de identidad: 31714133

Organizacioén: Organizaciones Sin Fines de Lucro / Sociedad de Productores Forestales del Uruguay / Gerencia
General

Sector Organizacién: Sector Organizaciones Privadas sin Fines de Lucro/Organizaciones No Gubernamentales
Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 18

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Supervision y asesoramiento del disefio experimental y

metas del proyecto de investigacion
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- Coordinacion de las actividades de investigacion de las instituciones generadoras de informacion

- Co-autor de publicacién a enviar para revista arbitrada

Investigador: ismael Farifia

Documento: Cédula de [dentidad: 19778963

Organizacion: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay / Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay / Departamento de

Productos Forestales
Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacidn al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacién en el proyecto: 18

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Procesamiento de muestras en laboratorio para la

obtencién de chips

- Definicion de»parémetros de coccion y realizacion de analisis de pulpeo
- Medicion de propiedades papeleras

- Procesamiento y analisis de informacion obtenida

- Presentacion de resultados en jornada técnica de difusion de resuitados

- Co-autor de articuio para envio a revista arbitrada

Co-responsable del Proyecto: Fernando Bonfiglio

Documento: Cédula de ldentidad: 27695240

\ Organizacién: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay / Fundacidn Latitud / Biocombustibles

Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

&Pais Organizacion: Uruguay L/\/\/J‘L
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Dedicaci6n al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 18

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: - Procesamiento y andlisis de los resultados de pulpeo y
propiedades papeleras

- Co-autor publicacion enviada a revista arbitrada

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

|

ESPECIFICACISON DE LA ALIANZA

Descripcion del Problema y Pertinencia de la Asociacion:

El 4rea plantada con la especie E. smithii en la region sureste de Uruguay ha tenido un crecimiento los dltimos afios
\}\como resultado de la sustitucion de E. globulus la cual se explica por los problemas sanitarios que afectan a esta
especie. En los itimos afios el destino de la madera de E. globulus ha sido la produccién de chips de madera con
destino a Portugal y en menor medida la venta de madera rolliza a las plantas de celulosa locales. La madera de E.
globulus se comercializa en nichos de mercado de alto valor y se espera que la madera de E. smithii sea una sustituta
en los mismos.
Actualmente existen unas 9000 hectareas plantadas con E. smithii, con una previsién de incremento anual del entorno
de las 3500 hectareas para la préxima década. Los resultados obtenidos muestran que en algunos sitios de este grupo
de suelos es posible obtener altas tasas de crecimiento. Sin embargo, lo reciente de estas plantaciones determina la
falta de informacion en varios de los aspectos silviculturales mas relevantes.
En ese sentido se detectan dos areas en donde se requiere de informacion a los efectos de planificar la gestion de los
rodales: i) identificar el mejor momento de cosecha para optimizar la produccion de madera y de pasta de celuiosa y ii)
contar con modelos de prediccion de la produccion de madera en para las distintas etapas del ciclo del cultivo paras las
condiciones de clima y suelo de esa region de Uruguay.
Los criterios de definicion del mejor momento de cosecha de las plantaciones de E. smithii se basan en la evolucién de
las curvas de crecimiento (IMA e ICA). En algunos casos se toma en cuenta informacion de costos e ingresos
esperados pero sin considerar aspectos de la aptitud pulpable de la madera. Si bien esta especie tiene una creciente
demanda en el mercado internacional debido a sus propiedades tecnoldgicas, a nivel nacional no se cuenta con

informacion sobre el efecto que los pardmetros silviculturales puedan tener sobre la calidad de la madera y su posterior

#&
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comportamiento en planta. Las plantas procesadoras de este tipo de maderas de fibra corta tienen determinados
requerimientos en cuanto a las caracteristicas de la materia prima utilizada en cuanto al consumo de madera por
tonelada de celulosa obtenida y de las dimensiones de las fibras. La determinacion del largo del turno de cosecha en
funcion de solamente criterios de crecimiento impide identificar el potencial productivo de la especie y por tanto la
obtencién del mejor resultado econémico para los productores locales. En ese sentido, resulta de vital importancia tener
un mejor conocimiento del tipo de madera producida a lo largo del ciclo del cultivo a los efectos de optimizar el acceso a
los mercados y maximizar la rentabilidad obtenida por los productores mediante la obtencién de altos precios de
exportacion.

Con respecto a las estimaciones de volumen realizadas a través de los inventarios de las empresas se detecta la faita
de herramientas que permitan predecir con un ailto grado de precision los rendimientos de madera en edades
avanzadas de las plantaciones. Las empresas productoras de madera de E. smithii realizan las estimaciones de
volumen en los inventarios a través de coeficientes de forma adaptados de E. globulus o de funciones de volumen
desarrollados para otras especies de eucaliptos. El uso de estas metodologias para cuantificar las existencias de
madera seguramente conduzcan a errores de estimacién teniendo en cuenta que cada especie tiene curvas de
crecimiento particulares que son producto de la interaccién del genotipo con las distintas condiciones de suelo y clima.
Por tanto, los modelos de volumen individual utilizados responden a situaciones silviculturales de crecimiento que no
son extrapolables a E. smithii debido a las caracteristicas inherentes de esta especie para las condiciones de Uruguay.
En este sentido, herramientas que permitan conocer el estado actual y futuro de los recursos forestales en forma
cuantitativa y cualitativa, como los modelos de crecimiento y de estimacién del rendimiento, son imprescindibles para
los tomadores de decisiones.

Si bien el Programa Forestal del INIA ha desarrollado modelos de crecimiento y estimacion del volumen producido para
las principales especies plantadas, atn no existen modelos especificos que permitan estimar el volumen individual ni
por hectarea para E. smithii. Consecuentemente, no es posible conocer en forma precisa las diferencias de
crecimientos en diferentes sitios, la pérdida o ganancia de volumen bajo diferentes manejos, ni conocer las existencias
antes de la cosecha con la precision necesaria. Es asi que la falta de estas herramientas de informacion, llevan a la
pérdida de capacidad de andlisis asi como de eficiencia en los procesos productivos y consecuentemente a la
obtencion de una menor rentabilidad o en algunos casos a pérdidas econémicas debido a las dificultades de
planificacion del negocio forestal y aprovechamiento de las oportunidades de comercializacion.

La informacion obtenida a través de ambos componentes permitira obtener el mayor potencial de rentabilidad de esta

especie para productores de pequefia y mediana escala algunos de los cuales integran la produccién forestal a la
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produccion ganadera de sus predios.

En sintesis, este proyecto presenta la oportunidad de investigar sobre una nueva especie con un potencial importante
para la produccién de celulosa que contribuye a dos aspectos claves en la actualidad de desarrollo del sector: i) la
sustitucién de una especie con un lugar destacado en los mercados intemacionales, ii) la continuidad de un modelo de
negocios con productores y empresas que no estén verticalmente integradas con industrias de produccion de pasta
para papel.

A raiz de estas y otras necesidades de informacion que se han identificado con esta especie es que se han iniciado
diferentes lineas de accién en el marco del Consorcio para la Investigacion e Innovacion Forestal del Uruguay
(SPF+INIA+LATU/Latitud). La sinergia obtenida a través fas instituciones involucradas permite contar con capacidades
de RRHH y de equipamiento las cuales pueden ser ejecutada con fondos propios y complementada con fondos

externos como es el caso de la actual al llamado de ARTICULACION ACADEMIA - SECTOR PRODUCTIVO.

"

Antecedentes del Equipo de Trabajo:

El equipo de trabajo integrado por el LATU/LATITUD, INIA, CUT - UdelaR y SPF en los ltimos afios financid y ejecuté
un proyecto de investigacién de similares caracteristicas con la especie E. globulus. Las instituciones mencionadas
cuentan, por tanto, con capacidades de infraestructura, analiticas y de recursos humanos capaces de llevar adelante la
propuesta postulada en ese fondo. El laboratorio del LATU/LATITUD cuenta con todo el equipamiento y RRHH

necesarios para la realizacion de los pardmetros requeridos en el proyecto. A su vez, el INIA y el CUT - UdelaR poseen

las capacidades de medicién, procesamiento y andlisis de la informacion obtenida.
Por otro lado las empresas demandantes de informacién brindaran informacion de datos de inventario forestal y apoyo

logistico para el muestreo de rodales y extraccién de muestras de madera para las determinaciones de laboratorio.

¢ Existe regulacion referente al proyecto?:

No existe regulacion o reglamentacion vinculada a la actual propuesta

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

Andlisis de la situacion actual:

1. Los plantadores de E. smithii han realizado evaluaciones de la aptitud tecnoldgica de la madera para la produccion
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\ de celulosa y papel a través de muestreos realizados en las plantas de chipeado previo a la comercializacion de los

mismos tanto para el mercado local como para la exportacion. Estas mediciones han tenido como objetivo caracterizar
las propiedades de la madera de esta especie a los efectos de cumplir con los requerimientos de calidad de la materia
prima de las plantas procesadoras de maderas de fibra corta. Sin embargo, los mismos no han sido realizados de
manera tal que permitan expresar el maximo potencial de la especie considerando el efecto de algunos factores de

manejo silvicultural como es el caso del efecto de largo del turno de cosecha, entre otros.

2. Las principales empresas locales de produccion de pasta de celulosa han realizado evaluaciones del efecto de la
edad de cosecha con las especies E. dunnii y E. grandis desde el punto de vista de los cambios ocurridos en los
parametros fisicos y quimicos de la madera, parametros de la anatomia de la misma y del rendimiento pulpable a o
largo de la rotacidn. Estas determinacion son una practica de vital importancia en las empresas que integran la fase

agraria e industrial teniendo en cuenta que la produccién de celulosa por unidad de superficie es un parametro que

|

incide en la rentabilidad de ese tipo de emprendimientos. Esta productividad depende de la evolucion de las curvas de
crecimiento y de algunas propiedades de la madera como la densidad y el rendimiento de celulosa de manera tal que la
edad de cosecha se determina con el objetivo de maximizar los resultados de cada uno de los factores mencionados.
Cabe destacar que la evolucion de los cambios ocurridos en las propiedades tecnoldgicas de la madera en funcion de
la edad son de diferente magnitud dependiendo de la variable considerada. Esto, en algunos casos, impide la
identificacion de un momento 6ptimo de cosecha debido a que los mejores resultados de las distintas variables de
mayor impacto econémico ocurren en diferentes etapas del ciclo del cultivo. A esto hay que agregarle que cada una de
las especies y materiales genéticos plantados comercialmente para tales fines (E. grandis, E. dunnii y E. globulus)

tienen particularidades propias lo cual determina que requieran un manejo silvicultural especifico para cada caso.

3. La informacion experimental muestra que en particular la edad de cosecha tiene importantes efectos sobre algunas

variables como la densidad de la madera, el rendimiento pulpable y las dimensiones de las fibras de las especies de

eucaliptos. Los cambios ocurridos en la densidad y rendimiento a lo largo del ciclo del cultivo, en general, determinan

una mayor eficiencia de conversién de madera a celulosa a edades mds avanzadas. Esto determina un mejor ingreso
economico a nivel de planta ya que la adquisicién de una materia prima con un mayor rendimiento en toneladas de
pulpa por metro cibico de madera implicaria un menor gasto en materia prima. Estas variaciones asociadas a cambios

&:on la edad de cosecha permitirian mejores condiciones de comercializacion de la madera a través de un mayor precio

|

|
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ylo un mejor posicionamiento en el mercado internacional con respecto a maderas de similares caracteristicas como es

el caso de E. globulus, mercado en el
cual Uruguay tiene una larga trayectoria de participacion. Los resultados obtenidos a nivel nacional obtenidos con
especies como E. grandis, E. dunnii y E. globulus (entre btras) son consistentes en cuanto a que la densidad de la
madera es una variable que aumenta en forma continua desde edades tempranas hasta los 14 afios (Backman y
Garcia de Ledn, 2003; de los Santos, 2016; Resquin et al., 2012). Esto a su vez, tiene un efecto positivo sobre el
consumo de madera (disminuyéndolo) adin en situaciones de pocos cambios en el rendimiento pulpable frente al
aumento de la edad de cosecha. Estas investigaciones en general detectan una ligera reduccién en el contenido de
lignina total (aunque si una disminucion de la fraccion Klason), un incremento en los valores de extractivos y
rendimiento con mayores largos de rotaciones. Esto ha sido verificado en particular para especies como E. dunnii y E.
globulus. Con respecto a las dimensiones de las fibras también se detecta para estas especies un aumento del iargo de
las mismas en el rango de edades anteriormente mencionado. Los resultados reportados en la literatura internacional
son coincidentes en el sentido de que el largo de cosecha puede ser utilizado para mejorar las propiedades pulpables
\\)\_de las maderas de los eucaliptos (Megown et al. 2000). De acuerdo a algunos autores, en un rango de edades de 6 a
15 afios, ocurren cambios en las propiedades de la madera debidas al proceso de transformacién de fa fase juvenil a la
adulta ((Magaton et al. 2009; Kibblewhite et al. 2001; Sette Jr et al. 2012). Los cambios positivos detectados con el
aumento de la edad de cosecha requieren de un balance con respecto a las posibles desventajas del uso de turnos de
edades avanzadas. Los altos valores de densidad de madera observada en esas edades pueden determihar
#iﬁcultades en la impregnacién de los chips por el licor y el uso de condiciones drasticas de coccion con la consiguiente
pérdida de rendimiento y aumento del consumo de madera (Mokfienski et al. 2008). Estos cambios también se traducen
en mayores requerimientos de energia durante el picado de la madera y de refino de la pulpa obtenida (Silva, 2011).
Esto resulta en una carencia de informacion sobre las medidas de manejo y en particular el largo de rotacion que

permitan obtener el maximo potencial del E. smithii para las condiciones de sitio de la region sureste de Uruguay.

Descripcién del Proyecto:

1. Las actividades previstas en la propuesta apuntan a solucionar tres aspectos principales: i) falta de herramientas de
estimacion de la produccién de madera en edades intermedios y finales de la rotacion, i) carencia de informacion con
respecto al momento optimo de cosecha desde el punto de vista de las propiedades pulpables de la madera, iii) faita de
informacién sobre el momento de cosecha que permita obtener el mejor resultado econdmico de los productores

forestales considerando las curvas de crecimiento y la calidad de la madera. En funcién de esto se propone realizar
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mediciones de crecimiento y muestreos destructivos para obtener muestras de madera en plantaciones comerciales de
E. smithii de la zona sureste del pais con un rango de edades de 6 hasta 13 afios. Para esto se uﬁlizaré la informacion
de crecimiento de las parcelas de inventario provistas por las empresas participantes del proyecto de manera de contar
con rodales a evaluar que sean representativos desde el punto de la productividad para cada una de las edades a
analizar. En parcelas dentro de ese rango de edades se realizara el apeo de arboles para cubicar y muestrar individuos
seleccionados con determinados criterios de crecimiento y densidad de la madera pafa posteriormente realizar los

analisis del pulpeo y propiedades papeleras para cada largo de rotacion.

2. El estudio de los cambios que ocurren en distintos aspectos del rendimiento de un rodal a lo largo de la rotacién
puede ser encarado de dos formas: i) instalando parcelas en edades tempranas del ciclo del cultivo para
posteriormente hacer un seguimiento de los parametros de interés en cada caso con una determinada frecuencia (por
ejemplo anual) hasta edades avanzadas las cuales obviamente seran definidas en funcion de la especie, objetivo de
produccion, tasas de crecimiento, etc. o ii) instalando parcelas en rodales de diferentes edades de manera de abarcar
los distintos largos de cosecha de interés.

Ambas estrategias tienen particularidades (ventajas y desventajas) que deben tenerse en cuenta al momento de tomar
la decision sobre la alternativa a implementar. La primera de las opciones permite obtener informacién con mayor grado
de precision ya que se evita la posible manifestacién de algunos efectos del manejo silvicultural como la fuente de
semilla, tipo de suelo y densidad de plantacion, entre otras. A su vez, el hecho de realizar el seguimiento desde una
corta edad implica que los resultados son obtenidos en un plazo no inferior a los 8 afios (considerando un rodal
destinado a la produccion de celulosa). La segunda de las opciones, en cambio, permite obtener informacion en plazos
relativamente cortos lo cual resulta en una importante ventaja teniendo en cuenta lo reducido de los turnos de cosecha
que se utilizan en Uruguay para la produccién de celulosa. No obstante, la implementacion de esta estrategia requiere

de la seleccion de parcelas con un manejo previo similares entre si para evitar o reducir los efectos antes mencionados.

Los resultados obtenidos en principio no requieren de proteccion ya que la misma sera de uso interno para los

Esta ultima alternativa fue la elegida para la presente postulacién en funcién de las ventajas ademas de que es posible
%;eccnonar sitios de muestreo con las caracteristicas mencionadas.

roductores forestales de la zona sureste que comercializan chips tanto en el mercado nacional como internacional de
roduccion de celulosa. Al mismo tiempo la informacién surgida como resultado del proyecto también puede tener

plicacién industrial a través de las empresas nacionales que integran la fase agraria e industrial ya que podran definir
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el turno de cosecha de esta especie en el caso de utilizarla en el mix de chips junto con E. grandis y E,dunnii para la

produccion de pasta de celulosa.

Metodologia:

La metodologia a utilizar contiene los siguientes componentes principales:
1. Caracteristicas de los sitios a evaluar

El rango de edades considerados para la evaluacion del crecimiento, propiedades pulpables y papeleras y resultado
%conémico de la fase agréria esde6,8,9 10,y 13‘aﬁos en plantaciones comerciales instaladas en los departamentos
de Florida, Treinta y Tres y Rocha. Esta seleccién responde por un lado a la disponibilidad de plantaciones comerciales
\Qon esas caracteristicas y por otro a que en esas etapas de! cultivo es esperable (de acuerdo a los resultados
reportados en la literatura) que ocurran cambios en distintos parametros que permitan identificar el maximo potencial de
la especie para las condiciones de Uruguay. Los datos de inventario suministrado por las empresas participantes del
proyecto seran utilizados para establecer los niveles de crecimiento de las plantaciones comerciales en cada una de las
edades mencionadas. Con estos registros seran identificados los rangos de crecimiento para cada edad del rodal de
manera de seleccionar niveles altos, medios y bajos de incremento medio anual del volumen comercial. Con esta
seleccion se pretende evaluar rodales que representen un amplio rango de situaciones de productividad para la zona
de plantacién de E. smithii en la zona sureste del pais. La fuente de semilla a evaluar en todos los casos es Mt
Dromedary (Australia) ya que era la predominante para la instalacion de las plantaciones comerciales en esos
momentos (hasta el afio 2015) con dos proveedores locales (en Australia) de semilla: Arianda y Kilysa. Por otro lado, la
silvicultura utilizada en esas plantaciones era muy similar en cuanto a los sistemas de laboreo (subsolado mas
excéntricas) y a las densidades de plantacion (1400 a 1600 arboles por hectérea) de manera que las diferencias en los
niveles de crecimiento registrados a nivel comercial estan basicamente asociadas al tipo de suelo (grupo coneat) y la
topografia del terreno. El origen Mt. Dromedary ha tenido buen comportamiento en términos de crecimiento pero en los
ultimos afios ha presentado problemas sanitarios debido a la ocurrencia de una importante mortalidad de plantas
(denominda muerte subita) en los primeros afios del cultivo. Todavia no se conocen las causas de este efecto, que se
observa a nivel del cuello de la planta, pero en principio se presume que esta asociado a cambios que ocurren en el
suelo luego de varios ciclos forestales sumado a cierta predisposicion genética a esta enfermedad. En los ultimos afios

se comenzd con la implantacion de materiales genéticos provenientes de huertos semilleros (Sudafrica y Australia) pero
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dado lo reciente de las mismas de momento no es posible obtener conclusiones sobre su comportamiento sanitario.

Teniendo en cuenta lo reciente del surgimiento de esta enfermedad y que probablemente no haya sido incluida como
un critério de seleccion en los programa de mejora de esos paises podria asumirse que estas fuentes de semilla
tambien podrian verse afectadas por esta patologia. En la medida de que se detecten las causas de esta mortalidad y
pueda corregirse su efecto es altamente probable que la fuente de semilla en la que se basa este estudio vuelva a

ocupar una importante proporcién dentro de la superficie plantada junto con otros materiales genéticos mejorados.
2. Disefio experimental

El disefio a utilizar es de bloques al azar con tres repeticiones correspondiendo cada una con las parcelas de niveles
altos, medio y bajo de crecimiento (desde el punto de vista del IMA) para cada una de las edades avaluadas. Las
variables a analizar en cada una de las parcelas seran: diametro a la altura del pecho, altura total y comercial (hasta 6
cm con corteza), drea basal. volumen y peso individual y por hectarea, incremento medio anual del volumen y peso por
hectarea, densidad basica de la madera, rendimiento pulpable bruto y depurado, consumo especifico de madera,

(((produccién de celulosa por hectarea e incremento medio anual de celulosa y propiedades papeleras.

3. Parcelas de evaluacidn y muestreo de arboles
La base de datos de las parcelas de inventario utilizada para la seleccion de las situaciones de evaluacion proviene de

| 18 rodales comerciales ocupando una superficie de aproximadamente 355 hectéreas. Las principales caracteristicas de
X' los rodales seleccionados para este proyecto son presentadas en la Tabla 1S (Adjunto). En funcién de los niveles de
\ incremento medio anual (IMA) del volumen fueron seleccionadas las situaciones con tres niveles de crecimiento (alto,
medio y bajo) para cada una de las edades evaluadas. Con esta informacion se identificaran las parcelas de inventario

Q con valores de IMA mas proximo a los niveles referidos para hacer las evaluaciones y muestreos a campo. Una vez en
campo se procedera a actualizar el inventario de cada parcela teniendo en cuenta que el proyecto comenzaria a
\ejecutarse durante el afio 2022 lo cual en algunos casos podria representar un defasaje de hasta un afio con la fecha

\del inventario realizado por las empresas. Con los datos de dap de las parcelas se estableceran 5 clases diamétricas

\de 3 cm de ampliud para seleccionar aquellos individuos con un valor de dap méas cercano a la media de cada clase. El

numero de arboles a elegir dentro de cada clase, hasta completar un total de 15 para cada parcela, se correspondera

on la proporcipon de drboles dentro de la misma en relacién al total de individuos de la parcela. A su vez, cada uno de
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los 4rboles de la parcela serd medido con el penetrémetro Pilodyn de manera de tener un valor medio de densidad de

la madera que sera usado como referencia a para la eleccion de los arboles a apear.

En la proximidad de esta parcela sera instalada un parcela temporaria para la medicién de arboles a los efectos de
muestrear los 15 arboles tomando como referencia los valores de dap, altura y penetracion del pilodyn. En cada uno de
los arboles apeados sera medido el diametro con y sin corteza a la base, 0.7, 1.3 m. y luego cada 1 metro hasta la
comercial y total. Con estos datos sera calculado el volumen individual mediante la formula de Smalian el cual fue

posteriormente utilizado para ajustar modelos de estimacion de volumen.

4. Ajuste de ecuaciones de altura y volumen individual
\3&» los datos de las mediciones de los 225 arboles apeados (considerando todo el rango de edades) seran ajustadas
ecuaciones de altura y del volumen individual. Para el ajuste de la altura seran consideradas variables como el didametro
a la altura del pecho y el numero de arboles por hectdrea mientras que para el ajuste del volumen se utilizaran las
variables mencionadas ademas de la altura total. Para la seleccion de los modelos con mejor capacidad de prediccion
se utilizara R2ajustado, raiz del error cuadratico medio y sesgo ademas del analisis de la distribucion de los residuos
estandarizados: asi como de la distribucién de los valores estimados versus los valores observados. Luego de
seleccionada la ecuacién de volumen individual con mejor ajuste, la misma sera aplicada a cada individuo de todas las
parcelas medidas y aportadas por las empresas. De esta forma se conocera el volumen por parcela, sumando el
volumen de cada individuo dentro de la parcela. Los valores de volumen por hectérea de cada una de las parcelas sera
calculado como la suma de los volumenes individuales en relacién a la superficie de cada parcela. Dicho volumen por
ha (estimado) seré modelado, considerando las siguientes variables dasométricas como predictoras: el dap promedio,
altura media dominante y nimero de arboles por ha. Para ello se ajustarén funciones exponenciales como las ya
utilizadas para otras especies en el pais como E. grandis (Methol, 2003), E. globulus (Methol, 2006) y Pinus taeda

(Rachid & Hirigoyen, 2015), utilizando igual metodologia a la mencionada para los modelos de altura y volumen

individual.

5. Determinacidn de densidad de madera y rendimiento de celulosa

De cada uno de los arboles apeados seran extraidas muestras de madera tipo discos a la altuta del dap, 50 y 75% de la
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altura comercial para la determinacion de la densidad aparente basica de la madera segun la norma TAPPI (2006). La

densidad basica ponderada de cada arbol sera realizada teniendo en cuenta la superficie de cada uno de los discos
extraidos. De cada uno de los arboles apeados seran extraidas trozas de 1 de largo a la altura de 1.3 metros a partir
\ del extremo de la cara basal del fuste. Las trozas extraidas de cada una de los arboles apeados de cada parcela seran
picados y posteriormente mezicladas formando una muestra compuesta para los andlisis de pulpeo, blanqueo y
propiedades del papel. El picado y tamizado de los chips con un tamaro de abertura de 10 x 29 mm sera realizado en
\ una chipera de disco vertical. Los ensayos de pulpeo Kraft seran realizados en un digestor rotativo con 4 capsulas
cada una con una capacidad de 200 gramos de madera seca con el objetivo de obtener un indice Kappa de 18 + 1.

Las coccione seran conducidas con las sigueintes condiciones: temperatura maxima (°C) 165, sulfidez (%) 25, tiempo

hasta temperatura maxima (min) 90, tiempo a la maxima temperatura (min) 50, Relacién licor:madera 3.5:1, 4lcali activo
(porcentaje como Na20) variable. Con los resultados de estos analisis sera determinado el rendimiento bruto y

depurado, rechazo e indice Kappa de acuerdo con Norma TAPPI T-236om 06 2006.

6. Blanqueo y determinacion de propiedades papeleras

Con la pasta obtenida en las parcelas con las edades de 8, 10 y 13 aiios se realizara el blanqueo y posterior confeccion

=X

de hojas manuales para la medicion de las propiedades fisicas, dpticas y mecanicas del papel.

El blanqueo de la pasta obtenida sera conducido e acuerdo con una secuencia de tipo ECF cuyas etapas son descritaé
| la Tabla 28 (Adjunto). Se utilizaran dos intensidades de refino; 1000 y 3500 revoluciones con un molino PFI segun el
procedimiento LATU basado en la norma ISO 5264 (ISO, 2002). Las hojas seran confeccionadas manualmente a partir
de la pasta obtenidas en las condiciones de refino descritas mas una condicién sin refinar de acuerdo al procedimiento

%
>[ LATU basado en la norma ISO 5269 (ISO, 2005). Las propiedades del papel a determinar seran las siguientes:

| Drenabilidad, Traccién, Desgarro, Densidad, Porosidad y Propiedades 6pticas de acuerdo a normas ISO usadas como

referencia en los analisis de rutina.

7. Anslisis econdmico

Para cada uno de las parcelas seréan calculados la Tasa Interna de Retorno y Valor esperado del Suelo con los valores
e produccion de madera sin corteza en cada una de las edades de cosecha evaluadas. Para este analisis seran

tilizados valores de costos obtenidos de las empresas forestales de las siguientes operativas: plantacién, control de
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malezas y hormigas, mantenimiento hasta los 18 meses, cosecha, extraccién, y transporte. Para los ingresos seran

considerados los sigueinte valores comerciales de precios: madera en pie y madera puesta en el puerto de Montevideo.

8. Anélisis de variables

El andlisis a realizar consiste en evaluar el efecto de la edad de cosecha sobre las sigueintes variables: volumen por
hectérea, produccién de celulosa por hectarea, incremento medio anual de! volumen y la celulosa, densidad de la
madera, rendimiento pulpable, consumo de madera y las propiedades papeleras.
Previo a la realizacion del andlisis de varianza seran comprobados los supuestos de normalidad, homogeneidad-de
varianzas e independencia de los errores mediante los test de Shapiro-Wilk o Kolmogorov-Smirnov (dependiendo del
namero de datos analizados), Brown-Forsythe y andlisis grafico, respectivamente. Con ias variables en que estos
supuestos fueran verificados se realizara la prueba F y en los casos en que la misma diera resultados significativos se
alizara una comparaccién de medias mediante el test de Tukey. En aquellas variables que no puedan aplicarse los

mencionados test seran realizados pruebas no paramétricas mediante el test de Kruskal-Wallis y posterior comparacion

de medias medianye el test de Dunn.

Otros Recursos :

El proyecto cuenta con dos tipos de recursos materiales para su ejecucion:

- los provistos por las empresas forestales demandantes de informacion los cuales consisten de dos componentes i) la
informacién de crecimiento de las parcelas de inventario de un amplio rango de edades, ii) la disponibilidad
de rodales para la realizacion de las mediciones y muestreos de érboles a acampo iii) la informacién de costos

de plantacion, extraccion y transporte ademas de precios de comercializacion de la madera.

- los disponibles en las instituciones generadoras de informacion (INIA, LATULATUTUD y UdelaR): equipamiento
de laboratorio para andlisis de pulpeo y propiedades papeleras, equipamiento de medicién de crecimiento y
apeo de érbdles, vehiculos de transporte de personal al campo y de envio de muestras al laboratorio, programas

informaticos de procesamiento y andlisis de informacion obtenida, unidad de apoyo de la difusion de los

resultados obtenidos en jornada a campo o seminario técnico.
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Obijetivo general:

Caracterizar la productividad y calidad de madera para pulpa y papei de E.smithii en Uruguay

Objetivos especificos

N°  Objetivo especifico Resultado esperado Observaciones
1 Obtener ecuaciones de prediccién de Ajustar ecuaciones para predecir el volumen de madera

volumen individual y por hectarea en individual y por lo tanto por hectarea de los rodales en

funcion de parametros silviculturales un rango de edades de 6 a 13 afios a partir de

parametros como el diametro a la altura del pecho, ia
altura total y el nimero de arboles por hectarea./
Publicacion con ecuaciones ajustadas
2 Evaluar la productividad de madera y de Conocer la productividad de madera de las
celulosa por hectérea a diferentes edades  plantaciones comerciales de la especie en la region
de cosecha sureste en el rango de edades de 6 a 13 afos./
Publicacién con resultados de crecimiento de

plantaciones comerciales

3 Evaluar la variabilidad en el rendimiento Identificar la edad de cosecha que permitan obtener el
pulpable y condiciones de coccion (carga  mayor rendimiento pulpable y menores requerimientos
de quimicos) en el rango de edades de de carga de dlcali durante la coccion. / Publicacién con
estudio resultados del pulpeo de las diferentes edades

evaluadas.

(|
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4 Evaluar la aptitud papelera de la fibra
resultante en diferentes edades de

cosecha

5 Estimar el resultado econémico de la fase

agraria con diferentes turmos de cosecha

. 'jpapelera enel rango

Identificar la o las edades de cosecha que permitan

“obtener una calidad de fibra que cumpla con los

requerimientos de las plantas de produccion de

,.:_:ce!utosa y papel /Pubhcamon con resultados de cahdad

uad

Identificar ia edad de cosecha que perm:tan obtener el
mayor rendimiento econémico a nivel de predio.
/Publicacion de resultados de andlisis econémicos de
diferentes edades de cosecha.
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PLAN DE TRABAJO

Actividad/Mes

Seleccion de parcelas para muestreo ...

Medici6n y muestreo de parcelas ... X X X

Ajuste de modelos de altura y volumen ... XX X

Analisis de pulpeo ...

Blanqueo de la pasta ...

Determinacién de propiedades papeleras ...
Analisis econdmico a nivel de predio ...

Procesamiento y analisis de toda la informacion obtenida ...

Descripcion de las actividades:

Actividad Mes Es hito Descripcion Observaciones

inicio/fin
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Seleccion de parcelas para muestreo

171

NO

- Solicitud de informacion de parcelas de
inventario a las empresas

- Analisis de la informacion de parcelas de
campo a ser evaluadas

- Identificacion de sitios de muestreo en
rodales comerciales con el rango de

edades a evaluar
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7

Medicion y muestreo de parcelas 2/6 Si - Medicién de crecimiento y penetracion

con Pilodyn en las parcelas de muestreo
en los 15 sitios seleccionadas
- Seleccion de 15 arboles a apear en cada
una de las parcelas y rango de edades en
funcién de los parametros mencionados en
punto anterior
- Medicién dé diametro con y sin corteza,
altura comercial y total de los arboles
apeados para

cubicacion de los mismos.
- Extraccion de muestras tipo discos a
distintas alturas y de la troza que sera
enviada al laboratorio

del LATU para andlisis de pUIpe‘o y
propiedadés. pa pébras

- Envio de muestras al laboratorio
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Ajuste de modelos de altura y volumen 7/9 Sl ’4,9/ % - Procesamiento de la informacién
obtenida a nivel de campo
- Ajuste de distintos tipos de modelos de
altura, volumen individual y por hectarea
- Seleccion de los modelos de mayor poder

de prediccion de las tres variables

mencionadas
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Andlisis de pulpeo

4/10

NO

- Picado de trozas y tamizado de chips en
laboratorio para la formacién de la muestra
compuesta |

de cada una de las parcelas a evaluar
- Determinacion de las condiciones de
coccién que permitan obtener un grado de
deslignificacion de

la madera correspondiente con un indice
kappa préximo a 18
- Realizacién de 15 cocciones de madera
provenientes de las 15 parcelas
seleccionadas
- Determinacion del rendimiento bruto,
depufado, nivel de rechazo e indice kappa
para cada Uné de |

las cocéiones realizadas
- Elaboracion de infohne con los resultados
de los parametros mencionados en el

puntd anterior
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Blanqueo de la pasta 11712 NO -Blanqueo de la pasta obtenidas en las
cocciones de cada una de las parcelas
evaluadas
- Formacidn de las hojas manuales de
cada una de las pastas obtenidas para la
realizacion de test de

propiedades del papel

Determinacion de propiedades papeleras , - 13/16 " Sl - Réélizacién de los test para determinar

| ~ | | las probiedades fisicas, Opticas y
Amec}énicas del papel e

obtehido en cada una de las cocciones.
- Procésamiento'de la inforrﬁacic')n

obtenida
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Andlisis econdmico a nivel de predio 16/16 Sl - Recopilacion y sistematizacion de

informaciones de costos de plantacion,
mantenimiento y cosecha,
y de precios esperados de venta de la
madera.
- Calculo de indicadores de rentabilidad
esperada de las plantaciones a diferentes
edades de cosecha
y en diferentes regiones del pais.
Procesamiento y analisis de toda la 17/18 Sl - Analisis estadisticb de la informacion
informacién obtenida obtenida de todas las variables evaluadas
- Eléboracién de ihforme final de
resuitados |
- Presentacion de informacion obtenida en
seminario interno de difusién con las
empresas e
instituciones participantes de la

propuesta
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- VIABILIDAD COMERCIAL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

Analisis de la Demanda:

El sector de productores forestales de la zona sureste tiene como objetivo de produccién a la madera de especies de eucaliptos con destino celulésico en el marcado nacional
e intemacional. E smithii comenzo a implantarse desde hace algunos afios utilizando un sistema silvicultural adaptado de especies de similares caracteristicas desde el punto
de vista de la aptitud pulpable de la madera como es el caso de E. globulus. La experiencia empirica ha mostrado que a pesar de que es posibles alcanzar altos niveles de
crecimiento con E. smithii es necesario contar con informacion sobre aspectos claves del manejo de los montes como el conocimiento de las curvas de crecimiento, la
identificacion del mejor momento de cosecha desde el punto de vista bioldgico y econdmico y la reduccion de los niveles de mortalidad, entre otros. Por tanto el principal
mercado objetivo de los resultados obtenidos en este proyecto es el actual modelo de produccién de madera de E. globulus que gradualmente esta siendo sustituido por E.
smithii y con expectativas de afianzamiento en el mediano y largo plazo. Si bien este tipo de maderas tiene parte de su destino en las plantas de celulosa locales (Montes del
Plata y UPM) debido a la corta distancia al puerto de Montevideo y a la capacidad instalada de produccion de chips es posible comercializar esta madera en el mercado
internacional con mejor resultado economico que en el mercado local. Esto es particularmente evidente con el mercado europeo (Espafia y Portugal) y en menor medida con el
mercado asiatico (China y Japdn) por razones de distancia de navegacion aunque existe un importante competidor como es el caso de Chile en donde se obtienen altas tasas
de crecimiento y con largos de rotacion similares a las de Uruguay. Actualmente el mercado de papeles tissue (producido con este tipo de maderas) es de los de mayor
demanda dentro de la pulpa blanqueada de eucalipto y se espera que se mantenga al alza en los proximos afios debido a la demanda del mercado Chino. Como consecuencia
de lo expuesto, en la medida que la madera de E. smithii sea conocida en este tipo de mercados se espera que genera una demanda de similar o mayor importancia que la
registrada con E. globulus debido a las aptitudes de la especie para la fabricacion del papel. Esto, sin duda, dependera en gran medida del conocimiento que se obtenga en

cuanto al manejo de las plantaciones en las condiciones locales de crecimiento.

Andlisis de la Oferta:
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La oferta prevista de obtener por el proyecto consiste basicamente de tres aspectos:

- informacién de la productividad en cuanto al volumen de maderay propiedades pulpables de la misma a lo
largo del ciclo de una primera rotacion
- herramientas para la cuantificacién de la produccion de madera en plantaciones comerciales

- informacidn sobre el resultado econémico de la implementacion de diferentes turnos de cosecha desde el punto

de vista del productor forestal

En el escenario actual de produccion de madera para celulosa en la zona sureste no existen competidores ya que las dos especies mayoritariamente plantadas (E. globulus y
E. smithii) son comercializadas en forma complementaria debido a la similitud en sus propiedades pulpables. No obstante, existe una importante superficie plantada bajo el
denominado sistema de fomento con las dos grandes empresas de produccion de celulosa con Eucalyptus grandis y E. dunnii. Si bien estas plantaciones no se concentran en
la regién sureste representan una atractiva altemativa de negocios para productores ganaderos que procuran diversificar el sistema de produccién e incrementar los margenes
de ganancia de sus predios. De todas maneras, los precios de la madera obtenidos en este modelo de negocios son inferiores a los alcanzados con E. smithii y E. globulus
teniendo en cuenta la posibilidad de comercializacion en el mercado internacional que tienen estas especies.

Teniendo en cuenta las especificidades que tienen las especies de eucaliptos plantadas en Uruguay no es posible realizar una extrapolacion o sustitucion de informacién y/o
herramientas para obtener una solucién tecnoldgica a la problematica actual del E. smithii. Por tanto, el uso de informacién de alguna otra especie con destino pulpable puede
conducir a la toma de decisiones que no permitan obtener el maximo de rentabilidad de la especie ademas de imprecisiones en las estimaciones de volumen realizada en los

inventarios comerciales. Esto implica que los productos obtenidos en el proyecto tienen la ventaja de que son directamente aplicable a las condiciones de produccién de E.

.
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smithii ya que seran obtenidos en condiciones que representan las situaciones comerciales de produccion actuales. A su vez, la metodologia usada con esta especie podria
ser una antecedente para el eventual estudio de otras especies de eucaliptos con similares objetivos de produccién y/o otros genotipos de esta especie que se vayan

desarrollando en los programa de mejora genética en ejecucion.

Desde el punto de vista de los proveedores de insumos, en el escenario de que los productores forestales sean usuarios de los resultados obtenidos en el proyecto, no se
preven cambios con respecto al sistema silvicultural utilizado con Ia tecnologia actual. En este sentido, la intensidad en el uso de recursos e insumos como resultado de la

ejecucion del proyecto sera de similar magnitud a Ia utilizada con los sistemas de produccion actuales.

Analisis de la Estrategia de Comercializacién, Promocion y Publicidad:

La informacion obtenida en el proyecto no tiene prevista una estrategia de comercializacion especifica ya que basicamente sera de uso interno de las las empresas forestales
de esa regién del pais. Por tanto la transferencia de la misma se prevé realizarlas en seminarios técnicos de presentacion y discusion de resultados entre los integrantes del
proyecto. El uso de la informacién sera de acuerdo a la normativa que tiene previsto el Consorcio integrado por Sociedad de Productores Forestales, INIA y LATU/LATITUD en
la cual se establecen criterios de proteccion y destinatarios de Ia informacion. A su vez, se preve que el uso de la misma por parte de terceros se debera materializar mediante

acuerdos en donde se detallen las condiciones especificas de cada caso.

IMPACTOS

Impactos financieros, sociales y medioambientales:
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Eucalyptus globulus es una especia que tradicionalmente ha sido plantada en la zona sureste del pais pero en la ultima década comenz6 a ser sustituida por E. smithii debido
a importantes diferencias de productividad entre ambas especies. Los productores de esta region por razones de distancia a las plantas de celulosa (UPM1y Montes del Plata)
y de precio optan por comercializar la madera a través del puerto de Montevideo para reducir los costos de transporte. La necesidad de exportacion de este tipo de maderas
requiere del cumplimiento de determinados requisitos de calidad establecidos por las plantas de produccion de celulosa instalas fundamentalmente en paises como Portugal y
China.

Los niveles medios de productividad de madera con E. globulus con un turno de aproximadamente 10 afios son de 180 m3/hectarea mientras que con E. smithii los valores
obtenidos son del orden de 250 m3/hectarea. Esta superioridad del orden del 39% podria traducirse en un incremento superior en los niveles de rentabilidad en la medida que
se identifique el momento 6ptimo de cosecha y que sé logre estimar el volumen individual y por hectarea con mayor precision de lo alcanzado actualmente.

Por otro lado, resuitados preliminares muestran que con esta especie es posible obtener una mayor eﬁdiencia de conversién de madera a celulosa con respecto a E. globulus
(2.7 m3. vs 3.1 m3 por tonelada, respectivamente). En funcion de este parametro y de que la referencia del precio de venta de la madera de E. globulus es de 62 U$S/m3 se
estima de que seria posible obtener un incremento del precio de comercializacion en el mercado internacional de 13% (aprox. 70 U$S/m3). Este incremento en el precio
también depende del tipo de fibra producida lo cual afecta las propiedades papeleras que a su vez pueden estar afectadas por las condiciones de crecimiento a lo largo del
ciclo del cultivo. A su vez, resultados reportados en la literatura indican que E. smithii posee caracteristicas en la madera que determinan una mayor facilidad en el pulpeo Kraft
lo que se traduce en menores requerimientos de carga de alcali (aprox. 10%) y una mayor tasa de deslignificacion (aprox. 30%) con respecto a especies como E. dunnii y

E.grandis. Esta facilidad de procesamiento redunda en un menor uso de reactivos y por lo tanto en condiciones de produccion mas amigables desde el punto de vista de su

impacto sobre los recursos ambientales.

Por lo tanto, el aumento en los niveles de productividad de madera sumado a la posibilidad de la obtencion de un precio mayor en la comercializaciéon de la misma

representaria una notable mejora del resultado econémigo de los emprendimientos forestales. A su vez, la implantacion de esta especie a mayor escala también tendria un
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impacto positivo en el resto de la cadena ya que requeria de una mayor intensificacion en el uso de recursos como Ia logistica de cosecha, extraccion y transporte de madera.

Riesgos:

Si bien E.smithii actuaimente es una especie en expansion desde el punto del drea a ocupar en los préximos afios al mismo tiempo presenta una mayor tasa de mortalidad que
la observada en otras especies debido a la presencia de algunos patdgenos a nivel del cuello de la planta. Este fendmeno en algunos casos ha reducido el interés por la
especie hasta tanto se visualicen altemativas de manejo que permitan reducir la mortalidad a niveles que no afecten la viabilidad econémica de las plantaciones. A pesar de
que las causas de esta mortalidad no estan totalmente conocidas cada vez cobra mayor relevancia la hipétesis de algunos cambios que ocurren a nivel del suelo luego de
varios vciclos de cultivo forestal estan’én afectando la normal actividad del sistema radicular de los arboles y por lo tanto afectando la sobrevivencia registrada en los primeros
afios. Resultados preliminares muestran que en suelo bajo forestacion ocurre un descenso en los valores de pH que a su vez esta asociados a un aumento del contenido de
aluminio lo cual esta reportado tiene un efecto nocivo sobre las raices. Este efecto es mas evidente en plantaciones con forestacion previa lo cual apoya la teoria de que en
esos casos se suceden alteraciones en las propiedades del suelo que afectan en forma mas notoria a la fisiologia de la planta. En la medida que esta hipdtesis sea
confirmada seria posible utilizar medidas de manejo para aumentar el ph del suelo como es el agrado de carbonato de calcio. Si bien este problema de toxicidad del aluminio
no ha sido registrado con otras especies de eucaliptos plantadas en Uruguay es probable que si se manifieste con E. smithii debido a particularidades propias de la especie.
Existe informacion generada con especies de eucaliptos en suelos de la zona norte del pais que indican que es posible corregir este efecto de manera que esas experiencias
podrian ser utilizadas como antecedentes para futuros estudios sobre tipo de material a evaluar, dosis, formas de aplicacion, etc.a los efectos de elevar el ph a niveles no
toxicos para las plantas. En ese escenario de reduccion de la mortalidad de plantas debido a la denominada muerte subita es altamente probable que ocurra un cambio sobre
las expectativas de la especie y se acentte el incremento del area plantada incluso por encima de las previsiones para la préxima década.

Oftro aspecto que podria representar un riesgo para el proyecto seria la ocurrencia de incendios en las zonas en donde estan instaladas las plantaciones forestales en la region

sureste. No obstante, las empresas tienen un sistema de prevencion de incendios tales como corta fuegos, torres de alarma, pastoreo de montes y manejo de residuos de
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manera que el pais no se registran incendios de magnitud en las masas forestales desde hace varias décadas.

Estrategia de Sustentabilidad Post-Proyecto:

La carencia de informacion sobre los aspectos silviculturas de E. smithii esta dentro de la agenda de los temas del Consorcio para la Investigacion e Innovacion Forestal del
Uruguay (SPF+INIA+LATU/Latitud) al cual recientemente se la ha sumado la participacion de varias area de la UdelaR. Esto determina la posibilidad de financiamiento propio
para ejecutar las lineas de investigacion que resulten priorizadas por este grupo a la vez de la busqueda de fuentes alternativas y/o complementarias al mismo. Por ofro lado,

el programa Forestal del INIA, actualiza quinquenalmente las areas de investigacion en funcion de las demandas del sector forestal de manera de gue es factible que disponga

de recursos en los proximos afos para ejecutar lineas de investigacion en temas de interés.

Viabilidad legal y ambiental (si corresponde):

Las plantaciones forestales de los suelos de la regién sureste estan comprendidas dentro de la normativa vigente con respecto al uso de l0s suelos de manera que los

resultados de la presente propuesta no requieren de un tratamiento diferencial en ese sentido.

IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental: No requiere Autorizacion Ambiental Previa
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Materiales e insumos
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Descripcién

Personal técnico

147 200

Fernando Resqum Perez Responsable por la ejecucion 0 147.200

Virginia MORALES OLMOS Co-Responsable téchico-cientifico 0 127.759 127.759

Pablo Nuiiez Tecnico de apoyo 0 59.785 59.785

Sebastian Inthamoussu - Técnico de apoyo: 0 32230 - 32230 -
0 147.087  147.087

Ana Cecilia RACHID CASNATI
"i‘a%a! UYU

Co Responsable tecmco-cnentnﬁco

Consultores

: \
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Capacitacion

Servicios

Picado de madera y tamizado de chips. 200 ' Departamento Materialesy 246330 ‘ 0 246.330
Determinacion del rendimiento bruto y Productos Forestale

depurado de celulosa de 15 muestras de

madera

Medlcxon de Ias sug i 200 - ‘Departamento Materla!esy G B 372600 0 v 372.600

: T.Productos Forestale

Désgarro Dens:dad Porosndad y
Propiedades Gpficas

Viaticos y estadias

Fernando Resquin Responsable porla  Viajedesde @ 56 84000 0 © 84.000
Pérez ejecucion Tacuarembd a las

plantaciones for
Sebastian Inthamoussu  Técnico de apoyo Viaje desde 56 99.600 0 99.600
R ’ : Tacuarembd a las :

.. plantaciones for
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Pablo Nufiez Técnico de apoyo Viaje desde 56 115.400 0 115.400

Tacuarembo a las
plantaciones for

i
s

Posibles atrasos en las actividades de medicion de crecimiento en parcelas, seleccion y apeo
de arboles y envio de muestras al laboratorio (aprox 225 arboles).

Promocién y difusion
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TOTALES POR RUBRO
Rubro Cargo al Proyecto Otros portes Total
Adecuacién edilicia 0 0 0
Equipamiento laboratorio 0 0 0
Otros equipos ‘ 0 0 0
Material bibliografico 0 - S0 0
Materiales e insumos 0 | 0 0
Software y licencias 0 0 ]
\& Personal técnico 0 514.061 514.061
Consultores 0 G R 0 0
Capacitacfén 0 0 0
Servicios 618.930 0 618.930
Viaticos y estadias 299.000 0 299.000
Propiedad intelectual 0 0 » 0
Otros costos 0 0 0
Imprevistos 45.897 - - 0 45897
Promocion y difusidn 0 | 0 0

Pasajes

Total UYU 963.827 1.477.888

Especificar las otras fuentes de financiamiento con las que cuenta este proyecto:

El proyecto contara con el financiamiento de los recursos humanos de INIA y UdelaR.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Rubro Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3
Viaticos y estadias 299.000,00 0,00 0,00
Servicios ‘ 246.330,00 300.000,00 72.600,00
Imprevistos | | 45.897,00 0,00 ' 0,00

Total UYU: 591.227,00 300.000,00 72.600,00

ADJUNTOS

Carta aval (Carta aval LATU)

CV (CV_PabloNunez)

Carta aval (Carta aval Latitud)
Carta aval (Carta aval INIA)
Certificado BPS (Certificado BPS)
Certificado DGI (Certificado DGI)
CV (CV Miguel Helou)

Carta aval (Carta aval SPF)
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Carta aval (Carta aval CENUR-UdelaR)

Otros (Tabla 2S)

Otros (Calculo del presupuesto por rubro)

Evaluacién Financiera (Evaluacion financiera SPF)

Estados contables de la empresa (Estados contables SPF)

Proyeccion de Ingresos (Proyeccion de ingresos)

Convenio de vinculacion (Convenio vinculacion instituciones participan)
Otros (Bibliografia)

Otros (Tabla 1S)

Exportador de : ART_X_2021_1
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Plan de Trabajo

Medicién y muestreo de parcelas

Seleccidn de 15 arboles a apear en cada una de las parcelas y

2,1 rango de edades en funcidn de los parametros mencionados en
punto anterior
Extraccion de muestras tipo discos a distintas alturas y de la troza
2,2 |que sera enviada al laboratorio del LATU para anélisis de pulpeo y
propiedades papeleras
3 Ajuste de modelos de altura y volumen
Ajuste de distintos tipos de modelos de altura, volumen individual y
3,1 por hectarea
Seleccién de los modelos de mayor poder de prediccién de las tres
3,2 |variables mencionadas
4 Andlisis de pulpeo
Determinacién de las condiciones de coccidn que permitan obtener
41 un grado de deslignificacién de la madera correspondiente con un
indice kappa préoximo a 18
42 Determinacién del rendimiento bruto, depurado, nivel de rechazo e
' indice kappa para cada una de las cocciones realizadas
43 Elaboracion de informe con los resultados de los parametros
' mencionados en el punto anterior )
5 Blanqueo de la pasta
51 Blanqueo de la pasta obtenidas en ias cocciones de cada una de
' las parcelas evaluadas
52 Formacién de las hojas manuales de cada una de las pastas
' obtenidas para la realizacién de test de propiedades del papel
6 Determinacion de propiedades papeleras
Realizacion de los test para determinar las propiedades fisicas,
6,1 opticas y mecanicas del papel obtenido en cada una de las
cocciones.
6,2 Procesamiento de la informacién obtenida
7 Analisis econémico a nivel de predio
Recopilacion y sistematizacion de informaciones de costos de
7.1 plantacién, mantenimiento y cosecha, y de precios esperados de
venta de la madera
Calculo de indicadores de rentabilidad esperada de las
7,2 |plantaciones a diferentes edades de cosecha y en diferentes
regiones del pais.
8 Procesamiento y andlisis de toda la informacién obtenida
8,1 Elaboracion de informe final de resultados
Presentacion de informacién obtenida en seminario interno de
8,2  |difusién con las empresas e instituciones participantes de la

propuesta

Fecha de inicio: 6 de Junio de 2022

Meses - Corresponde a los de ejecucion del proyecto comenzando por ei Mes 1 - Mes de iniciacién del Proyecto.

Agregar tantos meses y aiios como corresponda en el proyecto.
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Rubros Aportes ANII | Otros Aportes Total US
1 Adecuacion Edilicia -
2 Equipamiento de Laboratorio -
3 Otros Equipos -
4 Material Bibliografico -
5 Materiales e insumos -
6 Software y licencias -
7 Consultores -
8 Capacitacién -
9 Servicios 613930 618.930
10 Vidticos y Estadias 299000 299.000
11 Pasajes ' -
12 Propiedad Intelectual -
13 Personal Técnico 514061 514.061
14 Promocion y Difusién -
15 Otros Costos -
16 Imprevistos 45897 45.897
Total (US) 963.827 514.061 1.477.888
Rubros Hito 1 Hito 2 Hito 3 Hito 4 10% Retenido | Total USS/$
1 Adecuacién Edilicia -
2 Equipamiento de Laboratorio -
3 Otros Equipos -
4 Material Bibliografico -
S Materiales e insumos -
6 Software y licencias -
7 Consuitores -
8 Capacitacion -
9 Servicios 246330 372600 61893 618.930 ( ‘;‘ :
10 Viaticos y Estadias 299.000 29900 299.000
11 Pasajes -
12 Propiedad Intelectual . -
13 Personal Técnico -
14 Promocién y Difusion -
15 Otros Costos -
16 Imprevistos 45.897 45.897
Total (U$) . 344.897 - . 246.330 372.600 91.793 963.827 g %
% %
Fecha de Inicio : 6 de Junio de 2022 : , / zZ %
Fecha prevista cumplimiento de Hito 1 : 30 de noviembre de 2022 -~ > 'U"; D

Fecha prevista cumplimiento de Hito 2 : 28 de febrero de 2023
Fecha prevista cumplimiento de Hito 3 : 30 de Marzo de 2023
Fecha prevista cumplimiento de Hito 4 : 30 de de setiembre de 2023

Establecer la cantidad de hitos que considere necesarios. Cada hito debe asociarlo a un mes del proyecto.
Se debe dejar un 10% final contra reembolso una vez que se apruebe el informe final.
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Parsonal teenico

Fernando Resquin Pérez Responsable por la glecucion
Virginia MORALES DLMOS "7 7 Co-Responsable onlco-cientifics
Pablo Nufiez Técnico de epoyo

: Téanico de apayo
Co-Raspar

Personal técnico INIA: Fernando Resquin, Cecilia Rachid Casnati, Pablo Nufiez y Sebastian
Inthamoussu.

Personal técnico Cenur-UdelaR: Virginia Morales.

TOTALES POR RUBRO

Rubro Cargo al Proyecto

Adecuacidn edilicia 0 G ¢
Equipaimients laboratorio o 0 “p
btros syuipos | 0 4 0
Material bibliografico 0 0 0
Materiales e insumos G G | 0
Soﬁware_y licencias 0 0 0
Parsonat técnico H 514.061 514.061
Consifiores ; . ; 0 PR e G : §
Capacitacion 0 0 o
Servicios £18.830 0 618.930
Vidticos y estadias 289.000 o 289.000
Propledad intelectual e I e IR s 0
Otros costos ] G 0
Imprevistos - ‘ . asEwr 0 45.897
Promocidn y difusidn \ a G 0

i

Total UYU . 1.477.588




