CONVENIO DE VINCULACION

Comparecen:

1) Fundacién 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. Italia 6201, Edificio Los Abetos, Montevideo, y el Laboratorio
Tecnolégico del Uruguay (en adelante LATU), representada por el Dr. Jorge Silveira,
C.\. 3.586.510-0 con domicilio en Av. ltalia 6201, Edificio Sede Central, Montevideo
{en adelante ambos denominados en conjunto “Latu/ Latitud” o “Administradora”
o “Entidad I")

)] FACULTAD DE AGRONOMIA de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante
Entidad Il) representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.I.
1.751.699-9 constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julio 1824, de la ciudad de
Montevideo,

n CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante Entidad Il)
representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.I. 1.751.699-9
constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julio 1824, de la ciudad de Montevideo,

IV)  INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (en adelante Entidad IV),
representada en ese acto por Miguel Sierra, Cl 1.533.279-9, en calidad de
apoderado con domicilio en Av. Italia 6201 (Parque Tecnolégico LATU |Edificio Los

Guayabos) Montevideo,

V) FYMNSA, representada por Pablo Balerio Jofe, en su condicién de Secretario de
Forestadora y Maderera del Norte SA, C.l. 1.409.495-8, con domicilio en Juan
Paullier 1671, Montevideo.

Vi) URUPLY S.A representada por Pablo Pachiarotti en calidad de apoderado, C.I.
3.249.126-5 con domicilio en Agraciada 828, de la ciudad de Rivera.

Vil) ARBOREAL S.A., representada en este acto por Miguel Sarries, en calidad de
apoderado, C.I. 2.918.598-2, con domicilio en Ruta 26 Km 224, Paraje Paso
Santander, Tacuarembd.

VII)  Agroempresa Forestal/EF Asset Management Administradora de Fondos de
Inversion S.A. en calidad de fiduciario del Fideicomiso Financiero Forestal Bosques
del Uruguay 2 RUT 217552100010, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del
Uruguay 3 RUT 217904800013, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del
Uruguay 4 RUT 218433950019, representado en este acto por Leonardo Isoardi en
su calidad de vicepresidente, C.1. 3.337.882-4

En adelante, las entidades indicadas en los numerales 1, I, Ill y IV se considerardn las
“Entidades”, mientras que las indicadas en los numerales V, VI, Vil y Vil serdn consideradas
las “Empresas”. Las Empresas junto a las Entidades, se considerardn las “Partes”, y acuerdan
constituir y otorgar el presente acuerdo de vinculacién (en adelante, el “CONVENIO D
VINCULACION”).
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PRIMERO. Antecedentes.

1.1 Las entidades y las empresas gestionaron ante la ANIl en el marco de la convocatoria
ARTICULACION ACADEMIA - SECTOR PRODUCTIVO, financiamiento mediante la modalidad de
Subsidio, para el proyecto Nimero ART_X_2021_1_170389 denominado “Deteccién temprana
de madera de compresiéon en pino para una mayor eficiencia industrial” (en adelante el
“PROYECTO”). En la propuesta presentada ante la ANII, las Partes asumieron la obligacién de
formalizar un CONVENIO DE VINCULACION entre ellas, a los efectos de establecer un vinculo
juridico entre las partes para la ejecucién del mencionado PROYECTO.

1.2 Con fecha 4 de octubre de 2021, se recibié notificacién por parte de la ANIl, comunicando
que se entiende pertinente recomendar la formulacién del Proyecto en el marco de la
convocatoria.

1.3 EI LATU es una organizacién publica no estatal que tiene como parte de su mision impulsar
el desarrollo sustentable del pais y su insercién internacional a través de la innovacién y
transferencia de soluciones de valor en servicios analiticos, de evaluacién de la conformidad,
metrolégicos, tecnolégicos, de promocion de la cultura cientifica y emprendedora y del
desarrollo de plataformas tecnolégicas. Por su parte, la Fundacién del Laboratorio Tecnolégico
del Uruguay, Latitud, fue creada con la misién de brindar 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.

1.4 La Universidad de la Republica (UdelaR) es la universidad mas antigua e importante del pais.
Es una institucién publica, auténoma y cogobernada por sus docentes, estudiantes y egresados.
La Facultad de Agronomia es una institucion publica con liderazgo nacional y reconocimiento
regional en educacién terciaria y superior en Ciencias Agrarias. Contribuye con excelencia,
pertinencia y valores éticos al desarrollo sostenible del pais, basada en la integracion de la
ensefianza con la investigacion, la innovacién y la extensién. Por su parte , el Cenur Noreste de
la UdelaR posee tres sedes, Tacuarembd, Rivera y Cerro Largo, actualmente ofrece quince
carreras de grado y pregrado en las tres dreas de formacién, con sedes en formato campus
interinstitucionales, una apuesta innovadora tanto para la UdelaR como para el pais, posee
ademés veinte laboratorios de investigacién y mas de 2000 estudiantes activos.

1.5 El 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 demds actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién y
comprometida con la calidad de su capital humano y de sus procesos y productos. A través del
Consorcio para la Investigacion e Innovacién Forestal del Uruguay participa de las lineas de
investigacién definidas en conjunto con las instituciones participantes del mismo, tanto con
fondos propios, como en la busqueda de fuentes de financiamiento. Las dreas teméticas
relacionadas con la madera de compresién en Pinus taeda L. han sido definidas como prioritarias
en funcidn del interés del sector forestal sobre algunos aspectos de la silvicultura y tecnologia

de la madera de esta especie. \



1.6 La empresa FYMNSA desde 1976 se ha dedicado a la siembra y el manejo Forestal. Las
plantaciones se manejan de forma sustentable, con el fin de lograr una produccién maderera de
calidad. Dank S.A., en su planta industrial, procesa trozas aserrables provenientes de las
plantaciones de FYMNSA. La madera aserrada es secada, remanufacturada y acondicionada para
su venta. Se obtienen productos de diferentes grados de acabado, calidad y dimensiones.

1.7 URUPLY S.A. (LUMIN) con més de 20 afios de trayectoria en Uruguay, gestiona 120,000
hectareas de bosques con 65.000 hectdreas de bosques forestados en Rivera, Tacuarembd,
Cerro Largo y Treinta y Tres que son manejados intensivamente con podas y raleos. Cuenta con
una planta de fabricacion de madera contrachapada, un vivero clonal de eucaliptus y una planta
de cogeneraciéon de energia, generando 750 puestos de trabajo de manera directa. Sus
productos son comercializados en el mercado interno y también destinados a exportacién.

1.8 ARBOREAL S.A. es una empresa internacional industrial-forestal que comenzé como un
aserradero, pero amplié su giro a la produccién de Mass Timber, con el principal desafio de crear
elementos de construccién mediante la utilizacion de recursos naturales sustentables. Como
miembro de la bioeconomia, el objetivo de Arboreal, es brindar soluciones de madera y
materiales de construccién renovables para Uruguay, la regién y el mundo. La Empresa estd
enfocada en apostar por la mdxima calidad, y estd comprometida con los ideales de la economia
circular y la lucha contra el cambio climéatico. Su foco es la integracién vertical mediante la
transformacién bio-mecanica de la madera, tanto para general productos tradicionales (tablas)
como Mass Timber.

1.9 AGROEMPRESA FORESTAL (AF) inici6 sus actividades en Uruguay en el afio 2000 como una
empresa de servicios forestales, pero afio a afio la compaiiia creci6 y se diversific6 en sus
operaciones. Actualmente la empresa se dedica a las plantaciones de eucalipto y pino para
produccion de madera con destino aserrado. Hoy operamos mds de 130.000 hectéareas
administrando los fideicomisos financiero-forestales BDU-1, BDU-2, BDU-3 y BDU-4. Su
produccién tiene como destino tanto el mercado interno como el mercado externo.

SEGUNDO. Objeto.

A los efectos de la ejecucién del PROYECTO vy siendo una condicién 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
vinculacion frente a la ANIl y frente a terceros.

TERCERO. Plazo.

El plazo de duracién del presente CONVENIO DE VINCULACION ser4 de 3 afios contados a partir
de la fecha de inicio de ejecucién del PROYECTO, lo cual se instrumentara por Acta escrita
celebrada por la Direccion Técnica del PROYECTO, dando inicio al cémputo del plazo
preestablecido. Las Partes de comun acuerdo podran, por escrito, ampliar y/o modificar el plazo
precedentemente establecido, previa autorizacién de ANI|, a fin de armonizar el mismo con los
propdsitos que inspiran su otorgamiento.

CUARTO. Domicilios.

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

5.1 Respecto de cualquier tipo de obligacién 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 ejecucién del PROYECTO, reputdndose dichas
obligaciones divisibles. Las obligaciones de cada Parte se establecen en los ANEXOS I y II.

5.2 Cada parte se obliga a indemnizar y mantener indemne a la otra, asi como a sus directores,
empleados y agentes, de cualquier y toda accién, amenaza de accién, demanda o
procedimiento, de cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona fisica o juridica,
publica o privada incluido que surja como resultado de su actuacion bajo el presente CONVENIO
DE VINCULACION vy de la realizacién del PROYECTO, contra cualquier y todo reclamo, gastos,
pérdidas o dafios (incluido los honorarios de los abogados) que puedan resultar en virtud de
acciones u omisiones de la parte incumplidora asi como de los terceros que contrate para la
ejecucién del PROYECTO. En tal hipétesis la parte debera: (i) enviar inmediatamente una
notificacién por escrito a la otra parte en la que se indica la existencia del evento objeto de
indemnizacién, (ii) proporcionar toda la informacién necesaria, asi como cooperar y asistir en la
medida que ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha accién o reclamo.

5.3 Asimismo, cada parte se compromete a adoptar todas las medidas razonables para
asegurarse que en la ejecucién del PROYECTO no se constituya infraccién alguna a cualquier
estatuto, reglamento, ordenanza, decreto, ley o cddigo de practica.

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

6.1 No se admitiran nuevos Integrantes ni la cesién total o parcial de la participacion que cada
una de las Partes asume por el presente CONVENIO DE VINCULACION, sin el previo
consentimiento de las Partes y de ANII.

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 ANH 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, LATU/LATITUD, a los
efectos de la ejecucién del PROYECTO, llevara adelante la gestion administrativa del PROYECTO.

7.3 Las Partes declaran conocer y aceptar que LATU/ LATITUD, 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, las que seran informadas y extensibles a
las Partes conforme se establece a continuacién ( numeral 7.4)

7.4 Las Partes declaran que se obligan a ceiiirse a los términos y condiciones pactadas o que
pacte en el futuro LATU / LATITUD y la ANII para la ejecucién 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, LATU/LATITUD se obliga a comunicar
inmediatamente a las Partes cualquier modificaciéon que se produjera en los términos y
condiciones del PROYECTO y el financiamiento.

OCTAVO. Adminis@n y Direccién Técnica del PROVECTO. &



8.1 LATU/ LATITUD como Gestor Administrativo del PROYECTO desarrollard 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;

e Representar al PROYECTO y/o CONVENIO DE VINCULACION en calidad de Gestor
Administrativo frente a la ANII;

e Elevar a la ANII posibles modificaciones en la distribucién de tareas, servicios y suministros
para el desarrollo de las actividades del PROYECTO acordadas por consenso entre las Partes, en
el Ambito de la Direccién Técnica del PROYECTO.

e Comunicar a la Direccién Técnica del PROYECTO cualquier modificacién 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 Direcciéon Técnica del PROYECTO para informar el estado financiero del
PROYECTO;

o Elaborar y entregar informes financieros solicitados por la ANl en base al cumplimiento de los
hitos establecidos en el PROYECTO y en el acuerdo suscrito con la ANII segun la informacién
provista por la Direccion Técnica del PROYECTO;

8.2. Direccién Técnica del PROYECTO.

8.2.1. Integracion: La Direccién Técnica del PROYECTO estard integrada por un representante
(titular y un suplente opcional) de cada una de las Partes Los integrantes son:

En representacién de: titular Suplente
FACULTAD DE AGRONOMIA de Ila | Ana Paula Coelho
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE | Juan Pedro Posse
LA REPUBLICA
INIA Fernando Resquin R. Scoz
FYMNSA Daniela Malates
URUPLY S.A Luciana Ingaramo
ARBOREALS.A. Michael Rodriguez Agustin Sarries

AGROEMPRESA FORESTAL/EF  ASSET

Daniel Romero

MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE
FONDOS DE INVERSION S.A.
LATU/LATITUD

Silvia Bothig

8.2.2 Cometidos:
La Direccién Técnica del PROYECTO tendrd a su cargo los siguientes cometidos principales:
a) Coordinar las actividades para el mejor cumplimiento del PROYECTO.

b) Dar seguimiento a la implementacién, ejecucion y evaluacion de las actividades del PLAN DE
ACTIVIDADES del PROYECTO con el fin de asegurar la unidad de criterios;

c) Elaborar los informes técnicos que surjan de las actividades del PROYECTO.
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d) Asegurar que se mantengan registros correctos de las reuniones de la Direccion 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 proteccion de derechos de
propiedad intelectual de los titulares;

g) Proponer mecanismos de proteccién y uso de la propiedad intelectual de los resultados
obtenidos.

h) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecucion de las tareas y 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 ANIL.

i) Designar a Juan Pedro Posse como responsable cientifico del PROYECTO.

8.2.3 Deliberacion: La Direccidn Técnica del PROYECTO actuara por consenso y ad-referéndum
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 cualquier asunto, se aplicara el
"status quo” y se convocara a sesiones de la Direccién Técnica de modo sucesivo, cada una en
un plazo méaximo de cinco (5) dias habiles, Las Partes no podran adoptar decisiones unilaterales
que afecten el "status quo” y en caso de que alguna lo haga, la adopcién de las mismas implicara
nulidad absoluta y la otra Parte podra plantear la recision del presente CONVENIO DE
VINCULACION.

8.2.4 Convocatorias: Los integrantes de la Direccién Técnica del PROYECTO se reuniran cuantas
veces fuera necesario con un minimo de 2 veces por afio 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 pagard los gastos de los integrantes de la
Direccién Técnica del PROYECTO para el cometido de sus funciones

NOVENO. Participacién en la ejecucién del PROYECTO.

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

9.2 Sin perjuicio de ello, y sin que implique modificacion 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 Direccion técnica del PROYECTO, siempre que LATU/LATITUD haya
obtenido la previa aprobagign de la ANII_y siempge y cuando no segfecte la continuidad de las




actividades de ejecuciéon del PROYECTO ni la calidad de las prestaciones. Se deja expresa
constancia que la distribucién de tareas establecida en la presente clausula queda subordinada
a la obligacién prioritaria de dar cumplimiento al PROYECTO.

DECIMO. Aportes de cada Parte

10.1 El monto en efectivo al que asciende el PROYECTO es UYU 7.142.857 (siete millones ciento
cuarenta y dos mil ochocientos cincuenta y siete pesos uruguayos).

10.2 La ANII otorga un cofinanciamiento de un 70 % del monto en efectivo a que asciende el
PROYECTO, lo que equivale a un aporte de hasta SU 4.995.925 (cuatro millones novecientos
noventa y cinco mil novecientos veinticinco pesos uruguayos).

10.3 Cada una de las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A. y AGROEMPRESA
FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION S.A. se obliga
a aportar UYU 536.733 (quinientos treinta y seis mil setecientos treinta y tres mil pesos
uruguayos) de acuerdo con el cronograma de ejecucion financiera que se establece en el
PROYECTO (ANEXO Il1) del presente CONVENIO DE VINCULACION.

10.4 Las Partes convienen que LATU/LATITUD en su rol de Gestor Administrativo recibira el 100%
de los fondos que la ANIl y de las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A,
AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE
INVERSION S.A) destinen para la ejecucidon del PROYECTO.

10.5 LATU/LATITUD se obliga a abonar al CENUR Noreste la suma de $U 1.080.512 (pesos
uruguayos seiscientos un millén ochenta mil quinientos doce) de lo que perciba de la ANIl y de
las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET
MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION S.A) por concepto de ‘apoyo
econdémico para la ejecucién del PROYECTO, en virtud de las actividades que tiene a su cargo en
el marco del PROYECTO en funcién del cronograma de ejecucion financiera que se establece en
el ANEXO Il del presente CONVENIO DE VINCULACION. El saldo restante sera ejecutado por
LATU/LATITUD.

10.6 A los efectos de la ejecucién del PROYECTO, cada una de las Partes aporta equipos, insumos
y recursos humanos no valorizados en el item 10.1, que se requieran para la ejecucion de las
actividades comprometidas en el del presente PROYECTO. Una vez finalizado el plazo estipulado
para el presente CONVENIO DE VINCULACION, los equipos seran restituidos a su propietario de
forma inmediata. Sin perjuicio de lo anterior las partes acuerdan que el resistografo
permanecerd en Latitud, mientras que el tomoégrafo sénico permanecerd en FAGRO, y el
xil6tomo en el CENUR Noreste, siendo que tales equipos se entienden donados por el adquirente
(LATU/Latitud) en el marco del presente PROYECTO.

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 | ) 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
ANII por las Partes, a la que dardn cumplimiento con la maxima diligencia, profesionalidad y
lealtad, procurando llevar a cabo las acciones definidas en el PLAN DE ACTIVIDADES del
PROYECTO (ANEXO 1I) en los plazos estipulados y con la mas alta calidad.

DECIMO SEGUNDO. Confidencialidad, publicaciones y difusién de la informacién.
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12.1 Las partes se comprometen a mantener reservada y no divulgar, las informaciones técnicas
o cientificas que pertenezcan a la otra a las hayan tenido acceso en ocasion del desarrollo del
objeto de este convenio. Asimismo, dichas informaciones deberan ser exclusivamente utilizadas
para los fines de este acuerdo.

12.2 Los datos, informes y todo otro resultado obtenido durante la ejecucién del objeto de este
convenio tendran caracter confidencial. Cuando una de las partes o los autores deseen utilizar
dichos resultados para su publicacién o difusién por cualquier medio o soporte, debera solicitar
autorizacién previa mediante carta certificada o telegrama colacionado. Si transcurrido un plazo
de sesenta dias no se hubiera obtenido respuesta, se entenderd el silencio como ticita
autorizacién.

12.3 Las Partes no podrén publicar ni difundir la informacién generada en el marco del presente
CONVENIO DE VINCULACION, hasta tanto no se considere en forma conjunta la posible
proteccién de los derechos de propiedad intelectual de los productos y/o procesos susceptibles
de ser protegidos. Una vez cumplido esto, las Partes podran, conjuntamente y de comun
acuerdo, publicar y realizar las actividades de difusion que entiendan oportunas de la
informaci6n resultante de la ejecucion del presente CONVENIO DE VINCULACION, debiéndose
reconocer en cada instancia la contribucién de cada parte integrante del PROYECTO.

12.4 Toda vez que dichos resultados se publiquen o divulguen, deberd mencionarse a los
autores, instituciones participantes, el titulo de la actividad o proyecto y al presente convenio.

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 invencién, modelos de
utilidad, marcas, nombres comerciales, informaciéon, etc., mantiene la titularidad sobre las
mismas.

13.2 En caso de generarse, los derechos de propiedad intelectual en virtud de proceso,
tecnologia, producto, resultado e informacién o datos cientifico y/o técnico que se generen con
motivo de las actividades desarrolladas en el marco del PROYECTO pertenecerdn a las partes en
partes iguales.

13.3 Las Partes se comprometen a otorgarse entre ellos una licencia sin costo sobre el uso de
derechos de propiedad intelectual que se generen con motivo de las actividades desarrolladas
en el marco del PROYECTO.

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 DE
VINCULACION.

13.5 Las Partes podran solicitar conjuntamente el registro o proteccién sobre su propiedad
intelectual tanto en el pais como fuera def mismo, asumiendo los costos en la proporcion segun
su titularidad.

DECIMO CUARTO. Exoneracién de responsabilidad.

14.1 Cada Parte debera desarrollar las actividades en las condiciones previstas en el PLAN DE
ACTIVIDADES del Proyecto (ANEXOS 1 y 1) y respondera individualmente frente a terceros por
las obligaciones que contraiga en relacién con las actividades a su cargo, en forma divisible, tal

NS




14.2 Las Partes acuerdan que la participacién de INIA, LATU/LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO
en las actividades seguln lo previsto en el PROYECTO, no implican, ofrece garantia expresa o
implicita sobre la mercantibilidad o conveniencia 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, CENUR Noreste, FAGRO de que cualquier
resultado, producto o proceso relacionado con este CONVENIO DE VINCULACION, utilizado,
vendido o dispuesto estd o estara libre de ocasionar pérdidas o dafios. En consecuencia, INIA,
LATU/ LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO no se responsabiliza por pérdidas o dafios que se
deriven del PROYECTO a las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA
FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION S.A o a
terceros.

DECIMO QUINTO. Rescision.

15.1 El presente CONVENIO DE VINCULACION podra ser rescindido de comtn 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
cldusulas 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 econémicos comprometidos.

15.3 La rescision del presente CONVENIO DE VINCULACION, por cualquier motivo, no afectara
aquellos derechos u obligaciones de las Partes que se extiendan mas alld de su rescision.
Ademds, la rescision del presente CONVENIO DE VINCULACION no se considerard como una
renuncia a los derechos de cada Parte, ni perjudicard 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 serd 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 gque medie omisidn o negligencia de alguna de las Partes. Si el
cumplimiento de cualquier obligacion 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 obligacién mientras continte
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 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 podrd proponer modificaciones al presente CONVENIO DE
VINCULACION en el seno de la Direccién Técnica del PROYECTO. Una vez acordadas por
consenso de las representantes de las Partes en la Direccién 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 comunicacién fehaciente
dirigida a los domicilios constituidos en este CONVENIO DE VINCULACION.

DECIMO NOVENO. Legislacién y jurisdiccion.

Las Partes acuerdan que la legislacién aplicable al presente sera 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 serén los jueces de Montevideo.

VIGESIMO. Prevencién del Lavado de Activos y del Financiamiento del Terrorismo.

La Partes declaran que (i) tienen conocimiento de las normas que versan sobre actos de
corrupcidén y actos lesivos a la administracion publica o empresa privada; (ii) este CONVENIO DE
VINCULACION vy la participaciéon de las Partes estan en conformidad con las normas aplicables,
en especial las que versan sobre actos de corrupcién o actos lesivos a la administracién publica;
(iii) adopta politicas y/o procedimientos internos que aseguran el cumplimiento de tales normas;
(iv) en caso que tenga conocimiento de cualquier acto o hecho que viole las normas aludidas,
comunicard inmediatamente a LATU/LATITUD, la cual podra tomar todas las providencias que
estime necesarias, incluyendo la rescisién de este CONVENIO DE VINCULACION ; {v) cumple con
las normativas aplicables sobre prevenciéon de lavado de activos, financiamiento del terrorismo
y conocimiento del cliente y que los fondos provistos por las Empresas FYMNSA, URUPLY S.A,
ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE
FONDOS DE INVERSION S.A en relacién a este CONVENIO DE VINCULACION fueron habidos
legitimamente y éstos se encuentran en cumplimiento de la normativa sobre lavado de activos;
y que (vi) reconoce que LATU/LATITUD podré rescindir automdticamente este CONVENIO DE
VINCULACION en caso que alguna de las Partes se encontrare bajo investigacion o fuere
sancionado por organismos nacionales o extranjeros por cuestiones vinculadas a fraude,
soborno, corrupcion, lavado de activos, financiamiento del terrorismo o sanciones comerciales.

VIGESIMO PRIMERO Otorgamiento.

Para constancia, se otorgan 9 ejemplares de un mismo tenor en los lugares y fechas indica a
continuacién

, FYMNSA Uruply S.A

Firma:

Acla Aclaracién: \/P*Jl c’ \15‘2’ de\é/

MACL ISASA




ARBOREAL SA

-

Firma: &’i&‘@"—s
Aclaracién: (M.(éd& SAIQVQ'/EY

Latitud

Firma:
Aclaracién:

INIA
Firma:

Aclaracién:

ANEXO | DOCUMENTO DE PROYECTO

ANEXO Il PLAN DE ACTIVIDADES

Agroempresa
Administradora
Firma:

stal/EF Asset Management
bndos de Inversion S.A.

9

e

Aclaracién:

Aclaracion: Gerente General

Facultad de Agronomia de la Universidad de la
Republica
Firma:

Aclaracion:

PraT. Rodrigo Arim Ihienfeld
_ Rector

CENUR Noreste de la Universidad de la Republica

Firma:
Aclaracion:

ANEXO Il CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO

TitUIo wssnemnmenes s S
Deteccién temprana de madera de compresion

Duracién de la propuesta: 36 Meses
Departamento donde se desarrollara: Rivera
Fecha de inicio prevista: 01/04/2022

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

NO

Presupuesto

UYU 14.404.836,00

AREAS TECNOLGGICAS

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

Especifique el area: Tecnologia de la Madera,; Silvicultura

RESUMEN PUBLICABLE

Plnus taedaf%s Ié:gunlf ra mésext ngamente plan;ada en Uruguay; los productos de rﬁédera solida a partir
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DATOS DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Generador de Conocimiento/T ecnologia: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay /

Fundacién Latitud / -

Sector: Sector Gobierno/Publico

Departamento: Montevideo

Pais: Uruguay

Ciudad: Montevideo
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Direccion: Avenida Italia 6201 Edificio los Abetos

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

Web: www.latitud.org.uy

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Facultad de

Agronomia - UDelLaR / -

Sector: Sector Educacion Superior/Publico

Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay
Ciudad: Montevideo

Direccién: Garzén 780

Teléfono: 59823597191 Email: comunicacion@fagro.edu.uy

Web: http://www .fagro.edu.uy/

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Instituto Nacional de Investigacion

Agropecuaria / INIA Tacuarembé / Programa Forestal

Sector: Sector Gobierno/Publico

Departamento: Tacuarembd
Pais: Uruguay
Ciudad: Tacuarembd

Direccién: Ruta 5 km 386, Tacuarembé

Teléfono: 46324560 Email: fresquin@inia.org.uy

Web: http://iwww.inia.uy/
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Demandante de Conocimiento/Tecnologia: Forestadora y Maderera del Norte S.A_,,

FYMNSA

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 210415530016

Razoén social: Forestadora y Maderera del Norte S.A
CllIU: Forestacion y otras actividades relacionadas a la forestacion.
Naturaleza juridica: Sociedades An6nimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo econémico: Sl

Especifique: DANk.SA, PONLAR S,A,, FERNANDEZ MURNOZ S,A,, COFYMNSA S.A.
Porcentaje de capital extranjero en el capital total de la empresa: 0

Principal Pais de origen del capital: Uruguay
LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA
Nimero de locales: 2

Departamentos:

Numero de personas ocupadas: 98

Departamento: Rivera

Pais: Uruguay

Ciudad: Rivera

Direccion: Ruta 5 km 471.5

Teléfono: 59824099999 Email: export@dank.com.uy

Web: www.dank.com.uy

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede Rivera
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Sector: Sector Educacion Superior/Publico

Departamento: Rivera
Pais: Uruguay
Ciudad: Rivera

Direccion: Sede Campus: Avda. Guido Machado Brum 2450/ Ruta 5 Km 495,500

Teléfono: 46226313 Email: secretaria@cur.edu.uy

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

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede Tacuarembo

Sector: Sector Educacion Superior/Publico

Departamento: Tacuarembé
Pais: Uruguay
Ciudad: Tacuarembd

Direccién: Campus: Ruta 5, km. 386,200

Teléfono: 46323911 Email: secretaria@cut.edu.uy

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

Demandante de Conocimiento/Tecnologia: Grupo Lumin

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 213257710013
Razén social: URUPLY S.A.

ClIU: Forestacion y otras actividades relacionadas a la forestacién.
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Naturaleza juridica: Sociedades An6nimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo econémico: Sl

Especifique: BTG Pactual Timberland Investment Group (TIG)
Porcentaje de capital extranjero en el capital total de la empresa: 100

Principal Pais de origen del capital: Estados Unidos
LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA
Numero de locales: §

Departamentos:

Numero de personas ocupadas: 750

Departamento: Tacuarembé

Pais: Uruguay

Ciudad: Tacuarembod

Direccion: Ruta 5 km 400.5, 45.000 Paso del Manco

Teléfono: 46226309 Email: luciana.ingaramo@lumin.com

Web: www.lumin.com

RRHH

Responsable por la ejecucion: Juan Pedro Posse

Documento: Cédula de Identidad: 33160433
Teléfono: 099841632 Email: juan.posse@cut.edu.uy

Organizacién: Universidad de la Repuiblica / Centro Universitario Regional NorEste / Tacuarembo

Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico
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Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable de la coordinacién de todas las actividades
entre las empresas y las instituciones generadoras del conocimiento., responsable de la planificacion y seguimiento
Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las actividades de la fase forestal y ensayos industriales,

redaccion de informes,

Responsable econémico y financiero: Silvia BOTHIG GARGIULO

Documento: Cédula de Identidad: 18440078

Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacién Latitud / -

Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizaciéon: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 8 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable por la gestion administrativa y financiera, iCo

responsable cientifico ,

Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las actividades de la fase forestal y ensayos industriales,

redaccién de informes, lidera anaisis, fisicos y quimicos y NIR, , ensayos no destructivos

Investigador: Fernando Resquin Pérez

Documento: Cédula de Identidad: 38419388

Organizacién: Instituto Nacional de investigacion Agropecuaria / INIA Tacuarembé / Programa Forestal
Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacién: Uruguay
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Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las

actividades de la fase forestal y ensayos industriales, y procesamiento de datos, redaccién de informes,

Investigador: Diego Passarella

Documento: Cédula de Identidad: 62478807

Organizacién: Universidad de la Republica / Centro Universitario Regional NorEste / -
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Pablico

Pais Organizacién: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participar en ensayos de industria Desarrollo de tecnologia

de imagenes, y apoyo a dendrocronologia,y Microscopia electronica; procesamiento de datos . Informes

Co-responsable del Proyecto: Daniela Malates Irigoin

Documento: Cédula de Identidad: 16340052

Organizacion: FYMNSA

RUT: 210415530016 Razén social: Forestadora y Maderera del Norte S.A.
Sector Organizacion: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, ensayos de campo e industriales,

articulacion de prueba industrial y de muestreos en FYMNSA, procesamiento de datos, informes
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Investigador: Sergio Andrés BAIETTO ALVAREZ

Documento: Cédula de Identidad: 49737814

Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDelLaR /-
Sector Organizacién: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacidn: Uruguay

Dedicacidn al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: ensayos no destructivos, analisis de suelos, analisis de

datos,

Co-responsable del Proyecto: Luciana Ingaramo

Documento: Cédula de ldentidad: 58964157

Organizacién: Grupo Lumin

RUT: 213257710013 Razén social: URUPLY S.A.

Sector Organizacion: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, ensayos de campo e industriales,

articulacién de de muestreos en LUMIN, procesamiento de datos, informes

Investigador: Luis REINA

Documento: Cédula de Identidad: 29406029

Organizacién: Universidad de la Republica / Centro Universitario Regional NorEste / -
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Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Pablico

Pais Organizaciéon: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacién en el proyecto: 36
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las

actividades de la fase forestal y ensayos industriales, y procesamiento de datos, redaccién de informes, Participa en

ensayos de dendrometria y anatomia

Investigador: Ana Paula Coelho Duarte

Documento: Cédula de Identidad: 62586296

Organizacién: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDelLaR / Departamento de Produccion Forestal

y Tecnologia de la Madera
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacién: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ensayos de suelo. Analisis no destructivos - Disefio

experimental, analisis de resultados, redaccién de informes

Investigador: Ludmila Profumo

Documento: Cédula de |dentidad: 40709400

Organizacién: Universidad de la Republica / Centro Universitario Regional NorEste / Rivera
Sector Organizacién: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
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Descripcion de las tareas a desarroliar en el proyecto: Responsable de ensayos de dendrometria y anatomia,

analisis de resultados, redaccién de informes

Investigador: Fernando Bonfiglio

Documento: Cédula de Identidad: 27695240

Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacién: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 3 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, ejecucién y analisis de resultados de

analisis quimicos y NIR, analisis de resultados, informes

Investigador: Stephany Arrejuria De Giuda

Documento: Cédula de ldentidad: 47480255

Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacién Latitud / -
Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay
Dedicacién al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participa en ensayos ND , apoyo en ensayos industriales,

ensayos fisicos, procesamiento de datos, informes

Investigador: Yamila Gabriela Delgado Martinez

Documento: Cédula de Identidad: 47560091
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Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacion: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto {(horas semanales): 2 Meses de participacién en el proyecto: 12

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en ensayos de campo , e industria y laboratorio

(ensayos fisicos , quimicos, procesamiento de datos

Investigador: julia alejandra saenz baute

Documento: Cédula de Identidad: 63189699

Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participa en ensayos no destructivos, ensayos de suelo,

procesamiento de datos, protocolos

Investigador: Carla Padilla Correia

Documento: Cédula de Identidad: 47266873

Organizacién: Forestadora y Maderera del Norte S.A.,, FYMNSA

RUT: 210415530016 Razén social: Forestadora y Maderera del Norte S.A

Sector Organizacion: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 12 Meses de participacion en el proyecto: 36
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Descripcidn de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental , ensayos de campo, ensayos de

industria, ensayos dendrometria y anatomia, procesamiento de datos e informe

Consultor: Carlos Enrique MANTERO ALVAREZ

Documento: Cédula de Identidad: 13107506

Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDelaR / Cenur Noreste
Sector Organizacién: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 1 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: asesoramiento en disefio experimental, en actividades

analiticas, y en analisis de resultados

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnélogo Maderero / Ingeniero Agronomo / Ingeniero Forestal

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participacion en el proyecto: 18
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparacion de muestras.
Ensayos anatémicos y dendrometria.

Procesamiento de datos

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnologo Quimico o afines con experiencia en HPLC

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participacion en el proyecto: 18
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparacién de muestras.

Andlisis quimicos vy fisicos.

Andlisis NIR.

Procesamiento de datos.
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Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado o profesional con conocimientos de analisis estadistico de datos

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 12
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en el anélisis de datos generados a lo largo del
proyecto.

Generacién de informes.

Manejo de softwares estadisticos.

Consultor a contratar

Perfil:Experto internacional en tecnologia de madera

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 40 Meses de participacién en el proyecto: 1

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ajuste del disefio experimental.
Estado del arte en MC.

Aporte de ideas a la ejecucion del proyecto.

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

ESPECIFICACION DE LA ALIANZA

Descripcion del Problema y Pertinencia de la Asociacién:

En Uruguay uno de los principales géneros forestales plantados es el Pinus, alcanzando una superficie préxima a las
180.000 ha (MGAP, DGF, 2020). La principal especie dentro del mismo es Pinus taeda, que es una conifera que se
adapta muy bien a las condiciones de suelo y clima de nuestro pais, y cuya madera es ampliamente conocida en los
mercados internacionales por presentar interesantes propiedades tecnolégicas. El destino de Pinus taeda en Uruguay
es la industrializacion para la obtencién de productos de madera sélida.

Existen diversos factores que afectan la calidad industrial de la madera, dentro de las cuales se destaca la madera de
compresién como la de mayor impacto negativo en el proceso de las empresas proponentes. La madera de compresion
es un tipo de madera de reaccion que presentan las coniferas. Posee caracteristicas peculiares notoriamente diferentes

a las de la madera normal, viéndose alteradas sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas (Duncker, 2014). Estas
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caracteristicas diferentes causan problemas en distintas fases del procesamiento de la madera, como el aserrado y

secado, siendo este ultimo uno de los pasos fundamentales en el agregado de valor, por lo cual la presencia de estas

alteraciones no es deseada.

Los perjuicios ocasionados por la presencia de la madera de compresién incluyen torceduras y otras deformaciones por
reduccion de estabilidad dimensional, formacion de rajaduras. Como consecuencia se produce disminucion de
rendimiento en el aserrado y en el secado con desperdicio de materia prima, impactando en la eficiencia global del
proceso industrial.

Adicionalmente, se generan, por una parte, atascos y desajustes en las lineas de produccion y por otra, necesidad de
reprocesamiento de los productos, ocasionando una reduccién significativa en la productividad industrial, con pérdida
de tiempo del personal y un mayor desgaste en los equipos. Otras implicancias son la disminucién de la resistencia
mecanica y elasticidad de la madera, que junto a los otros defectos ya explicados conducen a pérdidas de calidad y por

lo tanto reduccion del valor de los productos.

Los problemas descritos se manifiestan tanto en el proceso de aserrado (tablas), como en el proceso de debobinado
(tableros) del parque industrial nacional. Adicionalmente la madera de compresion puede expresarse en los productos
finales en destino, generando perjuicios en los mercados para los productos forestales que Uruguay ha desarrollado.

Como consecuencia de lo anterior, se generan dafios econoémicos a toda la cadena de valor forestal-madera.

En la actualidad, la presencia de madera de compresion se constata cuando las trozas ya han ingresado al proceso
industrial y se mitiga en detrimento de la cantidad y calidad de los productos y subproductos en el propio proceso
productivo. Detectar este problema en etapas anteriores a las que se detecta en la actualidad permitira mejoras en la
clasificacion de la materia prima, ayudando a obtener una mayor eficiencia en los procesos y generando una mayor
proporcién de productos de mayor valor en la cadena forestal-madera de Uruguay.

Las empresas que presentan este proyecto cosechan aproximadamente 1,2 millones de m3 de madera en rolos de pino
y transforman en el complejo industrial nacional aproximadamente 900.000 m3 lo que representa casi el 80% de la
capacidad industrial para transformacion de Pino (lo cual represeﬁta el 45% del total que se procesa en el pais con
destino a transformacién mecanica de madera) (DGF, MGAP, 2020). Estimaciones preliminares indican que el perjuicio
econémico es del orden del 10% del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformacién

mecanica de la madera de Pino de Uruguay.
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A pesar de ser uno de los problemas tecnoldgico productivos mas graves vinculados a la especie (Malan y Kassier,

2002), en nuestro pais aln no ha sido estudiado en profundidad, siendo necesario investigar la causa de su formacién y
encontrar métodos de deteccion de MC en el arbol para adecuar las practicas silvicuiturales. Asimismo, se requiere

poder detectarlo en las trozas que llegan a planta industrial de forma de mitigar su impacto en el proceso.

Para ello es necesario contar con el conocimiento en varias areas de distintas disciplinas, con el apoyo y participacion
de las empresas que conviven el problema dia a dia. Frente al desafio de la problematica de MC, en 2019 fue
convocado por parte del sector industrial un grupo de trabajo (GTM: Grupo de Trabajo en Madera) integrado para
trabajar en forma conjunta en la resolucién del problema. Esté integrado por las empresas madereras FYMNSA , Uruply
SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa Forestal, y por instituciones dedicadas a la
investigacion, Latitud-Fundacién LATU, INIA, y distintos Servicios de la Universidad de la Republica - Udelar (Cenur
Noreste, Facultad de Agronomia, Facultad de Ingenieria, Facultad de Quimica). Este grupo interinstitucional y
multidisciplinario complementa el conocimiento de las diferentes fases de la cadena productiva e industrial, articulando

y potenciando las capacidades de las diferentes instituciones.

Antecedentes del Equipo de Trabajo:

El equipo proponente esta conformado como Grupo de Trabajo en Madera (GTM) CSIC 883403. Este grupo
interinstitucional y multidisciplinario fue formado en 2019 por iniciativa del sector privado; esta integrado por las
empresas madereras FYMNSA, Uruply SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa
Forestal, instituciones 1+D+i (Latitud-Fundacion LATU, INIA) y Servicios de la Universidad de la Republica (Cenur

Noreste, Facultades de Agronomia, Ingenieria y Quimica).

Su foco actual es el estudio de la MC con el objetivo de avanzar en la reduccién de la ocurrencia y su incidencia en el
proceso productivo, mejorando la calidad de la materia prima, el rendimiento y aumentando la competitividad de la

industria. Ha identificado tres “dimensiones” del problema: FORMACION, DETECCION y MITIGACION:

En el afio 2020 realiz6 un muestreo exploratorio, evaluando algunas metodologias para detectar, caracterizar y
cuantificar la MC de Pinus taeda. Los ensayos realizados incluyen métodos acusticos en pie y trozas, resistégrafo,
comportamiento durante el aserrado, defectos y rajaduras, propiedades fisicas (humedad, densidad, contenido de

humedad de equilibrio, contraccién longitudinal y color). Se realizé identificacion visual de MC y dendrocronologia
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optica y digital, para datacion de los anillos de crecimiento, andlisis de imagenes y excentricidad de médula. Se buscd

una vinculacion entre la formacion de MC y el manejo silvicultural, la incidencia de los vientos dominantes, la posicién

del arbol en el rodal, entre otros.

En funcién de los resultados parciales, se decidié profundizar metodologias de deteccion y el manejo silvicola como
posible causas de formacion.. Esta siendo abordado a través de una tesis de maestria “Identificacién de los factores de

manejo causantes de la formacion de madera de compresion en Pinus taeda”, financiada por ANl e INIA.

Por otra parte, en las sedes del CENUR Noreste, en el Laboratorio Procesos Industriales de la Madera (Tacuarembd) y
en el Laboratorio de la Madera (Rivera), se esta trabajando con pasantes del Tecndlogo en Madera con las tematicas

Anatomia de MC anormal y asociada al manejo silvicultural y Anélisis de imagenes para cuantificar MC de P.taeda

El Departamento de Produccién Forestal y Tecnologia de la Madera de FAGRO ha desarrollado una linea de
investigacion en ensayos no destructivos y técnicas para evaluacién de la condicion interna y resistencia residual de
arboles en pie y postes de madera de tendido eléctrico. Tiene entrenamiento y experiencia en el uso de distintos

tomagrafos acusticos y diferentes modelos de resistografo.

Desde 1994, el LATU (hoy Latitud/LATU) ha desarrollado capacidades y una linea de investigacion en la
caracterizacion fisica y mecanica, incorporando capacidades de evaluaciéon anatdmica y una linea de trabajo de

desarrollo de metodologias no destructivas en arboles en pie, postes de electrificacién rural y elementos constructivos.

El grupo posee capacidades profesionales complementarias para investigar y resolver problemas de la cadena
forestal-madera, con potencial para formacién de RRHH. Integra el conocimiento cientifico y tecnolégico académico con
el conocimiento aplicado de las empresas, abarcando las diferentes fases de la cadena productiva e industrial,

articulando y potenciando las capacidades de las diferentes instituciones.

¢Existe regulacién referente al proyecto?:

No aplica.
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ESPECIFICACION DEL PROYECTO

Anélisis de la situacioén actual:

La madera de compresion (MC) es formada por coniferas como reaccién a un estrés ambiental externo que obliga al
tallo o ramas a alejarse de la orientacion de crecimiento 6ptima deseada (Timell 1986). Se cree que es una reaccion de
los arboles para compensar el desnivel de las cargas de peso en el tronco o en la copa, para corregir una inclinacién o
reorientacién de posicion para lograr acceso a mas luz (Maclaren 2002).

Generalmente este tipo de madera se relaciona con arboles inclinados y curvados. Sin embargo, en rodales con
arboles que crecen sin inclinacion o con inclinaciones menores, también se puede encontrar MC.

Existen diferentes aproximaciones en la bibliografia con respecto a las causas que provocan la formacién MC. Entre
estas se encuentran: pendiente, manejo silvicola, material genético, vientos, entre otros (Westing 1965, Herman
1988Malan 2002). Con relacién a los métodos de deteccion de la MC, si bien existen varios estudios realizados, no se
han alcanzado aun resuitados practicos que pemitan identificarla en el arbol en pie o a nivel de troza. Por lo tanto no
existe a nivel nacional ni internacional ninguna tecnologia que brinde solucién al problema.

La falta de un método de detecciéon temprana de la MC lleva a que este problema se manifieste durante el proceso de
aserrado de tablas o debobinado de laminas, conduciendo a un deterioro de la calidad de los productos o directamente
el descarte del material en casos severos.

De acuerdo a la bibliografia existen 2 tipos de métodos para detectar MC: destructivos y no destructivos. Ademas

varian segan sea deteccién a nivel de arbol en pie, trozas o tablas.

Deteccién en arboles en pie:

a) Forma del arbol

La MC se asocia cominmente a desviaciones y torceduras en los fustes (Timell 1986), pero la determinacién de su
presencia utilizando estas distorsiones no es demasiado util, ya que también se puede encontrar MC en arboles con

fustes rectos.

b) Tarugos

Se podria utilizar un calador para la deteccion de MC en arboles en pie, haciendo una evaluacién visual de los tarugos
extraidos, identificandola por su color mas oscuro. Sin embargo la distincién por color no siempre es tan clara. Se
puede estimar ademas la densidad relativa de la madera y obtener una estimacion del contenido de MC en forma

indirecta (Timell 1986). Como no se sabe precisamente la distribuciéon de la MC en el arbol este no es un método
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demasiado confiable como Gnico método sino como complementario para verificar zonas sospechosas de MC.

c) Instrumentos sénicos
Debido a que la estructura anatdmica de la MC es diferente a la de la madera normal, se puede utilizar el método de

propagacion de ondas para su deteccién (Saadat -Nia et al. 2011).

Existe una correlacion negativa entre médulo de elasticidad (MOE) y MC. Algunos instrumentos utilizados para medirlo
son: Fakopp TreeSonic, y Tomoégrafo sbnico, Sylva test. Estas son herramientas acusticas disefiadas para medir
arboles en pie (Lindstrém et al. 2002).

Son métodos relativamente practicos y no destructivos. El inconveniente es que no existen estudios que .demuestren su
efectividad para medicién de MC.

d) Resistografo

Es un instrumento que mide la resistencia a la penetracién en la madera a través una aguja, generando un grafico o
resistograma con “picos y valles”, donde los “picos” con forma de meseta podrian indicar presencia de MC (Rinn1996).
e) NIRS

La MC podria ser detectada por la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) a través del contenido de lignina y
azlcares y de monosacaridos, que pueden ser predichas con éxito con esta metodologia, que es rapida y facil de

aplicar una vez implementada.

Deteccién en trozas

a) Forma de trozas y médula excéntrica

Se puede sospechar la presencia de madera de compresion cuando las trozas tienen una curvatura pronunciada, o
tienen una posicion de médula excéntrica en sus extremos (Timell 1986). Sin embargo, la MC también puede ocurrir en
troncos perfectamente concéntricos, por lo que de igual forma que en arboles en pie, la forma solamente sirve para

grados severos de MC.

b) Scanners
La tomografia computarizada de rayos X (Scanner CT) es una tecnologia que ha demostrado ser muy eficiente para
medir las caracteristicas internas y externas no destructivas de las trozas.

Si la posicion exacta de la madera de compresion dentro del producto aserrado pudiera determinarse antes de cortar,
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todos los problemas relacionados con la madera de compresion podrian evitarse. Sin embargo continda siendo una

tecnologia demasiado costosa (aproximadamente 3 millones de Euros).

Deteccién en probetas,discos o tarugos

a) Color

El color rojizo es una de las caracteristicas mas obvias que proporcionan la clave para su deteccién e identificacion
{Duncker 2014). Aunque no es del todo satisfactorio para grados mas leves. Se trata de un método destructivo que se

puede realizar en tablas, discos, tarugos.

d) Densidad

La MC es mas densa que la madera normal, por lo que estimando la densidad se puede obtener indirectamente
contenido de MC. La densidad se puede medir en tarugos, discos o probetas, y puede ser estimada mediante varios
métodos, algunos ejemplos son Densitometria de Rayos X, Resistografia y la Espectroscopia en el Infrarrojo Cercano

(NIR).

c) Andlisis microscopico
Las traqueidas de madera de compresion son mas cortas respecto a la madera normal, poseen contorno redondeado
en la seccién transversal, con espacios intercelulares notorios. Sus paredes son mas gruesas, con cavidades

helicoidales, altos contenidos de lignina, sin capa S3, y mayores angulos microfibrilares (Llic et al., 2003).
d) Analisis Quimico

La MC tiene una composicion quimica diferente a la madera normal (Timell 1986) y la opuesta. Para Pinus taeda se ha
observado un mayor contenido de lignina en MC tanto para madera juvenil como para madera adulta (Yeh et al., 2006).
Asimismo un buen indicador de la presencia de MC es el mayor contenido de &#946;-1,4-Galactano de esta con
respecto a la madera normal y la madera opuesta (Yeh et al., 2006). La relacion de Galactosa/Manosa ha presentado
buena correlacién con el contenido de lignina y de MC. La composicién quimica puede correlacionarse también con la

metodologia NIRS.

Descripcion del Proyecto:

ART_X_2021_1_170389 (Abierto) - 8900 08/11/21 15:18:12 Pégina 20/55



‘ART_X_2021_1_170389 AGENCIA NACIONAL
. . . . I DE INVESTIGACION
Articulaciéon Academia - Sector Productivo (proyecto) - 2021 Em.. £ INNOVACION

El proyecto apunta por un lado a estudiar dos de las supuestas causas principales de formacion de MC. Para ello se

plantea realizar dos experimentos: en uno se estudiara el grado de pendiente, y en el otro la estructura de copa. Estos
factores no estan del todo comprendidos para la especie Pinus taeda, por lo que el proyecto brindara conocimientos
valiosos que en conjunto con otros métodos pueden utilizarse para determinar arboles con presencia MC en bosques

ya implantados, y tener en cuenta la informacién para plantaciones futuras.

Para el grado de pendiente del suelo lo que se cree es que que las pendientes altas generan mas MC que pendientes
bajas. Si esto se confirma se podra esperar que en bosques implantados en sitios con altas pendientes habra mucha
incidencia de MC. Esto es una informacién Gtil para poder decidir por ejemplo aplicarle un trato diferencial de estos
arboles. Por otro lado, en plantaciones futuras evitar plantar en sitios con pendientes demasiado elevadas puede ser

una opcion.

Para estudio de la estructura de copa se cree que arboles con copas desbalanceadas tienen mayor incidencia de MC
que los de copas balanceadas. Como el desbalance es generado basicamente por el raleo, si se confirma la hipotesis
se sabra qué esperar en bosques con raleos que generen mayores desbalances (por ejemplo sistematicos). Para

plantaciones a futuro la informacién es util para decidir realizar manejos que minimicen el desbalance.

Por otro lado, en este proyecto se pretenden explorar algunos instrumentos que puedan ser Utiles para la deteccién de
MC, y se llevara a cabo en distintas etapas del proceso productivo: en arboles en pie, en arboles apeados, trozas
industriales. Se aspira a identificar la mejor alternativa o combinacién de alternativas para establecer un método de
deteccion temprana de la madera de compresion.

Las trozas medidas se procesaran en aserradero para obtener tablas de dimensiones comerciales, luego se secaran en
horno. Esta etapa de aserrado es importante para poder indentificar la MC visualmente y luego relacionarlo con las
demas mediciones.

Ademas se realizaran pruebas para la deteccion de MC en laboratorio, en discos/probetas/tarugos. Esto aportara
conocimientos fundamentales del tema, y también generara informacién importante que luego sera correlacionada con
otros datos.

Si bien algunos de los instrumentos que se utilizaran ya fueron estudiados para deteccion de MC, otros nunca se
usaron para este fin, y otros se realizaron en distintas especies pero no en Pinus taeda.

Luego de obtener los resultados se pretende haber generado informacién que se utilizara como insumo para una
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préxima etapa, donde se dara continuidad al estudio del problema con otros enfoques, ya que la problematica de la MC

es compleja y abarca muchos aspectos.
No se espera que los resultados del proyecto conduzcan directamente a un desarrollo, sino que para ello se prevén

proyectos posteriores .

Metodologia:

Asesoramiento del consultor

Se realizara intercambio virtual de informacién y de la propuesta, realizando una visita presencial que incluira:

- Recorrida de plantaciones y plantas industriales.

- Taller:

intercambio de informacion de antecedentes

aportes del consultor sobre el problema nacional

Como resultado de esta consulioria se espera tener insumos que permitan ajustar y mejorar algunos aspectos

especificos de la metodologia.

Experimentos / Factores a Evaluar

Dada la complejidad en interaccion de factores que influyen en la formacion de la madera de compresion (MC) se ha
optado para este proyecto disefiar 2 experimentos que analizan individualmente factores considerados relevantes. Se
definieron Grado de pendiente del terreno y Estructura de copas de los arboles como los dos factores a estudiar.

En el primer caso, se evaluaran tres grados de pendiente (niveles del factor), con un tamafio de réplica de 6 individuos.
Este experimento se repetira en 2 sitios, determinando un total de 36 individuos a analizar. El otro, considerara la
estructura de copa, comparando arboles con estructura de copa simétrica y balanceada con arboles con copas
asimétricas. Para éste experimento también se utilizard un nimero de arboles por réplica de 6 y se repetira en 2 sitios,

totalizando 36 arboles a ser evaluados.

Procedimientos de seleccién de sitios
Se relevaran rodales candidatos y se seleccionaran aquellos que mejor reflejen las necesidades de los experimentos.
Dentro de ellos se identificaran los individuos que formaran parte de la muestra en funcién de las variables a estudiar.

Se trabajara con rodales entré 22 y 24 afios por ser la edad aproximada de rotacién del Pinus taeda.
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Determinacion de unidades homogéneas de suelo

En los cuatro sitios experimentales se tomaran muestras de suelo siguiendo las normas establecidas por

MGAP-RENARE (2014) para descripcion y muestreo de suelos.

Actividad preliminar

Seleccién de arboles

Se capturaran imagenes aéreas (con drones) para observar la estructura de copa.

Se realizaran medidas dasométricas.

En cada ensayo se seleccionaran 6 arboles de cada nivel que representen las condiciones contrastantes requeridas

por el ensayo.

Calibracién Tomégrafo sénico, Resi PD500 y Sylvatest

Luego de la llegada de los equipamientos y antes de iniciar los muestreos, se realizara una calibracién preliminar a fin
de obtener rangos de velocidad de transmision de la onda (para tomografo), y de resistencias a la penetracion y
rotacion (para resistégrafo). Para esto, las medidas realizadas seran correlacionadas con determinaciones de la
densidad por medio de ensayos destructivos en laboratorio.

Para el tomagrafo sonico se utilizaran 8 sensores, donde el primero sera posicionado al norte y los demas siguen en
sentido horario, siguiendo los puntos cardinales. Para cada par de sensores opuestos sera realizada una medicién con
Sylvatest y resistografo . Estas mediciones seran realizadas en diferentes alturas del arbol y en arbol en pie, troza
apeada y disco En cada region ensayada se realizara un perfil de densidad. Los datos obtenidos de los ensayos no

destructivos seran procesados y correlacionados con este perfil

Evaluacion de individuos en pie

1.-Mediciones no destructivas (ND)

a) Todos los arboles seleccionados para su evaluacién seran caracterizados en pie para variables dasomeétricas y
cualitativas. Se registrara diametro, altura y se tomaran datos indicadores de conicidad de los individuos. También se
registraran datos cualitativos respecto a forma y defectos presentes en los individuos a ensayar. Se medird pendiente
con clinémetro y estructura de copa con septémetro (a adquirir).

b) Se evaluaran todos los individuos con el Tomografo sénico Resistografo y Sylvatest siguiendo procedimiento

resultante de la calibracion previa.
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2.- Extraccion de tarugos

Se extraeran dos tarugos de 12 mm de diametro, en forma perpendicular entre si a 1.40 m desde el suelo, a cada
individuo, tratando de alcanzar el tramo corteza - médula. Esta altura de colecta se definié para mantener intactos los

discos a 1.30m + 1 disco fino de 1".

Evaluacion de individuos posterior al apeo

Luego de apeados se repetiran las mediciones con Sylvatest, el objetivo es poder evaluar precision, cambios y
posibles correlaciones entre la informacidn del arbol en pie y apeado, para este instrumento.

Se extraeran de cada individuo apeado 4 discos y 1 troza; a campo se realizaran observaciones cualitativas en las
caras de la troza (presencia de manchas, deformaciones en las caras, color, entre otras) y luego se extraeran sub
muestras para distintos analisis de laboratorio. El esquema de obtencion de muestras se presenta en el Anexo
correspondiente.

Procesamiento de la troza comercial

Se contara con el apoyo de una de las empresas participantes para el procesamiento de las 60 trozas. Estas trozas se
aserraran en forma paralela, para obtener tablas con el espesor comercial mas angosto que utiliza la empresa.

Se caracterizaran las tablas en dos oportunidades:

1.en verde por presencia de MC, deformaciones y otros defectos, identificados con cédigos desarroliados
especificamente en la fase de disefio con el consultor;

2. en seco, previo proceso de secado en horno de secado continuo, manteniendo su identificacién, para luego volver a
ser evaluadas por presencia de MC y alabeos como: abarquiliado, torcedura, encorvadura y combado, con cédigos
también ajustados en etapas previas con el consultor;

3. en seco se tomaran imagenes de cada tabla.

Ensayos rapidos de contraccion y agrietado.

Sobre los tarugos y los discos 3, se realizaran ensayos rapidos de secado y medida de agrietamiento y deformacion.

Para esto se utilizara horno se secado de LATU y se realizaran mediciones de agrietado y deformaciones ocurridas.

Dendrometria
En cada disco se trazan 4 radios desde la médula, perpendiculares entre si, para datar y medir los anillos de
crecimiento. Una vez medidos, se estimara el Incremento Medio Anual (IMA) e Incremento Corriente Anual (ICA) para

analizar las tasas de crecimiento en cada sitio. Con los valores de los anchos de anillo se puede generar cronologias, si
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la correlacion fuere significativa y una vez eliminado el efecto de la edad, se podra evaluar la incidencia del clima en el
crecimiento de los arboles.

Anatomia de la Madera

Microscopia 6ptica

Se obtendran las probetas en carpinteria y posteriormente se realizara la microtomia en CENUR Noreste sede Rivera.
Se utilizara un micrétomo SM2010R - LEICA, con espesor nominal de 10 - 20 ym. Los cortes y el macerado se tefiiran
con safranina. En microscopio dptico (Nikon Eclipse 100) se trabajara con: madera normal (MN) o MC (leve, moderada
y severa) y madera de oposicion (MO). Se realizaran 8 preparados por arbol donde se observara el plano transversal,
tangencial, radial y el macerado, se cuantificaran las caracteristicas anatémicas diferenciales definidas especificamente
en la fase de disefio con el consultor. Se medird ademas el angulo microfibrilar MFA (Micro Fibrilar Angle) con el
microscopio éptico 100X de inmersién en aceite, para las muestras con MC.

Microscopia electrénica de barrido

Se realizara observacion con microscopio electronico de barrido (JEOL JMC 6000 plus, Udelar Sede Tacuarembd) de
muestras representativas de: MN, MC leve, media, y severa y MO, metalizadas en sputter coater DENTON modelo
DESK V. Se estudiaran 10 zonas de cada una de las muestras representativas, las cuales seran previamente definidas
en una etapa de microscopia 6ptica. En cada muestra, se observara el plano transversal. La observacion de planos
tangenciales y/o radiales se hard a demanda en funcién de resultados previos de microscopia dptica. A partir del
procesamiento y analisis de las imagenes MEB obtenidas, se cuantificara: espesor de pared, forma y distribucion de
traqueidas, con el objetivo de caracterizar esas componentes anatémicas de la MN, MC y MO.

Se obtendran valores preliminares de MFA en MC, MO y MN, en MEB.

Propiedad fisicas

Humedad y densidad

Se determinara el contenido de humedad promedio de la seccién transversal de cada arbol en la rodaja 5. Este valor
sera utilizado para el procesamiento de los equipos no destructivos

En Latitud se determinara perfil radial de densidades a los efectos de correlacionar con los instrumentos de campo.
Esto consiste en la determinacion de la densidad en pequefas probetas extraidas a diferente distancia de la médula.

A su vez se medira la variacién radial de la densidad y se evaluara el efecto MC midiendo densidad en areas con
distinto grado de afectacion. Se buscara que estas areas coincidan con las muestras a las que se le realizaron medidas

anatémicas.
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Andlisis de imagenes de discos

Sobre el disco 2 se obtendran imagenes que seran utilizadas en analisis de patrones de crecimiento, forma, ubicacién
de la médula y cuantificacién de MC en base a la aplicacion de los resultados y metodologias de la tesis de maestria de
Ingenieria Eléctrica de Fing “Tratamiento de imagenes aplicado a produccion de madera” que estd actualmente en
curso. lLas imagenes seran adquiridas tomando la totalidad de la seccion transversal del fuste. Se mantendra
claramente la identificacion de los puntos cardinales en la imagen y una referencia de escala. Los discos deberan
conservar la mayor cantidad de corteza posible y evitar la presencia de nudos en la seccion estudiada. Para la
adquisicion se construird un dispositivo que permita una ubicacion repetitiva de los discos y controle las condiciones de
iluminacién y distancia a la camara.

Caracterizacion quimica

En Latitud se determinaran el contenido de Lignina (soluble e insoluble en acido), Galactosa, manosa y glucosa como
elementos constitutivos que pueden presentar diferencias significativas entre los distintos tipos de madera estudiados.
Dichas muestras deberan ser molidas, secadas y luego se realiza eliminacion de extractivos, y digestion acida. Sobre la
muestra tratada se determinan los carbohidratos por HPLC (cromatografia liquida de alta presién) con detectores de
indice de refraccién y UV. Lignina soluble en acido y lignina insoluble.

Los analisis seran realizados sobre una fraccién obtenida de la >muestra proporcionada por CENUR Noreste. La
submuestra tendra en consideracion todos los factores estudiados, la presencia de MC en diferente grado de severidad
, SuMO y MN.

Espectroscopia de infrarrojo Cercano - NIRS

Todas las muestras a las que se les realizaron medidas anatémicas serén analizadas por NIRS buscando modelos
que puedan estimar parametros quimicos, densidad y presencia de MC, asi como su severidad.

Todas las muestras seran molidas y acondicionadas en camara climatizada. Ya que la humedad es un factor que afecta

estas medidas, serén realizadas bajo diferentes condiciones de humedad.

Andlisis de DATOS

Se organizara a través de un grupo transversal de andlisis de datos entre los integrantes del equipo y se contratara un
técnico de apoyo para el trabajo estadistico.

En paralelo y en forma complementaria, se plantearan trabajos de posgrado con el equipo de estadistica de la Facultad
de Agronomia y de Ingenieria Forestal, para maximizar el aprovechamiento de resultados.

Se correlacionara el crecimiento con el sitio, tipo de suelo, pendiente, asimetria de los arboles y la presencia de MC,
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determinada en las mltiples metodologias descritas.

Los datos de Sylvatest, Fakopp y Tomdgrafo sénico seran procesados junto a los valores de densidad y humedad en el
lugar de medida. Se analizaran los valores de cada instrumento en pie y trozas relacionandolos con la presencia y
grado de severidad de MC. El resistografo sera correlacionado también con el perfil de densidad.

Los métodos no destructivos de deteccién temprana se estudiaran en forma separada y en combinacion entre ellos
como métodos auxiliares.

Se analizara el parametro MFA en MC comparativamente con el microscopio optico y el MEB.

La densidad de la madera sera correlacionada con la presencia y el grado de severidad de MC.

Los parametros de composiciéon quimica seran correlacionados con los diferentes grados de MC determinados
anatémicamente y con los propios parametros anatoémicos especificos.

La metodologia NIR sera correlacionada con la composicién quimica, la densidad y los grados de severidad de MC.

Se estudiara el comportamiento industrial de las trozas vinculado a los factores silviculturales, y a la deteccién y
cuantificacion de MC. Se hara el analisis de las tablas madera verde por presencia de MC y deformaciones
comparando con los datos de las tablas secas con presencia de MC y alabeos; estimandose rendimientos de aserrado
y secado.

Se generara una matriz de datos de crecimiento, sitio, el tipo de suelo, pendiente, asimetria de los arboles y la
presencia de MC, determinada por sus propiedades en las multiples metodologias trabajadas tanto en pie como en

industria.

Otros Recursos :

Latitud, Fundacion LATU, cuenta con aserradero, carpinteria, equipamiento de molienda y tamizado y horno de secado
piloto; camaras climatizadas, laboratorios fisicos, mecanicos y quimicos con colorimetros, cromatégrafo HPLC
detectores RID y UV, espectrofotometro UV y espectrometro de reflectancia NIR, entre otros.. Asimismo cuenta con
equipamiento portatil de evaluacién no destructiva (Sylvatest, Fakkop, caladores a motor para extraccién de tarugos y
otros). Complementariamente tiene micrétomo, microscopio optico y lupa , ambos con camara. Este equipamiento
permite aplicar tecnologias tradicionales y emergentes, evaluando procesos y productos, para la caracterizacion de la

madera incluyendo propiedades quimicas, anatémicas, fisicas mecanicas entre otras.

El Programa forestal del INIA cuenta con equipamiento de laboratorio para medir propiedades fisicas de la probetas de

madera tales como estufas, molinos y lijadoras. A su vez cuenta con equipos de procesamiento de trozas y tablas tales
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como sierras de pequefio y mediano porte ademas de un aserradero portatil para el procesamiento de piezas de

tamafio comercial. También cuenta con infraestructura para el almacenamiento de trozas y muestras ademas de

vehiculos y maquinaria pesada para el transporte y logistica de trozas de mayor porte.

El Departamento de Produccion Forestal y Tecnologia de la Madera de FAGRO posee infraestructura para trabajo
presencial, con computadoras e internet, diversos instrumentos para inventario y laboratorio para procesamiento de las
muestras. Este laboratorio cuenta con balanzas analiticas y de precision, estufa, equipos para estudio anatémico
{microtomo, lupa y microscopio con camara), un espectrofotémetro UV — visible, un digestor con temperatura maxima

de 160 °C, una mufla y un molino de muestras vegetales (hojas, ramillas y tarugos de madera).

La sede Tacuarembd del Centro Universitario Regional Noreste (CENUR Noreste) cuenta con un microscopio
electrénico marca JEOL JCM 6000 plus y camara de sputtering Denton Vacuum para metalizar muestras. Estos
equipos, sumados a los laboratorios y oficinas regulares, seran utilizados para preparar muestras que seran

observadas al microscopio electrénico.

En sede Rivera del CENUR Noreste de la Udelar se cuenta con un Laboratorio de la Madera, perteneciente al
Tecnodlogo en Madera, localizado en el Polo Educativo Tecnolégico de Rivera, CETP, carrera convenio ANEP-UdelaR,
alli se dispone de un xilétomo de deslizamiento modelo SM2010R marca LEICA que permite cortes anatémicos de
madera desde 5um, un microscopio con camara Nikon Eclipse E100, un Pirograbador marca Uyustools de potencia
30W modelo PIR22U, para la codificacion de probetas pequefias, el instrumental necesario para realizacién de
preparados anatémicos de madera y su fijacién y medicién a partir de software Micrometrics SE, programa disefiado
para capturar, medir y anotar imagenes. Asimismo, la carrera de Tecnélogo en Madera cuenta con una carpinteria
equipada con una sierra circular de mesa, utilizada para obtener los cortes de madera necesarios para la preparacion

de las probetas.

La empresa FYMNSA cuenta con aserradero y horno de secado continuo, donde se procesaran las trozas estudiadas.
Ademas dispone de alojamientos donde se podran hospedar miembros del grupo cuando sea necesario. FYMNSA y

LUMIN poseen magquinaria para apeo y transporte de trozas, galpones para depoésito del material.
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OBJETIVOS
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Objetivo general:

Disminuir el impacto de la madera de compresién (MC) en la cadena de valor forestal-madera, en el corto plazo a través de una deteccién temprana, generando capacidades

que contribuyan a la mejora de la calidad de la madera de pino en Uruguay.

Objetivos especificos

N°  Objetivo especifico Resultado esperado Observaciones
1 Caracterizacion de la MC de Pinus taeda Resultado esperado 1: Acciones
cultivado en Uruguay: sus caracteristicas Medidas de elementos anatémicos caracteristicos de a) medicion de elementos anatémicos especificos vinculados
anatémicas y quimicas en comparacion MN,MC y su MO ranqueados por la severidad para a MC.
con madera opuesta (MO) y madera madera adulta y madera juvenil. b) anélisis quimico; determinacion de elementos constitutivos
normal (MN). Indicador: caracteristicos de MC.
Evaluaciéon comparativa de resultados
Resultado esperado 2:
Contenido lignina, galactosa, manosa y glucosa
caracteristicos de MN, de MC y su MO ranqueados por
la severidad para madera adulta y madera juvenil
Indicador:
Evaluacién comparativa de resultados
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3 Relacionar los factores de manejo que de  Resultado esperado: Los resultados estaran limitados a los factores en estudio y

acuerdo con la experiencia internacional Relacion entre los factores estudiados y la MC, parala  condicionados por la genética de los arboles de la muestra, el

tengan mayor influencia en la formacién de muestra de estudio. sitio y el manejo silvicultural aplicado

la MC para las condiciones de Uruguay, Indicador:

complementando estudios actuaimente en Resultados de analisis estadistico Acciones

ejecucion sobre el conocimiento de los a. Colecta de datos silvicolas y climatolégicos
factores silvicolas asociados a la formacion b. mediciones “forestales”

de este tipo de madera. c. Analisis Dendrométrico Andlisis de suelo

d. Estudio de vinculacién entre grados de severidad de MC y
factores en estudio
e. Estudio de correlacion entre grados de severidad de MC
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5 Proponer lineas de accion que contribuyan Resultado esperado:
al desarrollo de estrategias para disminuir Documento con sugerencias para manejo silvicola e
la incidencia de MC en la cadena de valor  industrial
de la madera de pino en Uruguay. Indicador:
Documento redactado

1. En base a los resultados de 3 y 4 se elaboraran
recomendaciones de manejo silvicultural y gestion de trozas

para aserrio

2. Basado en resultados de 1 se propondra metodologia para

seleccion de arboles para distintas fases silvicolas o aserrio.
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PLAN DE TRABAJO

Actividad/Mes 12 3 456 7 8 910111213141516 1718192021 2223 24 2526 27 28 29 30 3132 33 34 3536

e equipos no destructivos ...
informe de resultados consultoria ...

Prueba / colecta datos a ca

miento de discos y envio a destino (a mvd) ...

 dendro cronologico discos ..

Fotografia a discos colectados ...

me de avance ...

Acondicionamiento muestras dendro ..

o tmégsnes dediscos .. .
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Analisis quimico - NIR ..

Procesamiento de musstrasy envia a M

Desarrollo del logaritmo para lectura de los mismos .

) muestras dendro ...

Fotografia a discos colectados ...

Tratamiento iméagenes de discos ...

s

‘Analisis anatomico de mues

Analisis dendro cronologico discos ...
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Redaccion informe fina

Informe F

Descripcién de las actividades:

Actividad Mes Es hito Descripcion Observaciones

inicio/fin

Reuniones de inicio del proyecto 1/2 NO Reuniones de inicio del proyecto -

Coordinacion - Ajustes de cronograma

fificacion roda

'Q

Taller - ajuste de disefio experimental

y resis_tégréfo
Si Resultados consuitoria y ajuste

metodolégico

Experimento 1 5/5 NO Mediciones de arboles apeados y en pie,
extraccion muestras y envio a planta para

procesamiento
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e

Evaluaciones densidad - estudios 5/6 NO Evaluaciones densidad - estudios
deformaciones deformaciones

Procesamiento de discos y envio a destino

(a mvd)

analisis dendro cronologico discos

=

Informe de resultados

Identificacion rodales y ajustes 1111 NO Identificacion rodales y ajustes

EXPERIMENTO 2 / Identificacién arboles / EXPERIMENTO 2/ Identificaciéon arboles /

marcacion marcacion

12/13 NO Mediciones de arboles apeados y en pie,
extraccion muestras y envio a planta para

procesamiento
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Evaluaciones densidad - estudios 13/13 NO Evaluaciones densidad - estudios
deformaciones : deformaciones

‘Analisis anafomico de muestras NO _ Analisis anatomico de m

F i S G = S =t A z%v%/ i ~2:¢ diaan i

Analisis quimico - NIR NO Analisis quimico - NIR
‘Procesamiento de muestr: sy em NO .

Desarrollo del logaritmo para lectura de los NO Desarrollo del logaritmo para lectura de los

mismos mismos

0 muestras dendro - Acondicionamiento muestras den

e

Fotografia a discos colectados

Fotografia a discos colectados

Microscopia eléctronica a muestras Microscopia eléctronica a muestras

seleccionadas seleccionadas

';tectﬁra delos

Taller interno 21/21 Sl Resultados preliminares y discusion de

métodos de procesamiento de datos

Analisis quimico - NIR NO  Analisis quimico - NIR
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Procesamiento de datos e intercambio entre  23/27 NO Procesamiento de datos e intercambio

equipos entre equipos

definicion de modelos

Ajustes metodolégicos Ajustes metodologicos en funcion de los
resultados preliminares y repeticién de

analisis en funcion de sugerencias

Redaccion informe final

. Entrega del informe final - Fin del proyecto

VIABILIDAD COMERCIAL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

Andlisis de la Demanda:

El producto de este proyecto es:
- La generacién de conocimiento en relacion a un problema del proceso productivo de las empresas participantes que impacta directamente en su transformacion industrial,
- Generacién de conocimiento sobre el impacto del problema en la industria.

- Tecnologia para su deteccion con la consecuente disminucion del impacto del problema en dicha transformacion.
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Este producto es para uso directo de las empresas postulantes, por lo que no se requiere estudio de demanda.

Analisis de la Oferta:

No corresponde - idem anterior.

Analisis de la Estrategia de Comercializacién, Promocion y Publicidad:

. No corresponde ~idem anterior, — -~ — - o e s

IMPACTOS

Impactos financieros, sociales y medioambientales:

Estimaciones preliminares indican que el perjuicio econémico es del orden del 10% del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformacion
mecanica de madera de Pino de Uruguay.

La primera pérdida que puede identificarse por la generacién de madera de compresion es aquella que determina que madera que ha sido sometida a podas para generar
madera libre de nudos, no lo sea debido a la coloracion y defectos que representa la madera de compresion. La magnitud de este impacto es variable en funcién de distintas
variables, edad, producto forestal objetivo, logistica de manejo, pero puede estimarse que se descarta entre un 0,5 y un 2% del volumen potencialmente utilizable.

Durante el proceso de aserrado y debobinado en verde, se detecta parcialmente material que tiene presencia marcada de madera de compresién, esto en general se da a
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través de operadores experientes o por el propio operador de la sierra / tomo de entrada, esta etapa significa un primer impacto en la cadena de valor, dependiendo la
gravedad, la madera puede ir directo a la caldera como residuo o pasar a lineas de produccion de productos de menor valor. Se estima que este impacto puede alcanzar entre
1y 3% en promedio del total de madera ingresada a la industria.

E! segundo impacto, cuando la madera de compresion atraviesa ese primer filtro ocurre a nivel del proceso de secado, y en distintas formas. Por un lado, por sus
caracteristicas diferenciales, impacta en la eficiencia de secado, requiriendo en algunos casos, volver a secar piezas con la consecuente pérdida de eficiencia. Adicionalmente
si la presencia es muy significativa, se puede dar una acumulacion de pequerias partes que requieran paradas para limpiar el flujo en la linea con impactos en la productividad,
dificiles de cuantificar monetariamente.

El problema puede también manifestarse posteriormente al secado, generando inestabilidad en las piezas, sean estas tablas o tableros, requiriendo descartar material al cual
ya se le ha agregado valor a través del aserrado y secado. Estas pérdidas aunque pequefias en porcentaje, implican un perjuicio econémico significativo, dada la inversion
realizada en generar la pieza.

Por altimo, se han detectado, ocasionalmente dafios en destino. Este tipo de problema es de gran impacto porque puede implicar pérdida de mercados, reduccién significativa
de precios de los productos generados por la cadena forestal.

Combinando todos estos aspectos de acuerdo a su probabilidad de incidencia se estima que el fenémeno de la madera de compresién tiene una incidencia del orden del 10%
del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformacion mecénica de madera de Pino de Uruguay. Teniendo en consideracién el volumen
procesado en las industrias proponentes se puede estimar una pérdida media aproximada de 7,5 millones de USD anuales. Mas del 85% de los productos generados en las

empresas postulantes tiene destino exportacion, lo que permite estimar una pérdida 6,4 millones de USD en exportaciones.

Desde el punto de vista ambiental el proyecto apunta al mejor aprovechamiento del recurso, con mayor rendimiento de aserrado y generando menor cantidad de desperdicios.

Al aumentar la eficiencia/ha eso se traduce una mayor prediccion de producto por has, con una potencial reduccién has a plantar y por ende un menor uso de fertilizantes y
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agroquimicos.

En cuanto al impacto social, el proyecto pretende incluir tesis de grado/posgrado, difundiendo la informacion generada. Ademas, al ser un grupo muitidisciplinario las

capacidades de investigacion se fortalecen con un intercambio horizontal de informaciones y conocimientos.

Riesgos:

RIESGO 1: Los equipos mas importantes de deteccion en pie seran importados para este proyecto; los tramites de compra no pueden ser iniciados hasta la aprobacién del
. _prayecto y el pago no_puede ser realizado-hasta su-inicio—En-caso-de existir demora en-las-adquisiciones y-proceso-de importacién-e-internalizaciéon, seretrasariaeliniciode
los experimentos de campo.

MITIGACION 1: Se contactara a los proveedores apenas se apruebe el proyecto intentando acelerar el proceso de compra.

RIESGO 2: El consultor debera ser seleccionado dentro de un grupo de candidatos ya contactados. Existe riesgo de que no acepte la oferta econémica o que su agenda no
sea compatible.
MITIGACION 2.1. - Existen varios candidatos posibles

MITIGACION 2.2- si bien el aporte del consultor enriqueceria el proyecto ,el equipo tiene integrantes con experiencia y con capacidad de llevar adelante el proyecto salteando

esa etapa

RIESGO 3.

Factores climaticos pueden interferir con los cronogramas de evaluaciones en campo y muestreo
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MITIGACION 3.1: El cronograma se disefié en forma flexible como para ajustar fecha de muestreo en el orden de un par de semanas

RIESGO 4:

Si los muestreos se retrasan las actividades de laboratorio, que dependen de personal contratado, también se van a retrasar y si las actividades del CENUR de corte de
muestras de disco 2 se retrasan, los andlisis quimicos y del NIR en Latitud se ven afectados. Hay restricciones presupuestales que no permiten la extension de contratos
MITIGACION:4.1Se debera poner especial énfasis en que los discos 2 puedan ser procesados en CENUR en forma prioritaria.

MITIGACION:4.2Se debera coordinar y dar seguimiento estricto al cumplimiento del cronograma

RIESGO 5: La madera de pino es altamente susceptible a la pudricion, y en caso de que suceda afectaria los resultados de los andlisis y en especial el color

MITIGACION:5: Los discos seran tratados superficiaimente con producto bactericida y fungicida inmediatamente a su obtencion y durante su procesamiento

RIESGO 6: Un equipo de proyecto grande, diverso en su integracion, y desplegado en el territorio corre riesgo de dificultades por problemas de coordinacién y comunicacion
MITIGACION 6.1: El muestreo piloto realizado ha servido para entrenar la coordinacién y mecanismos de comunicacion del grupo con reuniones periédicas virtuales que seran
intensificadas durante el proyecto.

MITIGACION 6.2: El cronograma debera ser ajustado con mas detalle una vez seleccionados los sitios de los ensayos

MITIGACION 6.3. Las contrataciones seran realizadas acorde al cronograma ajustado

MITIGACION 6.4: El responsable de proyecto debera realizar un seguimiento meticuloso del cronograma, planificando las actividades con suficiente anticipacion para ajustar

los cronogramas de cada uno de los participante

Estrategia de Sustentabilidad Post-Proyecto:
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Como se explicd anteriormente en este documento el equipo proponente no se ha reunido por primera vez para esta postulaciéon, sino que surgié anteriormente a partir del

interés y la convocatoria del sector privado. El equipo avanzé en su conformacién hasta formalizarse como grupo de investigacién registrado en CSIC como Grupo de Trabajo

en Madera (GTM), CSIC 883403 y tiene planificado continuar esta linea de investigacion detectada como de interés por las empresas.

Otros proyectos estan actualmente en curso y otros en agenda de forma de continuar profundizando el desarrollo metodolégico para actividades en campo y para la industria,

de forma de lograr la implementacion de la innovacion por parte del sector privado participante en el mediano plazo.

N El sector privado esta 100% involucrado_aportando recursos-econémicos-en-efectivo; materia prima para los estudios, personal propio en calidad de investigadores, personal

técnico de apoyo, y sus propias instalaciones industriales para la ejecucion de las investigaciones.

Asimismo, las empresas comparten informacion de sus procesos lo que permite dar solidez y aplicabilidad a los resultados de los trabajos.

El Consorcio Forestal (http:/www.spf.com.uy/consorcio-forestal/) apoya y considera importante esta linea de investigacion como lo demuestra la Carta Aval presentada y el

involucramiento en el proyecto de las instituciones asociadas (INIA y Latitud/ LATU).

Viabilidad legal y ambiental (si corresponde):

No aplica.
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IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental: No requiere Autorizacion Ambiental Previa
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PRESUPUESTO POR RUBRO

Adecuacion edilicia

185.000

Instalacion para acondicionamiento de ﬁ{uestras, secado y fraccionamiento 185.000

Xilotomo para preparados anatomicos 1 Adquisicion 154.000 0] 154.000

(CENUR)

Resistografo IML PD500 + Tomégrafo 1 . ' 1.533.000 ©'35.000 1.568.000
acustico FAKKOP (Arborsonic 3D)

T

Material bibliografico
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Materiales e insumos

Reactivos quimicos / insumos de laboratorio / respuess varios / material 1 1.090.100 335.000 1.425.100
de laboratorio / columnas y precolumnas HPLC / insumos trabajo de
campo

Software y licencias

Personal técnico

a contratar / Estudiante avanzado de Técnico de aoy a contratar 661.835 0 661.835
Tecnélogo Maderero / Ingeniero Agrénomo

 500.924
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a contratar / Estudiante avanzado o Técnico de apoyo a contratar 418.677 0 418.677
profesional con conocimientos de analisis

estadistico de datos

Silvia :zgmie GARGIULO

=

Consultoracontratar . 1200000 . - - - . - 0 - - 1.200.000

a contratar / Experto internacional en
tecnologia de madera '

I

Carpinteros (LATU+CENUR), Andlisis de 730 ‘  453.500
suelos (FAGRO), Apeo de trozas

(tercerizado), Fletes, Servicios

profesionales, Formulador, Vehiculos para

muestreos

2.475.000 © 2.928.500
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Viaticos y estadias

Silvia BOTHIG Responsable Rivera 200 500.000 0 500.000
GARGIULO econémico y financiero

Propiedad intelectual

Otros costos

Imprevistos varios 350.000 235.000 585.000
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Rg§p6nsable Rivera

Sivia BOTHIG -
econémico y financiero

‘GARGIULO

ART_X_2021_1_170389 (Abierto) - 8900

08/11/21 15:18:12

Pagina 51/55




ART_X_2021_1_170389 Em.. AGENCIA NACIONAL
. I DE INVESTIGACION
Articulacion Academia - Sector Productivo (proyecto) - 2021 £ INNOVACION

TOTALES POR RUBRO

Rubro Cargo al Proyecto Otros aportes Total
Adecuacion edilicia 185.000 0 185.000
By L T saco
- N 11533.000 ~~ 35.000 ~~ 1.568.600

Otros equipos

: ‘. 0 (‘,
1.090.100

335.000 1.425.100

Personal técnico 4.012.800 5.684.236

Consultores 0 1.200.000
Capacitacion 0 0 0

\:af‘dadi

Otros costos

Promocion y difusion

-~

7.267.800 14.404.836

7.137.036

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

Empresas e instituciones aportaran efectivo, materiales y recursos humanos.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Rubro Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 Semestre 5 Semestre 6

Personal técnico 104.355,00 413.410,00 413.410,00 391.377,00 209.339,00 139.545,00

120000000 D oa
260.000,00 25.000,0:; -
ey Ry
S =

0,00

000

0,00 0,00
515.100,00 000 o0 ,
Imprevistos 0,00 100.000,00 100.000,00 150.000,00

Total UYU: 4.236.005,00 1.272.360,00 463.410,00 516.377,00 334.339,00 314.545,00

ADJUNTOS

Carta aval (Carta aval Latitud)
Carta aval (Carta aval INIA)

Carta aval (Carta aval_FYMNSA)
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Certificado DGI (Certificado Gnico DGI_FYMNSA)
Certificado BPS (Certificado comin BPS_FYMNSA)
Carta aval (Carta aval_LUMIN)

Certificado DGl (Certificado tnico DGI_LUMIN)
Certificado BPS (Certificado comin BPS_LUMIN)
Carta aval (Carta aval Fagro)

Carta aval (Carta aval_CENUR Tacuarembé)
Carta aval (Carta aval_CENUR Rivera)

Otros (Referencias bibliograficas)

CV (CV_Daniela Malates)

CV (CV_Luciana Ingaramo)

Otros (Presupuesto detallado_etapa Perfil)

CV (CV Juan Posse)

Otros (Recursos humanos etapa perfil)

Otros (Anexo_esquema de obtencion de muestras)

Proyeccién de Ingresos (Proyeccion de ingresos Lumin)
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Otros (Anexo_referencias bibliograficas)

Proyeccién de Ingresos (Proyeccion de ingresos FYMNSA)
Evaluacion Financiera (Estado de situacion patrimonial / estado de r)
Evaluacion Financiera (Estado de situacion patrimonial / estado de r)
Estados contables de la empresa (Informe de auditoria 2018 Lumin)

Estados contables de la empresa (Informe de auditoria 2020 Lumin)

Estados contables de la empresa (Estados contables FYMNSA)
Convenio de vinculacion (Convenio)

Carta aval (Carta aval Arboreal)

Exportador de : ART_X_2021_1
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Plan de Trabajo

Reuniones de inicio del proyecto

ldentificacion  rodales y  ajustes;
Identificacion arboles; Marcacion

Consultoria

Calibracion de equipos no destructivos

Resultados consultoria

Prueba; colecta datos a campo;

6 procesamiento, ajuste y definicion de

protocolo .
7 Experimento 1
8 Ensayos de aserrado y secado de

trozas

Evaluaciones de densidad- estudio

) 9 de deformaciones HmE ) B ] I O I O e | ’* s s s M ol § T =11 1=
Procesamiento de muestras y envio '
10 .
a Montevideo
1

Andlisis dendrocronolégico de discos

12 Fotografia de discos

Acondicionamiento muestras

1 o
3 dendrocronologia

14 Identificacion de rodales y ajustes

15 Experimento 2- Identificacién de
arboles y marcacion

16 Tratamiento de imagenes de discos

17 Experimento 2

Ensayos de aserrado y secado de

18
trozas

Evaluaciones de densidad- estudio

19 de deformaciones

20 Analisis anatomico de muestras

21 |Analisis quimico NIR 8

Procesamiento de muestras y envio

22 a Montevideo
23 Desarrollo de logaritmo para lectura i
de imagenes -l




Acondicionamiento muestras

Plan de Trabajo

24 .
dendrocronologia
25 Fotografia de discos
26 Tratamiento de imagenes de discos
27 Andlisis anatéomico de muestras
28 Analisis dendrocronolégico de discos
20 Microscopéa electrénica a muestras
seleccionadas
30 Desarrolio de logaritmo para lectura
de imagenes
31 Taller interno
32 Andlisis quimico NIR
33 Procesamiento de datos e
intercambio entre equipos
34 Andlisis estadistico de la informacién
definicion de modelos de anélisis
35 Ajustes metodoldgicos
36 Redaccién de protocolos y
recomendaciones
37 Redaccién informe final
Consultoria, calibraciones,
HITO 1 |Experimento 1 fase campo e
industrial realizado
Experimento 1. Fase laboratorio en
HITO 2 |curso. Experimento 2 rodales
seleccionados.
Experimento 1. Ensayos finalizados.
HITO 3 [Experimento 2 fase campo e
industrial fianlizado
HITO 4 Experimento 2 . analisis anatomicos
y quimicos finalizando
Analisis finalizados y datos
HITO 5 procesados por tipo
HITO 6 Informe final. Analisis global,

protocolos redactados

Fecha de inicio: 4-4-2022




ANEXO Ill. CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA

EJECUCION PERIODO DESEMBOLSOS ANl DESEMBOLSOS DESEMBOLSOS POR FECHA PREVISTA DE
(PESOS URUGUAYOS) | (PESOS URUGUAYOS) EMPRESAS ({PESOS CADA EMPRESA CUMPLIMIENTO DE
URUGUAYOS) (PESOS URUGUAYOS) HITO
HITO 1 4236005 2668683 1270801 317700 30-09-2022
HITO 2 1272360 801587 381708 95427 31-03-2023
HITO 3 463410 291948 139023 34756 30-09-2023
HITO 4 516377 325318 154913 38728 31-03-2024
HITO 5 334339 210634 100302 25076 30-09-2024
HITO 6 314545 198163 94364 23591 31-03-2025
APROBACION DE
INFORME FINAL POR
ANII 499593
TOTAL ($U) 7137036 4995925 2141111
Fecha de Inicio : 04/04/2022
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CONVENIO DE VINCULACION

Comparecen:

)

i)

1))

V)

V)

Vi)

Vi)

VIl)

Fundacién del Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (en adelante LATITUD),
representada por ing. Ruperto Long en calidad de Presidente, C! 1.083.368-5 con
domicilio en Av. Italia 6201, Edificio Los Abetos, Montevideo, y el Laboratorio
Tecnolégico del Uruguay (en adelante LATU), representada por el Dr. Jorge Silveira,
C.l. 3.586.510-0 con domicilio en Av. italia 6201, Edificio Sede Central, Montevideo
(en adelante ambos denominados en conjunto “Latu/ Latitud” o “Administradora”
o “Entidad ")

FACULTAD DE AGRONOMIA de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante
Entidad Il) representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.I.
1.751.699-9 constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julio 1824, de la ciudad de
Montevideo,

CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante Entidad IIl)
representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.l. 1.751.699-9
constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julio 1824, de la ciudad de Montevideo,

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (en adelante Entidad IV),
representada en ese acto por Miguel Sierra, Cl 1.533.279-9, en calidad de
apoderado con domicilio en Av. Italia 6201 (Parque Tecnoldgico LATU | Edificio Los
Guayabos) Montevideo,

FYMNSA, representada por Pablo Balerio Jofe, en su condicion de Secretario de
Forestadora y Maderera del Norte SA, C.I. 1.409.495-8, con domicilio en Juan
Paullier 1671, Montevideo.

URUPLY S.A representada por Pablo Pachiarotti en calidad de apoderado, C.I.
3.249.126-5 con domicilio en Agraciada 828, de la ciudad de Rivera.

ARBOREAL S.A., representada en este acto por Miguel Sarries, en calidad de
apoderado, C.l. 2.918.598-2, con domicilio en Ruta 26 Km 224, Paraje Paso
Santander, Tacuarembo.

Agroempresa Forestal/EF Asset Management Administradora de Fondos de
Inversién S.A. en calidad de fiduciario del Fideicomiso Financiero Forestal Bosques
del Uruguay 2 RUT 217552100010, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del
Uruguay 3 RUT 217904800013, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del
Uruguay 4 RUT 218433950019, representado en este acto por Leonardo Isoardi en
su calidad de vicepresidente, C.I. 3.337.882-4

En adelante, las entidades indicadas en los numerales |, II, lll y IV se considerarén las
“Entidades”, mientras que las indicadas en los numerales V, Vi, Vil y VIl serdn consideradas
las “Empresas”. Las Empresas junto a las Entidades, se consideraran las “Partes”, y acuerdan
constituir y otorgar el presente acuerdo de vinculacién (en adelante, el “CONVENIO DE
VINCULACION”).




PRIMERO. Antecedentes.

1.1 Las entidades y las empresas gestionaron ante la ANIl en el marco de la convocatoria
ARTICULACION ACADEMIA - SECTOR PRODUCTIVO, financiamiento mediante la modalidad de
Subsidio, para el proyecto Nimero ART_X_2021_1_170389 denominado “Deteccién temprana
de madera de compresién en pino para una mayor eficiencia industrial” (en adelante el
“PROYECTO”). En la propuesta presentada ante la ANII, las Partes asumieron la obligacién de
formalizar un CONVENIO DE VINCULACION entre ellas, a los efectos de establecer un vinculo
juridico entre las partes para la ejecucién del mencionado PROYECTO.

1.2 Con fecha 4 de octubre de 2021, se recibié notificacién por parte de la ANII, comunicando
que se entiende pertinente recomendar la formulacion del Proyecto en el marco de la
convocatoria.

1.3 El LATU es una organizacion publica no estatal que tiene como parte de su misién impulsar
el desarrollo sustentable del pais y su insercién internacional a través de la innovaciéon y
transferencia de soluciones de valor en servicios analiticos, de evaluacién de la conformidad,
metroldgicos, tecnoldgicos, de promocién de la cultura cientifica y emprendedora y del
desarrollo de plataformas tecnolégicas. Por su parte, la Fundacién del Laboratorio Tecnolégico
del Uruguay, Latitud, fue creada con la misién de brindar al sector productivo soluciones
innovadoras y de valor que se anticipen a las demandas mundiales, a través de la investigacion
aplicada, la vinculacién tecnolégica y el trabajo en redes, para impulsar el desarrollo sostenible
del pais.

1.4 La Universidad de la Republica (UdelaR) es la universidad mas antigua e importante del pais.
Es una institucién pablica, auténoma y cogobernada por sus docentes, estudiantes y egresados.
La Facultad de Agronomia es una institucion publica con liderazgo nacional y reconocimiento
regional en educacién terciaria y superior en Ciencias Agrarias. Contribuye con excelencia,
pertinencia y valores éticos al desarrollo sostenible del pais, basada en la integracion de la
ensefianza con la investigacién, la innovacion y la extensién. Por su parte , el Cenur Noreste de
la UdelaR posee tres sedes, Tacuarembd, Rivera y Cerro Largo, actualmente ofrece quince
carreras de grado y pregrado en las tres dreas de formacién, con sedes en formato campus
interinstitucionales, una apuesta innovadora tanto para la UdelaR como para el pais, posee
ademas veinte laboratorios de investigacién y mas de 2000 estudiantes activos.

1.5 El 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 innovacion, propendiendo a la
articulacién con los demds actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién y
comprometida con la calidad de su capital humano y de sus procesos y productos. A través del
Consorcio para la Investigacién e Innovacién Forestal del Uruguay participa de las lineas de
investigacion definidas en conjunto con las instituciones participantes del mismo, tanto con
fondos propios, como en la biasqueda de fuentes de financiamiento. Las dreas tematicas
relacionadas con la madera de compresion en Pinus taeda L. han sido definidas como prioritarias
en funcién del interés del sector forestal sobre algunos aspectos de la silvicultura y tecnologia
de la madera de esta especie.
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1.6 La empresa FYMNSA desde 1976 se ha dedicado a la siembra y el manejo Forestal. Las
plantaciones se manejan de forma sustentable, con el fin de lograr una produccién maderera de
calidad. Dank S.A., en su planta industrial, procesa trozas aserrables provenientes de las
plantaciones de FYMNSA. La madera aserrada es secada, remanufacturada y acondicionada para
su venta. Se obtienen productos de diferentes grados de acabado, calidad y dimensiones.

1.7 URUPLY S.A. (LUMIN) con mas de 20 afios de trayectoria en Uruguay, gestiona 120,000
hectéreas de bosques con 65.000 hectireas de bosques forestados en Rivera, Tacuarembd,
Cerro Largo y Treinta y Tres que son manejados intensivamente con podas y raleos. Cuenta con
una planta de fabricacion de madera contrachapada, un vivero clonal de eucaliptus y una planta
de cogeneracion de energia, generando 750 puestos de trabajo de manera directa. Sus
productos son comercializados en el mercado interno y también destinados a exportacion.

1.8 ARBOREAL S.A. es una empresa internacional industrial-forestal que comenzé como un
aserradero, pero ampli6 su giro a la produccién de Mass Timber, con el principal desafio de crear
elementos de construccién mediante la utilizacién de recursos naturales sustentables. Como
miembro de la bioeconomia, el objetivo de Arboreal, es brindar soluciones de madera y

materiales de construccién renovables para Uruguay, la region y el mundo. La Empresa esta

enfocada en apostar por la méxima calidad, y estd comprometida con los ideales de la economia
circular y la lucha contra el cambio climatico. Su foco es la integracién vertical mediante la
transformacion bio-mecénica de la madera, tanto para general productos tradicionales (tablas)
como Mass Timber.

1.9 AGROEMPRESA FORESTAL (AF) inicié sus actividades en Uruguay en el afio 2000 como una
empresa de servicios forestales, pero afio a afio la compaiiia crecié y se diversificé en sus
operaciones. Actualmente la empresa se dedica a las plantaciones de eucalipto y pino para
produccion de madera con destino aserrado. Hoy operamos mas de 130.000 hectéreas
administrando los fideicomisos financiero-forestales BDU-1, BDU-2, BDU-3 y BDU-4. Su
produccién tiene como destino tanto el mercado interno como el mercado externo.

SEGUNDO. Objeto.

A los efectos de la ejecucion del PROYECTO y siendo una condicién 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
vinculacion frente a la ANIl y frente a terceros.

TERCERO. Plazo.

El plazo de duracion del presente CONVENIO DE VINCULACION sera de 3 afios contados a partir
de la fecha de inicio de ejecucién del PROYECTO, lo cual se instrumentara por Acta escrita
celebrada por la Direccion Técnica del PROYECTO, dando inicio al computo del plazo
preestablecido. Las Partes de comun acuerdo podrén, por escrito, ampliar y/o modificar el plazo
precedentemente establecido, previa autorizacién de ANII, a fin de armonizar el mismo con los
propdsitos que inspiran su otorgamiento.

CUARTO. Domicilios.

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

5.1 Respecto de cualquier tipo de obligacién 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, reputdndose dichas
obligaciones divisibles. Las obligaciones de cada Parte se establecen en los ANEXOS |y II.

5.2 Cada parte se obliga a indemnizar y mantener indemne a la otra, asi como a sus directores,
empleados y agentes, de cualquier y toda accién, amenaza de accién, demanda o
procedimiento, de cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona fisica o juridica,
publica o privada incluido que surja como resultado de su actuacion bajo el presente CONVENIO
DE VINCULACION y de la realizacién del PROYECTO, contra cualquier y todo reclamo, gastos,
pérdidas o dafios (incluido los honorarios de los abogados) que puedan resultar en virtud de
acciones u omisiones de la parte incumplidora asi como de los terceros que contrate para la
ejecucién del PROYECTO. En tal hipdtesis la parte debera: (i) enviar inmediatamente una
notificacién por escrito a la otra parte en la que se indica la existencia del evento objeto de
indemnizacion, (ii) proporcionar toda la informacién necesaria, asi como cooperar y asistir en la
medida que ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha accién o reclamo.

5.3 Asimismo, cada parte se compromete a adoptar todas las medidas razonables para
asegurarse que en la ejecucién del PROYECTO no se constituya infraccién alguna a cualquier
estatuto, reglamento, ordenanza, decreto, ley o cédigo de practica.

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

6.1 No se admitirdn nuevos Integrantes ni la cesidn 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 y de ANI!.

SEPTIMO. Vinculacién con la ANIl.

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 AN!l conforme a la documentacion suscrita en virtud
de la ejecucién del PROYECTO.

7.2 Sin perjuicio de lo anterior, las Partes declaran conocer y aceptar que, LATU/LATITUD, a los
efectos de la ejecucion del PROYECTO, llevar4 adelante la gestién administrativa del PROYECTO.

7.3 Las Partes declaran conocer y aceptar que LATU/ LATITUD, 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, las que seran informadas y extensibles a
las Partes conforme se establece a continuacién ( numeral 7.4)

7.4 Las Partes declaran que se obligan a cefiirse a los términos y condiciones pactadas o que
pacte en el futuro LATU / LATITUD y la ANII para la ejecucién 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, LATU/LATITUD se obliga a comunicar
inmediatamente a las Partes cualquier modificacion que se produjera en los términos y
condiciones del PROYECTO y el financiamiento.

OGCTAVO. Administracién y Direccién Técnica del PROYECTO.
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8.1 LATU/ LATITUD como Gestor Administrativo del PROYECTO desarrollard actividades
vinculadas directamente al manejo financiero del mismo y tendrd a su cargo los siguientes
cometidos:

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

e Representar al PROYECTO y/o CONVENIO DE VINCULACION en calidad de Gestor
Administrativo frente a la ANII;

* Elevar a la ANl posibles modificaciones en la distribucién 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 modificacién 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;

e 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 segin la informacién
provista por la Direccién Técnica del PROYECTO;

8.2. Direccién Técnica del PROYECTO.

8.2.1. Integracién: La Direccién Técnica del PROYECTO estara integrada por un representante
(titular y un suplente opcional) de cada una de las Partes Los integrantes son:

En representacién de: titular Suplente
FACULTAD DE AGRONOMIA de Ila | Ana Paula Coelho
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE | Juan Pedro Posse
LA REPUBLICA
INIA Fernando Resquin R. Scoz
FYMNSA Daniela Malates
URUPLY S.A Luciana Ingaramo
ARBOREAL S.A. Michael Rodriguez Agustin Sarries

AGROEMPRESA FORESTAL/EF  ASSET

Daniel Romero

MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE
FONDOS DE INVERSION S.A.
LATU/LATITUD

Silvia Bothig

8.2.2 Cometidos:
La Direcciéon 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, ejecucion y evaluacién de las actividades del PLAN DE

ACTIVIDADES del PROYECTO con el fin de asegurar la unidad de criterios;

c) Elaborar los informes técnicos que surjan de las actividades del PROYE




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 mdximo 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 difusién 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 proteccién y uso de la propiedad intelectual de los resultados
obtenidos.

h) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecucién de las tareas y 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 ANIl.

i) Designar a Juan Pedro Posse como responsable cientifico del PROYECTO.

8.2.3 Deliberacion: La Direccién Técnica del PROYECTO actuara por consenso y ad-referéndum
de las respectivas autoridades de la Partes. A cada representante titular, le corresponderé 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 cualquier asunto, se aplicara el
"status quo" y se convocara a sesiones de la Direccién Técnica de modo sucesivo, cada una en
un plazo maximo de cinco (5) dias habiles, Las Partes no podran adoptar decisiones unilaterales
que afecten el "status quo" y en caso de que alguna lo haga, la adopcién de las mismas implicara
nulidad absoluta y la otra Parte podra plantear la recision del presente CONVENIO DE
VINCULACION. ‘

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

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

NOVENO. Participacién en la ejecuciéon 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 PROYECTO (ANEXOS |y ) del presente
CONVENIO DE VINCULACION, y de conformidad a las pautas que alli se indican.

9.2 Sin perjuicio de ello, y sin que implique modificacion 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 LATU/LATITUD haya
la previa aprobacion de la ANII, y siempre y cuando no se afecte la continuidad de las
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actividades de ejecucion del PROYECTO ni la calidad de las prestaciones. Se deja expresa
constancia que la distribucién de tareas establecida en la presente cldusula queda subordinada
a la obligacién prioritaria de dar cumplimiento al PROYECTO.

DECIMO. Aportes de cada Parte

10.1 El monto en efectivo al que asciende el PROYECTO es UYU 7.142.857 (siete millones ciento
cuarenta y dos mil ochocientos cincuenta y siete pesos uruguayos).

10.2 La ANII otorga un cofinanciamiento de un 70 % del monto en efectivo a que asciende el
PROYECTO, lo que equivale a un aporte de hasta $U 4.995.925 (cuatro millones novecientos
noventa y cinco mil novecientos veinticinco pesos uruguayos).

10.3 Cada una de las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A. y AGROEMPRESA
FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION S.A. se obliga
a aportar UYU 536.733 (quinientos treinta y seis mil setecientos treinta y tres mil pesos
uruguayos) de acuerdo con el cronograma de ejecucién financiera que se establece en el
PROYECTO (ANEXO lil) del presente CONVENIO DE VINCULACION.

10.4 Las Partes convienen que LATU/LATITUD en su rol de Gestor Administrativo recibira el 100%
de los fondos que la ANIl y de las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A.,
AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE
INVERSION S.A) destinen para la ejecucién del PROYECTO.

10.5 LATU/LATITUD se obliga a abonar al CENUR Noreste la suma de SU 1.080.512 (pesos
uruguayos seiscientos un millén ochenta mil guinientos doce) de lo que perciba de la ANIt y de
las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET
MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION S.A) por concepto de apoyo
econémico para la ejecucion del PROYECTO, en virtud de las actividades que tiene a su cargo en
el marco del PROYECTO en funcién del cronograma de ejecucion financiera que se establece en
el ANEXO [l del presente CONVENIO DE VINCULACION. El saldo restante serd ejecutado por
LATU/LATITUD.

10.6 A los efectos de la ejecucion del PROYECTO, cada una de las Partes aporta equipos, insumos
y recursos humanos no valorizados en el item 10.1, que se requieran para la ejecucién de las
actividades comprometidas en el del presente PROYECTO. Una vez finalizado el plazo estipulado
para el presente CONVENIO DE VINCULACION, los equipos seran restituidos a su propietario de
forma inmediata. Sin perjuicio de lo anterior las partes acuerdan que el resistégrafo
permanecerd en Latitud, mientras que el tomdégrafo sénico permanecerd en FAGRO, vy el
xilotomo en el CENUR Noreste, siendo que tales equipos se entienden donados por el adquirente
(LATU/Latitud) en el marco del presente PROYECTO.

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

Queda expresamente acordado que las Partes se ajustardn en su actividad relacionada con el
PROYECTO (ANEXO | ) 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
ANII por las Partes, a la que daran cumplimiento con la maxima diligencia, profesionalidad y
lealtad, procurando llevar a cabo las acciones definidas en el PLAN DE ACTIVIDADES del
PROYECTO (ANEXO 1) en los plazos estipulados y con la mas alta calidad.

DECIMO SEGUNDO. Confidencialidad, publicaciones y difusién de l;nformacién.




12.1 Las partes se comprometen a mantener reservada y no divulgar, las informaciones técnicas
o cientificas que pertenezcan a la otra a las hayan tenido acceso en ocasién del desarrollo del
objeto de este convenio. Asimismo, dichas informaciones deberan ser exclusivamente utilizadas
para los fines de este acuerdo.

12.2 Los datos, informes y todo otro resultado obtenido durante la ejecucién del objeto de este
convenio tendran caracter confidencial. Cuando una de las partes o los autores deseen utilizar
dichos resultados para su publicacién o difusion por cualquier medio o soporte, debera solicitar
autorizacion previa mediante carta certificada o telegrama colacionado. Si transcurrido un plazo
de sesenta dias no se hubiera obtenido respuesta, se entendera el silencio como ticita
autorizacion.

12.3 Las Partes no podran publicar ni difundir la informacién generada en el marco del presente
CONVENIO DE VINCULACION, 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, conjuntamente y de comtin
acuerdo, publicar y realizar las actividades de difusion que entiendan oportunas de la
informacion resultante de la ejecucién del presente CONVENIO DE VINCULACION, debiéndose
reconocer en cada instancia la contribucion de cada parte integrante del PROYECTO.

12.4 Toda vez que dichos resultados se publiquen o divulguen, deberd mencionarse a los
autores, instituciones participantes, el titulo de la actividad o proyecto y al presente convenio.

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 invencién, modelos de
utilidad, marcas, nombres comerciales, informacion, etc.,, mantiene la titularidad sobre las
mismas.

13.2 En caso de generarse, los derechos de propiedad intelectual en virtud de proceso,
tecnologia, producto, resultado e informacion o datos cientifico y/o técnico que se generen con
motivo de las actividades desarrolladas en el marco del PROYECTO perteneceran a las partes en
partes iguales.

13.3 Las Partes se comprometen a otorgarse entre ellos una licencia sin costo sobre el uso de
derechos de propiedad intelectual que se generen con motivo de las actividades desarrolladas
en el marco del PROYECTO.

13.4 Los derechos de propiedad intelectual establecidos en las disposiciones precedentes rigen
aln después de vencidos los plazos estipulados para la finalizacién del presente CONVENIO DE
VINCULACION.

13.5 Las Partes podran solicitar conjuntamente el registro o protecciéon sobre su propiedad
intelectual tanto en el pais como fuera del mismo, asumiendo los costos en la proporcién segiin
su titularidad.

DECIMO CUARTO. Exoneracién de responsabilidad.

14.1 Cada Parte debera desarrollar las actividades en las condiciones previstas en el PLAN DE
ACTIVIDADES del Proyecto (ANEXOS 1 y Il) y responderd individualmente frente a terceros por
las obligaciones que contraiga en relacién con las actividades a su cargo, en forma divisible, tal
como resulta de la estipulacién prevista en la cldusula Quinta.
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14.2 Las Partes acuerdan que la participacién de INIA, LATU/LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO
en las actividades segiin lo previsto en el PROYECTO, no implican, ofrece garantia expresa o
implicita sobre la mercantibilidad o conveniencia del PROYECTO y/o sus resultados para
propésitos particulares. Nada en el PROYECTO sera considerado como una garantia o
representacion por parte de la INIA, LATU/ LATITUD, CENUR Noreste, FAGRO de que cualquier
resultado, producto o proceso relacionado con este CONVENIO DE VINCULACION, utilizado,
vendido o dispuesto esta o estara libre de ocasionar pérdidas o dafios. En consecuencia, INIA,
LATU/ LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO no se responsabiliza por pérdidas o dafios que se
deriven del PROYECTO a las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA
FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSION S.A o a
terceros.

DECIMO QUINTO. Rescision.

15.1 El presente CONVENIO DE VINCULACION podra ser rescindido de comuin 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
cldusulas contractuales, previa comunicacion 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 econémicos comprometidos.

15.3 La rescision del presente CONVENIO DE VINCULACION, por cualquier motivo, no afectara
aquellos derechos u obligaciones de las Partes que se extiendan mas alld de su rescision.
Ademds, la rescision del presente CONVENIO DE VINCULACION no se considerard como una
renuncia a los derechos de cada Parte, ni perjudicard 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 serd 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 obligacién mientras continte
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 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

‘ Qﬂ DECIMO SEPTIMO. Modificaciones al CONVENIO DE VINCULACION.
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Cualquiera de las Partes podrd proponer modificaciones al presente CONVENIO DE
VINCULACION en el seno de la Direccién Técnica del PROYECTO. Una vez acordadas por
consenso de las representantes de las Partes en la Direccién Técnica del PROYECTO y habiendo
sido presentadas y aceptadas por la ANII, las mismas serdn firmadas por las autoridades de las
Partes e incorporadas como ANEXO en el presente CONVENIO DE VINCULACION.

DECIMO OCTAVO . Notificaciones.

Cualquier notificacién realizada en virtud del presente CONVENIO DE VINCULACION podra ser
entregada mediante telegrama colacionado o cualquier otro medio de comunicacién fehaciente
dirigida a los domicilios constituidos en este CONVENIO DE VINCULACION.

DECIMO NOVENO. Legislacién y jurisdiccion.

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

VIGESIMO. Prevencién del Lavado de Activos y del Financiamiento del Terrorismo.

La Partes declaran que (i) tienen conocimiento de las normas que versan sobre actos de
corrupcion y actos lesivos a la administracién publica o empresa privada; (ii} este CONVENIO DE
VINCULACION vy la participacién de las Partes estan en conformidad con las normas aplicables,
en especial las que versan sobre actos de corrupcion o actos lesivos a la administracién publica;
(iii) adopta politicas y/o procedimientos internos que aseguran el cumplimiento de tales normas;
(iv) en caso que tenga conocimiento de cualquier acto o hecho que viole las normas aludidas,
comunicard inmediatamente a LATU/LATITUD, la cual podré tomar todas las providencias que
estime necesarias, incluyendo la rescision de este CONVENIO DE VINCULACION ; (v) cumple con
las normativas aplicables sobre prevencién de lavado de activos, financiamiento del terrorismo
y conocimiento del cliente y que los fondos provistos por las Empresas FYMNSA, URUPLY S.A,
ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE
FONDOS DE INVERSION S.A en relacién a este CONVENIO DE VINCULACION fueron habidos
legitimamente y éstos se encuentran en cumplimiento de la normativa sobre lavado de activos;
y que (vi) reconoce que LATU/LATITUD podra rescindir automaticamente este CONVENIO DE
VINCULACION en caso que alguna de las Partes se encontrare bajo investigacién o fuere
sancionado por organismos nacionales o extranjeros por cuestiones vinculadas a fraude,
soborno, corrupcion, lavado de activos, financiamiento del terrorismo o sanciones comerciales.

VIGESIMO PRIMERO Otorgamiento.

Para constancia, se otorgan 9 ejemplares de un mismo tenor en los lugares y fechas indica a
continuacion

. FYMNSA Uruply S.A
?: RA3Ls %A’\.E“;\

Firma:

Aclaracién: *—(/:’1* A Z’ ?L ‘ [‘M/\AL

TLadL 1SASA



ARBOREAL SA c Agroempresa
. . Administrador3
Firma: H(@ SARRES Firma:
: LY

Aclaracion:

Aclaracién:
Latitud
Firrmee Firma:
. . . > A Jorge s“veita
Aclaracion: Aclaraciéh Drseteﬂlﬂ General
INIA

Facultad de Agronomia de la Universidad de la
: Reptblica
Firma: Firma: O

Aclaracion:

Aclaracion:

P,rof. Rodrigo Arim Ihienfeld
Rector

CENUR Noreste de la Universidad de la Republica

Firma:
Aclaracion:

ANEXO | DOCUMENTO DE PROYECTO
ANEXO Il PLAN DE ACTIVIDADES

ANEXO il CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO
Tftulo

| ﬁétéééicn temprana ,dg»ga&?era de ct

Duracién de la propuesta: 36 Meses
Departamento donde se desarrollara: Rivera

Fecha de inicio prevista: 01/04/2022

Indicar si esta propuesta ha sido postulada o se encuentra en evaluacién ante otra fuente de financiamiento:
NO

Presupuestq B

o

o al Proyecto

AREAS TECNOLOGGICAS

Sector/Nucleo de problemas y oportunidades: Produccion Agropecuaria y Agroindustrial

Areas tecnolégicas a priorizar: Otra

Especifique el area: Tecnologia de la Madera; Silvicultura

RESUMEN PUBLICABLE

os de madera solida a pa

Jno de los principal
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DATOS DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay /

Fundaciéon Latitud / -

Sector: Sector Gobierno/Publico

Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay

Ciudad: Montevideo
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Direccidn: Avenida Italia 6201 Edificio los Abetos

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

Web: www.latitud.org.uy

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Facultad de

Agronomia - UDelLaR / -

Sector: Sector Educacién Superior/Publico

Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay

Ciudad: Montevideo
Direccién: Garzén 780

Teléfono: 59823597191 Email: comunicacion@fagro.edu.uy

Web: http:/iwww.fagro.edu.uy/

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Instituto Nacional de Investigacion

Agropecuaria / INIA Tacuarembé / Programa Forestal

Sector: Sector Gobierno/Publico

Departamento: Tacuarembo

Pais: Uruguay

Ciudad: Tacuarembo

Direccién: Ruta 5 km 386, Tacuaremb6

Teléfono: 46324560 Email: fresquin@inia.org.uy

Web: http:/iwww.inia.uy/
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Demandante de Conocimiento/Tecnologia: Forestadora y Maderera del Norte S.A.,,

FYMNSA

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 210415530016

Razén social: Forestadora y Maderera del Norte S.A

ClIU: Forestacion y otras actividades relacionadas a la forestacion.
Naturaleza juridica: Sociedades Andnimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo econémico: Si
Especifique: DANk.SA, PONLAR S,A,, FERNANDEZ MUNOZ S,A,, COFYMNSA SA.
Porcentaje de capital extranjero en el capital total de la empresa: 0

Principal Pais de origen del capital: Uruguay
LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA
Numero de locales: 2

Departamentos:

Numero de personas ocupadas: 98

Departamento: Rivera

Pais: Uruguay

Ciudad: Rivera

Direccién: Ruta 5 km 471.5

Teléfono: 59824099999 Email: export@dank.com.uy

Web: www.dank.com.uy

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede Rivera
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Sector: Sector Educacion Superior/Publico

Departamento: Rivera
Pais: Uruguay
Ciudad: Rivera

Direccion: Sede Campus: Avda. Guido Machado Brum 2450/ Ruta 5 Km 495,500

Teléfono: 46226313 Email: secretaria@cur.edu.uy

Web: hitps://www.rivera.udelar.edu.uy/

Generador de Conocimiento/Tecnologia: Universidad de la Republica / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede Tacuarembo

Sector: Sector Educacion Superior/Publico

Departamento: Tacuaremb6

Pais: Uruguay

Ciudad: Tacuarembd
Direccion: Campus: Ruta 5, km. 386,200

Teléfono: 46323911 Email: secretaria@cut.edu.uy

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

Demandante de Conocimiento/Tecnologia: Grupo Lumin

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 213257710013

Razén social: URUPLY S.A.

CIIU: Forestacion y otras actividades relacionadas a la forestacion.
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Naturaleza juridica: Sociedades Anénimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo econémico: Sl
Especifique: BTG Pactual Timberland Investment Group (TIG)
Porcentaje de capital extranjero en el capital total de la empresa: 100

Principal Pais de origen del capital: Estados Unidos

LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA

Numero de locales: 5

Departamentos:

Numero de personas ocupadas: 750

Departamento: Tacuarembé
Pais: Uruguay

Ciudad: Tacuarembo

Direccién: Ruta 5 km 400.5, 45.000 Paso del Manco

Teléfono: 46226309 Email: luciana.ingaramo@Ilumin.com

Web: www.lumin.com

RRHH

Responsable por la ejecucion: Juan Pedro Posse

Documento: Cédula de Identidad: 33160433

Teléfono: 099841632 Email: juan.posse@cut.edu.uy

Organizacién: Universidad de 1a Republica / Centro Universitario Regional NorEste / Tacuarembd

Sector Organizacién: Sector Educacion Superior/Publico
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Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable de la coordinacion de todas las actividades
entre las empresas y las instituciones generadoras del conocimiento., responsable de la planificacion y seguimiento

Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las actividades de la fase forestal y ensayos industriales,

redaccion de informes,

Responsable econémico y financiero: Silvia BOTHIG GARGIULO

Documento: Cédula de Identidad: 18440078

Organizacion: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacidn al proyecto (horas semanales): 8 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable por la gestion administrativa y financiera, iCo

responsable cientifico ,

Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las actividades de la fase forestal y ensayos industriales,

redaccion de informes, lidera anaisis, fisicos y quimicos y NiR, , ensayos no destructivos

Investigador: Fernando Resquin Pérez

Documento: Cédula de Identidad: 38419388

Organizacién: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria / INIA Tacuarembé / Programa Forestal

Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacién: Uruguay
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Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacidn en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las

actividades de la fase forestal y ensayos industriales, y procesamiento de datos, redaccion de informes,

Investigador: Diego Passarella

Documento: Cédula de Identidad: 62478807

Organizacién: Universidad de la Republica / Centro Universitario Regional NorEste / -
Sector Organizacion: Sector Educacién Superior/Puiblico

Pais Organizacion: Uruguay
Dedicacién al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participar en ensayos de industria Desarrollo de tecnologia

de imagenes, y apoyo a dendrocronologia,y Microscopia electronica; procesamiento de datos . Informes

Co-responsable del Proyecto: Daniela Malates lrigoin

Documento: Cédula de identidad: 16340052

Organizaciéon: FYMNSA

RUT: 210415530016 Razén social: Forestadora y Maderera del Norte S.A.
Sector Organizacién: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacidn al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacién en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, ensayos de campo e industriales,

articulacion de prueba industrial y de muestreos en FYMNSA, procesamiento de datos, informes
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Investigador: Sergio Andrés BAIETTO ALVAREZ

Documento: Cédula de Identidad: 49737814

Organizacién: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDeLaR / -

Sector Organizacién: Sector Educaciéon Superior/Publico

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: ensayos no destructivos, analisis de suelos, analisis de

datos,

Co-responsable del Proyecto: Luciana Ingaramo

Documento: Cédula de Identidad: 58964157

Organizacién: Grupo Lumin

RUT: 213257710013 Razoén social: URUPLY S.A.

Sector Organizacion: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcidn de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, ensayos de campo e industriales,

articulacion de de muestreos en LUMIN, procesamiento de datos, informes

Investigador: Luis REINA

Documento: Cédula de Identidad: 29406029

Organizacién: Universidad de la Republica / Centro Universitario Regional NorEste / -
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Sector Organizacion: Sector Educacién Superior/Publico
Pais Organizacién: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, analisis de resultados, participa en las
actividades de la fase forestal y ensayos industriales, y procesamiento de datos, redaccion de informes, Participa en

ensayos de dendrometria y anatomia

Investigador: Ana Paula Coelho Duarte

Documento: Cédula de Identidad: 62586296

Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Agronomia - UDeLaR / Departamento de Produccion Forestal
y Tecnologia de la Madera

Sector Organizacién: Sector Educaciéon Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacién en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ensayos de suelo. Analisis no destructivos - Disefio

experimental, analisis de resultados, redaccion de informes

Investigador: Ludmila Profumo

Documento: Cédula de Identidad: 40709400

Organizacion: Universidad de la Republica / Centro Universitario Regional NorEste / Rivera
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
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Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable de ensayos de dendrometria y anatomia,

analisis de resultados, redaccién de informes

Investigador: Fernando Bonfiglio

Documento: Cédula de ldentidad: 27695240

Organizacién: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacién: Sector Gobierno/Ptiblico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 3 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental, ejecucion y analisis de resultados de

analisis quimicos y NIR, analisis de resultados, informes

Investigador: Stephany Arrejuria De Giuda

Documento: Cédula de Identidad: 47480255

Organizacién: Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacidén: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 36
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participa en ensayos ND , apoyo en ensayos industriales,

ensayos fisicos, procesamiento de datos, informes

Investigador: Yamila Gabriela Delgado Martinez

Documento: Cédula de Identidad: 47560091
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Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 12

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en ensayos de campo , e industria y laboratorio

(ensayos fisicos , quimicos, procesamiento de datos

Investigador: julia alejandra saenz baute

Documento: Cédula de Identidad: 63189699

Organizacién: Laboratorio Tecnolégico del Uruguay / Fundacion Latitud / -
Sector Organizacién: Sector Gobierno/Publico

Pais Organizacion: Uruguay
Dedicacion al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacién en el proyecto: 36

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participa en ensayos no destructivos, ensayos de suelo,

procesamiento de datos, protocolos

Investigador: Carla Padilla Correia

Documento: Cédula de |dentidad: 47266873

Organizacién: Forestadora y Maderera del Norte S.A.,, FYMNSA

RUT: 210415530016 Razén social: Forestadora y Maderera del Norte S.A

Sector Organizacién: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 12 Meses de participacién en el proyecto: 36
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Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio experimental , ensayos de campo, ensayos de

industria, ensayos dendrometria y anatomia, procesamiento de datos e informe

Consultor: Carlos Enrique MANTERO ALVAREZ -

Documento: Cédula de Identidad: 13107506

Organizacion: Universidad de la Republica / Facuitad de Agronomia - UDeLaR / Cenur Noreste

Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Plblico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 1 Meses de participacion en el proyecto: 24
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: asesoramiento en disefio experimental, en actividades

analiticas, y en andlisis de resultados

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecndlogo Maderero / Ingeniero Agrénomo / Ingeniero Forestal

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participacion en el proyecto: 18
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparacion de muestras.
Ensayos anatomicos y dendrometria.

Procesamiento de datos

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnoélogo Quimico o afines con experiencia en HPLC

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participacion en el proyecto: 18
Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparacion de muestras.

Andlisis quimicos y fisicos.

Andlisis NiR.

v Procesamiento de datos.
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Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado o profesional con conocimientos de andlisis estadistico de datos

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 12
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en el andlisis de datos generados a lo largo del
proyecto.

Generacién de informes.

Manejo de softwares estadisticos.

Consultor a contratar

Perfil:Experto internacional en tecnologia de madera

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 40 Meses de participacion en el proyecto: 1
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ajuste del diseio experimental.
Estado del arte en MC.

Aporte de ideas a la ejecucién del proyecto.

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

ESPECIFICACION DE LA ALIANZA

Descripcion del Problema y Pertinencia de la Asociacién:

En Uruguay uno de los principales géneros forestales plantados es el Pinus, alcanzando una superficie proxima a las
180.000 ha (MGAP, DGF, 2020). La principal especie dentro del mismo es Pinus taeda, que es una conifera que se
adapta muy bien a las condiciones de suelo y clima de nuestro pais, y cuya madera es ampliamente conocida en los
mercados internacionales por presentar interesantes propiedades tecnolégicas. El destino de Pinus taeda en Uruguay
es la industrializacion para la obtencién de productos de madera solida.

Existen diversos factores que afectan la calidad industrial de la madera, dentro de las cuales se destaca la madera de
compresion como la de mayor impacto negativo en el proceso de las empresas proponentes. La madera de compresién
es un tipo de madera de reaccion que presentan las coniferas. Posee caracteristicas peculiares notoriamente diferentes

a las de la madera normal, viéndose alteradas sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas (Duncker, 2014). Estas
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caracteristicas diferentes causan problemas en distintas fases del procesamiento de la madera, como el aserrado y

secado, siendo este Ultimo uno de los pasos fundamentales en el agregado de valor, por lo cual la presencia de estas

alteraciones no es deseada.

Los perjuicios ocasionados por la presencia de la madera de compresion incluyen torceduras y otras deformaciones por
reduccién de estabilidad dimensional, formacién de rajaduras. Como consecuencia se produce disminucion de
rendimiento en el aserrado y en el secado con desperdicio de materia prima, impactando en la eficiencia global del
proceso industrial.

Adicionalmente, se generan, por una parte, atascos y desajustes en las lineas de produccion y por otra, necesidad de
reprocesamiento de los productos, ocasionando una reduccién significativa en la productividad industrial, con pérdida
de tiempo del personal y un mayor desgaste en los equipos. Otras implicancias son la disminucién de la resistencia
mecanica y elasticidad de la madera, que junto a los otros defectos ya explicados conducen a pérdidas de calidad y por

lo tanto reduccion del valor de los productos.

Los problemas descritos se manifiestan tanto en el proceso de aserrado (tablas), como en el proceso de debobinado
(tableros) del parque industrial nacional. Adicionalmente la madera de compresién puede expresarse en los productos
finales en destino, generando perjuicios en los mercados para los productos forestales que Uruguay ha desarrollado.

Como consecuencia de lo anterior, se generan dafios econémicos a toda la cadena de valor forestal-madera.

En la actualidad, la presencia de madera de compresién se constata cuando las trozas ya han ingresado al proceso
industrial y se mitiga en detrimento de la cantidad y calidad de los productos y subproductos en el propio proceso
productivo. Detectar este problema en etapas anteriores a las que se detecta en la actualidad permitira mejoras en la
clasificacion de la materia prima, ayudando a obtener una mayor eficiencia en los procesos y generando una mayor
proporcion de productos de mayor valor en la cadena forestal-madera de Uruguay.

Las empresas que presentan este proyecto cosechan aproximadamente 1,2 millones de m3 de madera en rolos de pino
y transforman en el complejo industrial nacional aproximadamente 900.000 m3 lo que representa casi el 80% de la
capacidad industrial para transformacién de Pino (lo cual representa el 45% del total que se procesa en el pais con
destino a transformacion mecéanica de madera) (DGF, MGAP, 2020). Estimaciones preliminares indican que el perjuicio
econdmico es del orden del 10% del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformacion

mecanica de la madera de Pino de Uruguay.
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A pesar de ser uno de los problemas tecnolégico productivos mas graves vinculados a la especie (Malan y Kassier,
2002), en nuestro pais atin no ha sido estudiado en profundidad, siendo necesario investigar la causa de su formacion y
encontrar métodos de deteccién de MC en el arbol para adecuar las practicas silviculturales. Asimismo, se requiere

poder detectarlo en las trozas que llegan a planta industrial de forma de mitigar su impacto en el proceso.

Para ello es necesario contar con el conocimiento en varias areas de distintas disciplinas, con el apoyo y participacion
de las empresas que conviven el problema dia a dia. Frente al desafio de la problematica de MC, en 2019 fue
convocado por parte del sector industrial un grupo de trabajo (GTM: Grupo de Trabajo en Madera) integrado para
trabajar en forma conjunta en la resolucion del problema. Esta integrado por las empresas madereras FYMNSA , Uruply
SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa Forestal, y por instituciones dedicadas a la
investigacion, Latitud-Fundacion LATU, INIA, y distintos Servicios de la Universidad de la Repuablica - Udelar (Cenur
Noreste, Facultad de Agronomia, Facultad de Ingenieria, Facultad de Quimica). Este giupo interinstitucional y
multidisciplinario complementa el conocimiento de las diferentes fases de la cadena productiva e industrial, articulando

y potenciando las capacidades de las diferentes instituciones.

Antecedentes del Equipo de Trabajo:

El equipo proponente esta conformado como Grupo de Trabajo en Madera (GTM) CSIC 883403. Este grupo
interinstitucional y multidisciplinario fue formado en 2019 por iniciativa del sector privado; esta integrado por las
empresas madereras FYMNSA, Uruply SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa
Forestal, instituciones |+D+i (Latitud-Fundacion LATU, INIA) y Servicios de la Universidad de la Republica (Cenur

Noreste, Facultades de Agronomia, Ingenieria y Quimica).

Su foco actual es el estudio de la MC con el objetivo de avanzar en la reduccién de la ocurrencia y su incidencia en el
proceso productivo, mejorando la calidad de la materia prima, el rendimiento y aumentando la competitividad de la

industria. Ha identificado tres “dimensiones” del problema: FORMACION, DETECCION y MITIGACION:

En el afio 2020 realizé un muestreo exploratorio, evaluando algunas metodologias para detectar, caracterizar y
cuantificar la MC de Pinus taeda. Los ensayos realizados incluyen métodos acusticos en pie y trozas, resistografo,
comportamiento durante el aserrado, defectos y rajaduras, propiedades fisicas (humedad, densidad, contenido de

humedad de equilibrio, contraccion longitudinal y color). Se realizé identificacion visual de MC y dendrocronologia
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optica y digital, para datacién de los anillos de crecimiento, analisis de imagenes y excentricidad de médula. Se buscé

una vinculacién entre la formacion de MC y el manejo silvicuitural, la incidencia de los vientos dominantes, la posicion

del arbol en el rodal, entre otros.

En funcién de los resultados parciales, se decidié6 profundizar metodologias de deteccion y el manejo silvicola como
posible causas de formacion.. Esta siendo abordado a través de una tesis de maestria “Identificacion de los factores de

manejo causantes de la formacion de madera de compresion en Pinus taeda”, financiada por ANl e INIA.

Por otra parte, en las sedes del CENUR Noreste, en el Laboratorio Procesos Industriales de la Madera (Tacuarembd) y
en el Laboratorio de la Madera (Rivera), se esta trabajando con pasantes del Tecnélogo en Madera con las tematicas

Anatomia de MC anormal y asociada al manejo silvicultural y Analisis de imagenes para cuantificar MC de P.taeda

El Departamento de Produccion Forestal y Tecnologia de la Madera de FAGRO ha desarrollado una linea de
investigacién en ensayos no destructivos y técnicas para evaluacion de la condicién interna y resistencia residual de

arboles en pie y postes de madera de tendido eléctrico. Tiene entrenamiento y experiencia en el uso de distintos

tomografos acusticos y diferentes modelos de resistografo.

Desde 1994, el LATU (hoy Latitud/LATU) ha desarrollado capacidades y una linea de investigacion en la
caracterizacion fisica y mecanica, incorporando capacidades de evaluacion anatomica y una linea de trabajo de

desarrollo de metodologias no destructivas en arboles en pie, postes de electrificacion rural y elementos constructivos.

El grupo posee capacidades profesionales complementarias para investigar y resolver problemas de la cadena
forestal-madera, con potencial para formacion de RRHH. Integra el conocimiento cientifico y tecnoldgico académico con

el conocimiento aplicado de las empresas, abarcando las diferentes fases de la cadena productiva e industrial,

articulando y potenciando las capacidades de las diferentes instituciones.

¢Existe regulacion referente al proyecto?:

No aplica.
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ESPECIFICACI6N DEL PROYECTO

Analisis de la situacién actual:

La madera de compresion (MC) es formada por coniferas como reaccion a un estrés ambiental externo que obliga al
tallo o ramas a alejarse de la orientacion de crecimiento 6ptima deseada (Timell 1986). Se cree que es una reaccién de
los arboles para compensar el desnivel de las cargas de peso en el tronco o en la copa, para corregir una inclinacién o
reorientacion de posicion para lograr acceso a mas luz (Maclaren 2002).

Generalmente este tipo de madera se relaciona con arboles inclinados y curvados. Sin embargo, en rodales con
arboles que crecen sin inclinacién o con inclinaciones menores, también se puede encontrar MC.

Existen diferentes aproximaciones en la bibliografia con respecto a las causas que provocan la formacién MC. Entre
estas se encuentran: pendiente, manejo silvicola, material genético, vientos, entre otros (Westing 1965, Herman
1988Malan 2002). Con relacion a los métodos de deteccion de la MC, si bien existen varios estudios realizados, no se
han alcanzado aun resultados practicos que permitan identificarla en el arbol en pie o a nivel de troza. Por lo tanto no
existe a nivel nacional ni internacional ninguna tecnologia que brinde solucién al problema.

La falta de un método de deteccion temprana de la MC lleva a que este problema se manifieste durante el proceso de
aserrado de tablas o debobinado de laminas, conduciendo a un deterioro de la calidad de los productos o directamente
el descarte del material en casos severos.

De acuerdo a la bibliografia existen 2 tipos de métodos para detectar MC: destructivos y no destructivos. Ademas

varian segun sea deteccion a nivel de arbol en pie, trozas o tablas.

Deteccion en arboles en pie:

a) Forma del arhol

La MC se asocia cominmente a desviaciones y torceduras en los fustes (Timell 1986), pero la determinacién de su
presencia utilizando estas distorsiones no es demasiado util, ya que también se puede encontrar MC en arboles con

fustes rectos.

b) Tarugos

Se podria utilizar un calador para la deteccién de MC en arboles en pie, haciendo una evaluacién visual de los tarugos
extraidos, identificandola por su color mas oscuro. Sin embargo la distincion por color no siempre es tan clara. Se
puede estimar ademas la densidad relativa de la madera y obtener una estimacion del contenido de MC en forma

indirecta (Timell 1986). Como no se sabe precisamente la distribucion de la MC en el arbol este no es un método
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demasiado confiable como Gnico método sino como complementario para verificar zonas sospechosas de MC.

¢) Instrumentos sénicos

Debido a que la estructura anatémica de la MC es diferente a la de la madera normal, se puede utilizar el método de

propagacion de ondas para su deteccion (Saadat -Nia et al. 2011).

Existe una correlacién negativa entre médulo de elasticidad (MOE) y MC. Algunos instrumentos utilizados para medirio
son: Fakopp TreeSonic, y Tomoégrafo soénico, Sylva test. Estas son herramientas acusticas disefiadas para medir
arboles en pie (Lindstrém et al. 2002).

Son métodos relativamente practicos y no destructivos. El inconveniente es que no existen estudios que demuestren su
efectividad para medicion de MC.

d) Resistografo |

Es un instrumento que mide la resistencia a la penetracion en la madera a través una aguja, generando un grafico o
resistograma con “picos y valles”, donde los “picos” con forma de meseta podrian indicar presencia de MC (Rinn1996).
e) NIRS

La MC podria ser detectada por la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) a través del contenido de lignina y
azucares y de monosacaridos, que pueden ser predichas con éxito con esta metodologia, que es rapida y facil de

aplicar una vez implementada.

Deteccidn en trozas

a) Forma de trozas y médula excéntrica

Se puede sospechar la presencia de madera de compresion cuando las trozas tienen una curvatura pronunciada, o
tienen una posicién de médula excéntrica en sus extremos (Timell 1986). Sin embargo, la MC también puede ocurrir en
troncos perfectamente concéntricos, por lo que de igual forma que en arboles en pie, la forma solamente sirve para

grados severos de MC.

b) Scanners
La tomografia computarizada de rayos X (Scanner CT) es una tecnologia que ha demostrado ser muy eficiente para
medir las caracteristicas internas y externas no destructivas de las trozas.

Si la posicion exacta de la madera de compresion dentro del producto aserrado pudiera determinarse antes de cortar,
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todos los problemas relacionados con la madera de compresién podrian evitarse. Sin embargo continGa siendo una

tecnologia demasiado costosa (aproximadamente 3 millones de Euros).

Deteccién en probetas,discos o tarugos

a) Color

El color rojizo es una de las caracteristicas mas obvias que proporcionan la clave para su deteccion e identificacion
(Duncker 2014). Aunque no es del todo satisfactorio para grados mas leves. Se trata de un método destructivo que se

puede realizar en tablas, discos, tarugos.

d) Densidad

La MC es mas densa que la madera normal, por lo que estimando la densidad se puede obtener indirectamente
contenido de MC. La densidad se puede medir en tarugos, discos o probetas, y puede ser estimada mediante varios
métodos, algunos ejemplos son Densitometria de Rayos X, Resistografia y la Espectroscopia en el Infrarrojo Cercano

(NIR).

¢) Andlisis microscopico
Las traqueidas de madera de compresion son mas cortas respecto a la madera normal, poseen contorno redondeado
en la seccion transversal, con espacios intercelulares notorios. Sus paredes son mas gruesas, con cavidades

helicoidales, altos contenidos de lignina, sin capa S3, y mayores angulos microfibrilares (Llic et al., 2003).

d) Analisis Quimico

La MC tiene una composicién quimica diferente a la madera normal (Timell 1986) y la opuesta. Para Pinus taeda se ha
observado un mayor contenido de lignina en MC tanto para madera juvenil como para madera adulta (Yeh et al., 2006).
Asimismo un buen indicador de la presencia de MC es el mayor contenido de &#946;-1,4-Galactano de esta con
respecto a la madera normal y la madera opuesta (Yeh et al., 2006). La relacion de Galactosa/Manosa ha presentado
buena correlacion con el contenido de lignina y de MC. La composicion quimica puede correlacionarse también con la

metodologia NIRS.

Descripcion del Proyecto:
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E! proyecto apunta por un lado a estudiar dos de las supuestas causas principales de formacién de MC. Para ello se

plantea realizar dos experimentos: en uno se estudiara el grado de pendiente, y en el otro la estructura de copa. Estos
factores no estan del todo comprendidos para la especie Pinus taeda, por lo que el proyecto brindara conocimientos
valiosos que en conjunto con otros métodos pueden utilizarse para determinar arboles con presencia MC en bosques

ya implantados, y tener en cuenta la informacién para plantaciones futuras.

Para el grado de pendiente del suelo lo que se cree es que que las pendientes altas generan mas MC que pendientes
bajas. Si esto se confirma se podra esperar que en bosques implantados en sitios con altas pendientes habra mucha
incidencia de MC. Esto es una informacién util para poder decidir por ejemplo aplicarle un trato diferencial de estos
arboles. Por otro lado, en plantaciones futuras evitar plantar en sitios con pendientes demasiado elevadas puede ser

una opcién.

Para estudio de la estructura de copa se cree que arboles con copas desbalanceadas tienen mayor incidencia de MC
que los de copas balanceadas. Como el desbalance es generado basicamente por el raleo, si se confirma la hipétesis
se sabra qué esperar en bosques con raleos que generen mayores desbalances (por ejemplo sistematicos). Para

plantaciones a futuro la informacion es util para decidir realizar manejos que minimicen el desbalance.

Por otro lado, en este proyecto se pretenden explorar algunos instrumentos que puedan ser Utiles para la deteccién de
MC, y se llevara a cabo en distintas etapas del proceso productivo: en arboles en pie, en arboles apeados, trozas
industriales. Se aspira a identificar la mejor alternativa o combinaciéon de alternativas para establecer un método de
deteccién temprana de la madera de compresion.

Las trozas medidas se procesaran en aserradero para obtener tablas de dimensiones comerciales, luego se secaran en
horno. Esta etapa de aserrado es importante para poder indentificar la MC visualmente y luego relacionarlo con las
demas mediciones.

Ademas se realizaran pruebas para la deteccion de MC en laboratorio, en discos/probetas/tarugos. Esto aportara
conocimientos fundamentales del tema, y también generara informacién importante que luego sera correlacionada con
otros datos.

Si bien algunos de los instrumentos que se utilizaran ya fueron estudiados para deteccion de MC, otros nunca se
usaron para este fin, y otros se realizaron en distintas especies pero no en Pinus taeda.

Luego de obtener los resultados se pretende haber generado informaciéon que se utilizard como insumo para una
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préxima etapa, donde se dara continuidad al estudio del problema con otros enfoques, ya que la problematica de la MC
es compleja y abarca muchos aspectos.
No se espera que los resultados del proyecto conduzcan directamente a un desarrollo, sino que para ello se prevén

proyectos posteriores .

Metodologia:

Asesoramiento del consultor

Se realizara intercambio virtual de informacién y de la propuesta, realizando una visita presencial que incluira:

- Recorrida de plantaciones y plantas industriales.

- Taller:

intercambio de informacion de antecedentes

aportes del consultor sobre el problema nacional

Como resultado de esta consultoria se espera tener insumos que permitan ajustar y mejorar algunos aspectos

especificos de la metodologia.

Experimentos / Factores a Evaluar

Dada la complejidad en interaccion de factores que influyen en la formacién de la madera de compresion (MC) se ha
optado para este proyecto disefiar 2 experimentos que analizan individualmente factores considerados relevantes. Se
definieron Grado de pendiente del terreno y Estructura de copas de los arboles como los dos factores a estudiar.

En el primer caso, se evaluaran tres grados de pendiente (niveles del factor), con un tamafio de réplica de 6 individuos.
Este experimento se repetira en 2 sitios, determinando un total de 36 individuos a analizar. El otro, considerara la
estructura de copa, comparando arboles con estructura de copa simétrica y balanceada con arboles con copas
asimétricas. Para éste experimento también se utilizar4 un nimero de arboles por réplica de 6 y se repetira en 2 sitios,

totalizando 36 arboles a ser evaluados.

Procedimientos de seleccion de sitios
Se relevaran rodales candidatos y se seleccionaran aquellos que mejor reflejen las necesidades de los experimentos.
Dentro de ellos se identificaran los individuos que formaran parte de la muestra en funcién de las variables a estudiar.

Se trabajara con rodales entré 22 y 24 afios por ser la edad aproximada de rotacion del Pinus taeda.
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Determinacion de unidades homogéneas de suelo

En los cuatro sitios experimentales se tomaran muestras de suelo siguiendo las normas establecidas por

MGAP-RENARE (2014) para descripcion y muestreo de suelos.

Actividad preliminar

Seleccion de arboles .

Se capturaran imagenes aéreas (con drones) para observar la estructura de copa.

Se realizaran medidas dasométricas.

En cada ensayo se seleccionaran 6 arboles de cada nivel que representen las condiciones contrastantes requeridas

por el ensayo.

Calibracion Tomoégrafo sénico, Resi PD500 y Sylvatest

Luego de la liegada de los equipamientos y antes de iniciar los muestreos, se realizara una calibracion preliminar a fin
de obtener rangos de velocidad de transmisién de la onda (para tomografo), y de resistencias a la penetracién y
rotacién (para resistégrafo). Para esto, las medidas realizadas seran correlacionadas con determinaciones de la
densidad por medio de ensayos destructivos en laboratorio.

Para el tomégrafo sénico se utilizaran 8 sensores, donde el primero sera posicionado al norte y los demas siguen en
sentido horario, siguiendo los puntos cardinales. Para cada par de sensores opuestos sera realizada una medicién con
Sylvatest y resistografo . Estas mediciones seran realizadas en diferentes alturas del arbol y en arbol en pie, troza
apeada y disco En cada region ensayada se realizard un perfil de densidad. Los datos obtenidos de los ensayos no

destructivos seran procesados y correlacionados con este perfil

Evaluacién de individuos en pie

1.-Mediciones no destructivas (ND)

a) Todos los arboles seleccionados para su evaluaciéon seran caracterizados en pie para variables dasométricas y
cualitativas. Se registrara diametro, altura y se tomaran datos indicadores de conicidad de los individuos. También se
registraran datos cualitativos respecto a forma y defectos presentes en los individuos a ensayar. Se medira pendiente
con clinémetro y estructura de copa con septometro (a adquirir).

b) Se evaluaran todos los individuos con el Tomdgrafo sénico Resistografo y Sylvatest siguiendo procedimiento

resultante de la calibracién previa.
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2.- Extraccién de tarugos
Se extraeran dos tarugos de 12 mm de diametro, en forma perpendicular entre si a 1.40 m desde el suelo, a cada
individuo, tratando de alcanzar el tramo corteza - médula. Esta altura de colecta se definié para mantener intactos los

discos a 1.30m + 1 disco fino de 1".

Evaluacién de individuos posterior al apeo

Luego de apeados se repetirdn las mediciones con Sylvatest, el objetivo es poder evaluar precision, cambios y
posibles correlaciones entre la informacién del arbol en pie y apeado, para este instrumento.

Se extraeran de cada individuo apeado 4 discos y 1 troza; a campo se realizaran observaciones cualitativas en las
caras de la troza (presencia de manchas, deformaciones en las caras, color, entre otras) y luego se extraeran sub
muestras para distintos analisis de laboratorio. El esquema de obtenciéon de muestras se presenta en el Anexo
correspondiente.

Procesamiento de la troza comercial

Se contara con el apoyo de una de las empresas participantes para el procesamiento de las 60 trozas. Estas trozas se
aserraran en forma paralela, para obtener tablas con el espesor comercial mas angosto que utiliza la empresa.

Se caracterizaran las tablas en dos oportunidades:

1.en verde por presencia de MC, deformaciones y otros defectos, identificados con codigos desarrollados
especificamente en la fase de disefio con el consultor;

2. en seco, previo proceso de secado en horno de secado continuo, manteniendo su identificacion, para luego volver a
ser evaluadas por presencia de MC y alabeos como: abarquillado, torcedura, encorvadura y combado, con codigos
también ajustados en etapas previas con el consultor;

3. en seco se tomaran imagenes de cada tabla.

Ensayos rapidos de contraccién y agrietado.

Sobre los tarugos y los discos 3, se realizardn ensayos rapidos de secado y medida de agrietamiento y deformacién.

Para esto se utilizara horno se secado de LATU y se realizardn mediciones de agrietado y deformaciones ocurridas.

Dendrometria
En cada disco se trazan 4 radios desde la médula, perpendiculares entre si, para datar y medir los anillos de
crecimiento. Una vez medidos, se estimara el Incremento Medio Anual (IMA) e Incremento Corriente Anual (ICA) para

analizar las tasas de crecimiento en cada sitio. Con los valores de los anchos de anillo se puede generar cronologias, si
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la correlacion fuere significativa y una vez eliminado el efecto de la edad, se podra evaluar la incidencia del clima en el

crecimiento de los arboles.

Anatomia de la Madera

Microscopia 6ptica

Se pbtendra'n las probetas en carpinteria y posteriormente se realizara la microtomia en CENUR Noreste sede Rivera.
Se utilizara un micrétomo SM2010R - LEICA, con espesor nominal de 10 - 20 um. Los cortes y el macerado se tefiiran
con safranina. En microscopio 6ptico (Nikon Eclipse 100) se trabajara con: madera normal (MN) o MC (leve, moderada
y severa) y madera de oposicion (MO). Se realizaran 8 preparados por arbol donde se observara el plano transversal,
tangencial, radial y el macerado, se cuantificaran las caracteristicas anatomicas diferenciales definidas especificamente
en la fase de disefio con el consultor. Se medird ademas el angulo microfibrilar MFA (Micro Fibrilar Angle) con el
microscopio 6ptico 100X de inmersién en aceite, para las muestras con MC.

Microscopia electronica de barrido

Se realizara observacion con microscopio electrénico de barrido (JEOL JMC 6000 plus, Udelar Sede Tacuarembd) de
muestras representativas de: MN, MC leve, media, y severa y MO, metalizadas en sputter coater DENTON modelo
DESK V. Se estudiaran 10 zonas de cada una de las muestras representativas, las cuales seran previamente definidas
en una etapa de microscopia Optica. En cada muestra, se observara el plano transversal. La observaciéon de planos
tangenciales y/o radiales se hara a demanda en funcion de resultados previos de microscopia optica. A partir del
procesamiento y analisis de las imagenes MEB obtenidas, se cuantificara: espesor de pared, forma y distribucién de
traqueidas, con el objetivo de caracterizar esas componentes anatémicas de la MN, MC y MO.

Se obtendran valores preliminares de MFA en MC, MO y MN, en MEB.

Propiedad fisicas

Humedad y densidad

Se determinara el contenido de humedad promedio de la seccion transversal de cada arbol en la rodaja 5. Este valor
sera utilizado para el procesamiento de los equipos no destructivos

En Latitud se determinara perfil radial de densidades a los efectos de correlacionar con los instrumentos de campo.
Esto consiste en la determinacion de la densidad en pequefias probetas extraidas a diferente distancia de la médula.

A su vez se medira la variacién radial de la densidad y se evaluara el efecto MC midiendo densidad en areas con
distinto grado de afectacion. Se buscara que estas areas coincidan con las muestras a las que se le realizaron medidas

anatdmicas.
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Andlisis de imagenes de discos

Sobre el disco 2 se obtendran imagenes que seran utilizadas en analisis de patrones de crecimiento, forma, ubicacién
de la médula y cuantificacion de MC en base a la aplicacién de los resultados y metodologias de la tesis de maestria de
Ingenieria Eléctrica de Fing “Tratamiento de imagenes aplicado a produccién de madera® que esta actualmente en
curso. Las imagenes seran adquiridas tomando la totalidad de la seccion transversal del fuste. Se mantendra
claramente la identificacion de los puntos cardinales en la imagen y una referencia de escala. Los discos deberan
conservar la mayor cantidad de corteza posible y evitar la presencia de nudos en la seccién estudiada. Para la
adquisicién se construira un dispositivo que permita una ubicacién repetitiva de los discos y controle las condiciones de
iluminacion y distancia a la camara.

Caracterizacién quimica

En Latitud se determinaran el contenido de Lignina (soluble e insoluble en acido), Galactosa, manosa y glucosa como
elementos constitutivos que pueden presentar diferencias significativas entre los distintos tipos de madera estudiados.
Dichas muestras deberan ser molidas, secadas y luego se realiza eliminacion de extractivos, y digestion acida. Sobre la
muestra tratada se determinan los carbohidratos por HPLC (cromatografia liquida de alta presién) con detectores de
indice de refraccion y UV. Lignina soluble en acido y lignina insoluble.

Los analisis seran realizados sobre una fraccion obtenida de la muestra proporcionada por CENUR Noreste. La
submuestra tendra en consideracion todos los factores estudiados, la presencia de MC en diferente grado de severidad
, sSuMO y MN.

Espectroscopia de infrarrojo Cercano - NIRS

Todas las muestras a las que se les realizaron medidas anatémicas seran analizadas por NIRS buscando modelos
que puedan estimar parametros quimicos, densidad y presencia de MC, asi como su severidad.

Todas las muestras seran molidas y acondicionadas en camara climatizada. Ya que la humedad es un factor que afecta

estas medidas, seran realizadas bajo diferentes condiciones de humedad.

Andlisis de DATOS

Se organizara a través de un grupo transversal de analisis de datos entre los integrantes del equipo y se contratara un
técnico de apoyo para el trabajo estadistico.

En paralelo y en forma complementaria, se plantearan trabajos de posgrado con el equipo de estadistica de ia Facultad
de Agronomia y de Ingenieria Forestal, para maximizar el aprovechamiento de resuitados.

Se correlacionara el crecimiento con el sitio, tipo de suelo, pendiente, asimetria de los arboles y la presencia de MC,
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determinada en las multiples metodologias descritas.

Los datos de Sylvatest, Fakopp y Tomégrafo sénico seran procesados junto a los valores de densidad y humedad en el
lugar de medida. Se analizaran los valores de cada instrumentd en pie y trozas relacionandolos con la presencia y
grado de severidad de MC. El resistografo sera correlacionado también con el perfil de densidad.

Los métodos no destructivos de deteccion temprana se estudiaran en forma separada y en combinacion entre ellos
como métodos auxiliares.

Se analizara el parametro MFA en MC comparativamente con el microscopio dptico y el MEB.

La densidad de la madera sera correlacionada con la presencia y el grado de severidad de MC.

Los parametros de composicion quimica seran correlacionados con los diferentes grados de MC determinados
anatémicamente y con los propios parametros anatémicos especificos.

La metodologia NIR sera correlacionada con la composicién quimica, la densidad y los grados de severidad de MC.

Se estudiara el comportamiento industrial de las trozas vinculado a los factores silviculturales, y a la deteccion y
cuantificacion de MC. Se hara el andlisis de las tablas madera verde por presencia de MC y deformaciones
comparando con los datos de las tablas secas con presencia de MC y alabeos; estimandose rendimientos de aserrado
y secado.

Se generara una matriz de datos de crecimiento, sitio, el tipo de suelo, pendiente, asimetria de los arboles y la
presencia de MC, determinada por sus propiedades en las multiples metodologias trabajadas tanto en pie como en

industria.

Otros Recursos :

Latitud, Fundacién LATU, cuenta con aserradero, carpinteria, equipamiento de molienda y tamizado y horno de secado
piloto; camaras climatizadas, laboratorios fisicos, mecanicos y quimicos con colorimetros, cromatografo HPLC
detectores RID y UV, espectrofotémetro UV y espectrometro de reflectancia NIR, entre otros.. Asimismo cuenta con
equipamiento portatil de evaluacion no destructiva (Sylvatest, Fakkop, caladores a motor para extraccion de tarugos y
otros). Complementariamente tiene micrétomo, microscopio dptico y lupa , ambos con camara. Este equipamiento
permite aplicar tecnologias tradicionales y emergentes, evaluando procesos y productos, para la caracterizacion de la

madera incluyendo propiedades quimicas, anatomicas, fisicas mecanicas entre otras.

El Programa forestal del INIA cuenta con equipamiento de laboratorio para medir propiedades fisicas de la probetas de

madera tales como estufas, molinos y lijadoras. A su vez cuenta con equipos de procesamiento de trozas y tablas tales
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como sierras de pequefio y mediano porte ademas de un aserradero portatil para el procesamiento de piezas de

tamafio comercial. También cuenta con infraestructura para el almacenamiento de trozas y muestras ademas de

+ vehiculos y maquinaria pesada para el transporte y logistica de trozas de mayor porte.

El Departamento de Produccion Forestal y Tecnologia de la Madera de FAGRO posee infraestructura para trabajo
presencial, con computadoras e internet, diversos instrumentos para inventario y Iaboratorio para procesamiento de las
muestras. Este laboratorio cuenta con balanzas analiticas y de precision, estufa, equipos para estudio anatomico
(microtomo, lupa y microscopio con camara), un espectrofotometro UV — visible, un digestor con temperatura maxima

de 160 °C, una mufla y un molino de muestras vegetales (hojas, ramillas y tarugos de madera).

La sede Tacuarembd del Centro Universitario Regional Noreste (CENUR Noreste) cuenta con un microscopio
electrénico marca JEOL JCM 6000 plus y camara de sputtering Denton Vacuum para metalizar muestras. Estos
equipos, sumados a los laboratorios y oficinas regulares, seran utilizados para preparar muestras que seran

observadas al microscopio electrénico.

En sede Rivera del CENUR Noreste de la Udelar se cuenta con un Laboratorio de la Madera, perteneciente al
Tecndlogo en Madera, localizado en el Polo Educativo Tecnolégico de Rivera, CETP, carrera convenio ANEP-UdelaR,
alli se dispone de un xilotomo de deslizamiento modelo SM2010R marca LEICA que permite cortes anatémicos de
madera desde S5um, un microscopio con camara Nikon Eclipse E100, un Pirograbador marca Uyustools de potencia
30W modelo PIR22U, para la codificacion de probetas pequefias, el instrumental necesario para realizacion de
preparados anatémicos de madera y su fijacion y medicién a partir de software Micrometrics SE, programa disefiado
para capturar, medir y anotar imagenes. Asimismo, la carrera de Tecnélogo en Madera cuenta con una carpinteria
equipada con una sierra circular de mesa, utilizada para obtener los cortes de madera necesarios para la preparacion

de las probetas.

La empresa FYMNSA cuenta con aserradero y horno de secado continuo, donde se procesaran las trozas estudiadas.
Ademas dispone de alojamientos donde se podran hospedar miembros del grupo cuando sea necesario. FYMNSA y

LUMIN poseen maquinaria para apeo y transporte de trozas, galpones para depésito del material.
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OBJETIVOS
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Objetivo general:

Disminuir el impacto de la madera de compresién (MC) en la cadena de valor forestal-madera, en el corto plazo a través de una deteccion temprana, generando capacidades

que contribuyan a la mejora de la calidad de la madera de pino en Uruguay.

Objetivos especificos
N°  Objetivo especifico Resultado esperado Observaciones
1 Caracterizacion de la MC de Pinus taeda Resultado esperado 1: Acciones

cultivado en Uruguay: sus caracteristicas Medidas de elementos anatémicos caracteristicos de a) medicion de elementos anatémicos especificos vinculados

anatoémicas y quimicas en comparacion MN,MC y su MO ranqueados por la severidad para aMC.
con madera opuesta (MO) y madera madera aduita y madera juvenil. b) andlisis quimico; determinacion de elementos constitutivos
normal (MN). Indicador: caracteristicos de MC.

Evaluacion comparativa de resultados

Resultado esperado 2:

Contenido lignina, galactosa, manosa y glucosa
caracteristicos de MN, de MC y su MO ranqueados por
la severidad para madera adulta y madera juvenil
Indicador:

Evaluacién comparativa de resultados
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factibilidad de ¢ - Resultado esperado 2:

Anslisis de correlacién de métodos e

Indicador:

tabla de ventajas y desvent:

n de instrumento

‘mediciones arb
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3 Relacionar los factores de manejo que de
acuerdo con la experiencia internacional
tengan mayor influencia en la formacién de
la MC para las condiciones de Uruguay,
complementando estudios actualmente en
ejecucion sobre el conocimiento de los
factores silvicolas asociados a la formacion
de este tipo de madera.

Resultado esperado:

Relacién entre los factores estudiados y la MC, para la

muestra de estudio.
Indicador:
Resultados de analisis estadistico

Los resultados estaran limitados a los factores en estudio y
condicionados por la genética de los arboles de la muestra, el
sitio y el manejo silvicultural aplicado

Acciones

a. Colecta de datos silvicolas y climatolégicos

b. mediciones “forestales”

c. Analisis Dendrométrico Analisis de suelo

d. Estudio de vinculacion entre grados de severidad de MC y
factores en estudio

e. Estudio de correlacion entre grados de severidad de MC
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5 procesamtentc ciatos y wrretacaon

silvicolas.
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5 Proponer lineas de accién que contribuyan Resultado esperado: 1. En base a los resultados de 3 y 4 se elaboraran
al desarrollo de estrategias para disminuir Documento con sugerencias para manejo silvicola e recomendaciones de manejo silvicultural y gestion de trozas
la incidencia de MC en la cadena de valor  industrial para aserrio
de la madera de pino en Uruguay. Indicador;
Documento redactado 2. Basado en resultados de 1 se propondra metodologia para

seleccion de arboles para distintas fases silvicolas o aserrio.

Resuitado esﬁeiado 1

,capacséades de i-!-i)i-% tanic de recurses
htxmaass como desarraiic metodolégm
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PLAN DE TRABAJO

Actividad/Mes 1234567 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 3536

[Ensayos de Aserrado y Secado de trozas obtenidas ...

Evaluaciones densidad - estudios
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Descripcion de las actividades:

Actividad Mes Es hito Descripcion Observaciones

inicio/fin

Reuniones de inicio del proyecto 1/2 NO Reuniones de inicio del proyecto -

Coordinacion - Ajustes de cronograma

Consultoria o 2/3 NO Taller - ajuste de disefio experimental
Cajbfac:én de e aipes o destructivos 34 Cafibsa 6 v ; esistéora .
Inf\c‘>‘rme de resultédos consuitoria 4/4 N SI Resultaaos consu]torié y ajuste
metodologico
Prueba lcolecta datgs acampo/ s -~ Prueba lcelectadatosacampol .

ajuste y definicion del

Experimento 1 5/5 NO Mediciones de arboles apeados y en pie,
extraccidn muestras y envio a planta para

procesamiento
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S5

Evaluaciones densidad - estudios 5/6 NO Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones deformaciones

St ” Informe de resultados
, NO  Acondicionamiento muestras dendro
(Iwcfller‘itiﬁcacién rodales y aj‘usteé 1111 NVO ' Idéntiﬁcaciéﬁ rodales y ajustes
EXPERIMENTO 2/ Identificacion arboles / EXPERIMENTO 2/ Identificacion arboles /
marcaciéon marcacién

Tratamiento ima

Experimento 2 1213 NO Mediciones de arboles apeados y en pie,
extraccion muestras y envio a planta para

procesamiento
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Evaluaciones densidad - estudios 1313 NO Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones deformaciones

NO Analisis quimico -NIR

NO rocesamtento de muesfras yenv
Desarrollo del logaritmo para lectura de los 14/17 NO Desarrollo del Iogantmo para lectura de los
mismos mismos

- Amﬁdiciéaamiéntdni eéfgra dendro

i
e

Fotograf aa d|scos colectados

ratamlento smagenes de d'scas

Anahsas anatémico de muestras

Mlcroscopla eléctromca a muestras 15/21 NO Microscopia eléctronica a muestras

seleccionadas seleccionadas

A7l MO

- mtsmos

21721 SI Resultados preliminares y discusion de

métodos de procesamiento de datos

Ana isis quimico- NIR.
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Procesamiento de datos e intercambio entre  23/27 NO Procesamiento de datos e intercambio

equipos entre equipos

Ajustes metodolégicos 27/33 NO Ajustes metodologlcos en funcaén de los
resultados preliminares y repeticién de

analisis en funcién de sugerencias

VIABILIDAD COMERCIAL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

Andlisis de la Demanda:

El producto de este proyecto es:
- La generacién de conocimiento en relacién a un problema del proceso productivo de las empresas participantes que impacta directamente en su transformacion industrial,
- Generacion de conocimiento sobre el impacto del problema en la industria.

- Tecnologia para su deteccién con la consecuente disminucién del impacto del problema en dicha transformacion.
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Este producto es para uso directo de las empresas postulantes, por lo que no se requiere estudio de demanda.

Analisis de la Oferta:

No corresponde - idem anterior.

Anilisis de la Estrategia de Comercializacién, Promocién y Publicidad:

No corresponde - idem anterior.

IMPACTOS

Impactos financieros, sociales y medioambientales:

Estimaciones preliminares indican que el perjuicio econémico es del orden del 10% del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformacion
mecanica de madera de Pino de Uruguay.

La primera pérdida que puede identificarse por la generacion de madera de compresion es aquella que determina que madera que ha sido sometida a podas para generar
madera libre de nudos, no lo sea debido a la coloracion y defectos que representa la madera de compresion. La magnitud de este impacto es variable en funcién de distintas
variables, edad, producto forestal objetivo, logistica de manejo, pero puede estimarse que se descarta entre un 0,5 y un 2% del volumen potencialmente utilizable.

Durante el proceso de aserrado y debobinado en verde, se detecta parcialmente material que tiene presencia marcada de madera de compresion, esto en general se da a
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través de operadores experientes o por el propio operador de la sierra / torno de entrada, esta etapa significa un primer impacto en la cadena de valor, dependiendo la
gravedad, la madera puede ir directo a la caldera como residuo o pasar a lineas de produccion de productos de menor valor. Se estima que este impacto puede alcanzar entre
1y 3% en promedio del total de madera ingresada a la industria.

El segundo impacto, cuando la madera de compresion atraviesa ese primer filtro ocurre a nivel del proceso de secado, y en distintas formas. Por un lado, por sus
caracteristicas diferenciales, impacta en la eficiencia de secado, requiriendo en algunos casos, volver a secar piezas con la consecuente pérdida de eficiencia. Adicionalmente
si la presencia es muy significativa, se puede dar una acumuiacion de pequefnas partes que requieran paradas para limpiar el flujo en la linea con impactos en la productividad,
dificiles de cuantificar monetariamente.

El problema puede también manifestarse posteriormente al secado, generando inestabilidad en las piezas, sean estas tablas o tableros, requiriendo descartar material al cual
ya se le ha agregado valor a través del aserrado y secado. Estas pérdidas aunque pequefias en porcentaje, implican un perjuicio econémico significativo, dada la inversion
realizada en generar la pieza.

Por ultimo, se han detectado, ocasionaimente dafios en destino. Este tipo de problema es de gran impacto porque puede implicar pérdida de mercados, reduccion significativa
de precios de los productos generados por la cadena forestal.

Combinando todos estos aspectos de acuerdo a su probabilidad de incidencia se estima que el fenémeno de la madera de compresioén tiene una incidencia del orden del 10%
del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformacion mecanica de madera de Pino de Uruguay. Teniendo en consideracion el volumen
procesado en las industrias proponentes se puede estimar una pérdida media aproximada de 7,5 millones de USD anuales. Mas del 85% de los productos generados en las

empresas postulantes tiene destino exportacion, lo que permite estimar una pérdida 6,4 millones de USD en exportaciones.

Desde el punto de vista ambiental el proyecto apunta al mejor aprovechamiento del recurso, con mayor rendimiento de aserrado y generando menor cantidad de desperdicios.

Al aumentar la eficiencia’ha eso se traduce una mayor prediccion de producto por has, con una potencial reduccion has a plantar y por ende un menor uso de fertilizantes y
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agroquimicos.

En cuanto al impacto social, el proyecto pretende incluir tesis de grado/posgrado, difundiendo la informacién generada. Ademas, al ser un grupo multidisciplinario las

capacidades de investigacion se fortalecen con un intercambio horizontal de informaciones y conocimientos.

Riesgos:

RIESGO 1: Los equipos mas importantes de deteccion en pie seran importados para este proyecto; los tramites de compra no pueden ser iniciados hasta la aprobacion del
proyecto y el pago no puede ser realizado hasta su inicio . En caso de existir demora en las adquisiciones y proceso de importacién e internalizacion, se retrasaria el inicio de
los experimentos de campo.

MITIGACION 1: Se contactara a los proveedores apenas se apruebe el proyecto intentando acelerar el proceso de compra.

RIESGO 2: El consultor debera ser seleccionado dentro de un grupo de candidatos ya contactados. Existe riesgo de que no acepte la oferta econémica o que su agenda no
sea compatible.

MITIGACION 2.1. - Existen varios candidatos posibles

MITIGACION 2.2- si bien el aporte del consultor enriqueceria el proyecto ,el equipo tiene integrantes con experiencia y con capacidad de llevar adelante el proyecto salteando

esa etapa

RIESGO 3.

Factores climaticos pueden interferir con los cronogramas de evaluaciones en campo y muestreo
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MITIGACION 3.1: El cronograma se disefi6é en forma flexible como para ajustar fecha de muestreo en el orden de un par de semanas

RIESGO 4:

Si los muestreos se retrasan las actividades de laboratorio, que dependen de personal contratado, también se van a fetrasar y si las actividades del CENUR de corte de
muestras de disco 2 se retrasan, los analisis quimicos y del NIR en Latitud se ven afectados. Hay restricciones presupuestales que no permiten la extension de contratos
MITIGACION:4.1Se debera poner especial énfasis en que los discos 2 puedan ser procesados en CENUR en forma prioritaria.

MITIGACION:4.2Se debera coordinar y dar seguimiento estricto al cumplimiento del cronograma

RIESGO 5: La madera de pino es altamente susceptible a la pudricion, y en caso de que suceda afectaria los resultados de los andlisis y en especial el color

MITIGACION:5: Los discos seran tratados superficialmente con producto bactericida y fungicida inmediatamente a su obtencion y durante su procesamiento

RIESGO 6: Un equipo de proyecto grande, diverso en su integracion, y desplegado en el territorio corre riesgo de dificultades por problemas de coordinacion y comunicacion
MITIGACION 6.1: El muestreo piloto realizado ha servido para entrenar la coordinacién y mecanismos de comunicacion del grupo con reuniones periodicas virtuales que seran
intensificadas durante el proyecto.

MITIGACION 6.2: El cronograma debera ser ajustado con mas detalle una vez seleccionados los sitios de los ensayos

MITIGACION 6.3. Las contrataciones seran realizadas acorde al cronograma ajustado

MITIGACION 6.4: El responsable de proyecto debera realizar un seguimiento meticuloso del cronograma, planificando las actividades con suficiente anticipacion para ajustar

los cronogramas de cada uno de los participante

Estrategia de Sustentabilidad Post-Proyecto:
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Como se explicd anteriormente en este documento el equipo proponente no se ha reunido por primera vez para esta postulacion, sino que surgié anteriormente a partir del

interés y la convocatoria del sector privado. El equipo avanzé en su conformacién hasta formalizarse como grupo de investigacion registrado en CSIC como Grupo de Trabajo

en Madera (GTM), CSIC 883403 y tiene planificado continuar esta linea de investigacion detectada como de interés por las empresas.

Otros proyectos estan actuaimente en curso y otros en agenda de forma de continuar profundizando el desarrollo metodolégico para actividades en campo y para la industria,

de forma de lograr la implementacion de la innovacién por parte del sector privado participante en el mediano plazo.

El sector privado esta 100% involucrado aportando recursos econémicos en efectivo, materia prima para los estudios, personal propio en calidad de investigadores, personal

técnico de apoyo, y sus propias instalaciones industriales para la ejecuciéon de las investigaciones.

Asimismo, las empresas comparten informacién de sus procesos lo que permite dar solidez y aplicabilidad a los resultados de los trabajos.

El Consorcio Forestal (http://www.spf.com.uy/consorcio-forestal/) apoya y considera importante esta linea de investigacion como lo demuestra la Carta Aval presentada y el

involucramiento en el proyecto de las instituciones asociadas (INIA y Latitud/ LATU).

Viabilidad legal y ambiental {si corresponde):

No aplica.
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IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental: No requiere Autorizacion Ambiental Previa
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PRESUPUESTO POR RUBRO

Adecuacién edilicia

Instalacion para acondicionamiento de muestras, secads ):fraccionamiento i 85.000 ' 0 185.000

Resistégrafo IML PD500 + Tomégrafo 1
acustico FAKKOP (Arborsonic 3D)
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Materiales e insumos

TR

Reactivos quimicos / insumos de laboratorio / respuestos varios / material 1 1.090.100 ’ 335.000 1.425.100
de laboratorio / columnas y precolumnas HPLC / insumos trabajo de
campo

Software y licencias

Personal técnico

a contrata/ Estudiante avanzado de Técnic de poyo a contratar ' 661.835 o o 0 61 .3
Tecndlogo Maderero / Ingeniero Agronomo

/ Ingeniero Forestal
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a contratar / Estudiante avanzado o Técnico de apoyo a contratar 418.677 0 418.677

profesional con conocimientos de analisis
estadistico de datos

Consultores

a contratar / Expertd internacional eﬁ Consultor a%'contratar ’ ( B 1.200.000 0 ‘ 1.200.000
tecnologia de madera

Carpinteros (LATU+CENUR), Analisis de 730 Varios 453.500
suelos (FAGRO), Apeo de trozas

(tercerizado), Fletes, Servicios

profesionales, Formulador, Vehiculos para

muestreos

2.928.500

2.475.000
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Viaticos y estadias

Silvia BOTHIG  Responsable  Rivera ‘ 1200 - 500.000 0 ~ 500.000
GARGIULO econémico y financiero

Propiedad intelectual

Otros costos

Imprevistos

Imprevistos varios S S | 350000 235000  585.000
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Promocion y difusion

Sivia BOTHIG ~ Responsable Rivera - e 0 ‘ * 150.000 150.000
GARGIULO economico y financiero
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TOTALES POR RUBRO

Rubro Cargo al Proyecto Otros aportes Total

Adecuacion edilicia 185.000 0 185.000

~0~tros equipos 1.533.0006 35.000 1.568.000
Material bibfiografico , | die L
Matériales e insmvxrﬁosb N | 1.090.100 3~35.--000 1.425.100
smamy" v ; O — S— ;
Pefsbnal téénico

“CQl:iél\L‘iltOfé v \ 00.¢ 1.200.0
Cé;aacitacién “ | " ”0‘ - | 0 | | 0
Viéticosyesta\di;; | 506.000 | | h 0 | 500.000“
| da iﬁteleﬁuél ” L0 T

Otros costos 0

25.000
s

Total UYU

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

Empresas e instituciones aportaran efectivo, materiales y recursos humanos.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION
Rubro Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 Semestre 5 Semestre 6
Personal técnico 104.355,00 413.410,00

413.410,00 . 391.377,00 209.339,00 139.545,00

,00
175.000,00

Viaticos y estadias 25.000,00

16885000 -
0,00

0,00

150.000,00
Total UYU: 4.236.005,00 1.272.360,00 463.410,00 516.377,00 334.339,00 314.545,00

ADJUNTOS

Carta aval (Carta aval Latitud)

Carta aval (Carta aval INIA)

Carta aval (Carta aval_FYMNSA)
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Certificado DGI (Certificado unico DGI_FYMNSA)
Certificado BPS (Certificado comin BPS_FYMNSA)
Carta aval (Carta aval_LUMIN)

Certificado DGI (Certificado tnico DGI_LUMIN)
Certificado BPS (Certificado comin BPS_LUMIN)

Carta aval (Carta aval Fagro)

- . Carta aval (Carta aval_CENUR Tacuaremb6)

Carta aval (Carta aval_CENUR Rivera)

Otros (Referencias bibliograficas)

CV (CV_Daniela Malates)

CV (CV_Luciana Ingaramo)

Otros (Presupuesto detallado_etapa Perfil)

CV (CV Juan Posse)

Otros (Recursos humanos etapa perfil)

Otros (Anexo_esquema de obtencién de muestras)

Proyeccién de Ingresos (Proyeccion de ingresos Lumin)
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Otros (Anexo_referencias bibliograficas)

Proyeccion de Ingresos (Proyeccion de ingresos FYMNSA)
Evaluacién Financiera (Estado de situacién patrimonial / estado de r)
Evaluacién Financiera (Estado de situacién patrimonial / estado de r)
Estados contables de la empresa (Informe de auditoria 2018 Lumin)
Estados contables de la empresa (Informe de auditoria 2020 Lumin)
Estados contables de la empresa (Estados contables FYMNSA)
Convenio de vinculacién (Convenio)

Carta aval (Carta aval Arboreal)

Exportador de : ART_X_2021_1
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ANEXO iI. PLAN DE ACTIVIDADES

Reuniohes de inicio dél prdyecté

Identificacion rodales y  ajustes;
Identificacion arboles; Marcacion

Plan de Trabajo

Consultoria

Calibracién de equipos no destructivos

ol & (W N |-

Resultados consultoria

[}

Prueba; colecta datos a campo;
procesamiento, ajuste y definicion de
protocolo

Experimento 1

Ensayos de aserrado y secado de
trozas

Evaluaciones de densidad- estudio
de deformaciones

10

Procesamiento de muestras y envio
a Montevideo

11

Andlisis dendrocronoldgico de discos

12

Fotografia de discos

13

Acondicionamiento muestras
dendrocronologia

14

Identificaciéon de rodales y ajustes

15

Experimento 2- identificacion de
arboles y marcacién

16

Tratamiento de imagenes de discos

17

Experimento 2

18

Ensayos de aserrado y secado de
trozas

19

Evaluaciones de densidad- estudio
de deformaciones

20

Andlisis anatdmico de muestras

21

Analisis quimico NIR

, 22

Procesamiento de muestras y envio
a Montevideo

23

Desarrollo de logaritmo para lectura
de imagenes

%




Acondicionamiento muestras

Plan de Trabajo

24 .
dendrocronologia
25  |Fotografia de discos
26 Tratamiento de imagenes de discos
27 Analisis anatdmico de muestras
28 Andlisis dendrocronolégico de discos
29 Microscopda electrénica a muestras
seleccionadas
30 Desarrollo de logaritmo para lectura
de imagenes
31 Taller interno
32 Andlisis quimico NIR
33 Procesamiento de datos e
intercambio entre equipos
34 Andlisis estadistico de la informacion
definiciébn de modelos de analisis
35 Ajustes metodolégicos
36 Redaccién de protocolos y
recomendaciones
37 Redaccién informe final
Consultoria, calibraciones, .
HITO 1 |Experimento 1 fase campo e H1
industrial realizado .
Experimento 1. Fase laboratorio en
HITO 2 |curso. Experimento 2 rodales
seleccionados.
Experimento 1. Ensayos finalizados.
HITO 3 |Experimento 2 fase campo e
industrial fianlizado
HITO 4 Expgrimento 2 : analisis anatomicos
y quimicos finalizando
Analisis finalizados y datos
HITO 5 procesados por tipo
HITO 6 Informe final. Analisis global,

protocolos redactados

Fecha de inicio: 4-4-2022




ANEXO lli. CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA

EJECUCION PERIODO DESEMBOLSOS AN DESEMBOLSOS DESEMBOLSOS POR FECHA PREVISTA DE
(PESOS URUGUAYOS) | (PESOS URUGUAYOS) EMPRESAS (PESOS CADA EMPRESA CUMPLIMIENTO DE
URUGUAYOS) (PESOS URUGUAYOS) HITO
HITO 1 4236005 2668683 1270801 317700 30-09-2022
HITO 2 1272360 801587 381708 95427 31-03-2023
HITO 3 463410 291948 139023 34756 30-09-2023
HITO 4 516377 325318 154913 38728 31-03-2024
HITO 5 334339 210634 100302 25076 30-09-2024
HITO 6 314545 198163 94364 23591 31-03-2025
APROBACION DE
INFORME FINAL POR
ANII 499593
TOTAL (SU) 7137036 4995925 2141111
Fecha de Inicio : 04/04/2022
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