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CONVENIO DE VINCULACION

Comparecen:

l) Fundación del Laboratorio Tecnológico del Uruguay (en adelante LATITUD),
representada por lng. Ruperto Long en calidad de Presidente, Cl 1.083.358-5 con
domicilio en Av. ltalia 5201, Edificio Los Abetos, Montevideo, y el Laboratorio
Tecnológico del Uruguay (en adelante LATU), representada por el Dr. Jorge Silveira,
C.l. 3.586.510-0 con domicílio en Av. ltalia 6201, Edificio Sede Central, Montevideo
(en adelante ambos denominados en conjunto "Latuf Latitud" o "Administradora"
o "Entidad l")

il) FACULTAD DE AGRONOMIA de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante
Entidad ll) representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.l.

L.75L.699-9 constituyendo domícilio legal en Av. 18 de Julio L824, de la ciudad de

Montevideo,

ilr) CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante Entidad lll)
representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.l. 1.75L.699-9
constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julío L824, de la ciudad de Montevideo,

TNSTTTUTO NACTONAL DE TNVESTIGACTÓN AGROPECUARIA (en adelante Entidad lV),

representada en ese acto por Miguel Sierra, Cl L.533.279-9, en calidad de
apoderado con domicilio en Av. ltalia 6201 (Parque Tecnológico LATU lEdificio Los

Guayabos) Montevideo,

FYMNSA, representada por Pablo Balerio Jofe, en su condicíón de Secretario de

Forestadora y Maderera del Norte SA, C.l. 1.409.495-8, con dom¡cílio en Juan

Paullier 1671, Montevideo.

vt) URUPLY S.A representada por Pablo Pachiarotti en calidad de apoderado, C.l

3.249.726-5 con domicílío en Agraciada 828, de la ciudad de Rivera.

Vll) 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

Santa nder, Tacuarem bó.

Vlll) Agroempresa Forestal/EF Asset Management Administradora de Fondos de

lnversión S.A. en calidad de fiduciario del Fídeicomiso Financiero Foresta! Bosques

del Uruguay 2 RUT 2L7552LO0010, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del

Uruguay 3 RUT 2L7904800O13, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del

Uruguay 4 RUT 218433950019, representado en este acto por Leonardo lsoardi en

su calidad de vicepresidente, c.l. 3.337.882-4

En adelante, las entidades indicadas en los numerales l, ll, lll y lV se considerarán las

'lEntidades", mientras que las indicadas en los numerales V, Vl, Vll y Vlll serán consideradas

las "Empresas". Las Empresas junto a las Entidades, se considerarán las "Partes" , y acuerdan

constituir y otorgar e! presente acuerdo de vínculación (en adelante, el "CONVENIO D

vrNcuLAcrÓN").
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PRI MERO. Antecedentes.

1.1 Las entidades y las empresas gestionaron ante la ANll en e! marco de la convocatoria

ARTTCULACTÓru eCeOfv¡tA - SECIOR PRODUCTIVO, financiamiento mediante la modalidad de

Subsidio, para el proyecto Número ART_X_202L_L_L7O389 denominado "Detección temprana

de madera de compresión en pino para una mayor eficiencia industrial" (en adelante el

"PROYECTO"). En la propuesta presentada ante la ANll, las Partes asumieron la obligación de

formalizar un CONVENIO DE VINCULACIÓN entre ellas, a los efectos de establecer un vínculo
jurídico entre las partes para la ejecución del mencionado PROYECIO.

1.2 Con fecha 4 de octubre de 2O2L, se recibió not¡f¡cac¡ón por parte de la ANll, comunicando
que se entiende pertinente recomendar la formulación del Proyecto en el marco de la
convocatoria.

1.3 E! LATU es una organización pública no estatal que tiene como parte de su misión impulsar

el desarrollo sustentable del país y su inserción internacional a través de la innovación y

transferencia de soluciones de valor en servicios anallticos, de evaluación de la conformidad,
metrológicos, tecnológicos, de promoción de la cultura científica y emprendedora y del

desarrollo de plataformas tecnológicas. Por su parte, la Fundación del Laboratorio Tecnológico

del Uruguay, Latitud, fue creada con la misión de brindar al sector productivo soluciones

innovadoras y de valor que se anticipen a las demandas mundiales, a través de la investigación

aplicada, la vinculación tecnológica y eltrabajo en redes, para impulsar eldesarrollo sostenible

delpaís.

1.4 La Universidad de la República (UdelaR) es la universidad más antigua e importante del país.

Es una institución pública, autónoma y cogobernada por sus docentes, estudiantes y egresados.

La Facultad de Agronomía es una institución pública con liderazgo nacional y reconocimiento

regional en educación terciaria y superior en Ciencias Agrarias. Contribuye con excelencia,
pertinencia y valores éticos al desarrollo sostenible de! país, basada en la integración de la
enseñanza con la investigación, la innovación y la extensión. Por su parte , el Cenur Noreste de

la UdelaR posee tres sedes, Tacuarembó, Rivera y Cerro Largo, actualmente ofrece quince

carreras de grado y pregrado en las tres áreas de formación, con sedes en formato campus

interinstitucionales, una apuesta innovadora tanto para la UdelaR como para el país, posee

además veinte laboratorios de investigación y más de 2000 estudiantes activos.

1.5 E! lNlA es una organización reconocida a nivel nacional y regional, por la excelencia de sus

logros cientlfico-técnicos al servicio del desarrollo sostenible del sector agropecuario y del país,

desempeñando un papel relevante en los procesos de innovación, propendiendo a la

articulación con los demás actores del sistema de ciencia, tecnología e innovación y

comprometida con la calidad de su capital humano y de sus procesos y productos. A través del
Consorcio para la lnvestigación e lnnovación Forestal del Uruguay part¡c¡pa de las líneas de
investigación definidas en conjunto con las instituciones participantes del mismo, tanto con
fondos propios, como en la búsqueda de fuentes de financiamiento. Las áreas temáticas
relacionadas con la madera de compresión en Pinus toedo L. han sido definidas como prioritarias

en función del interés del sector forestal sobre algunos aspectos de la silvicultura y tecnología

de la madera de esta especie
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1.5 La empresa FYMNSA desde 1976 se ha dedicado a la siembra y el manejo Forestal. Las

plantacíones se manejan de forma sustentable, con el fin de lograr una producción 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 más de 20 años de trayectoria en Uruguay, gestiona 120,OOO

hectáreas de bosques con 65.000 hectáreas de bosques forestados en Rivera, Tacuarembó,

Cerro Largo y Tre¡nta y Tres que son manejados intensivamente con podas y raleos. Cuenta con
una planta de fabricación de madera contrachapada, un vivero clonal de eucaliptus y una planta

de cogeneración de energía, generando 750 puestos de trabajo de manera dírecta. Sus

productos son comercializados en el mercado interno y también destinados a exportación.

1.8 ARBOREAL S.A. es una empresa internacional industrial-forestal que comenzó como un

aserradero, pero amplió su gíro a la producción de Mass Timber, con el principal desafío de crear
elementos de construcción mediante la utilización de recursos naturales sustentables. Como

miembro de la bioeconomía, el objetívo de Arboreal, es brindar soluciones de madera y
materiales de construcción renovables para Uruguay, la región y el mundo. La Empresa está
enfocada en apostar por la máxima calidad, y está comprometida con los ideales de la economía

circular y la lucha contra el cambio climático. Su foco es la integración vertical mediante la

transformación bio-mecánica de la madera, tanto para general productos tradicíonales (tablas)

como Mass Timber.

1.9 AGROEMPRESA FORESTAL (AF) inició sus actividades en Uruguay en el año 2000 como una

empresa de servicios forestales, pero año a año la compañía creció y se diverrsifícó en sus

operaciones. Actualmente la empresa se dedica a las plantaciones de eucalipto y pino para

producción de madera con destino aserrado. Hoy operamos más de 130.000 hectáreas

administrando los fideicomisos financiero-forestales BDU-1, BDU-2, BDU-3 y BDU-4. Su

producción tiene como destino tanto el mercado interno como el mercado externo.

SEGUNDO. Obieto.

A los efectos de la ejecución del PROYECIO y siendo una condición esencial para conceder el

financiamiento que otorgará la ANll, las Partes suscriben el presente CONVENIO DE

VINCULACION con el objeto de regular las relaciones internas de las mismas, así como su

vinculacíón frente a la ANll y frente a terceros.

TERCERO. Plazo.

El plazo de duracíón del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN será de 3 años contados a partir

de la fecha de inicio de ejecución del PROYECTO, lo cual se instrumentará por Acta escrita

celebrada por la Dirección Técnica del PROYECIO, dando ínício al cómputo del plazo

preestablecido. Las Partes de común acuerdo podrán, por escrito, ampliar y/o modificar el plazo

precedentemente establecido, previa autorízación de ANll, a fin de armonizar el mismo con los

propósitos que inspiran su otorgamiento.

CUARTO. Domicilios.

El domicilio de cada una de Partes a los efectos del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN es el

que surge de la comparecencia
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QUINTO. Responsabilidad.

5.1 Respecto de cualquier tipo de obligación que pueda surgir en la ejecución del PROYECTO, las

Partes comparecientes responderán entre ellas únicamente por las obligaciones que son

puestas a su cargo y que asumen para la ejecución del PROYECIO, reputándose dichas

obligaciones divisibles. Las obligaciones de cada Parte se establecen en los ANEXOS I y ll.

5.2 Cada parte se obliga a indemnizar y mantener indemne a la otra, asícomo a sus directores,

empleados y agentes, de cualquier y toda acción, amenaza de acción, demanda o
procedimiento, de cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona física o jurídica,

pública o privada incluido que surja como resultado de su actuación bajo el presente CONVENIO

DE VINCULACIÓN y de la realización del PROYECTO, contra cualquier y todo reclamo, gastos,

pérdidas o daños (incluido los honorarios de los abogados) que puedan resultar en virtud de

acciones u omisiones de la parte incumplidora así como de los terceros que contrate para la

ejecución del PROYECIO. En tal hipótesís la parte deberá: (i) enviar inmediatamente una

notificación por escrito a la otra parte en la que se indica la ex¡stenc¡a del evento objeto de

indemnización, (ii) proporcionar toda la información necesaria, asícomo cooperar y asistir en la

medida que ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha acción o reclamo.

5.3 Asimismo, cada parte se compromete a adoptar todas las medidas razonables para

asegurarse que en la ejecución del PROYECIO no se constituya infracción alguna a cualquier

estatuto, reglamento, ordenanza, decreto, ley o código de práctica.

SEXTO. Admisión de nuevos ¡ntegrantes y/o cesión de part¡c¡paciones.

6.1 No se admitirán nuevos lntegrantes ni la cesión total o parcial de la participación que cada

una de las Partes asume por el presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, sin el previo

consentimiento de las Partes y de ANll.

sEPflMo. Vinculación con la ANll.

7.1 Las Partes declaran conocer y aceptar que el vlnculo establecido por el presente CONVENIO

DE VINCULACIÓN regula exclusivamente las relaciones jurídicas entre las Partes comparecientes,

y que no existe en virtud del presente, vinculo o relación alguna entre ellas y la ANll sin perjuicio

del vínculo que mantienen las Partes y la ANll conforme a la documentación suscrita en virtud
de la ejecución del PROYECTO.

7.2 Sin perjuicio de lo anterior, las Partes declaran conocer y aceptar que, LATU/LATITUD, a los

efectos de la ejecución del PROYECTO, llevará adelante la gestión administrativa del PROYECIO.

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 ANll los términos y

condiciones que ambas partes estimen convenientes, las que serán informadas y extensibles a

las Partes conforme se establece a continuación ( numeralT.4l

7.4 Las Partes declaran que se obligan a ceñirse a los términos y condiciones pactadas o gue

pacte en el futuro LATU / LATITUD y la ANll para la ejecución del PROYECI'O, y que cuenten con

su aprobación 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 modificación que se produjera en los términos y
condiciones del PROYECIO y elfinanciamiento.

OCIAVO. y Dirección Técnica del PROYECTO.

§
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8.1 LATU/ LATITUD como Gestor Administrativo del PROYECIO desarrollará actividades
vinculadas directamente al manejo financiero del mismo y tendrá a su cargo los siguíentes
cometidos:

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

. Representar al PROYECIO y/o CONVENIO DE VINCULACION en calidad de Gestor
Administrativo frente a la ANll;

. Elevar a la ANll posibles modificaciones en la distribución de tareas, servicios y suministros
para el desarrollo de las actividades del PROYECTO acordadas por consenso entre las Partes, en

el ámbito de la Dirección Técnica del PROYECTO.

. Comunicar a la Dirección Técnica del PROYECIO cualquier modifícación que se produjera en

los términos y condiciones del financiamiento del PROYECIO acordado con la ANll;

o Convocar al menos 2 veces al año y con un intervalo de hasta seis meses entre cada una de las

reuniones a la Dirección Técnica del PROYECTO para informar el estado fínanciero de!

PROYECTO;

o Elaborar y entregar informes financieros solicitados por la ANll en base al cumplimiento de los

hitos establecidos en el PROYECTO y en el acuerdo suscrito con la ANll según la información
prov¡sta por la Dirección Técnica del PROYECTO;

8.2. Dirección Técnica del PROYECTO.

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

En representación de: titular Suplente
FACULTAD DE AGRONOMIA de la

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Ana Paula Coelho

CENUR NORESTE de Ia UNIVERSIDAD DE

LA REPUBLICA

Juan Pedro Posse

INIA Fernando Resquin R. Scoz

FYMNSA Daniela Malates
URUPLY S.A Luciana lngaramo
ARBOREAL S.A. Michael Rodriguez Agustín Sarries

AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET

MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE

FONDOS DE INVERSIÓN S.A.

Daniel Romero

LATU/LATITUD Silvia Bóthig

8.2.2 Cometidos:

La Dirección Técnica del PROYECIO tendrá a su cargo los siguientes cometídos príncipales:

a) Coordinar las actividades para el mejor cumplimiento del PROYECTO.

b) Dar seguimiento a la implementación, ejecución y evaluación de las act¡v¡dades del PLAN DE

ACTIVIDADES del PROYECTO con elfin de asegurar la unídad de criterios;

c) Elaborar los informes técnicos que su

[,r)$/
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d)Asegurar que se mantengan registros correctos de las reuniones de la Dirección Técnica del

PROYECTO mediante Acta escritas de cada reunión y que dicha Acta se haga circular entre los

representantes de la Dirección Técnica del PROYECIO en un plazo máximo de 10 días.

e) Sugerir posibles modificaciones en ia distribución de tareas, servicios y suministros para el

desarrollo de las actividades del PROYECIO a ser elevadas a la ANll por el Gestor Administrativo

del PROYECIO;

f) Sugerir y aprobar los mecanismos de difusión de la información generada en el marco del

PROYECTO, salvaguardando lo referente a confidencialidad y protección de derechos de

propiedad intelectual de los titulares;

g) Proponer mecanismos de protección y uso de la propiedad intelectual de los resultados

obtenidos.

h) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecución de las tareas y actividades

propias del PROYECIO y cumplir con el cronograma de ejecución del mismo, teniendo en todo
caso como objetivo prioritario el más exacto cumplimiento del PROYECIO y del contrato a

celebrarse con la ANll.

i) Designar a Juan Pedro Posse como responsable cientlfico del PROYECIO.

8.2.3 Deliberaclón: La Dirección Técnica del PROYECIO actuará por consenso y ad-referéndum

de las respectivas autoridades de la Partes. A cada representante titular, le corresponderá un

voto. La participación y las votaciones podrán ser realizadas en forma personal o a distancia
(videoconferencia). Si no se logra alcanzar un acuerdo sobre cualquier asunto, se aplicará el

"status quo" y se convocará a sesiones de la Dirección Técnica de modo sucesivo, cada una en

un plazo máximo de cinco (5) días hábiles, Las Partes no podrán adoptar decisiones unilaterales
que afecten el "status quo" y en caso de que alguna lo haga, la adopción de las mismas implicará

nulidad absoluta y la otra Parte podrá plantear la recisión del presente CONVENIO DE

VINCULACIÓN.

8.2.4 Convocatorias: Los integrantes de la Dirección Técnica del PROYECIO se reunirán cuantas

veces fuera necesario con un mínimo de 2 veces por año por pedido de convocatoria de

cualquiera de sus integrantes. Dicha convocatoria se deberá notificar por la Parte proponente
por medio fehaciente con por lo menos 5 días hábiles de anticipación, a la otra Parte, indicando
las materias específicas sobre las que habrán de pronunciarse. Las reuniones podrán realizarse

mediante medios telemáticos.

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

NOVENO. Participación en la eiecución del PROYECÍO.

9.1 De conformidad con lo que se establece en !a cláusula Quinta, cada una de las Partes

realizará Ias actividades y tareas que se establecen en el PROYECIO (ANEXOS I y ll) del presente

CONVENIO DE VINCUIACIÓN, y de conformidad a las pautas que allí se indican.

9.2 Sin perjuicio de ello, y sin que ímplique modificación de la distribución de tareas, servicios y

suministros definidos en este CONVENIO DE VINCULACIÓN, las Partes podrán en cualquier
momento renegociar entre sí de buena fe los ajustes y modificaciones que ent¡endan
pertinentes en el marco de la Dirección técnica del PROYECTO, siempre que LATU/LATITUD haya

obtenido la previa a de la ANll siempre y cuando no la continuidad de las
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actividades de ejecución del PROYECTO ni !a calidad de las prestaciones. Se deja expresa

constancia que ta distribución de tareas establecida en la presente cláusula queda subordinada

a la obligación prioritaria de dar cumplimíento al PROYECTO.

DÉOMO. Aportes de cada Parte

10.1 E! monto en efectivo al que asciende el PROYECIO es UYU 7.142.857 (siete millones cíento

cuarenta y dos mil ochocientos cincuenta y siete pesos uruguayos).

LO.2La ANll 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 cínco mil novecientos veinticinco pesos uruguayos).

10.3 Cada una de las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A. y AGROEMPRESA

FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENTADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSIÓN 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 ejecución financiera que se establece en el

PROYECTO (ANEXO lll) delpresente CONVENIO DE VINCULACIÓN.

10.4 Las Partes convienen que LATU/LATITUD en su rolde Gestor Administratívo recibirá elt0Oo/o

de los fondos que la ANll y de las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A.,

AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE

INVERSIÓN S.A)destinen para la ejecución del PROYECTO.

10.5 LATU/LATITUD se obliga a abonar al CENUR Noreste la suma de SU 1.080.512 (pesos

uruguayos seiscientos un millón ochenta mil quinientos doce) de lo que perciba de la ANll y de

las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET

MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSIÓru S.A) por concepto de apoyo

económico para la ejecución del PROYECIO, en virtud de las actividades que t¡ene a su cargo en

el marco del PROYECIO en función delcronograma de ejecución financiera que se establece en

el ANEXO lll det presente CONVENIO DE VINCULACIÓN. El saldo restante será ejecutado por

LATU/LATITUD.

10.5 A los efectos de la ejecución del PROYECTO, cada una de las Partes aporta equipos, insumos

y recursos humanos no valorizados en el ítem 10.1, que se requieran para la ejecución de las

actividades comprometidas en eldel presente PROYECTO. Una vez finalizado el plazo estipulado

para elpresente CONVENIO DE VINCULACIÓN, los equipos serán restituidos a su propietario de

forma inmediata. Sin perjuicio de lo anterior las partes acuerdan que el resistógrafo

permanecerá en Latitud, mientras que el tomógrafo sónico permanecerá en FAGRO, y el

xilótomo en eICENUR Noreste, siendo que tales equipos se ent¡enden donados por el adquirente

(LATU/Latitud) en el marco del presente PROYECTO.

DEC¡MO PRtMERO. Relaciones internas entre las Entidades. Cumplimiento del Proyecto.

Queda expresamente acordado que las Partes se ajustarán en su actividad relacionada con el

PROYECIO (ANEXO I ) a que refiere el presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, en forma estricta

y en un todo de conformidad a sus disposicíones y al conten¡do de !a propuesta presentada a la

ANll por las Partes, a la que darán cumplimiento con la máxima diligencia, profesionalidad y

lealtad, procurando llevar a cabo las acciones definidas en el PLAN DE ACTIVIDADES del

PROYECIO (ANEXO ll) en los plazos estipulados y con la más alta calidad'

/

DÉC!MO SEGUNDO. idad, ifusión de la información.
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12.1 Las partes se comprometen a mantener reservada y no divulgar, las informaciones técnicas

o científicas que pertenezcana la otra a las hayan tenido acceso en ocasión deldesarrollo del

objeto de este convenio. Asimismo, dichas ínformaciones deberán ser exclusivamente utílizadas

para los fines de este acuerdo.

L2.2 Los datos, informes y todo otro resultado obtenido durante la ejecución del objeto de este

convenio tendrán carácter confidencial. Cuando una de las partes o los autores deseen utilizar

dichos resultados para su publicación o difusión por cualquier medio o soporte, deberá solicitar

autorización previa mediante carta certificada o telegrama colacionado. Sitranscurrido un plazo

de sesenta días no se hubiera obtenido respuesta, se entenderá el silencio como tácita

autorización.

12.3 Las Partes no podrán publicar ni difundir la ínformación generada en el marco del presente

CONVENIO DE VINCULACIÓN, hasta tanto no se considere en forma conjunta la posible

protección de los derechos de propiedad intelectual de los productos y/o procesos susceptibles

de ser protegidos. Una vez cumplido esto, las Partes podrán, conjuntamente y de común

acuerdo, publicar y realizar las actividades de difusión que entiendan oportunas de la

información resultante de la ejecución del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, deb¡éndose

reconocer en cada instancia la contribución de cada parte integrante del PROYECIO.

12.4 Toda vez que dichos resultados se publiquen o divulguen, deberá mencionarse a los

autores, instituciones participantes, el título de la actividad o proyecto y al presente convenio.

DÉoMo 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 invención, modelos de

utilidad, marcas, nombres comerciales, ínformación, etc., mantiene la titularidad sobre las

mismas.

13.2 En caso de generarse, los derechos de propiedad intelectual en virtud de proceso,

tecnología, producto, resultado e información o datos científico y/o técnico que se generen con

motivo de las actividades desarrolladas en el marco del PROYECTO pertenecerán 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 ¡ntelectual que se generen con mot¡vo de las actividades desarrolladas

en el marco del PROYECIO.

13.4 Los derechos de propiedad intelectual establecidos en las disposiciones precedentes rigen

aún después de vencidos los plazos estipulados para la finalización del presente CONVENIO DE

VINCULACIÓN.

13.5 Las Partes podrán solicitar conjuntamente el registro o protección sobre su propiedad

intelectualtanto en el país como fuera del mismo, asumiendo los costos en la proporción según

su titularidad.

DECIMO CUARTO. Exoneración de responsabilldad.

14.1 Cada Parte deberá desarrollar las actividades en las condiciones previstas en el PLAN DE

ACTIVIDADES del Proyecto (ANEXOS I y ll) y responderá individualmente frente a terceros por

las obligaciones que contra¡ga en relación con las actividades a su cargo, en forma divísible, tal

como de la estipu prevlsta en la cláusula Quinta.

§



l4.2Las Partes acuerdan que la partícipación de lNlA, LATU/LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO

en las actividades según lo previsto en el PROYECTO, no implican, ofrece garantía expresa o
implícita sobre la mercantibilídad o conveniencia del PROYECIO y/o sus resultados para

propósitos particulares. Nada en el PROYECTO será considerado como una garantía o
representación por parte de la lNlA, LATU/ LATITUD, CENUR Noreste, FAGRO de que cualquier
resultado, producto o proceso relacionado con este CONVENIO DE VINCULACION, utilizado,
vendido o dispuesto está o estará libre de ocasionar pérdidas o daños. En consecuenc¡a, lNlA,

LATU/ LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO no se responsabiliza por pérdidas o daños que se

deríven del PROYECIO a las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA

FORESTAVEF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSIÓru S.A o a

terceros.

DÉctMo QUtNTo. Rescisión.

15.1 El presente CONVENIO DE VINCULACIÓN podrá ser rescindido de común acuerdo entre tas

Partes.

15.2 Cualquiera de las Partes podrá rescindir unilateralmente el CONVENIO DE VINCULACIÓN

cuando se hubieran constatado íncumplimientos o violaciones graves de cualqulera de las

cláusulas contractuales, previa comunicación escrita y luego que la otra Parte no hubieren
remediado dícho incumplimiento dentro de los 30 (treinta) días de recibida la comunicación del

mismo por medio fehaciente. A los efectos de este CONVENIO DE VINCULACIÓN, se consideran

íncumplimientos o violaciones graves, a modo de ejemplo, el incumplir con el plan de actívidades

sin causa justificada, el no cumplir con los aportes económicos comprometidos.

15.3 La rescisión del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, por cualquier motivo, no afectará

aquellos derechos u obligaciones de las Partes que se extiendan más allá de su rescisión.

Además, la rescisión del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN no se considerará como una

renuncia a los derechos de cada Parte, ni perjudicará ninguna reclamación que las Partes puedan

tener, que surja del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN en relación con un incumplimiento

del mismo por la otra Parte.

DECIMO SEXTO. Fuerza mayor.

Ninguna de las Partes será responsable frente a la otra por retrasos y/o incumplimientos de

cualquiera de las obligaciones impuestas por este CONVENIO DE VINCULACIÓN, cuando esos

incumplimientos se hubieren originado por causas de fuerza mayor o caso fortuito, fuera del

control razonable y sin que medie omisión o negligencia de alguna de las Partes. Si el

cumplimiento de cualquier obligación de una de las Partes en virtud del presente es impedido,

restringido o interferido por un hecho de Fuerza Mayor, la Parte afectada será excusada, si

notifica por escrito de inmediato a la otra Parte, de cumplir con tal obligación mientras cont¡núe

dicho hecho. A los efectos del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, "hecho de Fuerza Mayor"

significa, no taxatívamente, desastre natural, caso fortuito, huelga, guerra, acto de terrorismo,

medidas adoptadas como consecuencia de pandemías o crisis sanitarías, restricciones

establecidas por cualquier Autoridad Gubernamental, y otros hechos que imposibiliten el

cumptimiento del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, o afecten razonablemente su

ejecución

DECIMO SÉPTlMo. Modificaciones at coNVENlo DE vlNcutAoóN.

/ Ykry{,



Cualquiera de las Partes podrá proponer modificaciones al presente CONVENIO DE

VINCULACIÓN en el seno de la Dirección Técnica del PROYECIO. Una vez acordadas por

consenso de las representantes de las Partes en la Dirección Técnica del PROYECÍO y habiendo

sido presentadas y aceptadas por la ANll, las mismas serán firmadas por las autoridades de las

Partes e incorporadas como ANEXO en el presente CONVENIO DE VINCULACIÓN.

DÉoMo ocrAvo . Notificaciones.

Cualquier notificación realizada en virtud del presente CONVENIO DE VINCULACION podrá ser

entregada mediante telegrama colacionado o cualquier otro medio de comunicación fehaciente

dirigida a los domicilios constituidos en este CONVENIO DE VINCULACIÓN.

DÉClMO NOvENO. Legislación y iurisdicción.

Las Partes acuerdan que la legislación aplicable al presente será la de la República Oriental del

Uruguay y que los jueces competentes para la interpretación y ejecución de las disposiciones

del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN serán los jueces de Montevideo.

UGÉ$MO. Prevención del tavado de Activos y del Financiamiento delTerrorismo.

La Partes declaran que (i) tienen conocimiento de las normas que versan sobre actos de

corrupción y actos lesivos a la administración pública o empresa privada; (ii) este CONVENIO DE

VINCULACION y la participación de las Partes están en conformidad con las normas aplicables,

en especial las que versan sobre actos de corrupción o actos lesivos a la administración pública;

(iii)adopta pollticas y/o procedimientos internos que aseguran elcumplimiento de tales normas;

(iv) en caso que tenga conocimiento de cualquier acto o hecho que viole las normas aludidas,

comunicará inmediatamente a LATU/LATITUD, la cual podrá tomar todas las providencias que

estime necesarias, incluyendo la rescisión de este CONVENIO DE VINCULACION ; (v) cumple con

las normativas aplicables sobre prevención 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 INVERSIÓN S.A en relación a este CONVENIO DE VINCULACION fueron habidos

legítimamente y éstos se encuentran en cumplimiento de la normativa sobre lavado de activos;

y que (vi) reconoce que LATU/LATITUD podrá rescindir automáticamente este CONVENIO DE

VINCULACION en caso que alguna de las Partes se encontrare bajo investigación o fuere
sancionado por organismos nacionales o extranjeros por cuestiones vinculadas a fraude,
soborno, corrupción, lavado de activos, financiamiento del terrorismo o sanciones comerciales.

VIGÉSIMO PRIMERO Otorgamiento.

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

continuación

r
FYMNSA Uruply S.A

r ?reuo o

Firma:

bLAcla

R¡üu ISASA
Aclaración: },Lu^^rQ
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Aclaración: VLt éct& ,N¿Rk

Latitud

Firma:
Aclaración:

INIA

Firma:

Aclaración:

ARBOREAL SA

Firma: ¡,1*--.
Agroempresa
Administradora
Firma:

Aclaración:

Aclarac

República
Firma:

Aclaración:

Firma:
Aclaración:

F
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ANEXO II PLAN DE ACTIVIDADES
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO
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DATOS DEL PROYECTO

Título

Duración de !a propuesta: 36 Meses

Departamento donde se desarrollará: Rivera

Fecha de inicio previsla: 01 10412022

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

NO

Presupuesto

Áners rEcNoLóGtcAS

Sector/Núcleo de problemas y oportunidades: Producción Agropecuaria y Agroindustrial

Áreas tecnológicas a priorizar: Otra

Especiflque el área: Tecnologla de la Madera; Silvicultura

RESUMEN PUBLICABLE
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también

DATOS DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Generador de Gonocimiento/Tecnología: Laboratorio Tecnológico del Uruguay /

Fundación Latitud / -

Sector: Sector Gobierno/Público

Departamento: Montevideo

Pals: Uruguay

Ciudad: Montevideo
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Dirección: Avenida ltalia 6201 Edificio los Abetos

Teléfono: 260'13724

Web: www.latitud.org.uy

Email : latitud@latitud.org.uy

Generador de Conocimiento/Tecnología: Universidad de la República / Facultad de

Agronomía-UDeLaR/-

Sector: Sector Educación Superior/Público

Departamento: Montevideo

País: Uruguay

Ciudad: Montevideo

Dirección: Gazón 780

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

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

Generador de Conocimientoffecnología: lnstituto Nacional de lnvestigación

Agropecuaria / lNlA Tacuarembó / Programa Forestal

Sector: Sector Gobierno/Público

Departamento: Tacuarembó

País: Uruguay

Ciudad: Tacuarembó

Dirección: Ruta 5 km 386, Tacuarembó

Teléfono: 46324560

Web: http ://www. inia. uy/

Email : fresquin@inia.org.uy
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Demandante de Gonocimientoffecnología: Forestadora y Maderera del Norte S.4.,,

FYMNSA

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 210415530016

Razón social: Forestadora y Maderera del Norte S.A

CllU: Forestación y otras actividades relacionadas a la forestación.

Naturaleza jurídica: Sociedades Anónimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo económico: Sl

Especifique: DANk.sA, PONLAR S,A,, FERNANDEZ MUÑOZ S,A,, COFYMNSA S.A

Porcentaje de capital extranjero en el capitaltotal de la empresa: 0

Principa! País de origen del capital: Uruguay

LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA

Número de locales: 2

Departamentos:

Número de personas ocupadas: 98

Departamento: Rivera

Pals: Uruguay

Ciudad: Rivera

Dirección: Ruta 5 km 471.5

Teléfono: 59824099999

Web: www.dank.com.uy

Email : export@dank.com.uy

Generador de Conocimiento/Tecnología: Universidad de la República / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede R¡vera
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Sector: Sector Educación Superior/Público

Departamento: Rivera

País: Uruguay

Ciudad: Rivera

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

Teléfono: 462263'13 Email: secretaria@cur.edu.uy

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

Generador de Conocimiento/Tecnología: Universidad de la República / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede Tacuarembó

Sector: Sector Educación Superior/Público

Departamento: Tacuarembó

País: Uruguay

Ciudad: Tacuarembó

Dirección: Campus: Ruta 5, km.386,200

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

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

Demandante de Conocimientoffecnología: Grupo Lumin

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 21325771 001 3

Razón social: URUPLY S.A.

CIIU: Forestación y otras actividades relacionadas a la forestación.
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Naturaleza jurldica: Sociedades Anónimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

[a empresa pertenece a un grupo económico: Sl

Especifique: BTG Pactual Timberland lnvestment Group (TlG)

Porcentaje de capital extranjero en el capital tota! de la empresa: 100

Principal País de origen del capital: Estados Unidos

LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA

Número de locales: 5

Departamentos:

Número de personas ocupadas: 750

Departamento: Tacuarembó

País: Uruguay

Ciudad: Tacuarembó

Dirección: Ruta 5 km 400.5, 45.000 Paso del Manco

Teléfono: 46226309

Web: www.lumin.com

Email : luciana.ingaramo@lumin.com

RRHH

Responsable por la ejecución: Juan Pedro Posse

Documento: Cédula de ldentidad: 33160433

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

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / Tacuarembó

Sector Organización : Sector Educación Superior/Público
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País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de Ias tareas a desarrollar en e! proyecto: Responsable de la coordinación de todas las actividades

entre las empresas y las instituciones generadoras del conocimiento., responsable de la planificación y seguimiento

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

redacción de informes,

Responsable económ¡co y financiero: Silvia BÓTHIG GARGIULO

Documento: Cédula de ldentidad: 18440078

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización : Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 8 Meses de participación en el proyecto: 36

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

responsable cientifico,

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

redacción de informes, lidera anaisis, fisicos y quimicos y NlR, , ensayos no destructivos

lnvestigador: Fernando Resquin Pérez

Documento: Cédula de ldentidad: 38419388

Organización: lnstituto Nacional de lnvestigación Agropecuaria / lNlA Tacuarembó / Programa Forestal

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

ART_X_2021 
-1 -1 

70389 (Abiedo) - 8900 08/11/21 15:18:12 Página 7/55



ART_X_2021 _1_l 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, analisis de resultados, participa en las

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

Investigador: Diego Passarella

Documento: Cédula de ldentidad: 62478807

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / -

Sector Organización : Sector Educación Superior/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en e! proyecto: 36

Descripción 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 . lnformes

Co-responsable del Proyecto: Daniela Malates lrigoin

EE!trilgi'#"Brt

Documento: Cédula de ldentidad: 16340052

Organización: FYMNSA

RUT: 210415530016 Razón socia!: Forestadora y Maderera del Norte S.A.

Sector Organización: Sector Empresas/Privado

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en et proyecto: Diseño experimental, ensayos de campo e industriales,

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

Documento: Cédula de ldentidad: 49737814

Organización: Universidad de la República / Facultad de Agronomía - UDeLaR / -

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

Pals Organización : Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

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

datos,

Co-responsable del Proyecto: Luciana lngaramo

Documento: Cédula de ldentidad: 58964157

Organización: Grupo Lumin

RUTI 2'13257710013 Razón social: URUPLY S.A.

Sector Organización: Sector Empresas/Privado

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de Ias tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, ensayos de campo e industriales,

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

Investigador: Luis REINA

Documento: Cédula de ldentidad: 29406029

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / -
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Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

Pals Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, analisis de resultados, participa en las

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

ensayos de dendrometrla y anatomía

lnvestigador: Ana Paula Coelho Duarte

Documento: Cédula de ldentidad: 62586296

Organización: Universidad de la República / Facultad de Agronomía - UDeLaR / Departamento de Producción Forestal

y Tecnologfa de la Madera

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participación en el proyecto: 36

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

experimental, análisis de resultados, redacción de informes

lnvestigador: Ludmila Profumo

Documento: Cédula de ldentidad: 40709400

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / Rivera

Sector Organización : Sector Educación Superior/Público

Pale Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36
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Descripción de Ias tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable de ensayos de dendrometría y anatomía,

análisis de resultados, redacción de informes

lnvestigador: Fernando Bonfiglio

Documento: Cédula de ldentidad: 27695240

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización : Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 3 Meses de participación en el proyecto: 24

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, ejecución y análisis de resultados de

analisis quimicos y NlR, analisis de resultados, informes

lnvestigador: Stephany Arrejuría De Giuda

Documento: Cédula de ldentidad: 47480255

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participa en ensayos ND , apoyo en ensayos industriales,

ensayos fÍsicos, procesamiento de datos, informes

lnvestigador: Yam¡la Gabriela Delgado Martinez

Documento: Cédula de ldentidad: 47560091
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Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 12

Descripción 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 ldentidad: 63189699

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

Pafs Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en e! proyecto: 36

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

procesamiento de datos, protocolos

lnvestigador: Carla Padilla Correia

Documento: Cédula de ldentidad: 47266873

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

RUT: 210415530016 Razón social: Forestadora y Maderera delNorte S.A

Sector Organización: Sector Empresas/Privado

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 12 Meses de participación en el proyecto: 36
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Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental , ensayos de campo, ensayos de

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

Consultor: Carlos Enrique MANTERO ALVAREZ

Documento: Cédula de ldentidad: 13107506

Organización: Universidad de la República / Facultad de Agronomía - UDeLaR / Cenur Noreste

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

País Organización : Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): I Meses de participación en el proyecto: 24

Descripción de Ias tareas a desarrollar en el proyecto: asesoramiento en diseño experimental, en actividades

analíticas, y en análisis de resultados

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnólogo Maderero / lngeniero Agrónomo / lngeniero Forestal

Dedicación al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participación en el proyecto

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparación de muestras.

Ensayos anatómicos y dendrometría.

Procesamiento de datos

18

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnólogo Químico o afines con experiencia en HPLC

Dedicación al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participación en el proyecto: 18

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparación de muestras.

Análisis químicos y físicos.

Análisis NlR.

Procesamiento de datos.
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Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado o profesional con conocimientos de análisis estadístico de datos

Dedicación al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participación en el proyecto: 12

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en el análisis de datos generados a lo largo del

proyecto.

Generación de informes.

Manejo de softwares estadfsticos.

Consultor a contratar

Perfil:Experto internacional en tecnología de madera

Dedicación a! proyecto (horas semanales): 40 Meses de participación en el proyecto

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ajuste del diseño experimental.

Estado del arte en MC.

Aporte de ideas a la ejecución del proyecto.

1

ESPECIFICACIÓN DEL PROYECTO

ESPECIFICACIóN DE LA AL¡ANZA

Descripción del Problema y Pertinencia de la Asociación:

En Uruguay uno de los principales géneros forestales plantados es el Pinus, alcanzando una superficie próxima a las

180.000 ha (MGAP, DGF, 2020). La principal especie dentro del mismo es Pinus taeda, que es una conífera que se

adapta muy bien a las condiciones de suelo y clima de nuestro país, y cuya madera es ampliamente conocida en los

mercados internacionales por presentar interesantes propiedades tecnológicas. El destino de Pinus taeda en Uruguay

es la industrialización para la obtención de productos de madera sólida.

Existen diversos factores que afectan la calidad industrial de la madera, dentro de las cuales se destaca la madera de

compresión como la de mayor impacto negativo en el proceso de las empresas proponentes. La madera de compresión

es un tipo de madera de reacción que presentan las coníferas. Posee características peculiares notoriamente diferentes

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

secado, siendo este último 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 compresión incluyen torceduras y otras deformaciones por

reducción de estabilidad dimensional, formación de rajaduras. Como consecuencia se produce disminución 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 líneas de producción y por otra, necesidad de

reprocesamiento de los productos, ocasionando una reducción significativa en la productividad industrial, con pérdida

de tiempo del personal y un mayor desgaste en los equipos. Otras implicancias son la disminución de la resistencia

mecánica y elasticidad de la madera, que junto a los otros defectos ya explicados conducen a pérdidas de calidad y por

lo tanto reducción 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 compresión 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 daños económicos a toda la cadena de valor forestal-madera.

En la actualidad, la presencia de madera de compresión 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 permitirá mejoras en la

clasificación de la materia prima, ayudando a obtener una mayor eficiencia en los procesos y generando una mayor

proporción 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 transformación de Pino (lo cual representa el 45o/o del total que se procesa en el país con

destino a transformación mecánica de madera) (DGF, MGAP,2020). Estimaciones preliminares indican que el perjuicio

económico es del orden del 10% del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformación

mecánica de la madera de Pino de Uruguay.
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A pesar de ser uno de los problemas tecnológico productivos más graves vinculados a la especie (Malan y Kassier,

2002), en nuestro país aún no ha sido estudiado en profundidad, siendo necesario investigar la causa de su formación y

encontrar métodos de detección de MC en el árbol para adecuar las prácticas 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 áreas de distintas disciplinas, con el apoyo y participación

de las empresas que conviven el problema día a día. Frente al desafío de la problemática de MC, en 2019 fue

e¡nvocado por parte del sector industrial un grupo de trabajo (GTM: Grupo de Trabajo en Madera) integrado para

trabajar en forma conjunta en la resolución del problema. Está integrado por las empresas madereras FYMNSA , Uruply

SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa Forestal, y por instituciones dedicadas a la

investigación, Latitud-Fundación LATU, lNlA, y distintos Servicios de la Universidad de la República - Udelar (Cenur

Noreste, Facultad de Agronomía, Facultad de lngeniería, Facultad de Química). 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 está conformado como Grupo de Trabajo en Madera (GTM) CSIC 883403. Este grupo

interinstitucional y multidisciplinario fue formado en 2019 por iniciativa del sector privado; está integrado por las

empresas madereras FYMNSA, Uruply SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa

Forestal, instituciones l+D+i (Latitud-Fundación I-ATU, lNlA) y Servicios de la Universidad de la República (Cenur

Noreste, Facultades de AgronomÍa, lngeniería y Química).

Su foco actual es el estudio de la MC con el objetivo de avanzar en la reducción 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: FORMACIÓN, DETECCIÓN y MITIGACIÓN:

En el año 2O2O ¡ealizí un muestreo exploratorio, evaluando algunas metodologÍas para detectar, caracterizar y

cuantificar la MC de Pinus taeda. Los ensayos realizados incluyen métodos acústicos en pie y trozas, resistógrafo,

comportamiento durante el aserrado, defectos y rajaduras, propiedades físicas (humedad, densidad, contenido de

humedad de equilibrio, contracción longitudinal y color). Se realizó identificación visual de MC y dendrocronologia
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óptica y digital, para datación de los anillos de crecimiento, análisis de imágenes y excentricidad de médula. Se buscó

una vinculación entre la formación de MC y el manejo silvicultural, la incidencia de los vientos dominantes, la posición

del árbol en el rodal, entre otros.

En función de los resultados parciales, se decidió profundizar metodologÍas de detección y el manejo silvÍcola como

posible causas de formación.. Está siendo abordado a través de una tesis de maestría "ldentificación de los factores de

manejo causantes de la formación de madera de compresión en Pinus taeda", financiada por ANll e lNlA.

Por otra parte, en las sedes del CENUR Noreste, en el Laboratorio Procesos lndustriales de la Madera (Iacuarembó) y

en el Laboratorio de la Madera (Rivera), se está trabajando con pasantes del Tecnólogo en Madera con las temáticas

Anatomía de MC anormal y asociada al manejo silvicultural y Análisis de imágenes para cuantificar MC de P.taeda

El Departamento de Producción Forestal y Tecnología de la Madera de FAGRO ha desarrollado una línea de

investigación en ensayos no destructivos y técnicas para evaluación de la condición interna y resistencia residual de

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

tomógrafos acústicos y diferentes modelos de resistógrafo.

Desde 1994, el I-ATU (hoy Latitud/LATU) ha desarrollado capacidades y una línea de investigación en la

caracterización física y mecánica, incorporando capacidades de evaluación anatómica y una línea de trabajo de

desarrollo de metodologías no destructivas en árboles en pie, postes de electrificación rural y elementos constructivos.

El grupo posee capacidades profesionales complementarias para investigar y resolver problemas de la cadena

forestal-madera, con potencial para formación de RRHH. lntegra el conocimiento científico y tecnológico 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 regulación referente al proyecto?:

No aplica.
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ESPECIFICACIóN DEL PROYECTO

Análisis de la situación actual

La madera de compresión (MC) es formada por coníferas como reacción a un estrés ambiental externo que obliga al

tallo o ramas a alejarse de la orientación de crecimiento óptima deseada (Timell 1986). Se cree que es una reacción de

los árboles para compensar el desnivel de las cargas de peso en el tronco o en la copa, para corregir una inclinación o

reorientación de posición para lograr acceso a más luz (Maclaren 2002).

Generalmente este tipo de madera se relaciona con árboles inclinados y curvados. Sin embargo, en rodales con

árboles que crecen sin inclinación o con inclinaciones menores, también se puede encontrar MC.

Existen diferentes aproximaciones en la bibliografía con respecto a las causas que provocan la formación MC. Entre

estas se encuentran: pendiente, manejo silvfcola, material genético, vientos, entre otros (Westing 1965, Herman

1988Malan 2002). Con relación a los métodos de detección de la MC, si bien existen varios estudios realizados, no se

han alcanzado aún resultados prácticos que permitan identificarla en el árbol en pie o a nivel de troza. Por lo tanto no

existe a nivel nacional ni internacional ninguna tecnología que brinde solución al problema.

La falta de un método de detección temprana de la MC lleva a que este problema se manifieste durante el proceso de

aserrado de tablas o debobinado de láminas, conduciendo a un deterioro de la calidad de los productos o directamente

el descarte del material en casos severos.

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

varlan según sea detección a nivel de árbol en pie, trozas o tablas.

Detección en árboles en pie:

a) Forma del árbol

La MC se asocia c¡múnmente a desviaciones y torceduras en los fustes (Iimell 1986), pero la determinación de su

presencia utilizando estas distorsiones no es demasiado útil, ya que también se puede encontrar MC en árboles con

fustes rectos.

b) Tarugos

Se podría utilizar un calador para la detección de MC en árboles en pie, haciendo una evaluación visual de los tarugos

extraídos, identificándola por su color más oscuro. Sin embargo la distinción por color no siempre es tan clara. Se

puede estimar además la densidad relativa de la madera y obtener una estimación del contenido de MC en forma

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

c) lnstrumentos sónicos

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

propagación de ondas para su detección (Saadat -Nia et al.2O11).

Existe una correlación negativa entre módulo de elasticidad (MOE)y MC. Algunos instrumentos utilizados para medirlo

son: Fakopp TreeSonic, y Tomógrafo sónico, Sylva test. Estas son herramientas acústicas diseñadas para medir

árboles en pie (Lindstróm et al.2002).

Son métodos relativamente práclicos y no destructivos. El inconveniente es que no existen estudios que demuestren su

efectividad para medición de MC.

d) Resistógrafo

Es un instrumento que mide la resistencia a la penetración en la madera a través una aguja, generando un gráfico o

resistograma con "picos y valles", donde los "picos" con forma de meseta podrían indicar presencia de MC (Rinn1996).

e) NIRS

La MC podría ser detectada por la espectroscopia de infrarrojo cerelno (NIRS) a través del contenido de lignina y

azúcares y de monosacáridos, que pueden ser predichas con éxito con esta metodología, que es rápida y fácil de

aplicar una vez implementada.

Detección en trozas

a) Forma de trozas y médula excéntrica

Se puede sospechar la presencia de madera de compresión cuando las trozas tienen una curvatura pronunciada, o

tienen una posición 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 árboles en pie, la forma solamente sirve para

grados severos de MC.

b) Scanners

La tomografía computarizada de rayos X (Scanner CT) es una tecnología que ha demostrado ser muy eficiente para

medir las características internas y externas no destructivas de las trozas.

Si la posición exacta de la madera de compresión dentro del producto aserrado pudiera determinarse antes de cortar,
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todos los problemas relacionados con la madera de compresión podrían evitarse. Sin embargo continÚa siendo una

tecnología demasiado costosa (aproximadamente 3 millones de Euros).

Detección en probetas,discos o tarugos

a) Color

El color rojizo es una de las caracterÍsticas más obvias que proporcionan la clave para su detección e identificación

(Duncker2Ol4). Aunque no es del todo satisfactorio para grados más leves. Se trata de un método destructivo que se

puede realizar en tablas, discos, tarugos.

d) Densidad

La MC es más 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 Densitometría de Rayos X, Resistografía y la Espectroscopía en el lnfrarrojo Cercano

(NrR).

c) Análisis microscópico

Las traqueidas de madera de compresión son más cortas respecto a la madera normal, poseen contorno redondeado

en la sección transversal, con espacios intercelulares notorios. Sus paredes son más gruesas, con cavidades

helicoidales, altos contenidos de lignina, sin capa 53, y mayores ángulos microfibrilares (Llic et al., 2003).

d) Analisis Químico

La MC tiene una composición química 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 relación de Galactosa/Manosa ha presentado

buena correlación con el contenido de lignina y de MC. La composición química puede correlacionarse también con la

metodologia NIRS.

Descripción del Proyecto:
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El proyecto apunta por un lado a estudiar dos de las supuestas causas principales de formación de MC. Para ello se

plantea realizar dos experimentos: en uno se estudiará el grado de pendiente, y en el otro la estructura de copa. Estos

factores no están del todo comprendidos para la especie Pinus taeda, por lo que el proyecto brindará conocimientos

valiosos que en conjunto con otros métodos pueden utilizarse para determinar árboles con presencia MC en bosques

ya implantados, y tener en cuenta la información 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 podrá esperar que en bosques implantados en sitios con altas pendientes habrá mucha

incidencia de MC. Esto es una información útil para poder decidir por ejemplo aplicarle un trato diferencial de estos

árboles. Por otro lado, en plantaciones futuras evitar plantar en sitios con pendientes demasiado elevadas puede ser

una opción.

Para estudio de la estructura de copa se cree que árboles con copas desbalanceadas tienen mayor incidencia de MC

que los de copas balanceadas. Como el desbalance es generado básicamente por el raleo, si se confirma la hipótesis

se sabrá qué esperar en bosques con raleos que generen mayores desbalances (por ejemplo sistemáticos). Para

plantaciones a futuro la información es util para decidir ¡ealizar manejos que minimicen el desbalance.

Por otro lado, en este proyecto se pretenden explorar algunos instrumentos que puedan ser útiles para la detección de

MC, y se llevará a cabo en distintas etapas del proceso productivo: en árboles en pie, en árboles apeados, trozas

industriales. Se aspira a identificar la mejor alternativa o combinación de alternativas para establecer un método de

detección temprana de la madera de compresión.

Las trozas medidas se procesarán en aserradero para obtener tablas de dimensiones comerciales, luego se secarán en

horno. Esta etapa de aserrado es importante para poder indentificar la MC visualmente y luego relacionarlo con las

demás mediciones.

Además se realizarán pruebas para la detección de MC en laboratorio, en discos/probetas/tarugos. Esto aportará

conocimientos fundamentales del tema, y también generará información importante que luego será correlacionada con

otros datos.

Si bien algunos de los instrumentos que se utilizarán ya fueron estudiados para detección de MC, otros nunca se

usaron para este fln, y otros se realizaron en distintas especies pero no en Pinus taeda.

Luego de obtener los resultados se pretende haber generado información que se utilizará como insumo para una
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próxima etapa, donde se dará continuidad al estudio del problema con otros enfoques, ya que la problemática 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 .

Metodología

Asesoramiento del consultor

Se realizará intercambio virtual de información y de la propuesta, realizando una visita presencial que incluirá:

- Recorrida de plantaciones y plantas industriales.

- Tallen

intercambio de información de antecedentes

aportes del consultor sobre el problema nacional

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

especificos de la metodología.

Experimentos / Factores a Evaluar

Dada la complejidad en interacción de factores que influyen en la formación de la madera de compresión (MC) se ha

optado para este proyecto diseñar 2 experimentos que analizan individualmente factores considerados relevantes. Se

definieron Grado de pendiente del terreno y Estructura de copas de los árboles como los dos factores a estudiar.

En el primer caso, se evaluarán tres grados de pendiente (niveles del factor), con un tamaño de réplica de 6 individuos.

Este experimento se repetirá en 2 sitios, determinando un total de 36 individuos a analizar. El otro, considerará la

estructura de copa, comparando árboles con estructura de copa simétrica y balanceada con árboles con copas

asimétricas. Para éste experimento también se utilizará un número de árboles por réplica de 6 y se repetirá en 2 sitios,

totalizando 36 árboles a ser evaluados.

Procedimientos de selección de sitios

Se relevarán rodales candidatos y se seleccionarán aquellos que mejor reflejen las necesidades de los experimentos.

Dentro de ellos se identificarán los individuos que formarán parte de la muestra en función de las variables a estudiar.

Se trabajará con rodales enl¡é 22 y 24 años por ser la edad aproximada de rotación del Pinus taeda.
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Determinación de unidades homogéneas de suelo

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

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

Actividad preliminar

Selección de árboles

Se capturarán imágenes aéreas (con drones) para observar la estructura de copa.

Se realizarán medidas dasométricas.

En cada ensayo se seleccionarán 6 árboles de cada nivel que representen las condiciones contrastantes requeridas

por el ensayo.

Calibración Tomógrafo sónico, Resi PD500 y Sylvatest

Luego de la llegada de los equipamientos y antes de iniciar los muestreos, se realizará una calibración preliminar a fin

de obtener rangos de velocidad de transmisión de la onda (para tomógrafo), y de resistencias a la penetración y

rotación (para resistógrafo). Para esto, las medidas realizadas serán correlacionadas con determinaciones de la

densidad por medio de ensayos destructivos en laboratorio.

Para el tomógrafo sónico se utilizarán 8 sensores, donde el primero será posicionado al norte y los demás siguen en

sentido horario, siguiendo los puntos cardinales. Para cada par de sensores opuestos será realizada una medición con

Sylvatest y resistógrafo . Estas mediciones serán realizadas en diferentes alturas del árbol y en árbol en pie, troza

apeada y disco En cada región ensayada se realizará un perfil de densidad. Los datos obtenidos de los ensayos no

destructivos serán procesados y correlacionados con este perfil

Evaluación de individuos en pie

1 .-Mediciones no destructivas (ND)

a) Todos los árboles seleccionados para su evaluación serán caracterizados en pie para variables dasométricas y

cualitativas. Se registrará diámetro, altura y se tomarán datos indicadores de conicidad de los individuos. También se

registrarán datos cualitativos respecto a forma y defectos presentes en los individuos a ensayar. Se medirá pendiente

con clinómetro y estructura de copa con septómetro (a adquirir).

b) Se evaluarán todos los individuos con el Tomógrafo sónico Resistógrafo y Sylvatest siguiendo procedimiento

resultante de la calibración previa.
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2.- Extracción de tarugos

Se extraerán dos tarugos de 12 mm de diámetro, en forma perpendicular entre sí a 1.40 m desde el suelo, a cada

individuo, tratando de alcanzar el tramo c.oñeza - médula. Esta altura de colecta se definió para mantener intactos los

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

Evaluación de individuos posterior al apeo

Luego de apeados se repetirán las mediciones con Sylvatest, el objetivo es poder evaluar precisión, cambios y

posibles correlaciones entre la información del árbol en pie y apeado, para este instrumento.

Se extraerán de cada individuo apeado 4 discos y 1 lroza; a campo se realizarán observaciones cualitativas en las

caras de la lroza (presencia de manchas, deformaciones en las caras, color, entre otras) y luego se extraerán sub

muestras para distintos análisis de laboratorio. El esquema de obtención de muestras se presenta en el Anexo

correspondiente.

Procesamiento de la troza comercial

Se contará con el apoyo de una de las empresas participantes para el procesamiento de las 60 trozas. Estas trozas se

aserrarán en forma paralela, para obtener tablas con el espesor comercial más angoslo que utiliza la empresa.

Se caracterizarán las tablas en dos oportunidades:

1.en verde por presencia de MC, deformaciones y otros defectos, identificados con códigos desarrollados

específicamente en la fase de diseño con el consultor;

2. en seco, previo proceso de secado en horno de secado contínuo, manteniendo su identificación, para luego volver a

ser evaluadas por presencia de MC y alabeos como: abarquillado, torcedura, encorvadura y combado, con códigos

también ajustados en etapas previas con el consultor;

3. en seco se tomarán imágenes de cada tabla.

Ensayos rápidos de contracción y agrietado.

Sobre los tarugos y los discos 3, se realizaÉn ensayos rápidos de secado y medida de agrietamiento y deformación.

Para esto se utilizará horno se secado de LATU y se realizarán mediciones de agrietado y deformaciones ocurridas.

Dendrometria

En cada disco se l¡azan 4 radios desde la médula, perpendiculares entre sÍ, para datar y medir los anillos de

crecimiento. Una vez medidos, se estimará el lncremento Medio Anual (lMA) e lncremento Corriente Anual (lCA) para

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

crecimiento de los árboles.

Anatomía de la Madera

Microscopía óptica

Se obtendrán las probetas en carpintería y posteriormente se realizará la microtomía en CENUR Noreste sede Rivera.

Se utilizará un micrótomo SM2010R - LEICA, con espesor nominal de 10 - 20 pm. Los cortes y el macerado se teñirán

con safranina. En microscopio óptico (Nikon Eclipse 100) se trabajará con: madera normal (MN) o MC (leve, moderada

y severa) y madera de oposición (MO). Se ¡ealizarán 8 preparados por árbol donde se observará el plano transversal,

tangencial, radial y el macerado, se cuantificarán las características anatómicas diferenciales delinidas específicamente

en la fase de diseño con el consultor. Se medirá además el ángulo microfibrilar MFA (Micro Fibrilar Angle) con el

microscopio óptico 100X de inmersión en aceite, para las muestras con MC.

Microscopía electrónica de barrido

Se realizará observación con microscopio electrónico de barrido (JEOL JMC 6000 plus, Udelar Sede Tacuarembó) de

muestras representativas de: MN, MC leve, media, y severa y MO, metalizadas en sputter coater DENTON modelo

DESK V. Se estudiarán 10 zonas de cada una de las muestras representativas, las cuales serán previamente definidas

en una etapa de microscopía óptica. En cada muestra, se observará el plano transversal. La observación de planos

tangenciales y/o radiales se hará a demanda en función de resultados previos de microscopía óptica. A partir del

procesamiento y análisis de las imágenes MEB obtenidas, se cuantificará: espesor de pared, forma y distribución de

traqueidas, con el objetivo de caracterizar esas componentes anatómicas de la MN, MC y MO.

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

Propiedad físicas

Humedad y densidad

Se determinará el contenido de humedad promedio de la sección transversal de cada árbol en la rodaja 5. Este valor

será utilizado para el procesamiento de los equipos no destructivos

En Latitud se determinará perfil radial de densidades a los efectos de correlacionar con los instrumentos de campo.

Esto consiste en la determinación de la densidad en pequeñas probetas extraídas a diferente distancia de la médula.

A su vez se medirá la variación radial de la densidad y se evaluará el efecto MC midiendo densidad en áreas con

distinto grado de afectación. Se buscará que estas áreas coincidan con las muestras a las que se le realizaron medidas

anatómicas.

xlrlr

ART-X-2021 _1 -1 
70389 (Abierto) - 8900 08/11/21 15:18:12 Página 25/55

A



ART_X_2021_1_t 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021

Análisis de imágenes de discos

Sobre el disco 2 se obtendrán imágenes que serán utilizadas en análisis de patrones de crecimiento, forma, ubicación

de la médula y cuantificación de MC en base a la aplicación de los resultados y metodologías de la tesis de maestría de

lngeniería Eléctrica de Fing "Tratamiento de imágenes aplicado a producción de madera" que está actualmente en

curso. Las imágenes serán adquiridas tomando la totalidad de la sección transversal del fuste. Se mantendrá

claramente la identificación de los puntos cardinales en la imagen y una referencia de escala. Los discos deberán

conservar la mayor cantidad de corteza posible y evitar la presencia de nudos en la sección estudiada. Para la

adquisición se construirá un dispositivo que permita una ubicación repetitiva de los discos y controle las condiciones de

iluminación y distancia a la cámara.

Caracterización química

En Latitud se determinarán el contenido de Lignina (soluble e insoluble en ácido), Galactosa, manosa y glucosa como

elementos constitutivos que pueden presentar diferencias significativas entre los distintos tipos de madera estudiados.

Dichas muestras deberán ser molidas, secadas y luego se realiza eliminación de extractivos, y digestión ácida. Sobre la

muestra tratada se determinan los carbohidratos por HPLC (cromatografía líquida de alta presión) con deteclores de

lndice de refracción y UV. Lignina soluble en ácido y lignina insoluble.

Los análisis serán realizados sobre una fracción obtenida de la muestra proporcionada por CENUR Noreste. La

submuestra tendrá en consideración todos los factores estudiados, la presencia de MC en diferente grado de severidad

,suMOyMN.

Espectroscopía de infrarrojo Cercano - NIRS

Todas las muestras a las que se les realizaron medidas anatómicas serán analizadas por NIRS buscando modelos

que puedan estimar parámetros químicos, densidad y presencia de MC, así como su severidad.

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

estas medidas, serán realizadas bajo diferentes condiciones de humedad.

Análisis de DATOS

Se organizará a través de un grupo transversal de análisis de datos entre los integrantes del equipo y se contratará un

técnico de apoyo para el trabajo estadÍstico.

En paralelo y en forma complementaria, se plantearán trabajos de posgrado con el equipo de estadística de la Facultad

de Agronomla y de lngeniería Forestal, para maximizar el aprovechamiento de resultados.

Se correlacionará el crecimiento con el sitio, tipo de suelo, pendiente, asimetría de los árboles y la presencia de MC,

EE se:xssli1nril.
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determinada en las múltiples metodologías descritas.

Los datos de Sylvatest, Fakopp y Tomógrafo sónico serán procesados junto a los valores de densidad y humedad en el

lugar de medida. Se analizarán los valores de cada instrumento en pie y trozas relacionándolos con la presencia y

grado de severidad de MC. El resistógrafo será correlacionado también con el perfil de densidad.

Los métodos no destructivos de detección temprana se estudiarán en forma separada y en combinación entre ellos

como métodos auxiliares.

Se analizará el parámetro MFA en MC comparativamente con el microscopio óptico y el MEB.

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

Los parámetros de composición química serán correlacionados con los diferentes grados de MC determinados

anatómicamente y con los propios parámetros anatómicos específicos.

La metodología NIR será correlacionada con la composición química, la densidad y los grados de severidad de MC.

Se estudiará el comportamiento industrial de las trozas vinculado a los factores silviculturales, y a la detección y

cuantificación de MC. Se hará el análisis 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; estimándose rendimientos de aserrado

y secado.

Se generará una matriz de datos de crecimiento, sitio, el tipo de suelo, pendiente, asimetría de los árboles y la

presencia de MC, determinada por sus propiedades en las múltiples metodologías trabajadas tanto en pie como en

industria.

Otros Recursos

Latitud, Fundación LATU, cuenta con aserradero, carpintería, equipamiento de molienda y tamizado y horno de secado

piloto; cámaras climatizadas, laboratorios físicos, mecánicos y químicos con colorímetros, cromatógrafo HPLC

detectores RID y UV, espectrofotómetro UV y espectrómetro de reflectancia NlR, entre otros.. Asimismo cuenta con

equipamiento portátil de evaluación no destructiva (Sylvatest, Fakkop, caladores a motor para extracción de tarugos y

otros). Complementariamente tiene micrótomo, microscopio óptico y lupa , ambos con cámara. Este equipamiento

permite aplicar tecnologÍas tradicionales y emergentes, evaluando procesos y productos, para la caraclerización de la

madera incluyendo propiedades químicas, anatómicas, físicas mecánicas entre otras.

El Programa forestal del lNlA 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 pequeño y mediano porte además de un aserradero portátil para el procesamiento de piezas de

tamaño comercial. También cuenta con infraestructura para el almacenamiento de trozas y muestras además de

vehlculos y maquinaria pesada para el transporte y logística de trozas de mayor porte.

El Departamento de Producción Forestal y Tecnología 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 analíticas y de precisión, estufa, equipos para estudio anatómico

(microtomo, lupa y microscopio con cámara), un espectrofotómetro UV - visible, un digestor con temperatura máxima

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

La sede Tacuarembó del Centro Universitario Regional Noreste (CENUR Noreste) cuenta con un microscopio

electrónico marca JEOL JCM 6000 plus y cámara de sputtering Denton Vacuum para metalizar muestras. Estos

equipos, sumados a los laboratorios y oficinas regulares, serán utilizados para preparar muestras que serán

observadas al microscopio electrónico.

En sede Rivera del CENUR Noreste de la Udelar se cuenta con un Laboratorio de la Madera, perteneciente al

Tecnólogo en Madera, localizado en el Polo Educativo Tecnológico de Rivera, CETP, carrera convenio ANEP-UdelaR,

allí se dispone de un xilótomo de deslizamiento modelo SM2010R marca LEICA que permite cortes anatómicos de

madera desde Spm, un microscopio con cámara Nikon Eclipse E100, un Pirograbador marca Uyustools de potencia

30W modelo P|R22U, para la codificación de probetas pequeñas, el instrumental necesario para realización de

preparados anatómicos de madera y su fijación y medición a partir de software Micrometrics SE, programa diseñado

para capturar, medir y anotar imágenes. Asimismo, la carrera de Tecnólogo en Madera cuenta con una carpintería

eguipada con una sierra circular de mesa, utilizada para obtener los cortes de madera necesarios para la preparación

de las probetas.

La empresa FYMNSA cuenta con aserradero y horno de secado continuo, donde se procesarán las trozas estudiadas.

Además dispone de alojamientos donde se podrán hospedar miembros del grupo cuando sea necesario. FYMNSA y

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

Disminu¡r el impaclo de la madeE de compresión (MC) en la cad€na do valor brealel-mad€ra, 6n el corto plezo a Irevé3 de una detecc¡ón temprana, gonorando capscHado§

que conlribuyan a la mejora de le cal¡dad de la madera de pino eñ Uruguay.

Objaüvo6 espocmco3

No Objetivo específico Resultado esperado Observaciones

Caracterización de la MC de Pinus taeda

cultivado en Uruguay: sus características

anatómicas y químicas en comparación

con madera opuesta (MO) y madera

normal(MN).

Resultado esperado 1:

Medidas de elementos anatómicos carac{erísticos de

MN,MC y su MO ranqueados por la severidad para

madera adulta y madera juvenil.

lndicador:

Evaluación comparativa de resultados

Resultado esperado 2:

Contenido lignina, galactosa, manosa y glucosa

característicos de MN, de MC y su MO ranqueados por

la severidad para madera adulta y madera juvenil

lndicador:

Evaluación comparativa de resultados

Acciones

a) medición de elementos anatómicos específicos vinculados

a MC.

b) análisis químico; determinación de elementos constitutivos

característicos de MC.

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abierto) - 8900 08/11/21 15:18:12 Página 30/55-

1



ART-X_2021_1_1 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021 trtrEfi¡¡¡¡Ptts**'

'I

.'

presencia y [a

en Fro@§,
faetibÍlidad de apliCacián.

::1i',,, ,'l;,.':,....'it'' ;,:,":""'" rio,'--- ' 1i{ i'?

indüstria
''íii :;¡,t¡ ,¡;1,. ': t .¿ ,,,1,t .

";j ,i. 1t1,.

entre

,¡¡, ,¡l?A

ltiii . fr f.l
t .','
.,i: . !.

i:l! .,il;,. !¿t-

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abiefto) - 89OO 08/11n1 15:18:12 Página 31/55

: ::l

en pe"

dé

eü- li

e

.rim.qacto

§u§

eft i-,

de en deM

,,.;.ii'.', i,:'u¡, ,¡ ,!i;

'.lil 
,.,¿



ART_X 2021_1_170389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) - 2021 trtrEfi¡¡¡¡g¡*r*
3 Relacionar los factores de manejo que de Resultado esperado:

acuerdo con la experiencia internacional Relación entre los factores estudiados y la MC, para la

tengan mayor influencia en la formación de muestra de estudio.

la MC para las condiciones de Uruguay, lndicador:

complementando estudios actualmente en Resultados de análisis estadístico

ejecución sobre el conocimiento de los

factores silvícolas asociados a la formación

de este tipo de madera.

Los resultados estarán limitados a los factores en estudio y

condicionados por la genética de los árboles de la muestra, el

sitio y el manejo silvicultural aplicado

Acciones

a. Colecta de datos silvícolas y climatológicos

b. mediciones "forestales"

c. Análisis Dendrométrico Análisis de suelo

d. Estudio de vinculación entre grados de severidad de MC y

factores en estudio

e. Estudio de correlación entre grados de severidad de MC
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5 Proponer líneas de acción que contribuyan Resultado esperado:

al desanollo de estrategias para disminuir Documento con sugerencias para manejo silvícola e

la incidencia de MC en la cadena de valor industrial

de la madera de pino en Uruguay. lndicador:

Documento redactado

capacidades

desanollo

.;" Émp€§a§-e

, generaeién Indicador. :,:;. :: :

.r Resultadoesperado S:

,, ' filuevae

1. En base a los resultados de 3 y 4 se elaborarán

recomendaciones de manejo silvicultural y gestión de trozas

para asenÍo

2. Basado en resultados de 1 se propondrá metodología para

selección de árboles para distintas fases silvícolas o aserrío.

enlrb hs

I

.:
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ffiStrffryis',1'rl§; xfqü*x(frjmfrfr*,t*Wiiflt..*.ñr:r.*r$ff€.(,ffl(rii$'-r): ; i'1 :"' 'r r! ¿

iE!*do'Es*ñ!td*á*i*€A&ie$B 1, ,: .. :..,,., . r'.,l ,,i|ri: **&&§*ar§*?W?, : 
.

lffitíe&'t¿i¡úré+iliáñ-óY?1.§?ilY§"§t:,j*XX§rY ". . . .,,".' ,i".ü,3,Sjf#
€qqtii§*§bá,1inir.sbo iñbi... r rr.:ir..*fr,tt§t,*-*t*r*.,*t§&{ p: .,:. , ,:r.*[*rflt*l

"¡oo¡lsraauii¡Siisffi$f1fi.i11'|,,- ¡ ,, , .ú ,;.1.ir, §.',ff1?fffif#ff,."Y'-,qr-.| f.fW't'vir 1"r.r"r

ffiu§biüe¡'q!!*o, ,, ' ' i\ i\::rái ' 'f i:'.'n*'ry1t4¡q.f\!fS;, ;it a, .:, ., .,:..: ?,: l&,::,...?;.r.. a..a. t:. ,,.;r, _l§§§i
*d*&¡*!*&ti!irqÉÉ,<pÉtF$q,§#,ffi;1*xl*..-.r-.*r'rt*§ '.:' : :':'',.':::,' '' "' - ' : ¡, .,.',1.r¡
.s{@i¡eqrEld6d!dl,ffiu*ll,l],:'..:''']..:r']'.'1.''':.::i':',]''',l'..§{Éfq-f,..t!.'(-.rll

Actividad/Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213141516171819202122232425262728293031 3233343536
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itrSff.m'mf ir ',, . r.' ,",,. ;i :: ;* ,li ;í. l ' , ; ; "fj;fif§ ,á HW, lf.:1,; r. ':'::A''' l-}#IYWYf
#d;¿i¡ffi,$§,$&#btái¡;W,.fi}'ii]fim*ii.qi-:$ilI,,,,,,,,,,,,,,,,]{,"ir[r.*&&ü''..,..;",.,',,¡ii[¡ffii'i;,"

.:vn¡¡ri'r '.n*,,G'á.-,] -x, rr, 1!"r;ifl.i11Et. ry'{f['ffiil.]J"1li *, -t: ti. t -t a

:^E!É.,f.,¡üD!,q!ioCqte.-.. ,,,,&i§&,&,&§á{ i xi} ti.,t.,.dI§§ . ,,.,.ir§&,$ '*,A**düm¡*

Ir*ffiffi.ffiffi[Él&ffiltñlffi¡*;.:,;,.rt;;i;;***.'l."'i....'',"',""*'§K§,xl**x}'';'i'-.,wit§i"§S*!3(
T¡i.'Jt'*i'#'.tr,s{mlf{ilmi*.,i,...§'§...{'{.&l'.'.l:'...::,.§1§§§§.'..','§''.''|:;:i),

Pro$arn¡Fnftt, Wj,#.t,p

:iiÍ:' Ítl li,lí,f:rr'tillt 4'1W

ffi#h4.,n¡gpcomsy ¡,.4!¡ti:¡t)ü
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Redapción inúorme final ..- I : i

Descripción de Ias actividades

' ,'tmmm

t\r/í:mlll

Mes

inicio/fin

Actividad ObservacionesEs hito Descripción

Reuniones de inicio del proyecto 'U2 NO Reuniones de inicio del proyeclo -

Coordinación - Ajustes de cronograma

y ajuáté§

Consultoría 213

*1Tbf 
fi g,fl if¡¡€er*vy*,1.*f i,ffi t,ii!,4:Ílttt'it\tl

lnforme de resultados consultoría 414

NO

SI

Taller - ajuste de diseño experimental

Resultados consultoría y ajuste

metodológico

Mediciones de árboles apeados y en pie,

extracción muestras y envio a planta para

procesamiento

I

Experimento 1 5/5 NO

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Ab¡efto) - 8900 O8/1ln1 15:18:12 Página 37/55

¡i'



ART_X_2021_1_170389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021 trtrEfi¡¡¡ssam

§qcadedé CIm§

Evaluaciones densidad - estudios

.tl; .:

)

Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

5/6 NO

mvd)

deformaciones

NO . !, ', Prosesamientq cte disos y qn@ a destino
:. ':

Analisis dendro cronologico discos 7t9 NO

Primer informe de avance 10t10

analisis dendro cronologico discos

lnforme de resultadosSI

ldentificación rodales y ajustes

EXPERIMENTO 2 / ldentificación arboles /

marcación

1',U11

12t13

NO

NO

ldentificación rodales y ajustes

EXPERIMENTO 2 / ldentificación arboles /

marcación

Mediciones de árboles apeados y en pie,

extracción muestras y envio a planta para

procesamiento

'!;:;.. l.:i ,ii
--?, , mi9ffiTÉry.* dEdiscos

- : ., - . ..NO Tmttrniento ir!!foor_les de d¡s6 , ;.
l,-" 1 t.. - !., z i,:

Experimento 2
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Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

Desarrollo del logaritmo para lec{ura de los

mismos

Desanollo del logaritmo para lectura de los

mismos

14117

Fotografia a discos colectados 16t17

Analisis anatómico de muestras 15121

An{isis.dendro gonolqgico discos. 15t21 ¡ ,,

Microscopia eléctronica a muestras 15121

seleccionadas

13t13

;Í.::
6115 NO Analisis quimico - NIR

NO

NO

NO

NO

:,: ill ii¡i,Wt itt .!:li: 't 1:,:,i ,iii

'w,\,frr.,¡41;fff;*,9il?

Analisis quimico - NIR
:

ProcesamFento de
l: "{' : É-

rtp" ill¡,,i1t11¡/i/i¡f# ie$fo de mueslrasy envtoe W,f ,,1,, 1,"

i deadru* '':;|*$tft¡iiiit l#t, .;;l'-ilO

NO Fotografia a discos colectados

Analisis anatómico de muestras

fi{oi,I
Microscopia eléctronica a muestras

seleccionadas

de loe

Taller interno 21121 SI Resultados preliminares y discusión de

métodos de procesamiento de datos
ltt!:1Í:r't".
Anali§is qurmrcs ii§,lR;,: . .. | ., llli: .t:tk
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AGENCÍA NACIONAL
DE rHvEsrtGA(xóN
g rxHoueoón

Procesamiento de datos e intercambio entre 23127

equipos

Ajustes metodológicos 27t33

NO Procesamiento de datos e intercambio

entre equipos

Ajustes metodológicos en función de los

resultados preliminares y repetición de

analisis en función de sugerencias

ArHtkiS

NO

i.,i:,-- i. .:; k.

, ltt.

Redacción informe final 35/36 NO Redacción informe final

-.findfltnyxefg, 
i.,!i;t

VIABILIDAD COMERC¡AL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

Análisis de la Demanda

El producto de e6tr proyeclo e3:

- La gañar«ión d€ coñodm¡ento en relac¡ón a un problema del proc€so p¡oduclivo de las emprasas partic¡pent6s que ¡mpac{a diractemenle en su fanstormación industiel,

- Genereción de conocimionto sobr6 6l ¡mf,ado dalprobleña en la iñdu6Eis,

- Te(,lologla para 6u deteccitn con la cooleo¡ente dism¡nución d€l ¡mpac{o d6l probbma en dióa lrañsbrma¿lón.
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Este producto es para uso directo de las empresas postulantes, por lo que no se requiere estudio de demanda.

Análisis de Ia Oferta:

No corresponde - idem anterior

Análisis de la Estrategia de Comercialización, Promoción y Publicidad:

No corresponde - idem anterior.

IMPACTOS

!mpactos financieros, sociales y medioambientales:

Est¡ñac¡oña6 prel¡minar€6 ind¡can que €l p€rju¡c¡o oconómico e3 del orden del 10% del válor potenciál de d¡visas gereradas por el complejo induabial para transfomación

meénica de made¡a de Pino d6 Uruguay.

La primera Érd¡da que puede ¡dentiñcarse por la geñ€rac¡ón de madera de cDmpresión €3 aquella qu€ d€tamina qu€ madera que ha sido somet¡de a podas para gen€Ér

madera l¡bre de nudo§, no lo s€a d€Udo a la color¿qón y defecios qu6 r€pr€sonte la medeH cl€ compr*¡ón. Le magnifud de este ¡mpacto e3 variable en funci5n de d¡st¡ntes

variabl$, edad, producto lorestal objetivo, logísücg de rhanejo, pero puede e6üm6rÉe qué 6e descárla €nlra uñ 0,5 y un 2% d€l volumon pol.ncialm€ntg utilizablo.

Duranle 6l prccoso de esenado y dobobinedo en verde, se detecta parc¡almente mabrial que tiene presencia marcada de íradera de compreS¡ón, esto en general se da a
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tt"evá5 de opersdore6 éreerioñtes o por el prop¡o ope6&r d€ la siena / iomo de enlrada, esta etapá 6ignifca un prtnar ¡mpeclo €n l€ cadeoa de valor, depend¡endo lá

grav€d#, la medera puede ¡r direato a la caldera como É6iduo o peaar a lln€€3 d€ producc¡ón de produclog d€ menol válor Se eatma qrc 63le impácto puede alcenz€r eote

I y 3% en promed¡o dal total de madera lngreaada a la lndualria.

El segundo impacto, cuando la madore de compres¡ón árev¡€sa e3e paímer lilto oq¡re a n¡vel del prccaao do sacado, y en dbl¡ntes fum43. Por un hdo, pol su6

s¡ h presenc¡a es mu, 6rgnificativo, 6é puoda dar una aq¡mulac¡óñ da p6qu6ñes pañes que requ¡eran paradas para limpiar elflujo an h lInea con ¡mpactos en la productividad,

d¡flci¡esdecuantificarmonotariamanle.

El problema puede tarñbiéñ manibstárá€ posbrioménta el §€cado, ganorando ¡n*labilidad 6n las p¡eEas, sean eslas taHa§ o l6bléro6, r€qu¡riando de§cerlar meEriál al cuel

ye se le ha agregsdo valor a través del asemado y s€cado. &tas párdidas aunque pequeñas en porcentaje, ¡mpl¡can un p€rjuuo €conómico 3¡gnifetivo. deda la inveEión

re¿l¡záda an g6nerar la pieza.

Por último, §o hañ dol€alado, ocas¡omlmenia daño6 en d6dino. Este tipo cle problema es de gran ¡mpacb porque pued€ ¡mplicar párd¡da da mercado€, reducc¡óñ sign¡ñcalivg

de prédos d€ 106 produclos generados por la cad6m foraslal.

Comb¡nando todoc e€tos e3pectos de ád¡erdo e 3u probeb¡lided de ¡ncidencia se esümá que el bnómeno da la madere de cornpEsión tiene una ¡nqdeoc¡a del orden del 1OoÁ

del velor polenc¡al de d¡v¡sas generadas por el complejo ¡ndustrial par¿ lranslomac¡ón macáñica da ñed€re de P¡no de Uruguáy. Ten¡endo on coñ6ldérac¡ón al voluñ6n

proce6adc an la6 ¡ñdu8Íras proponontaa so pu6do o6tinrsr una pérd¡da madia epox¡mada cl€ 7.5 millones de USD anuales. M& del 85% da los produclos g6n€rados €n la3

ernpGaa§ poslulañ€a ü6no d€atino é4orlacióñ, lo qua pennrb €6ümar una páId¡(h 6,4 m¡llon63 d€ IJSD en exporlac¡one3.

Derde el punto de üsta amb¡eñtalcl proyeclo apunta al mejor aprovedEmiento dél lÉq¡Go, @n ñayor rEndim¡onlo (b asorado y generándo monor cañfdad de dé6perdicios.

Al eum6ñtár la ofic¡encie/ha eso s6 treduoa uná mÉyor pGdiccióñ d6 producto por has. con una potenc¡a¡ raducc¡ón hes e plenbr y por enda un menor uso da iad¡lizant* y
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agroquímicos.

En cuanlo al impeclo soc¡al, el proyecto pretende ¡ncluir tes¡6 de grado/p06grado, drfundiendo la información generad¿. Además, al §ar un grupo multidisciplinario las

cspacidades de inve'tigaqón se brtalecén con uñ irit€rcamb¡o horizontal de informac¡ones y conocim¡entos.

Riesgos:

RIESGO l: Los equipos más iñporlanles d€ delocción en p¡e serán importados pará este proyecto; los lramit$ de compra no pueden ser in¡c¡ados haste la aprobación del

los experimentos de cámpo.

MITIGACION 'l : Se contadaÉ a 106 prov€€dore5 apenas s6 apruebo el proyeclo inlenlando ecelerár el proceso de compE.

RIESGO 2: El consultor deberá s€r seleccionado denúo de un grupo do candidaloB ya contráclados. Eristg ri€ago dá qu€ no ecepte h oferta oconómica o que su agenda no

sea compatible.

MITIGACION 2.1. - Exislen veñoc candidátos posibles

6se €tepa

RIESGO 3.

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

RIESGO,t:

Si los muestss se retesen las aclividadG d6 laboratorio, qu6 d6p6nden da p€Eonal contratado, iamtién se ean a retesar y Bi la6 activ¡dade6 del CENUR de corb de

mueslres de dbco 2 se r€lresen. los anális¡s qulm¡cos y del NIR an talifud ae v€n aléctado6. Hay resficc.¡one6 pÉsupuestalea que no pem¡t€n la exteneioo de contalog

MITIGACION:4.'1Se deb6rá pon6r €spochl ánfEs¡s .n que los discoB 2 puedan ser poc€6ados en CENUR en brma priodtaris.

MITIGACION:4.2Se deberá coordinar y dár s€gu¡mionb €§fialo al cumplimiañto dol cronograña

RIESGO 5: La madera de pino es altamente susceptible a la pudrición, y en caso de que suceda afectaría los resultados de los análisis y en especial el color

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

RIESGO 6: Un equ¡po de pmyedo gr¿nde, diverso eo su in[€orac¡ón, y d66pl€gado €ñ el taÍitorio coñé ri€soo de dificultades por probleña6 de coordinadón y comun¡iuc{ón

MITIGACIÓN 6.1: El mue§treo piloto réal¡zado ha seN¡do p€ra enlrsnar le coord¡nación y m€canismos d6 comun¡cacltn d6lgrupo @n rouniones periód¡cas virlualos que 6erán

intBrcificedas duBnle €l Eo)ac{o.

MITIGACION 6.2: Eloonograma deb6rá .€r eju3bdo con más delálle una vez s€lecc¡onados los sil¡o3 de lo3 eGsyo3

MITIGACION €.3. Las codrátacione3 serán realizadas acorde alcronograma aiusbdo

MITIGACION 6.4: El raspon6sblc de proyeclo deberá rel¡zar un §.gu¡m¡onto meliculo6o dol cronograrha, planifcando las Ecliviiades con sufoenle Er'Íidpaqón para ajustar

los c¡onograme3 de cade uno d6los padic¡panlo

Estrategia de Sustentabilidad Post-Proyecto:
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Como a€ $el¡có anterbmonia €n €ste dodJmento cl equ¡po proponento ño s6 ha reunido por priñera vez para ostg po6fulacrón, siño que aurg¡ó anterlormente a part¡r del

ht6rÉs y le convocstoria del s€ctor pdvado. El equ¡po Evanzó en su @niomadón hasla fomal¡2ars6 como grupo d6 inyestlgac¡ón r€g¡slredo an CSIC como Grupo de Trábajo

en Madera (GTM), CSIC 883403 y tiene planifc€do contnuar esta línea de invesligac¡ón det€ctada corño de inEés por la6 empresas.

Otros proyectos estáñ acfu¿lmenle en cu6o y olms .lr agencla de foma de continuar pofundizando el desarollo máodológico pá¡a áctiv¡dades en campo y pere lá indulda.

de bma de lograr la ¡mplementac¡ón de lE ¡ñnovac¡ón por pañ6 dol seclor privado participante en el m€diano phzo.

en , personal

técnico de apoyo, y sus propias instalaciones industriales parala ejecución de las investigaciones

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

El Consorio Forestal (|rttp://wwwsplcom,uy/consorciefor€stal4 apoya y considera imporlánta eslá llñ€a de ¡nvBsl¡gac¡ón como lo demueslra ¡e Carta Aval preseniada y el

hvolucEm¡oñto an el p.oy6c{o d€ les inslituc¡ones asodada§ (lNlA y Latitud/ LATU).

Viabilidad legal y ambiental (si corresponde):

No aplica
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IMPACTO AMBIENTAL

lmpacto ambiental: No requiere Autorización Ambiental Previa

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abieño) - EgOO 08/1121 15:18:12 Página 46/55'



ART_X_2021_1_l 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021 H[EI[¡¡¡¡sffis*r

PRESUPUESTO POR RUBRO

Adecuación edilicia

lnstalación para acondicionamiento de muestras, secado y fraccionamiento 185.000 0 185.000

Eq uipam iento laboratorio

Xilótomo para preparados anatómicos
(cENUR)

Adquisición 154.000 0 154.000

Otros equipos

Resistógrafo IML PD500 + Tomógrafo
acústico FAKKOP (Arborsonic 3D)

Adquisición '1.533.000 35.000 1.568.000

Mate rial bi bliográfico
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oe Ixvesnoac¡óx
g rxxovauóx

Materiales e insumos

Reactivos quimicos / insumos de laboratorio / respuestos varios / material

de laboratorio / columnas y precolumnas HPLC / insumos trabajo de

campo

1 1.090.100 335.000 't.425j00

Software y licencias

Personal técnico

a contratar/ Estudiante avanzado de Técnico de apoyo a contratar
Tecnólogo Maderero / lngeniero Agrónomo

Forestal

&""

661.835

w.924:. ..

0 661.835

5W.U24
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a contratar / Estudiante avanzado o

profesional con conocimientos de análisis
estadístico de datos

Técnico de apoyo a contratar 418.677 0 418.677

§|tuÍa BüTHIG

Consultores

a contratar / Experto internacional en

tecnología de madera

Consultor a contratar 1.200.000 0 1.200.000

Capacitación

Servicios

Carpinteros (LATU+CENUR), Análisis de

suelos (FAGRO), Apeo de trozas
(tercerizado), Fletes, Servicios
profesionales, Formulador, Vehículos para

muestreos

730 Varios 453.500 2.475.000 2.928.s00
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Viáticos y estadías

Silvia G

GARGIULO

Responsable
económico y financiero

Rivera 200 500.000 0 500.000

Propiedad intelectual

Otros costos

lmprevistos

lmprevistos varios 350.000 235.000 585.000

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abieftd - e9O0 OA1121 15:18:12 Página 50/55



ART_X_2021_1_1 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021 trtrEEFix[ffiffis'n,-

Promoción y difusión

Promoción y difusión 0 25.000 25.000

Pasajes

Si|via BÓTHIG

cRRClUt-O
Responsable
económico y financiero

Rivera 60 o 150.000 150.000
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TOTALES POR RUBRO

Otros aportes TotalRubro Cargo al Proyecto

'Equtpamlento la¡oratoiáo ' tg+.odó t "\ d** 154.000:, ,

Adecuación edilicia

Otros equipos

Materiales e insumos

Personal técnico

Capacitación

185.000

1.533.000

1.090.100

1.671.436

0 185.000

35.000 1.568.000

335.000 1.425.100

4.012.800 5.684.236

lU$t$$wl[qsffilr ¡¡iir;i;:,,'lil,,' ll i i lulil I imrl

0 00

Viáticos y estadías

Otros costos

500.000

0

0 500.000

Plosedad intelec{ual d 0 ..:i 0

00

Promoción y difusión 0 25.000 25.000

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

Total UYU 7.137.036 7.267.800 14.404.836

Empresas e instituciones aportarán efectivo, materiales y recursos humanos.
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cRoNocRAMA DE EJEcuc¡óru

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

':,ilr.ioo.ooc.o§§§§§§§ :'.¡;1ffi ,r§@,'i' #rm.,.9§!,ooi
Viáticos y estadías 200.000,00 175.000,00 50.000,00

.. .S', 
. _^

Adecuación edilicia 185.000,00 0,00 0,00

,:!. ,...-,,jt iifi'W 0,0o:- ,_. _---;,'': 0-@ _---.-..","iliiff,_,t*_0,o0,.

Equipqmiéntolaboratorio , 
,154.0{X),00

Personal técnico

Otros equipos

lmprevistos

104.355,00

1.533.000,00

0,00

413.410,00 413.410,00

0,00

0,00

391.377,00

25.000,00

0,00

0,00

100.000,00

209.339,00

25.000,00

0,00

0,00

100.000,00

139.545,00

25.000,00

0,00

0,00

150.000,00

., ,l:: :.,.: : ::

@e§ffi",e ,r .u',e,{.ffi,ffi.,,8.H;",i,"' . ,Y§§ qd ,_iffiW,p{:,:X§rp "..ffil&'ti*
0,00

0,00

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 lNlA)

Carta aval (Carta aval_FYMNSA)
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AGENCI,A HACIONAL
oe urvtmcauón
r ¡xnouesóH

Certificado DGI (Certifi cado único DGI_FYMNSA)

Ce rtificado B PS (Certificado común B PS_FYM NSA)

Carta aval (Carta avallUMl N)

Certificado DGI (Certificado único DGI_LUMIN)

Certificado BPS (Certificado común BPS_LUMIN)

Carta aval (Carta aval Fagro)

Carta aval (Carta aval_CENUR Tacuarembó)

Carta aval (Carta aval_CENUR Rivera)

Otros (Referencias bibliográficas)

CV (CV_Daniela Malates)

CV (CV_Luciana lngaramo)

Otros (Presupuesto detallado_etapa Perfi l)

CV (CV Juan Posse)

Otros (Recursos humanos etapa perfil)

Otros (Anexo_esquema de obtención de muestras)

Proyección de lngresos (Proyección de ingresos Lumin)
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H ErNNouACroN

Otros (Anexo_referencias bi bl iográficas)

Proyección de lngresos (Proyección de ingresos FYMNSA)

Evaluación Financiera (Estado de situación patrimonial / estado de r)

Evaluación Financiera (Estado de situación patrimonial / estado de r)

Estados contables de la empresa (lnforme de auditoría 2018 Lumin)

Estados contables de la empresa (lnforme de auditoría 2020 Lumin)

Estados contables de la empresa (Estados contables FYMNSA)

Convenio de vinculación (Convenio)

Carta aval (Carta avalArboreal)

Exportador de : ART_X_2021_1
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Plan de Trabajo

ANEXO II. PLAN DE ACTIVIDADES

,| Reuniones de ¡nicio del proyec{o

2
ldentif¡cación rodales y ajustes
ldentificación árboles; Marcación

il'i!;i

3 Consultoría

4
Cal¡brac¡ón de equipos no destructivos

5 Resultados consultoría

o
Prueba; colecta datos a campo;
procesamiento, ajuste y defin¡ción de
protocolo

7 E)eerimento 1

i;
::,''I Ensayos de aserrado y secado de

trozas

:l: i,I Evaluaciones de densidad- estudio
de deformaciones

10
Procesamiento de muestras y envío
a Montevideo

11
Análisis dendrocronológ¡co de d¡scos

12 Fotografía de discos

13
Acondicionamiento muestras
dendrocronología

14 ldentificación de rodales y aiustes

15
Experimento 2- ldentificación de
árboles y marcac¡ón

t1.1 a7

16
Tratamiento de imágenes de discos

17 Exper¡mento 2

18
Ensayos de aserrado y secado de
trozas

19
Evaluaciones de densidad- estudio
de deformaciones

20 Análisis anatómico de muestras
21 Análisis químico NIR I I

22
Procesamiento de muestras y envío
a Montevideo il

i,,23
Desarrollo de logaritmo para lectura
de imágenes liti

IIIIIIIIIIrrIIlIIIII

II
IIIIIIII
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Plan de Trabajo

muestras
dend

24

25 Fotografía de discos

26
Tratamiento de imáqenes de discos

':, i'

';;¡:

27 Análisis anatóm¡co de muestras

28
Análisis dendrocronológico de discos

)!.r.t:;

29
Microscopóa electrónica a muestras
seleccionadas

I l';?¿

30
Desanollo de logaritmo para lectura
de imágenes

ii;:'.it I

31 Taller interno
32 Análisis químico NIR

'.,iti't33
Procesamiento de datos e
intercambio entre equipos :i. . i})

u Análisis estadístico de la información.
definición de modelos de análisis

ii

ii

/:,1

iiíÉ

35 Ajustes metodológicos

36
Redacción de protocolos y
recomendaciones

37 Redacción informe final

HITO 1

Consultoria, calibraciones,
Experimento 1 fase campo e
industrial realizado

I

)*.:.HITO 2

Experimento 1. Fase laboratorio en
curso. Experimento 2 rodales
seleccionados.

H3HITO 3

Experimento 1. Ensayos finalizados.
Experimento 2 fase campo e
industrial fianlizado

HITO 4
Experimento 2 . analisis anatomicos
y quimicos finalizando

HITO 5
Anál¡sis finalizados y datos
procesados por tipo

HITO 5
lnforme final. Analisis global,
protocolos redactados lffi

III

IIIIII

IIIIIl

Fecha de inicio: 44-2022
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ANEXO III. CRONOGRAMA DE E'ECUCION FINANCIERA

Fecha de lnicio: 0410412022

EJECUCION PERIODO

(PESOS URUGUAYOS)

DESEMBOLSOS ANII

(PESOS URUGUAYOS)

DESEMBOLSOS

EMPRESAS (PESOS

URUGUAYOS)

DESEMBOLSOS POR

CADA EMPRESA

(PESOS URUGUAYOS)

FECHA PREVISTA DE

CUMPLIMIENTO DE

HITO

HITO 1 4236005 2668683 1270801 377700 30-09-2022
HITO 2 1272360 801587 381708 95427 31-03-2023
HITO 3 463410 29L948 139023 34756 30-09-2023

HITO 4 516377 325318 154913 38728 3L-O3-2024
HITO 5 334339 210634 100302 2so76 30-09-2024
HITO 6 314545 198163 943il 23s91 31-03-202s
APROBACION DE

INFORME FINAL POR

ANII 499593
TOTAL (SU) 7137036 4995925 2L41117

I
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,r,f, CONVENIO DE VINCULACION

Comparecen

l) Fundación del Laboratorio Tecnológico del Uruguay (en adelante LATITUD),

representada por lng. Ruperto Long en calidad de Presidente, Cl 1.083.368-5 con
domicilio en Av. ltalia 6201, Edificio Los Abetos, Montevídeo, y el Laboratorío
Tecnológico del Uruguay (en adelante LATU), representada por el Dr. Jorge Sílveíra,

C.l. 3.585.510-0 con domicilio en Av. ltalia 6201, Edificio Sede Central, Montevideo
(en adelante ambos denominados en conjunto "Latu/ Latitud" o "Administradora"
o "Entidad l")

il) FACULTAD DE AGRONOMIA de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante

Entidad ll) representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.l.

1.75L.699-9 constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julio 1824, de la ciudad de

Montevideo,

ilr) CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA (en adelante Entidad lll)
representadas en este acto por su Rector Rodrigo Arim lhlenfeld, C.l. L.75L.699-9
constituyendo domicilio legal en Av. 18 de Julio L824, de la ciudad de Montevideo,

tv) tNST|TUTO NACTONAL DE INVEST|GAC|ÓN AGROPECUARIA (en adelante Entidad lV),

representada en ese acto por Miguel Sierra, Cl t.533.279-9, en calidad de

apoderado con domicilio en Av. ltalia 5201 (Parque Tecnológico LATU lEdificio Los

Guayabos) Montev¡deo,

FYMNSA, representada por Pablo Balerio Jofe, en su condición de Secretario de

Forestadora y Maderera del Norte SA, C.l. 1.409.495-8, con domicilio en Juan

Paullier 1671, Montevideo.

vt) URUPLY S.A representada por Pablo Pachiarotti en calidad de apoderado, C.l.

3.249.126-5 con domicilio en Agracíada 828, de la ciudad de Rivera.

vil) 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, Paraie Paso

Santa nder, Tacuarem bó.

Vlll) Agroempresa Forestal/EF Asset Management Administradora de Fondos de

lnversión S.A. en calídad de fiduciarío del Fideicomiso Financiero Forestal Bosques

del Uruguay 2 RUT 2L75527O0O10, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del

Uruguay 3 RUT 2L7904800013, Fideicomiso Financiero Forestal Bosques del

Uruguay 4 RUT 218433950019, representado en este acto por Leonardo lsoardi en

s u ca I idad de vice preside nte, c.l. 3.337 .882-4

En adelante, las entidades indicadas en los numerales l, ll, lll y lV se considerarán las

"Entidades", mientras que las indicadas en los numerales V, Vl, Vll y Vlll serán consideradas

las "Empresas", Las Empresas junto a las Entidades, se considerarán las "Pattes" , y acuerdan

constituir y otorgar el presente acuerdo de vinculación (en adelante, el "CONVENIO DE

vrNcuLAcrÓN").

v)
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PR¡ MERO. Antecedentes.

1.1 Las entidades y las empresas gestionaron ante la ANll en el marco de la convocatoria

ARTTCULACTÓru RCROTUtA - SECTOR PRODUCTIVO, financiamiento mediante la modalidad de

Subsidio, para el proyecto Número ART_X_2021_1_170389 denominado "Detección temprana

de madera de compresión en pino para una mayor eficiencia industrial" (en adelante el

"PROYECTO"). En la propuesta presentada ante la ANll, las Partes ásumieron la obligación de

formalizar un CONVENIO DE VINCULACIÓN entre ellas, a los efectos de establecer un vínculo
jurídico entre las partes para la ejecución del mencionado PROYECTO.

1.2 Con fecha 4 de octubre de2O2L, se recibió notificación por parte de la ANll, comunicando
que se entíende pertinente recomendar la formulación del Proyecto en el marco de la
convocatoria.

1.3 El LATU es una organización pública no estatal que tiene como parte de su misión impulsar

el desarrollo sustentable del pals y su inserción internacional a través de la innovación y

transferencia de soluciones de valor en servicios analfticos, de evaluación de la conformidad,
metrológicos, tecnológicos, de promoción de la cultura científica y emprendedora y del

desarrollo de plataformas tecnológicas. Por su parte, la Fundación del Laboratorio Tecnológico

del Uruguay, Latitud, fue creada con la misión de brindar al sector productivo soluciones

innovadoras y de valor que se anticipen a las demandas mundiales, a través de la investigación

aplicada, la vinculacíón tecnológica y el trabajo en redes, para impulsar el desarrollo sostenible

del país.

1.4 La Universidad de la República (UdelaR) es la universidad más antigua e ¡mportante del país.

Es una institución pública, autónoma y cogobernada por sus docentes, estudiantes y egresados.

La Facultad de Agronomía es una institución pública con liderazgo nacional y reconocimiento
regional en educación terc¡aria y superior en Ciencias Agrarias. Contribuye con excelencia,
pertinencia y valores éticos al desarrollo sostenible del pals, basada en la integración de la
enseñanza con la investigación, la innovación y la extensión. Por su parte , el Cenur Noreste de

la UdelaR posee tres sedes, Tacuarembó, Rivera y Cerro Largo, actualmente ofrece quince

carreras de grado y pregrado en las tres áreas de formación, con sedes en formato campus

interinstitucionales, una apuesta innovadora tanto para la UdelaR como para el país, posee

además veinte laboratorios de investigación y más de 2000 estudiantes activos.

1.5 El lNlA es una organización reconocida a nivel nacional y regional, por Ia excelencia de sus

logros científico-técnicos al servicio del desarrollo sostenible del sector agropecuario y del país,

desempeñando un papel relevante en los procesos de innovación, propendiendo a la

articulación con los demás actores de! sistema de ciencia, tecnología e innovación y

comprometida con la calidad de su capital humano y de sus procesos y productos. A través del

Consorcio para la lnvestigación e lnnovación Forestal del Uruguay participa de las líneas de
investigación definidas en conjunto con las institucionés participantes del mismo, tanto con

fondos propios, como en la búsqueda de fuentes de financiamiento. Las áreas temáticas
relacionadas con la madera de compresión en Pinus taeda L. han sido definidas como prioritarias

en función del interés del sector forestal sobre algunos aspectos de la silvicultura y tecnología

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 elfin de lograr una producción 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 más de 20 años de trayectoria en Uruguay, gestiona 120,000

hectáreas de bosques con 65.000 hectáreas de bosques forestados en Rivera, Tacuarembó,

Cerro Largo y Treinta y Tres que son manejados intensivamente con podas y raleos. Cuenta con

una planta de fabricación de madera contrachapada, un vivero clonal de eucaliptus y una planta

de cogeneración de energía, generando 750 puestos de trabajo de manera directa. Sus

productos son comercializados en el mercado interno y también destinados a exportación.

1.8 ARBOREAL S.A. es una empresa internacíonal industrial-forestal que comenzó como un

aserradero, pero amplió su giro a,la producción de Mass Timber, con el principal desafío de crear

elementos de construcción mediante la utilización de recursos naturales sustentables. Como

miembro de la bioeconomía, el objetivo de Arboreal, es brindar solucíones de madera y

materiales de construcción renovables para Uruguay, la región y el mundo. La Empresa está

enfocada en apostar por la máxima calídad, y está comprometida con los ideales de la economía

circular y la lucha contra el cambio climático. Su foco es la integración vertical mediante la

transformación bio-mecánica de la madera, tanto para general productos tradicionales (tablas)

como Mass Timber.

1.9 AGROEMPRESA FORESTAL (AF) inició sus activídades en Uruguay en el año 2000 como una

empresa de servicios forestales, pero año a año la compañía creció y se díversificó en sus

operaciones. Actualmente la empresa se dedica a las plantaciones de eucalipto y p¡no para

producción de madera con destino aserrado. Hoy operamos más de 130.000 hectáreas

administrando los fídeicomisos financiero-forestales BDU-I, BDU-2, BDU-3 y BDU-4. Su

produccíón tiene como destino tanto el mercado ¡nterno como el mercado externo.

SEGUNDO. Obieto.

A los efectos de !a ejecución del PROYECIO y siendo una condición esencial para conceder el

financiamiento gue otorgará la ANll, las Partes suscriben el presente CONVENIO DE

VINCULACION con el objeto de regular las relaciones ínternas de las mismas, así como su

vinculación frente a la ANll y frente a terceros.

TERCERO. Plazo.

El plazo de duración del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN será de 3 años contados a partir

de la fecha de inicio de ejecución del PROYECTO, lo cual se instrumentará por Acta escrita

celebrada por la Dirección Técnica del PROYECIO, dando inicio al cómputo del plazo

preestablecido. Las Partes de común acuerdo podrán, por escrito, ampliar y/o modificar e! plazo

precedentemente establecido, previa autorización de ANll, a fin de armonizar el mismo con los

propósitos que inspiran su otorgamiento.

CUARTO. Domicilios.

Eldomicilio de cada una de Partes a los efectos del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN es el

que surge de la comparecencia.

\1
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QUINTO. Responsabilidad.

5.1 Respecto de cualquier t¡po de obligación que pueda surgir en la ejecución del PROYECTO, las

Partes comparecientes responderán entre ellas únicamente por las obligaciones que son

puestas a su cargo y que asumen para la ejecución del PROYECTO, reputándose dichas

obligaciones divisibles. Las obligaciones de cada Parte se establecen en los ANEXOS I y ll.

5.2 Cada parte se obliga a indemnizar y mantener indemne a la otra, así como a sus directores,
empleados y agentes, de cualquier y toda acción, amenaza de acción, demanda o
procedimiento, de cualquier naturaleza, que pueda efectuar cualquier persona física o jurídica,

pública o privada incluido que surja como resultado de su actuación bajo el presente CONVENIO

DE VINCULACIÓN y de la realización del PROYECTO, contra cualquier y todo reclamo, gastos,

pérdidas o daños (incluido los honorarios de los abogados) que puedan resultar en virtud de

acciones u omisiones de la parte incumplidora así como de los terceros que contrate para la
ejecución del PROYECTO. En tal hipótesis la parte deberá: (i) enviar inmediatamente una

notificación por escrito a la otra parte en la que se indica la existencia del evento objeto de
indemnización, (ii) proporcionar toda la información necesaria, así como cooperar y asistir en la

medida que ello sea razonablemente necesario para la defensa en dicha acción o reclamo.

5.3 Asimismo, cada parte se compromete a adoptar todas las medidas razonables para

asegurarse que en la ejecución del PROYECIO no se constituya infracción alguna a cualquier
estatuto, reglamento, ordenanza, decreto, ley o código de práctica.

SEXTO. Admisión de nuevos integrantes y/o cesión de participaciones.

6.1 No se admitirán nuevos lntegrantes ni la cesión total o parcial de la participación que cada

una de las Partes asume por el presente coNVENlo DE VINCULACIÓN, sin el previo

consentimiento de las Partes y de ANll.

SÉPT!MO. Vinculación con la ANll.

7.1 Las Partes declaran conocer y aceptar que elvínculo establecido por el presente CONVENIO

DE VINCULACIÓN regula exclusivamente las relaciones jurídicas entre las Partes comparecientes,
y que no existe en virtud del presente, vinculo o relación alguna entre ellas y la ANll sin perjuicio
del vínculo que mant¡enen las Partes y la ANll conforme a la documentación suscrita en virtud
de la ejecución del PROYECI-O.

7.2 Sin perjuicio de lo anterior, las Partes declaran conocer y aceptar que, LATU/LATITUD, a los

efectos de la ejecución del PROYECTO, llevará adelante la gestión administrativa del PROYECIO.

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 ANll los términos y
condiciones que ambas partes estimen convenientes, las que serán informadas y extensibles a

las Partes conforme se establece a continuación ( numeralT.4l

7.4Las Partes declaran que se obligan a ceñirse a los términos y condiciones pactadas o que
pacte en el futuro LATU / IATITUD y la ANll para la ejecución del PROYECIO, y que cuenten con
su aprobación previa en lo que respecta a las obligaciones asumidas por cada Parte de acuerdo

con lo establecido en el PROYECIO. A tales efectos, LATU/LATITUD se obliga a comunicar
inmedíatamente a las Partes cualquier modificación que se produjera en los términos y
condiciones del PROYECIO y el financiamiento.

Dirección Técnica del PROYECTO.

\
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8.1 LATU/ LATITUD como Gestor Administrativo del PROYECIO desarrollará activídades

vinculadas directamente al manejo financiero del mismo y tendrá a su cargo los siguientes
comet¡dos:

o Administrar los Fondos de financiamiento para eldesarrollo del PROYECTO;

. Representar al PROYECIO y/o CONVENIO DE VINCULACION en calidad de Gestor

Administrativo frente a la ANll;

. Elevar a la ANll posibles modificaciones en la distribución de tareas, seruicios y suministros
para el desarrollo de las actividades del PROYECIO acordadas por consenso entre las Partes, en

elámbito de la Dirección Técnica del PROYECTO.

. Comunicar a la Dirección Técnica del PROYECTO cualquier modificación que se produjera en

los términos y condiciones del financiamiento del PROYECTO acordado con la ANll;

o Convocar al menos 2 veces al año y con un intervalo de hasta seis meses entre cada una de las

reuniones a la Dirección Técnica del PROYECTO para informar el estado fínancíero del
PROYECTO;

. Elaborar y entregar informes financieros solicitados por la ANll en base al cumplimiento de los

hitos establecidos en el PROYECIO y en el acuerdo suscrito con la ANll según la información
prov¡sta por la Dirección Técnica del PROYECTO;

8.2. Dirección Técnica del PROYECTO.

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

En representación de: titular Suplente
FACULTAD DE AGRONOMIA de ]a

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Ana Paula Coelho

CENUR NORESTE de la UNIVERSIDAD DE

LA REPUBLICA

Juan Pedro Posse

INIA Fernando Resquín R. Scoz

FYMNSA Daniela Malates
URUPLY S.A Luciana lngaramo
ARBOREAL S.A Michael Rodriguez Agustín Sarries

AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET

MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE

FONDOS DE INVERSIÓN S.A.

Daniel Romero

LATU/LATITUD Silvía Bóthig

8.2.2 Cometidos:

La Dirección Técnica del PROYECTO tendrá a su cargo los siguientes cometidos principales:

a) Coordinar las actividades para el mejor cumplímiento del PROYECTO.

b) Dar seguimiento a !a implementación, ejecución y evaluación de las actividades del PLAN DE

ACTIVIDADES del PROYECTO con elfin de asegurar la unidad de criterios;

c) Elaborar los informes técnicos que surjan de las a
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d) Asegurar que se mantengan registros correctos de las reuniones de la Dirección Técnica del

PROYECIO mediante Acta escr¡tas de cada reunión y que dicha Acta se haga circular entre los

representantes de la Dirección Técnica del PROYECIO en un plazo máximo de 10 días.

e) Sugerir posibles modificaciones en la distribución de tareas, servicios y suministros para el

desarrollo de las actividades del PROYECTO a ser elevadas a la ANll por el Gestor Administrativo

del PROYECTO;

f) Sugerir y aprobar los mecanismos de difusión de !a información generada en el marco del

PROYECTO, salvaguardando lo referente a confidencialidad y protección de derechos de

propiedad intelectual de los titulares;

g) Proponer mecanismos de protección y uso de la propiedad intelectual de los resultados

obtenidos.

h) Dirimir los conflictos internos que pudieran surgir en la ejecución de las tareas y actividades

propias del PROYECIO y cumplir con elcronograma de ejecución del mismo, teniendo en todo
caso como objetivo prioritario el más exacto cumplimiento del PROYECIO y del contrato a

celebrarse con la ANll.

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

8.2.3 Deliberación: La Dirección Técnica del PROYECIO actuará por consenso y ad-referéndum

de las respectivas autor¡dades de la Partes. A cada representante titular, le corresponderá un

voto. La participación y las votaciones podrán ser realizadas en forma personal o a distancia
(videoconferencia). Si no se logra alcanzar un acuerdo sobre cualquier asunto, se aplicará el

"status quo" y se convocará a sesiones de la Dirección Técnica de modo sucesivo, cada una en

un plazo máximo de cinco (5) días hábiles, Las Partes no podrán adoptar decisiones unilaterales
que afecten el "status quo" y en caso de que alguna lo haga, la adopción de las mismas implicará

nulidad absoluta y la otra Parte podrá plantear la recisión del presente CONVENIO DE

VINCULACIÓN.

8.2.4 Convocator¡as: Los integrantes de la Dirección Técnica del PROYECIO se reunirán cuantas

veces fuera necesario con un mínimo de 2 veces por año por pedido de convocatoria de

cualquiera de sus integrantes. Dicha convocatoria se deberá notificar por la Parte proponente
por medio fehaciente con por lo menos 5 días hábiles de anticipación, a la otra Parte, indicando
las materias específicas sobre las que habrán de pronunciarse. Las reuniones podrán realizarse

mediante medios telemáticos.

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

NOVENO. Participación en !a eiecución delPROYECÍO.

9.1 De conformidad con lo que se establece en la cláusula Quinta, cada una de las Partes

realizará las actividades y tareas que se establecen en el PROYECIO (ANEXOS I y ll) del presente

CONVENIO DE VINCULACIÓN, y de conformidad a las pautas que allí se indican.

9.2 Sin perjuicio de ello, y sin que implique modificación de la distribución de tareas, servicios y

suministros definidos en este CONVENIO DE VINCULACIÓN, las Partes podrán en cualquier
momento renegociar entre sí de buena fe los ajustes y modificaciones que ent¡endan

pertinentes en el marco de la Dirección técnica del PROYECIO, siempre que LATU/LATITUD haya

.la previa aprobación de la ANll, y siempre y cuando no se afecte la continuidad de las
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actividades de ejecución del PROYECTO ni la calidad de las prestaciones. Se deja expresa

constancia que la distribución de tareas establecida en la presente cláusula queda subordinada
a la obligación prioritaria de dar cumplimiento al PROYECTO.

DÉOMO. Aportes de cada Parte

10.1 El monto en efectivo al que asciende el PROYECTO es UYU 7.L42.857 (siete millones cíento

cuarenta y dos mil ochocientos cincuenta y siete pesos uruguayos).

10.2 La ANll otorga un cofinanciamiento de un 70 o/o del monto en efectivo a que asciende el

PROYECTO, lo que equívale a un aporte de hasta SU 4.995.925 (cuatro míllones novecientos

noventa y cinco míl novecientos veínticinco 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 INVERSIÓN 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 ejecución fínanciera que se establece en el

PROYECTO (ANEXO iil)Aelpresente CONVENTO DE VTNCULACIÓN.

10.4 Las Partes convienen que LATU/LATITUD en su rol de Gestor Administrativo recibirá d 70Oo/o

de los fondos que la ANll y de las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A.,

AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE

INVERSIÓN S.A)destínen para la ejecución del PROYECTO.

10.5 LATU/LATITUD se obliga a abonar al CENUR Noreste la suma de SU L.080.512 (pesos

uruguayos seiscientos un millón ochenta mil quiníentos doce) de lo que perciba de la ANll y de

las empresas (FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA FORESTAL/EF ASSET

MANAGEMENT ADMINISTRADORA DE FONDOS DE INVERSIÓru S.A) por concepto de apoyo

económico para la ejecución del PROYECTO, en virtud de las actividades que tiene a su cargo en

el marco del PROYECTO en función delcronograma de ejecución financiera que se establece en

el ANEXO lll del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN. El saldo restante será ejecutado por

LATU/LATITUD.

10.6 A los efectos de la ejecución del PROYECTO, cada una de las Partes aporta equipos, insumos

y recursos humanos no valorízados en el ítem 10.1, que se requieran para la ejecución de las

actívidades comprometidas en eldel presente PROYECTO. Una vez finalizado el plazo estipulado

para el presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, los equipos serán restituidos a su propietario de

forma ínmediata. Sin perjuicio de lo anterior las partes acuerdan que el resistógrafo

permanecerá en Latitud, mientras que el tomógrafo sónico permanecerá en FAGRO, y el

xilótomo en eICENUR Noreste, siendo que tales equipos se entienden donados por el adquirente
(LATU/Latitud) en el marco del presente PROYECTO.

DÉC¡MO PRIMERO. Relaciones internas entre las Entidades. Cumplimiento de! Proyecto,

Queda expresamente acordado que las Partes se ajustarán en su actividad relacionada con el

PROYECIO (ANEXO I )a que refiere et presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, en forma estricta
y en un todo de conformidad a sus disposíciones y al contenido de la propuesta presentada a la

ANll por las Partes, a la que darán cumplimiento con la máxima diligencia, profesionalidad y

lealtad, procurando llevar a cabo las acciones definidas en el PLAN DE ACI-IVIDADES del

PROYECTO (ANEXO ll) en los plazos estipulados y con la más alta calidad.

DÉClMo SEGUNDo. Confidencialidad, publicac¡ones y difusión de ión.

ü
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12.1 Las partes se comprometen a mantener reservada y no divulgar, las informaciones técnicas

o científicas que pertenezcan a la otra a las hayan tenido acceso en ocasión del desarrollo del

objeto de este convenio. Asimismo, dichas informaciones deberán ser exclusivamente utilizadas
para los fines de este acuerdo.

t2.2Losdatos, informes y todo otro resultado obtenido durante !a ejecución del objeto de este

convenio tendrán carácter confidencial. Cuando una de las partes o los autores deseen utilizar

dichos resultados para su publicación o difusión por cualquier medio o soporte, deberá solicitar
autorización previa mediante carta certificada o telegrama colacionado. Si transcurrido un plazo

de sesenta días no se hubiera obtenido respuesta, se entenderá el silencio como tácita
autorización.

12.3 Las Partes no podrán publicar ni difundir la información generada en el marco del presente

CONVENIO DE VINCULACIÓN, hasta tanto no se considere en forma conjunta la posible

protección de los derechos de propiedad intelectual de los productos y/o procesos susceptibles

de ser protegidos. Una vez cumplido esto, las Partes podrán, conjuntamente y de común

acuerdo, publicar y realizar las actividades de difusión que ent¡endan oportunas de la

información resultante de la ejecución del presente CONVENIO DE VINCULAC!ÓN, deb¡éndose

reconocer en cada instancia la contribución de cada parte integrante del PROYECIo.

L2.4 Toda vez que díchos resultados se publiquen o divutguen, deberá mencionarse a los

autores, instítuciones participantes, el título de la actividad o proyecto y al presente convenio.

DECtMo TERCERO. Derecho de propiedad intelectual.

13.1 La Parte que ostente derechos de propiedad intelectual preexistentes o generados fuera
de las actividades del PROYECIO, como son cultivares, patentes de invención, modelos de

utilidad, marcas, nombres comerciales, información, etc., mantiene la titularidad sobre las

mismas.

L3.2 En caso de generarse, los derechos de propiedad intelectual en virtud de proceso,

tecnología, producto, resultado e información o datos científico y/o técnico que se generen con

motivo de las actividades desarrolladas en el marco del PROYECIO pertenecerán 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 act¡v¡dades desarrolladas

en el marco del PROYECIO.

13.4 Los derechos de propiedad intelectual establecidos en las disposiciones precedentes rigen

aún después de vencidos los plazos estipulados para la finalización del presente CONVENIO DE

VINCULACIÓN.

13.5 Las Partes podrán solicitar conjuntamente e! registro o protección sobre su propiedad

intelectualtanto en el país como fuera del mismo, asumiendo los costos en la proporción según

su titularidad.

DEOMO cuARTo. Exoneración de responsabilidad.

14.L Cada Parte deberá desarrollar las actividades en las condiciones previstas en el PLAN DE

ACTIVIDADES del Proyecto (ANEXOS I y ll) y responderá individualmente frente a terceros por

las obligaciones que contraiga en relación con las actividades a su cargo, en forma divisible, tal
como .de la estipulación en la cláusula Quinta.



t4.2Las Partes acuerdan que la partícípación de lNlA, LATU/LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO

en las actividades según lo previsto en el PROYECTO, no implican, ofrece garantía expresa o

implícita sobre la mercantibilidad o conveniencia del PROYECIO y/o sus resultados para

propósitos partículares. Nada en el PROYECTO será considerado como una garantía o
representación por parte de la lNlA, LATU/ LATITUD, CENUR Noreste, FAGRO de que cualquier

resultado, producto o proceso relacionado con este CONVENIO DE VINCULACION, utilizado,

vendido o dispuesto está o estará libre de ocasionar pérdidas o daños. En consecuencia, lNlA,

LATU/ LATITUD, CENUR Noreste y FAGRO no se responsabiliza por pérdidas o daños que se

deriven del PROYECTO a las empresas FYMNSA, URUPLY S.A, ARBOREAL S.A., AGROEMPRESA

FORESTAL/EF ASSET MANAGEMENT ADMTNTSTRADORA DE FONDOS DE TNVERSIÓru S.A o a

terceros.

DÉc¡Mo qutNTo. Rescisión.

15.1 El presente CONVENIO DE VINCULACIÓN podrá ser rescindido de común acuerdo entre las

Partes.

15.2 Cualquiera de las Partes podrá rescindir unilateralmente el CONVENIO DE VINCULACIÓN

cuando se hubieran constatado incumplimíentos o violaciones graves de cualquiera de las

cláusulas contractuales, previa comunicación escríta y luego que la otra Parte no hubieren

remediado dicho incumplimiento dentro de los 30 (treinta) días de recibida la comunicación del

mismo por medio fehaciente. A los efectos de este CONVENIO DE VINCULACIÓN, se consíderan

incumplimientos o violaciones graves, a modo de ejemplo, el incumplir con el plan de actividades

sin causa justificada, el no cumplir con los aportes económicos comprometidos.

15.3 La rescísión del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, por cuatquíer motivo, no afectará

aquellos derechos u obligaciones de las Partes que se extiendan más allá de su rescísión.

Además, la rescisión del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN no se considerará como una

renuncia a los derechos de cada Parte, ní perjudicará ninguna reclamación que las Partes puedan

tener, que surja del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN en relación con un incumplimiento

del mismo por la otra Parte.

DEC¡MO SEXTO. Fuerza mayor.

Ninguna de las Partes será responsable frente a la otra por retrasos y/o incumplimientos de

cualquiera de las obligaciones impuestas por este CONVENIO DE VINCULACIÓN, cuando esos

incumplimientos se hubieren originado por causas de fuerza mayor o caso fortuito, fuera del

control razonable y sin que medie omisión o negligencia de alguna de las Partes. Si el

cumplimiento de cualquier oblígacíón de una de las Partes en virtud del presente es impedido,

restringido o interferido por un hecho de Fuerza Mayor, la Parte afectada será excusada, si

notifica por escrito de inmediato a la otra Parte, de cumplir con tal oblígación mientras continúe

dicho hecho. A los efectos del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, "hecho de Fuerza Mayor"

sígnifíca, no taxativamente, desastre natural, caso fortuíto, huelga, guerra, acto de terrorismo,

medidas adoptadas como consecuencia de pandemias o crisis sanitarías, restricciones

establecidas por cualquier Autoridad Gubernamental, y otros hechos que imposibiliten el

cumplimiento del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN, o afecten razonablemente su

ejecución

DECIMO SÉPTIMO. Modificaciones at CONVENIO DE VINCULAC¡óN.
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Cualquiera de las Partes podrá proponer modificaciones al presente CONVENlO DE

VINCULACIÓN en el seno de la Dirección Técnica del PROYECTO. Una vez acordadas por

consenso de las representantes de las Partes en la Dirección Técnica del PROYECIO y habiendo

sido presentadas y aceptadas por la ANll, las mismas serán firmadas por las autoridades de las

Partes e incorporadas como ANEXO en el presente CONVENIO DE VINCULACIÓN.

DÉqMo ocfAvo . Notificaciones.

Cualquier not¡ficac¡ón realizada en virtud del presente CONVENIO DE VINCULACION podrá ser

entregada mediante telegrama colacionado o cualquier otro medio de comunicación fehaciente

dirigida a los domicilios constituidos en este CONVENIO DE VINCULACIÓN.

DÉoMo NovENo. Legislación y iurisdicción.

Las Partes acuerdan que la legislación aplicable al presente será la de la República Orientaldel
Uruguay y que los jueces competentes para la interpretación y ejecución de las disposiciones

del presente CONVENIO DE VINCULACIÓN serán los jueces de Montevideo.

VIGÉSlMO. Prevención de! Lavado de Activos y del Financiamiento delTerrorismo.

La Partes declaran que (i) tienen conocimiento de las normas que versan sobre actos de

corrupción y actos lesivos a la administración pública o empresa privada; (ii) este CONVENIO DE

VINCULACION y la participación de las Partes están en conformidad con las normas aplicables,

en especial las que versan sobre actos de corrupción o actos Iesivos a la administración pública;

(iii) adopta pollticas 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,

comunicará inmediatamente a LATU/LATITUD, la cual podrá tomar todas las providencias que

estime necesarias, incluyendo la rescisión de este CONVENIO DE VINCULACION; (v) cumple con

las normativas aplicables sobre prevención de lavado de activos, financiamiento del terror¡smo
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 INVERSIÓN S.A en relación a este CONVENIO DE VINCULACION fueron habidos

legítimamente y éstos se encuentran en cumplimiento de la normativa sobre lavado de activos;
y que (vi) reconoce que LATU/LATITUD podrá rescindir automáticamente este CONVENIO DE

VINCULACION en caso que alguna de las Partes se encontrare bajo investigación o fuere
sancionado por organismos nacionales o extranjeros por cuestiones vinculadas a fraude,

soborno, corrupción, lavado de activos, financiamiento delterrorismo o sanciones comerciales.

VIG ÉSIMO PRIMERO Otorgamiento.

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

?teto
a

Uruply S.A

Firma:

L
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Aclaración: -4-* L' 7-'LA,



ARBOREAL SA r
Firma:

Aclaración

Latitud

Aclaración:

INIA

Firma:

Aclaración:

Y\Q +a&Ar§9

Agroempresa
Administrado
Firma:

l/EF Asset Management
Fondos de lnversión S

Aclaración: b0t h'á+l"It\

Firma:F ,'dffi*Hl'.

Facultad e Agronomía de la Universídad de la

República
Fírma:

Aclaración:

Prof. Rodrigo Arim thlenfeld
Heclof

CENUR Noreste de la Universidad de la República

Firma:
Aclaración:

ANEXO I DOCUMENTO DE PROYECTO

ANEXO II PLAN DE ACTIVIDADES

ANEXO IlICRONOGRAMA DE EJECUCIÓN FINANCIERA
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO

Título
l',ri.r:.: :..
DetecolOn tempra¡e Cp

Duración de la propuesta: 36 Meses

Departamento donde se desarrollará: Rivera

Fecha de inicio prevista 01lO4l2O22

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

NO

Presupuesto

:

Áners rEcNoLóGrcAS

Sector/Núcleo de problemas y oportunidades: Producción Agropecuaria y Agroindustrial

Areas tecno!ógicas a priorizar: Otra

Especifíque el área: Tecnologfa de la Madera; Silvicultura

RESUMEN PUBLICABLE
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DATOS DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Generador de Gonocimiento/Tecnología: Laboratorio Tecnológico del Uruguay /

Fundación Latitud / -

Sector: Sector Gobierno/Público

Departamento: Montevideo

País: Uruguay

Ciudad: Montevideo

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abierto) - 890O 0il11f21 15:18:12 Página A55
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Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) - 2021 trlllEElx¡gni'ip'tt'

Dirección: Avenida ltalia 6201 Edificio los Abetos

Teléfono: 260'13724

Web: www.latitud.org.uy

Email : latitud@latitud.org.uy

Generador de Conocimiento/Tecnología: Universidad de la República / Facultad de

Agronomía-UDeLaR/-

Sector: Sector Educación Superior/Público

Departamento: Montevideo

País: Uruguay

Ciudad: Montevideo

Dirección: Gazón 780

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

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

Generador de Conocimiento/Tecnología: lnstituto Nacional de !nvestigación

Agropecuaria / !NlA Tacuarembó / Programa Forestal

Sector: Sector Gobierno/Público

Departamento: Tacuarembó

País: Uruguay

Ciudad: Tacuarembó

Dirección: Ruta 5 km 386, Tacuarembó

Teléfono: 46324560

Web: http://www. inia. uy/

Email: fresquin@inia.org.uy

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abieño) - 8900 0A1121 15:18:12 Página 3/55
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Demandante de Conocimiento/Tecnologfa: Forestadora y Maderera de! Norte S.4.,,

FYMNSA

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 21 041 553001 6

Razón social: Forestadora y Maderera del Norte S.A

CIIU: Forestación y otras actividades relacionadas a la forestación.

Nah¡raleza jurídica: Sociedades Anónimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo económico: Sl

Especifique: DANk.SA, PONLAR S,A,, FERNANDEZ MUÑOZ S,A,, COFYMNSA S.A

Porcentaje de capital extranjero en el capital total de la empresa: 0

Principal País de origen del capital: Uruguay

LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA

Número de locales: 2

Departamentos:

Número de personas ocupadas: 98

Departamento: Rivera

País: Uruguay

Ciudad: Rivera

Dirección: Ruta 5 km 471.5

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

Web: www.dank.com.uy

Generador de Conocimiento/Tecnología: Universidad de la República / Centro

Universitario Regional NorEste / Cenur Noreste sede Rivera

ART-X_2021 _1 _1 70389 (Abierto) - 8900 0U1t21 15:18:12 Página 4/55
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Sector: Sector Educación Superior/Público

Departamento: Rivera

País: Uruguay

Ciudad: Rivera

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

Teléfono: 46226313 Emai!: secretaria@cur.edu.uy

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

Generador de Gonocimientoffecnología: Universidad de !a República / Centro

Universitario Regiona! NorEste / Cenur Noreste sede Tacuarembó

Sector: Sector Educación Superior/Público

Departamento: Tacuarembó

Pals: Uruguay

Ciudad: Tacuarembó

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

Teléfono: 4632391'l Email: secretaria@cut.edu.uy

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

Demandante de Conocimiento/Tecnología: Grupo Lumin

Sector: Sector Empresas/Privado

RUT: 213257710013

Razón social: URUPLY S.A.

CIIU: Forestación y otras actividades relacionadas a la forestación.

ART_X_2O21 _1 _1 70389 (Ab ierto) - 8900 08/1121 15:18:12 Página 5/55
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Naturaleza jurídica: Sociedades Anónimas

Fecha de inicio de actividades: 00/00/0000

La empresa pertenece a un grupo económico: Sl

Especifique: BTG Pactual Timberland lnvestment Group (TlG)

Porcentaje de capitalextranjero en elcapitaltotalde la empresa: 100

Principal País de origen del capital: Estados Unidos

LOCALES PERTENECIENTES A LA EMPRESA

Número de locales: 5

Departamentos:

Número de personas ocupadas: 750

Departamento: Tacuarembó

País: Uruguay

Ciudad: Tacuarembó

Dirección: Ruta 5 km 400.5, 45.000 Paso del Manco

Teléfono: 46226309

Web: www.lumin.com

Email : luciana.ingaramo@lumin.com

RRHH

Responsable por la ejecución: Juan Pedro Posse

Documento: Cédula de ldentidad: 33160433

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

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / Tacuarembó

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público
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País Organización: Uruguay

Dedicación a! proyecto (horas semanales): 10 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en e! proyecto: Responsable de la coordinación de todas las actividades

entre las empresas y las instituciones generadoras del conocimiento., responsable de la planificación y seguimiento

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

redacción de informes,

Responsable económico y financiero: Silvia BóTHIG GARGIULO

Documento: Cédula de ldentidad: 18440078

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 8 Meses de participación en el proyecto: 36

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

responsable cientifico,

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

redacción de informes, lidera anaisis, fisicos y quimicos y NlR, , ensayos no destructivos

lnvestigador: Fernando Resquin Pérez

AGENCfA NACIONAL
og lxvesr¡oacróH
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Documento: Cédula de ldentidad: 38419388

Organización: lnstituto Nacional de lnvestigación Agropecuaria / lNlA Tacuarembó / Programa Forestal

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay
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Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, analisis de resultados, participa en las

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

!nvestigador: Diego Passarella

Documento: Cédula de ldentidad: 62478807

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / -

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

País Organización : Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción 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 . lnformes

Co-responsable del Proyecto: Daniela Malates lrigoin

Documento: Cédula de ldentidad: 16340052

Organización: FYMNSA

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

Sector Organización: Sector Empresas/Privado

Pafs Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 N,eses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, ensayos de campo e industriales,

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

Documento: Cédula de ldentidad: 49737814

Organización: Universidad de la República / Facultad de Agronomía - UDeLaR / -

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

Pals Organización : Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

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

datos,

Go-responsable del Proyecto: Luciana lngaramo

Documento: Cédula de ldentidad: 58964157

Organización: Grupo Lumin

RUT: 213257710013 Razón social: URUPLY S.A.

Sector Organización: Sector Empresas/Privado

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, ensayos de campo e industriales,

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

lnvestigador: Luis REINA

Documento: Cédula de ldentidad: 29406029

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / -
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Sector Organización : Sector Educación Superior/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, analisis de resultados, participa en las

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

ensayos de dendrometría y anatomfa

lnvestigador: Ana Paula Coelho Duarte

Documento: Cédula de ldentidad: 62586296

Organización: Universidad de la República / Facultad de Agronomfa - UDeLaR / Departamento de Producción Forestal

y Tecnología de la Madera

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 5 Meses de pañicipación en el proyecto: 36

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

experimental, análisis de resultados, redacción de informes

lnvestigador: Ludmila Profumo

Documento: Cédula de ldentidad: 40709400

Organización: Universidad de la República / Centro Universitario Regional NorEste / Rivera

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36
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Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Responsable de ensayos de dendrometría y anatomía,

análisis de resultados, redacción de informes

lnvestigador: Fernando Bonfiglio

Documento: Cédula de ldentidad: 27695240

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 3 Meses de participación en el proyecto: 24

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Diseño experimental, ejecución y análisis de resultados de

analisis quimicos y NlR, analisis de resultados, informes

Investigador: Stephany Arrejuría De Giuda

Documento: Cédula de ldentidad: 47480255

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Participa en ensayos ND , apoyo en ensayos industriales,

ensayos físicos, procesamiento de datos, informes

lnvestigador: Yamila Gabriela Delgado Martinez

Documento: Cédula de ldentidad: 47560091
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Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en e! proyecto: 'l2

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

(ensayos fisicos , quimicos, procesamiento de datos

lnvestigador: julia alejandra saenz baute

Documento: Cédula de ldentidad: 63189699

Organización: Laboratorio Tecnológico del Uruguay / Fundación Latitud / -

Sector Organización: Sector Gobierno/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 2 Meses de participación en el proyecto: 36

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

procesamiento de datos, protocolos

lnvestigador: Carla Padilla Correia

Documento: Cédula de ldentidad: 47266873

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

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

Sector Organización : Sector Empresas/Privado

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 12 Meses de participación en el proyecto: 36
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Descripción de las tareas a desarrollar en e! proyecto: Diseño experimental , ensayos de campo, ensayos de

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

Consultor: Carlos Enrique MANTERO ALVAREZ

Documento: Cédula de ldentidad: 13107506

Organización: Universidad de la República / Facultad de Agronomía - UDeLaR / Cenur Noreste

Sector Organización: Sector Educación Superior/Público

País Organización: Uruguay

Dedicación al proyecto (horas semanales): 1 Meses de participación en el proyecto: 24

Descripción de las taieas a desarrollar en el proyecto: asesoramiento en diseño experimental, en actividades

analíticas, y en análisis de resultados

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnólogo Maderero / lngeniero Agrónomo / lngeniero Forestal

Dedicación al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participación en el proyecto:

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparación de muestras.

Ensayos anatómicos y dendrometría.

Procesamiento de datos

18

Técnico de apoyo a contratar

Perfil:Estudiante avanzado de Tecnólogo Químico o afines con experiencia en HPLC

Dedicación al proyecto (horas semanales): 30 Meses de participación en el proyecto: 18

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparación de muestras.

Análisis químicos y físicos.

Análisis NlR.

Procesamiento de datos.
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Técnico de a contratar

Perfil:Estudiante avanzado o profesional con conocimientos de análisis estadístico de datos

Dedicación al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participación en el proyecto: 12

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en el análisis de datos generados a lo largo del

proyecto.

Generación de informes.

Manejo de softwares estadÍsticos.

Consultor a contratar

Perfil:Experto internacional en tecnología de madera

Dedicación a! proyecto (horas semanales): 40 Meses de participación en el proyecto:

Descripción de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ajuste del diseño experimental.

Estado del arte en MC.

Aporte de ideas a la ejecución del proyecto.

ESPECIFICACIÓN DEL PROYECTO

ESPEC¡FICACIóN DE LA ALIANZA

Descripción del Problema y Pertinencia de la Asociación:

En Uruguay uno de los principales género9 forestales plantados es el Pinus, alcanzando una superficie próxima a las

180.000 ha (MGAP, DGF, 2020). La principal especie dentro del mismo es Pinus taeda, que es una conffera que se

adapta muy bien a las condiciones de suelo y clima de nuestro país, y cuya madera es ampliamente conocida en los

mercados internacionales por presentar interesantes propiedades tecnológicas. El destino de Pinus taeda en Uruguay

es la industrialización para la obtención de productos de madera sólida.

Existen diversos factores que afectan la calidad industrial de la madera, dentro de las cuales se destaca la madera de

compresión como la de mayor impacto negativo en el proceso de las empresas proponentes. La madera de compresión

es un tipo de madera de reacción que presentan las conlferas. Posee características peculiares notoriamente diferentes

a las de la madera normal, viéndose alteradas sus propiedades físicas, quimicas y mecánicas (Duncker, 2014). Estas
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características diferentes @usan problemas en distintas fases del procesamiento de la madera, como el aserrado y

secado, siendo este últ¡mo 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 compresión incluyen torceduras y otras deformaciones por

reducción de estabilidad dimensional, formación de rajaduras. Como consecuencia se produce disminución 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 líneas de producción y por otra, necesidad de

reprocesamiento de los productos, ocasionando una reducción significativa en la productividad industrial, con pérdida

de tiempo del personal y un mayor desgaste en los equipos. Otras implicancias son la disminución de la resistencia

mecánica y elasticidad de la madera, que junto a los otros defectos ya explicados conducen a pérdidas de calidad y por

lo tanto reducción 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 compresión 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 daños económicos a toda la cadena de valor forestal-madera.

En la actualidad, la presencia de madera de compresión 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 permitirá mejoras en la

clasificación de la materia prima, ayudando a obtener una mayor eficiencia en los procesos y generando una mayor

proporción 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 transformación de Pino (lo cual representa el 45% del total que se procesa en el país con

destino a transformación mecánica de madera) (DGF, MGAP,2020). Estimaciones preliminares indican que el perjuicio

económico es del orden del 10% del valor potencial de divisas generadas por el complejo industrial para transformación

mecánica de la madera de Pino de Uruguay.
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A pesar de ser uno de los problemas tecnológico productivos más graves vinculados a la especie (Malan y Kassier,

2002), en nuestro paÍs aún no ha sido estudiado en profundidad, siendo necesario investigar la causa de su formación y

encontrar métodos de detección de MC en el árbol para adecuar las prácticas 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 áreas de distintas disciplinas, con el apoyo y participación

de las empresas que conviven el problema día a día. Frente al desafio de la problemática 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 resolución del problema. Está integrado por las empresas madereras FYMNSA , Uruply

SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa Forestal, y por instituciones dedicadas a la

investigación, Latitud-Fundación LATU, lNlA, y distintos Servicios de la Universidad de la República - Udelar (Cenur

Noreste, Facultad de Agronomía, Facultad de lngeniería, Facultad de Química). 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 está conformado como Grupo de Trabajo en Madera (cTM) CSIC 883403. Este grupo

interinstitucional y multidisciplinario fue formado en 2019 por iniciativa del sector privado; está integrado por las

empresas madereras FYMNSA, Uruply SA, Arboreal SA , GFP (Global Forest Partners), Cambium y Agroempresa

Forestal, instituciones l+D+i (Latitud-Fundación LATU, lNlA) y Servicios de la Universidad de la República (Cenur

Noreste, Facultades de Agronomía, lngeniería y Química).

Su foco actual es el estudio de la MC con el objetivo de avanzar en la reducción 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: FORMACIÓN, DETECCIÓN y MITIGACIÓN:

En el año 2020 realizó un muestreo exploratorio, evaluando algunas metodologías para detectar, caracterizar y

cuantificar la MC de Pinus taeda. Los ensayos realizados incluyen métodos acústicos en pie y trozas, resistógrafo,

comportamiento durante el aserrado, defectos y rajaduras, propiedades fisicas (humedad, densidad, contenido de

humedad de equilibrio, contracción longitudinal y color). Se realizó identificación visual de MC y dendrocronologia
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óptica y digital, para datación de los anillos de crecimiento, análisis de imágenes y excentricidad de médula. Se buscó

una vinculación entre la formación de MC y el manejo silvicultural, la incidencia de los vientos dominantes, la posición

del árbol en el rodal, entre otros.

En función de los resultados parciales, se decidió profundizar metodologías de detección y el manejo silvícola como

posible causas de formación.. Está siendo abordado a través de una tesis de maestría "ldentificación de los factores de

manejo causantes de la formación de madera de compresión en Pinus taeda", financiada por ANll e lNlA.

Por otra parte, en las sedes del CENUR Noreste, en el Laboratorio Procesos lndustriales de la Madera (Tacuarembó) y

en el Laboratorio de la Madera (Rivera), se está trabajando con pasantes del Tecnólogo en Madera con las temáticas

Anatomía de MC anormal y asociada al manejo silviculturaly Análisis de imágenes para cuantificar MC de P.taeda

El Departamento de Producción Forestal y Tecnología de la Madera de FAGRO ha desarrollado una línea de

investigación en ensayos no destructivos y técnicas para evaluación de la condición interna y resistencia residual de

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

tomógrafos acústicos y diferentes modelos de resistógrafo.

Desde 1994, el LATU (hoy Latitud/LATU) ha desarrollado capacidades y una línea de investigación en la

caracterización física y mecánica, incorporando capacidades de evaluación anatómica y una línea de trabajo de

desarrollo de metodologías no destructivas en árboles en pie, postes de electriflcación rural y elementos constructivos.

El grupo posee capacidades profesionales complementarias para investigar y resolver problemas de la cadena

forestal-madera, con potencial para formación de RRHH. lntegra el conocimiento científico y tecnológico 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 regulación referente al proyecto?:

No aplica.
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ESPECIFICACIóN DEL PROYECTO

Análisis de la situación actual:

La madera de compresión (MC) es formada por coníferas como reacción a un estrés ambiental extemo que obliga al

tallo o ramas a alejarse de la orientación de crecimiento óptima deseada (Timell 1986). Se cree que es una reacción de

los árboles para compensar el desnivel de las cargas de peso en el tronco o en la c¡pa, para corregir una inclinación o

reorientación de posición para lograr acceso a más luz (Maclaren 2002).

Generalmente este tipo de madera se relaciona con árboles inclinados y curvados. Sin embargo, en rodales con

árboles que crecen sin inclinación o con inclinaciones menores, también se puede encontrar MC.

Existen diferentes aproximaciones en la bibliografia con respecto a las causas que provocan la formación MC. Entre

estas se encuentran: pendiente, manejo silvícola, material genético, vientos, entre otros (Westing 1965, Herman

1988Malan 2002). Con relación a los métodos de detección de la MC, si bien existen varios estudios realizados, no se

han alcanzado aún resultados prácticos que perm¡tan identificarla en el árbol en pie o a nivel de troza. Por lo tanto no

existe a nivel nacional ni internacional ninguna tecnología que brinde solución al problema.

La falta de un método de detección temprana de la MC lleva a que este problema se manifieste durante el proceso de

aserrado de tablas o debobinado de láminas, 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. Además

varían según sea detección a nivel de árbol en pie, trozas o tablas.

Detección en árboles en pie:

a) Forma delárbol

La MC se asocia comúnmente a desviaciones y torceduras en los fustes fl-imell 1986), pero la determinación de su

presencia utilizando estas distorsiones no es demasiado útil, ya que también se puede encontrar MC en árboles con

fustes rectos.

b) Tarugos

Se podría utilizar un calador para la detección de MC en árboles en pie, haciendo una evaluación visual de los tarugos

extraídos, identificándola por su color más oscuro. Sin embargo la distinción por color no siempre es lan clara. Se

puede estimar además la densidad relativa de la madera y obtener una estimación del contenido de MC en forma

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

c) lnstrumentos sónicos

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

propagación de ondas para su detección (Saadat -Nia et al.2O11).

Existe una correlación negativa entre módulo de elasticidad (MOE) y MC. Algunos instrumentos utilizados para medirlo

son: Fakopp TreeSonic, y Tomógrafo sónico, Sylva test. Estas son herramientas acústicas diseñadas para medir

árboles en pie (Lindstróm et al.2OO2).

Son métodos relativamente prácticos y no destructivos. El inconveniente es que no existen estudios que demuestren su

efectividad para medición de MC.

d) Resistógrafo

Es un instrumento que mide la resistencia a la penetración en la madera a través una aguja, generando un gráfico o

resistograma con "picos y valles", donde los "picos" con forma de meseta podrían indicar presencia de MC (Rinn1996).

e) NIRS

La MC podría ser detectada por la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) a través del contenido de lignina y

azúcares y de monosacáridos, que pueden ser predichas con éxito con esta metodología, que es rápida y fácil de

aplicar una vez implementada.

Detección en trozas

a) Forma de trozas y médula excéntrica

Se puede sospechar la presencia de madera de compresión cuando las trozas tienen una curvatura pronunciada, o

tienen una posición de médula exéntrica en sus extremos (Timell 1986). Sin embargo, la MC también puede ocurrir en

troncos perfectamente concéntricos, por lo que de igual forma que en árboles en pie, la forma solamente sirve para

grados severos de MC.

b) Scanners

La tomografía computarizada de rayos X (Scanner CT) es una tecnología que ha demostrado ser muy eficiente para

medir las características internas y externas no destructivas de las trozas.

Si la posición exacta de la madera de compresión dentro del producto aserrado pudiera determinarse antes de cortar,
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todos los problemas relacionados con la madera de compresión podrían evitarse. Sin embargo continúa siendo una

tecnología demasiado costosa (aproximadamente 3 millones de Euros).

Detección en probetas,discos o tarugos

a) Color

El color rojizo es una de las características más obvias que proporcionan la clave para su detección e identificación

(Duncker 2014). Aunque no es del todo satisfactorio para grados más leves. Se trata de un método destructivo que se

puede realizar en tablas, discos, tarugos.

d) Densidad

La MC es más 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 DensitometrÍa de Rayos X, Resistografia y la Espectroscopía en el lnfrarrojo Cercano

(NrR).

c) Análisis microscópico

Las traqueidas de madera de compresión son más cortas respecto a la madera normal, poseen contomo redondeado

en la sección transversal, con espacios intercelulares notorios. Sus paredes son más gruesas, con cavidades

helicoidales, altos contenidos de lignina, sin capa 33, y mayores ángulos microfibrilares (Llic et al., 2003).

d) Analisis Quimico

La MC tiene una composición química diferente a la madera normal Oimell 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 relación de Galactosa/Manosa ha presentado

buena correlación con el contenido de lignina y de MC. La composición qulmica puede correlacionarse también con la

metodología NIRS.

Descripción del Proyecto:
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El proyecto apunta por un lado a estudiar dos de las supuestas causas principales de formación de MC. Para ello se

plantea ¡ealiza¡ dos experimentos: en uno se estudiará el grado de pendiente, y en el otro la estructura de copa. Estos

factores no están del todo comprendidos para la especie Pinus taeda, por lo que el proyecto brindará conocimientos

valiosos que en conjunto con otros métodos pueden utilizarse para determinar árboles con presencia MC en bosques

ya implantados, y tener en cuenta la información 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 podrá esperar que en bosques implantados en sitios con altas pendientes habrá mucha

incidencia de MC. Esto es una información útil para poder decidir por ejemplo aplicarle un trato diferencial de estos

árboles. Por otro lado, en plantaciones futuras evitar plantar en sitios con pendientes demasiado elevadas puede ser

una opción.

Para estudio de la estructura de copa se cree que árboles con copas desbalanceadas tienen mayor incidencia de MC

que los de copas balanceadas. Como el desbalance es generado básicamente por el raleo, si se conf¡rma la hipótesis

se sabrá qué esperar en bosques con raleos que generen mayores desbalances (por ejemplo sistemáticos). Para

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

Por otro lado, en este proyecto se pretenden explorar algunos instrumentos que puedan ser útiles para la detección de

MC, y se llevará a cabo en distintas etapas del proceso productivo: en árboles en pie, en árboles apeados, trozas

industriales. Se aspira a identificar la mejor alternativa o combinación de alternativas para establecer un método de

detección temprana de la madera de compresión.

Las trozas medidas se procesarán en aserradero para obtener tablas de dimensiones comerciales, luego se secarán en

horno. Esta etapa de aserrado es importante para poder indentificar la MC visualmente y luego relacionarlo con las

demás mediciones.

Además se realizarán pruebas para la detección de MC en laboratorio, en discos/probetas/tarugos. Esto aportará

conocimientos fundamentales del tema, y también generará información importante que luego será correlacionada con

otros datos.

Si bien algunos de los instrumentos que se utilizarán ya fueron estudiados para detección 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 información que se utilizará como insumo para una

alxlr
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próxima etapa, donde se dará continuidad al estudio del problema con otros enfoques, ya que la problemática 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 .

Metodología:

Asesoramiento del consultor

Se realizará intercambio virtual de información y de la propuesta, realizando una visita presencial que incluirá:

- Recorrida de plantaciones y plantas industriales.

- Taller:

intercambio de información de antecedentes

aportes del consultor sobre el problema nacional

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

específicos de la metodología.

Experimentos / Factores a Evaluar

Dada la complejidad en interacción de factores que influyen en la formación de la madera de compresión (MC) se ha

optado para este proyecto diseñar 2 experimentos que analizan individualmente factores considerados relevantes. Se

definieron Grado de pendiente del terreno y Estructura de copas de los árboles como los dos factores a estudiar.

En el primer caso, se evaluarán tres grados de pendiente (niveles del factor), con un tamaño de réplica de 6 individuos.

Este experimento se repetirá en 2 sitios, determinando un total de 36 individuos a analizar. El otro, considerará la

estructura de copa, comparando árboles con estructura de copa simétrica y balanceada con árboles oon copas

asimétricas. Para éste experimento también se utilizará un número de árboles por réplica de 6 y se repetirá en 2 sitios,

totalizando 36 árboles a ser evaluados.

Procedimientos de selección de sitios

Se relevarán rodales candidatos y se seleccionarán aquellos que mejor reflejen las necesidades de los experimentos,

Dentro de ellos se identificarán los individuos que formarán parte de la muestra en función de las variables a estudiar,

Se trabajará con rodales enlré 22 y 24 años por ser la edad aproximada de rotación del Pinus taeda.
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Determinación de unidades homogéneas de suelo

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

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

Actividad preliminar

Selección de árboles

Se capturarán imágenes aéreas (con drones) para observar la estructura de copa.

Se realizarán medidas dasométricas.

En cada ensayo se seleccionarán 6 árboles de cada nivel que representen las condiciones contrastantes requeridas

por el ensayo.

Calibración Tomógrafo sónico, Resi PD500 y Sylvatest

Luego de la llegada de los equipamientos y antes de iniciar los muestreos, se realizará una calibración preliminar a fin

de obtener rangos de velocidad de transmisión de la onda (para tomógrafo), y de resistencias a la penetración y

rotación (para resistógrafo). Para esto, las medidas realizadas serán correlacionadas con determinaciones de la

densidad por medio de ensayos destructivos en laboratorio.

Para el tomógrafo sónico se utilizarán 8 sensores, donde el primero será posicionado al norte y los demás siguen en

sentido horario, siguiendo los puntos cardinales. Para cada par de sensores opuestos será realizada una medición con

Sylvatest y resistógrafo . Estas mediciones serán realizadas en diferentes alturas del árbol y en árbol en pie, troza

apeada y disco En cada región ensayada se ¡ealizará un perfil de densidad. Los datos obtenidos de los ensayos no

destructivos serán procesados y correlacionados con este perfil

Evaluación de individuos en pie

1.-Mediciones no destructivas (ND)

a) Todos los árboles seleccionados para su evaluación serán caracterizados en pie para variables dasométricas y

cualitativas. Se registrará diámetro, altura y se tomarán datos indicadores de conicidad de los individuos. También se

registrarán datos cualitativos respecto a forma y defectos presentes en los individuos a ensayar. Se medirá pendiente

con clinómetro y estructura de copa con septómetro (a adquirir).

b) Se evaluarán todos los individuos con el Tomógrafo sónico Resistógrafo y Sylvatest siguiendo procedimiento

resultante de la calibración previa.
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2.- Extracción de tarugos

Se extraerán dos tarugos de 12 mm de diámetro, en forma perpendicular entre sí a 1.40 m desde el suelo, a cada

individuo, tratando de alcanzar el tramo crtteza - médula. Esta altura de colecta se definió para mantener intactos los

discos a I .30m + 1 disco fino de 1".

Evaluación de individuos posterior al apeo

Luego de apeados se repetirán las mediciones con Sylvatest, el objetivo es poder evaluar precisión, cambios y

posibles correlaciones entre la información del árbol en pie y apeado, para este instrumento.

Se extraerán de cada individuo apeado 4 discos y 1 toza; a campo se realizarán observaciones cualitativas en las

ca¡as de la l¡oza (presencia de manchas, deformaciones en las caras, color, entre otras) y luego se extraerán sub

muestras para distintos análisis de laboratorio. El esquema de obtención de muestras se presenta en el Anexo

correspondiente.

Proc,esamiento de la troza comercial

Se contará con el apoyo de una de las empresas participantes para el procesamiento de las 60 trozas. Estas trozas se

aserrarán en forma paralela, para obtener tablas con el espesor comercial más angosto que utiliza la empresa.

Se caracterizarán las tablas en dos oportunidades:

1. en verde por presencia de MC, deformaciones y otros defectos, identificados con códigos desanollados

específicamente en la fase de diseño con el consultor;

2. en seco, previo proceso de secado en horno de secado contínuo, manteniendo su identificación, para luego volver a

ser evaluadas por presencia de MC y alabeos como: abarquillado, torcedura, encorvadura y combado, con códigos

también ajustados en etapas previas con el consultor;

3. en seco se tomarán imágenes de cada tabla.

Ensayos rápidos de contracción y agrietado.

Sobre los tarugos y los discos 3, se realizarán ensayos rápidos de secado y medida de agrietamiento y deformación.

Para esto se utilizará horno se secado de LATU y se realizarán mediciones de agrietado y deformaciones ocurridas.

Dendrometría

En cada disco se lrazan 4 radios desde la médula, perpendiculares entre sí, para datar y medir los anillos de

crecimiento. Una vez medidos, se estimará el lncremento Medio Anual (lMA) e lncremento Corriente Anual (lCA) para

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

crecimiento de los árboles.

Anatomía de la Madera

Microscopía óptica

Se obtendrán las probetas en carpintería y posteriormente se realizará la microtomía en CENUR Noreste sede Rivera.

Se utilizará un micrótomo SM2010R - LEICA, con espesor nominal de 10 - 20 pm. Los cortes y el macerado se teñirán

con safranina. En microscopio óptico (Nikon Eclipse 100) se lrabajará con: madera normal (MN) o MC (leve, moderada

y severa) y madera de oposición (MO). Se ¡ealiza¡án 8 preparados por árbol donde se observará el plano transversal,

tangencial, radial y el macerado, se cuantificarán las características anatómicas diferenciales definidas específicamente

en la fase de diseño con el consultor. Se medirá además el ángulo microfibrilar MFA (Micro Fibrilar Angle) con el

microscopio óptico 100X de inmersión en aceite, para las muestras con MC.

Microscopía electrónica de barrido

Se realizará observación con microscopio electrónico de barrido (JEOL JMC 6000 plus, Udelar Sede Tacuarembó) de

muestras representativas de: MN, MC leve, media, y severa y MO, metalizadas en sputter coater DENTON modelo

DESK V. Se estudiarán 10 zonas de cada una de las muestras representativas, las cuales serán previamente definidas

en una etapa de microscopía óptica. En cada muestra, se observará el plano transversal. La observación de planos

tangenciales y/o radiales se hará a demanda en función de resultados previos de microscopía óptica. A partir del

procesamiento y análisis de las imágenes MEB obtenidas, se cuantificará: espesor de pared, forma y distribución de

traqueidas, con el objetivo de caracterizar esas componentes anatómicas de la MN, MC y MO.

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

Propiedad físicas

Humedad y densidad

Se determinará el contenido de humedad promedio de la sección transversal de cada árbol en la rodaja 5. Este valor

será utilizado para el procesamiento de los equipos no destructivos

En Latitud se determinará perfil radial de densidades a los efectos de correlacionar con los instrumentos de campo.

Esto consiste en la determinación de la densidad en pequeñas probetas extraídas a diferente distancia de la médula.

A su vez se medirá la variación radial de la densidad y se evaluará el efecto MC midiendo densidad en áreas con

distinto grado de afectación. Se buscará que estas áreas coincidan con las muestras a las que se le realizaron medidas

anatómicas.
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Análisis de imágenes de discos

Sobre el disco 2 se obtendrán imágenes que serán utilizadas en análisis de patrones de crecimiento, forma, ubicación

de la médula y cuantificación de MC en base a la aplicación de los resultados y metodologías de la tesis de maestria de

lngenieria Eléctrica de Fing "Tratamiento de imágenes aplicado a producción de madera' que está actualmente en

curso. Las imágenes serán adquiridas tomando la totalidad de la sección transversal del fuste. Se mantendrá

claramente la identificación de los puntos cardinales en la imagen y una referencia de escala. Los discos deberán

conservar la mayor cantidad de corteza posible y evitar la presencia de nudos en la sección estudiada. Para la

adquisición se construirá un dispositivo que permita una ubicación repetitiva de los discos y controle las condiciones de

iluminación y distancia a la cámara.

Caracterización química

En Latitud se determinarán el contenido de Lignina (soluble e insoluble en ácido), Galactosa, manosa y glucosa como

elementos constitutivos que pueden presentar diferencias significativas entre los distintos tipos de madera estudiados.

Dichas muestras deberán ser molidas, secadas y luego se realiza eliminación de extractivos, y digestión ácida. Sobre la

muestra tratada se determinan los carbohidratos por HPLC (cromatografia líquida de alta presión) con detectores de

índice de refracción y UV. Lignina soluble en ácido y lignina insoluble.

Los análisis serán realizados sobre una fracción obtenida de la muestra proporcionada por CENUR Noreste. La

submuestra tendrá en consideración todos los factores estudiados, la presencia de MC en diferente grado de severidad

,suMOyMN.

Espectroscopía de infrarrojo Cercano - NIRS

Todas las muestras a las que se les realizaron medidas anatómicas serán analizadas por NIRS buscando modelos

que puedan estimar parámetros químicos, densidad y presencia de MC, así como su severidad.

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

estas medidas, serán realizadas bajo diferentes condiciones de humedad.

Análisis de DATOS

Se organizará a través de un grupo transversal de análisis de datos entre los integrantes del equipo y se contratará un

técnico de apoyo para el trabajo estadístico.

En paralelo y en forma complementaria, se plantearán trabajos de posgrado con el equipo de estadlstica de la Facultad

de Agronomía y de lngeniería Forestal, para maximizar el aprovechamiento de resultados.

Se correlacionará el crecimiento con el sitio, tipo de suelo, pendiente, asimetría de los árboles y la presencia de MC,

ART_X_2021 _1 _1 7 0389 (Abierto) - 89OO 0U11f21 15:18:12 Página 2U55



ART_X_2021 _1 _t 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021 trtrEtE l:;llp;'3n"'t*

determinada en las múltiples metodologías descritas.

Los datos de Sylvatest, Fakopp y Tomógrafo sónico serán procesados junto a los valores de densidad y humedad en el

lugar de medida. Se analizarán los valores de cada instrumento en pie y trozas relacionándolos con la presencia y

grado de severidad de MC. El resistógrafo será correlacionado también con el perfil de densidad.

Los métodos no destructivos de detección temprana se estudiarán en forma separada y en combinación entre ellos

como métodos auxiliares.

Se analizará el parámetro MFA en MC comparativamente con el microscopio óptico y el MEB.

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

Los parámetros de composición química serán correlacionados con los diferentes grados de MC determinados

anatómicamente y con los propios parámetros anatómicos específicos.

La metodología NIR será correlacionada con la composición química, la densidad y los grados de severidad de MC.

Se estudiará el comportamiento industrial de las trozas vinculado a los factores silviculturales, y a la detección y

cuantificación de MC. Se hará el análisis 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; estimándose rendimientos de aserrado

y secado.

Se generará una matriz de datos de crecimiento, sitio, el tipo de suelo, pendiente, asimetría de los árboles y la

presencia de MC, determinada por sus propiedades en las múltiples metodologías trabajadas tanto en pie como en

industria.

Otros Recursos:

Latitud, Fundación LATU, cuenta con aserradero, carpintería, equipamiento de molienda y tamizado y horno de secado

piloto; cámaras climatizadas, laboratorios físicos, mecánicos y químicos con colorímetros, cromatógrafo HPLC

detectores RID y UV, espectrofotómetro UV y espectrómetro de reflectancia NlR, entre otros.. Asimismo cuenta con

equipamiento portátil de evaluación no destructiva (Sylvatest, Fakkop, caladores a motor para extracción de tarugos y

otros). Comptementariamente tiene micrótomo, microscopio óptico y lupa , ambos con cámara. Este equipamiento

permite aplicar tecnologías tradicionales y emergentes, evaluando procesos y productos, para la caracterización de la

madera incluyendo propiedades químicas, anatómicas, físicas mecánicas entre otras.

El Programa forestal del lNlA cuenta con equipamiento de laboratorio para medir propiedades físicas 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 pequeño y mediano porte además de un aserradero portátil para el procesamiento de piezas de

tamaño comercial. También cuenta con infraestructura para el almacenamiento de trozas y muestras además de

vehículos y maquinaria pesada para el transporte y logística de trozas de mayor porte.

El Departamento de Producción 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 analíticas y de precisión, estufa, equipos para estudio anatómico

(microtomo, lupa y microscopio con cámara), un espectrofotómetro UV - visible, un digestor con temperatura máxima

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

La sede Tacuarembó del Centro Universitario Regional Noreste (CENUR Noreste) cuenta con un microscopio

electrónico marca JEOL JCM 6000 plus y cámara de sputtering Denton Vacuum para metalizar muestras. Estos

equipos, sumados a los laboratorios y oficinas regulares, serán utilizados para preparar muestras que serán

observadas al microscopio electrónico.

En sede Rivera del CENUR Noreste de la Udelar se cuenta con un Laboratorio de la Madera, perteneciente al

Tecnólogo en Madera, localizado en el Polo Educativo Tecnológico de Rivera, CETP, carrera convenio ANEP-UdelaR,

alll se dispone de un xilótomo de deslizamiento modelo SM2010R marca LEICA que permite cortes anatómicos de

madera desde Spm, un microscopio con cámara Nikon Eclipse E100, un Pirograbador marca Uyustools de potencia

30W modelo P|R22U, para la codificación de probetas pequeñas, el instrumental necesario para realización de

preparados anatómicos de madera y su frjación y medición a partir de software Micrometrics SE, programa diseñado

para capturar, medir y anotar imágenes. Asimismo, la carrera de Tecnólogo en Madera cuenta con una carpinterla

equipada con una sierra circular de mesa, utilizada para obtener los cortes de madera necesarios para la preparación

de las probetas.

La empresa FYMNSA cuenta con aserradero y horno de secado continuo, donde se procesarán las trozas estudiadas.

Además dispone de alojamientos donde se podrán hospedar miembros del grupo cuando sea necesario. FYMNSA y

LUMIN poseen maquinaria para apeo y transporte de trozas, galpones para depósito del material.
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OBJETIVOS
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Objetivo genera!:

Dism¡nuk 6l ¡mpacto de l¿ maderá da compresión (MC) eñ ls cadena d€ valor forestal-madera, en el corto plszo a travás da une deGcción tempr¿na, genergndo capaodades

que conÍibuyan a la mejora de la cálided de la madera de pino on Uruguay.

Objetivcs e6p€c¡ficos

No Objetivo específico Resultado esperado Observaciones

Caracterización de la MC de Pinus taeda

cultivado en Uruguay: sus características

anatómicas y químicas en comparación

con madera opuesta (MO) y madera

normal(MN).

Resultado esperado 1:

Medidas de elementos anatómicos característicos de

MN,MC y su MO ranqueados por la severidad para

madera adulta y madera juvenil.

lndicador:

Evaluación comparativa de resultados

Resultado esperado 2:

Contenido lignina, galaclosa, manosa y glucosa

característicos de MN, de MC y su MO ranqueados por

la severidad para madera adulta y madera juvenil

lndicador:

Evaluación comparativa de resultados

Acciones

a) medición de elementos anatómicos específicos vinculados

a MC.

b) análisis químico; determinación de elementos c¡nstitutivos

característicos de MC.
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Evalu*r Aeeiones

d. Medictffies
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de instrum.e,iitos

conelacionados en pie
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3 Relacionar los factores de manejo que de Resultado esperado:

acuerdo con la experiencia internacional Relación entre los factores estudiados y la MC, para la

tengan mayor influencia en la formación de muestra de estudio.

la MC para las condiciones de Uruguay, lndicador:

complementando estudios actualmente en Resultados de análisis estadístico

ejecución sobre el conocimiento de los

factores silvícolas asociados a la formación

de este tipo de madera.

Los resultados estarán limitados a los factores en estudio y

condicionados por la genética de los árboles de la muestra, el

sitio y el manejo silvicultural aplicado

Acciones

a. Colecta de datos silvícolas y climatológicos

b. mediciones "forestales"

c. Análisis Dendrométrico Análisis de suelo

d. Estudio de vinculación entre grados de severidad de MC y

factores en estudio

e. Estudio de correlación entre grados de severidad de MC
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l.
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esprado*'
de def@s
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5 Proponer líneas de acción que contribuyan

al desarrollo de estrategias para disminuir

la incidencia de tt4C en la cadena de valor

de la madera de pino en Uruguay.

'erke

Resultado esperado:

Documento con sugerencias para manejo silvícola e

industrial

lndicador:

Documento redactado

1. En base a los resultados de 3 y 4 se elaborarán

recomendaciones de manejo silvicultural y gestión de trozas

para aserrío

2. Basado en resultados de 1 se propondrá metodología para

selección de árboles para distintas fases silvícolas o asenío.

Accisü€s

serán irmrpoiadas

i..

i.i.)1t;1,..

l:¡á''r.:,:/:t

::: .: .

ffi

sectorpdudivoy
. capa{iddesde f+D+*

tlumafiss corno desanolú¡

empresas e institt*c;isne*

gBnemcióü{fe

,¡a¡ra.elset*or

eryerado3:

de

y en especies.

particiBaÉn defabajoe

ART_X_2021 _1 _1 70389 (Abiedo) - 8900 08/11/21 15:18:12 Página 34/55

v'

cort dordeexprte

,,..:'.:':.



ART_X_2021_1_r 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) -2021 EtEFilffilffis'Bt'

Actividad/Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11',t213141516 17 18192021 222324252627 28293031 3233343536

PLAN DE TRABAJO

W§*S$*t¡fue*ax*x**:¡lr.siear:ffi-::Y-:- :'::l?É:§t§§§ XX§j:,. ":f X I lf?f 1ll'-':Hl
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lrydo'r.dd.¡ffit*'cPqdáí,tu¡¡***§a§§§:i§r,. , ,r]lli¡r i¡ii ;,r:.rL;'0ik*l§j§üi.§t,i:,tl* .i t§§
t¡*rú¡{"r"q¡¿_¡d.ffi;ftqfl.r.üt' .- :,;r.'t}§ry&{ir*x,X!M.:,.,- ' ,Ur"t;tffiffi$ ;*§§.*}§,
AnassEquimi,m-NtR:". 1 ,: r i o

,&{*¡¡*d.;E&#--flfrSrét¡... . . .. - ;-...i,§W*r¿*,r..'' 'r'i {tilti' ;a**i&§§t.'
{*i{iá'ínilri#eñiáftthmiüil!¡i¡dr-ái¡..., , _. -.- ".: :l'a':'r 1;?:-i'13:§''á§&ll.,r . -§§:":. ' i , "i¡

§§i§*,nEúsbül#flfrffi1[* , : , . .: :i 1]§§§é?§X§§§KII§§á§§:,,' , i" I *§§§1 i' ,' ,

reü'i.{ry-lcffi,Wi;i,,l"iil;1.,r, " '.-'1"§1.7'r':::::'::1í:f,:,:-1:§;§:,, ..§:'1. ,ir,'.fi
*eft,iÉ:i:a4l'fffiffihm:*! f¡"§:'jir | «"" 
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Descripción de las actividades:

Reuniones de inicio del proyecto Reuniones de inicio del proyecto -

Coordinación - Ajustes de cronograma

ro&les v axf.rfr§iljryÍ.-9iÍ,1,,!¡; l;tff :,, iiffi¡,W,, y ajus{ef

AGENC¡A NACIONAL
DE rNvEsflGAoéN
E INNoUAüÓN

NO1t2

-'i - ' ,'.
Consultoría

,leffi 
|,1,,,,7^Fai¡inasnodeshue*ivos

lnforme de resultados consultoría

2t3

'r; t3l4

414

NO

,:.. 'i¡+Ñ

SI

. @¡wa!H*u,fi,*# 6raf? r Ftmt#g

Taller - ajuste de diseño experimental

Resultados consultoría y ajuste

metodológico

Mediciones de árboles apeados y en pie,

extracción muestras y envio a planta para

procesamiento

datosa

Experimento 1 5/5 NO

alxlr

Mes

inicio/fin

Actividad ObservacionesEs hito Descripción
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#5

Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

Analisis dendro cronologico discos

Primer informe de avance

ldentificación rodales y ajustes

EXPERIMENTO 2 / ldentificación arboles /

marcación

Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

analisis dendro cronologico discos

lnforme de resultados

Jbndiciorarnienb rnrpstree derdro

5/6 NO

10t10

11t11

. :. ::l

SI

t\U

NO ldentificación rodales y ajustes

EXPERIMENTO 2l ldentificación arboles /

marcación

1A13 NO Mediciones de árboles apeados y en pie,

extracción muestras y envio a planta para

procesamiento

Experimento 2
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!! oerxvesnoaoóx
H EINNoUACToN

nnalis¡s anatómicode mueshas , 8t14 , NOi ". , ,Analisis anatómiló de'muástras
.:.i ,' ':l ' ','''-" ; ) a : -"

Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

Analisis quimico - NIR

Desarrollo del logaritmo para lectura de los

mismos

13t13

6t15

int

21t21

NO

NO

SI

Evaluaciones densidad - estudios

deformaciones

Analisis quimico - NIR

%xeffiH*ffi6ffii*re2:re:f:: &§ ;;;-,*mttffi$t]:§..{,[ffii:II, :;:,tt§

Agondicionamienfo muestras dendro
, . .,{l:

14117 NO Desarrollo del logaritmo para lectura de los

mismos
;. , ; :..i, ; i . : ¡.

Fotografia a discos colectados 16117 NO Fotografla a discos colectados
: ' '; .r."

Analisis anatómico de muestras 15121 NO Analisis anatómico de muestras

. 1. l,: i:r ; :"

Analisis dendro cron@ico discos : 15n1 NO Analisis dendro cronologico A¡scos

Microscopia eléctronica a muestras 15121 NO Microscopia eléctronica a muestras

seleccionadas seleccionadas

tii

Taller interno

Desanolfo del logaritmo para

mrsmos

lectura

Resultados preliminares y discusión de

métodos de procesamiento de datos

,@ñü;*ffi,.,Sffit'n',¡e«;*.;J&.§ii§&i;"¡ü"áil§.ÁiilMs#Sfl ryry,eÍ,ffi qrywrrr.2::"'::.i;
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Proeesamiento de datos e intercambio entre 23127

equipos

NO Procesamiento de datos e intercambio

entre equipos

:;;¡ 
, 1,:¡ , ii .

,iJefiniciór de

Ajustes metodológicos 27t33 NO

35/36 NO

Ajustes metodológicos en función de los

resultados preliminares y repetición de

analisis en función de sugerencias

' 'i? it::':!¡ 1 : l¡,; : '

1-ffiffi
NO

:.

Redacción informe final Redacción informe final

VIABILIDAD COMERCIAL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

Análisis de !a Demanda

El prcdu.to de e6b Proyoato o6:

- G€ñ€radón de conoc¡m¡ento aobre cl ¡ñpsato dcl problama en lE industria.

- TecrÉlogla psÉ au d6tÉcdn con la con§€qlante d¡6m¡nuc¡ón del ¡ñpaato dol problema en d¡cha ir¿ñslomaciih.
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Este producto es para uso directo de las empresas postulantes, por lo que no se requiere estudio de demanda.

Análisis de Ia Oferta:

No corresponde - idem anterior

Análisis de la Estrategia de Comercialización, Promoción y Publicidad:

No corresponde - idem anterior

IMPAGTOS

lmpactos financieros, sociales y medioambientales:

E3limacjone§ prel¡m¡nares ¡nd¡can quo al peduiro económ¡co es deloden dol l(PÁ del valor potenc¡al d6 div¡sas generadas por el complejo ¡ndusÍiat para tsnsfomación

m6én¡ca de madera de Pino de UruguEy.

La prlñera pérdida que puedé idenlifrcsrse por la generác¡ón de madera de compresión es aquella que delerm¡na que madera qu6 ha sido sorñet¡ds a podas para generar

mad€ra lible de nudos, no lo s€a deb¡do a h colorac¡ón y defedos que represenla la mád6ra de compres¡ón. Lá magnifud de esle ¡mpaalo €s váriable en lunción de d¡sl¡ntas

variables, edád, produdo forestal objetivo, loglstha de manejo, pero puede estimars6 qua §€ deEcads eñtre un 0,5 y un 2% detvotumen potsñdatñente ut¡l¡zable.

Dur¿nle el proceso de asengdo y debob¡nedo en vord6, s6 detectá paKialmente matarial que tiene presenc¡a msrcada d6 madera dé compres tn, esto 6n g6n6rel s€ da a
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través de operadores experienl$ o por el pop¡o opeEdor de la sierre / lomo de entráda, esb etapa s¡gnifica un primer ¡mp€cto en la cadena de velor, dep€ñdbndo la

grsvedád, la íEdora pu€d6 ir d¡rec{o a le caldera como residuo o pasar a lfnea3 de producdón de prcductos de menor va¡or. Se estima que este impaclo puede alcenzar 6ñlre

I y 3% ea prornod¡o dal lolal d€ medom ¡ngr*ede e la indushie.

El Segundo impaclo, arrendo la madera de compreE¡ón atrEviesa ese primer fillro ocure a nivel del proceso de secado, y en d¡stinlas fomas, Por un lado, por su§

si la pre6énda eB muy E¡gnilicalive, s6 pu6d6 d.r um aoJmulación de pequeñes pa e3 que rcquieran pored$ p€ra l¡mphr ellujo en la llne€ con imp6cio6 €ñ la productiv¡dad,

difidlas de cuanlificarmonetedemente,

El problema pu€d€ lámb¡án manifstErse posteriomente al s€cado, generando ine.gbb¡l¡dad en las p¡ezas, sean estás tablas o table¡o§, rqu¡riendo de!6rler malerial al cual

ya so l. he egrEgedo valor á lñrás del aseEedo y secado. Esia3 pérd¡das eunque pequefus en porcentEje, ¡mpl¡can un periu¡cio económ¡co *¡nifietivo, cledra 16 ¡ñvers¡óo

Eal¡zade en generar la pieza.

Por úll¡mo, se han delectado, ocasiiroalmenle daño6 en destino. Este lipo de problema ea de gran ¡mpacto porque puede ¡mpl¡car péd¡da de merc¿dos, Educcióñ 3¡gñiñcáüva

de precio3 de |oa prcdudos genérados por la cadena lorealal.

Combimndo todo6 €8b6 a6poctos de aqr€rdo e su probeHlldad de in¿ldanc¡a aa osllma que el Énónigno da la mad€ra d€ cornpresión ti€rio una ¡nc¡dori¿ia del orden del 't0%

det valor poteñcial de d¡v¡sas gen€radas po. el complajo ¡nduafial p6ra tranafoíñadón macán¡ca do maal€ra de P¡no do Uruguay. Ten¡éñdo en conaidcración el volum€n

prccoaedo an le3 indBldas proponeotes s€ puede eslimar une pédira med¡a ap¡o)amacla d€ 7,5 m¡llon€s d6 IJSD anual6s, Más del 85% de los produclos geñeradoa en la3

6mplE!á3 pclulantea üene destino exportadón. lo que perm¡le e3limar una pérd¡da 6,4 milloatéa de USD en exportacion$.

D6ad€ €l ponlo de vBtE ambienlal el prq€clo epunt€ el m€jor apov€óami€nto dol r€curso, con meyor r€nd¡miento (b aseña(b y gonarando monor canüdad de desperdkicr.

A¡ aumenlár le eficiencia/ha eao ae baduce una mayor paed¡cc¡ón de Foduc{o por h53, con une potBn¿ia! Educción ha5 a plant¡r y por enda un m6noa uao (b Lftil¡zElltca y
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trtrEflpg¡¡glgs*rl

agroquímicos.

En .uanto al ¡mpado sodal, €l poyeato pratondo ¡ncluir tasi6 de grado/posgrado, difund¡endo la ¡nbmac¡ón generadg. Además, al ser un grupo multidbdpl¡nario las

capac¡dád6 d6 ¡nvesl¡geción s€ fortal€cen con un ¡nlorcamb¡o horizonlald€ infomacionos y conoc¡m¡entos.

Riesgos:

RIESGO 1: Los equ¡pos más ¡mpoatantes de detecc¡ón en p¡e seán impoíadG pare esto paoy€doi los hamil€s de compaa no pu6deñ sar iniciados hesta la apobación del

proyecto y el pago no puede ser reálizado hasta su in¡cio . En caso de exblir demorá en lás ádqu¡sic¡onos y proc*o de importac¡ón e intemalizac¡ón, se refas€rfe el inic¡o cl€

los experimenlos de campo,

¡rlTlGAClON I : Se contaclará á ldr proveedores epenes se apruBbe 6l proyec{o intenlanalo acalerar ol proceso de compra,

RIESGO 2: El consu¡tor d6b€rá s€r selaccionado d.nbo d€ un grupo de cándidatos ya coñtaclado§. ExisE riesgo de qua no acepl€ la oferta econünica o qua su agenda no

sea compalible.

MITIGACION 2.1. - Ex¡sten vaños candidalos pos¡bl€s

MITIGACION 2.2- si b¡6n €l aporte del consullor eñriqu€cola el pmyaclo ,el oquipo üene ¡nlegrántes con expeñencie y con capacidad de llevar adélant€ el pmyeclo salleando

esa otapa

RIESGO 3.

Factores climáticos pueden interferir con los cronogramas de evaluaciones en campo y muestreo
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M¡TIGACION 3.1: El cronograma se diseñó en forma flexible como para ajustar fecha de muestreo en el orden de un par de semanas

RIESGO 4:

Si los mua§tfloe §a ¡árasan las actividedBs de lsboratorio, qu6 d6pend6n da personal corfralado, tambiéñ 6é van E rekásar y si lss actividades del CENUR d€ corla do

mueat€6 da d¡aco 2 a6 rblraseñ, los anál¡s¡s qulmicos y d6l NIR en Látitud s€ v€ñ afuc{ado6. Hay r€6triadoñes pre6upu€6talcs que no.pemiten ls elens¡on dé contrato§

MlTlGAClONr4.lSo d€bará poner eap€c¡alénfaais an que 106 dlscoa 2 pl¡odan 8€r proc€6ado6 an CENUR en lormá priorilaria.

MITIGACION:,t.2S€ d€b6rá coodiñ.r y dar seguim¡ento ostriclo al .rrmplimiento del qonogr¿ma

RIESGO 5: La madera de pino es altamente susceptible a la pudrición, y en caso de que suceda afedaria los resultados de los análisis y en especial el color

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

RIESGO 6: Un equ¡po de proyecto gEndc, diverso en 3u ¡nte€Eción, y desdogEdo 6n €l le[ilorio cora ri€6go do difiqrlfÉdea por problerh¿e de coord¡nación y comunicec¡ón

MITIGACIÓN 6.1 : El muaslr9o p¡loto realizado ha torv¡do para entrenar 16 coord¡mción y mecan¡smo3 de comun¡cec¡óo del grupo con r6union6s periód¡cas v¡nuab6 que serán

inteñsificedas durante el proroclo.

MITIGACION 6.2: El c¡orcgrama deberá s€r ajustádo con más detello una v6z s6l€cc¡onádo6 los s¡lio6 de los enssyos

MITIGACION 6.3. Las cortratadono8 8€rán realizada! ecord€ alcronogrenlá ejustado

los cronográme! de cade uno de loc p€ñicipsnte

Estrateg ia de S ustentabil idad Post-Proyecto :
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Como 3e exp¡có antarbrmorfé an eal€ doqrmonto el aqulpo proponente no se ha reun¡do por primere vez para este pGfuhción, s¡no qu6 surg¡ó antar¡ormantg 6 partir dél

hteés y le convocaiode d€l s€clor privado. El oqu¡po avanzó on su @nbÍnac¡ón hasb bmdzárs€ como grupo de ¡nv$l¡gadón reg¡stEdo en CSIC como Grupo d6 Traba¡o

.n Madera (GTM), CSIC 883403 y t¡6n€ planifcado conlinuar 6ste lln€a da ¡nvaaligac¡ón detectada como de inlerés por lás empresas.

de loma do lograr la implelEnlac¡ón de la innovac¡óo por parb del sec{or privado participanlo en 6l m€diano plazo.

EIs€ator pdr.gdo está 100% involucrado apo¡bndo recursos económ¡cos en efectivo, materia pdma para los estudios, p€Eonal propio en cálidad de ¡ñvost¡gadores, pel§onal

támico de apoyo, y 6us prop¡as instalac¡ones ¡ndustriales para la e¡ecución de lás invosligac¡ones,

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

El ConsoKio Forestal (htts:/ /vwv.spf.com.uy/coGor¡o-for6slel4 apoya y con6¡déra ¡mporlente 6stá liñaá da invesügación como lo demue6tra la Carta Aval presentada y el

involucram¡ento en el proyeclo de las insl¡luc¡ones asociadas (lNlA y tálilud LATU).

Viabilidad legal y ambiental (si corresponde):

AGENC¡,A NACTONAL
o€ IHVESTIGACIóN
e ¡xnovec¡óxalxlr

No aplica.
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IMPACTO AMBIENTAL

lmpacto ambiental: No requiere Autorización Ambiental Previa

ARf_x_2o21 _1 _1 7 0389 (Abiedo) - 89u) OUl121 15:18:12 Página 46/55



ART_X_2021_1_1 70389
Articulación Academia - Sector Productivo (proyecto) - 2021 trl[Etfl ¡¡r¡6p:'m,'

PRESUPUESTO POR RUBRO

Adecuación edilicia

lnstalación para acondicionamiento de muestras, secado y fraccionamiento 185.000 0 185.000

Eq u ipam iento laboratorio

Xilótomo para preparados anatómicos
(cENUR)

Adquisición 154.000 0 154.000

Otros equipos

Resistógrafo IML PD500 + Tomógrafo
acústico FAKKOP (Arborsonic 3D)

Adquisición 1.533.000 35.000 1.568.000

Material bi bliog ráf ico

',-..1.
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Materiales e insumos

Reactivos químicos / insumos de laboratorio / respuestos varios / material

de laboratorio / columnas y precolumnas HPLC / insumos trabajo de

campo

1.090.100 335.000 1.425.100

Software y licencias

Personal técnico

a contratar/ Estudiante avanzado de Técnico de apoyo a contratar
Tecnólogo Maderero / lngeniero Agrónomo
/ lngeniero Forestal

661.835 0 661.835
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a contratar / Estudiante avanzado o
profesional con conocimientos de análisis
estadístico de datos

Técnico de apoyo a contratar 418.677 0 418.677

'-.] .i. 0'

Consultores

I

I
I

1.200.000 0 1.200.000a contratar / Experto intemacional en

tecnología de madera
Consultor a contratar

Capacitación

Servicios

Carpinteros (LATU+CENUR), Análisis de

suelos (FAGRO), Apeo de trozas
(tercerizado), Fletes, Servicios
profesionales, Formulador, Vehículos para

muestreos

730 Varios 453.500 2.475.000 2.928.500
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AGENCIA NACIOT{AL
DE tNVEslGAcróN
g ¡xxounc¡óx

Viáticos y estadías

S¡lvia BÓTHIG

GARGIULO

Responsable

económico y financiero
Rivera 200 500.000 0 500.000

Propiedad intelectual

Otros costos

lmprevistos

lmprevistos varios 350.000 235.000 585.000
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Promoción y difusión

Promoción y difusión 0 25.000 25.000

Pasajes

S¡IV¡A BÓTHIG

GARGIULO

Responsable
económico y financiero

Rivera 60 0 150.000 150.000
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TOTALES POR RUBRO

TotalRubro Cargo al Proyecto Otros aportes

.-: : I ' --r l: ..

Equipamientotaboratorio l, ,1. 'ltr+ooo " 'ri" : :.Ql:*&t"gir$ilvi
.' i : 'Bqül...'

Adecuación edilicia

Otros equipos

Materiales e insumos

Personal técnico

Capacitación

185.000

1.533.000

0 185.000

35.000 1.568.000
. ]'ts {-

. 0':s"E.#i;'Í:Sff1,§'{ i"i_.;:,.kyA{ .

1.090.100

1.671.436

0

335.000 1.425.100

4.0't2.800 5.684.236

0 0
i.t ..i:.,, Lr .t "r 'r..':; ,t ¡ id

i,ñ$'H,.. iilriil¡ l,,,:
Viáticos y estadías 500.000 0 500.000

Otros costos 0 00

iliilt¡:siliirr:¡¡iir ii i l,tlffiff ,

Promoción y difusión 25.000 25.000

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

Total UYU 7.137.036 7.267.800 14.404.836

Empresas e instituciones aportarán efectivo, materiales y recursos humanos.
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CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN

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

Personal técnico 104.355,00

0,00

413.4'10,00 413.410,00 391.377,00 209.339,00

25.000,00

139.545,00

25.000,00
i'|;titiii lq+1í
t:,,, fl'iHi

ttill ltrii)ll itn;illll tit;t:' "'
l.P!P,,f,i,{¡ff:;ft "
Viáticos y estadias 200.000,00 175.000,00 50.000,00 25.000,00

l¿:. "- 'l

seycos i i..t iaadso,oo i ', ., i6e.Bs0,o0 o,0o . ' ' 
, ill- 0,@

Adecuación edilicia 185.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. ; , ':: 

:1'

1.533.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 100.000,00 100.000,00 150.000,00

i Edt¡i pá mibáts taboratofl o
I ii,,i)i.t t.

Otros equipos

:Wffi,'einslmos,
lmprevistos

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 lNlA)

Carta aval (Carta aval_FYMNSA)
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ll EINNovAcroN

Ce rtificado DGI (Certifi cado ú n ico DG I_FYM N SA)

Ce rtificado B PS (Certificado comú n B PS_FYM N SA)

Carta aval (Carta avalLUMlN)

Certificado DGI (Certificado ú n ico DGI_LU M I N)

Certificado BPS (Certificado común BPS_LU M I N)

Carta aval (Carta aval Fagro)

Carta aval (Carta aval_CENUR Tacuarembó)

Carta aval (Carta aval_CENUR Rivera)

Otros (Referencias bibliog ráfi cas)

CV (CV_Daniela Malates)

CV (CV_Luciana lngaramo)

Otros (P resu puesto detallado_etapa Perfi l)

CV (CV Juan Posse)

Otros (Recursos humanos etapa perfil)

Otros (Anexo_esquema de obtención de muestras)

Proyección de lngresos (Proyección de ingresos Lumin)
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Otros (Anexo_referencias bibliográfi cas)

Proyección de Ingresos (Proyección de ingresos FYMNSA)

Evaluación Financiera (Estado de situación patrimonial/ estado de r)

Evaluación Financiera (Estado de situación patrimonial / estado de r)

Estados contables de la empresa (lnforme de auditoría 2018 Lumin)

Estados contables de la empresa (lnforme de auditorfa 2020 Lumin)

Estados contables de la empresa (Estados contables FYMNSA)

Convenio de vinculación (Convenio)

Carta aval (Carta avalArboreal)

Exportador de : ART_X_2021_1
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Plan de Trabajo

ANEXO II. PLAN DEAGTIVIDADES

1 Reun¡ones de ¡n¡cio del proyeclo

1,,'2
ldentificación rodales y ajustes;
ldentifi cac¡ón árboles; Marcación

3 ConsultorÍa

ii4 Calibración de equipos no destructivos
5 Resultados consultoría

1

i

l,ir

':l.i;ií:i't :t

6
Prueba; colecta datos a campo;
procesamiento, ajuste y definición de
protocolo

7 E¡qcerimento 1

I Ensayos de aserrado y secado de
trozas

I Evaluaciones de densidad- estud¡o
de deformaciones

,.i
10

Procesamiento de muestras y envío
a Montev¡deo l

11
Análisis dendrocronológico de discos

12 Fotografia de discos

,|;13
Acondicionamiento muestras
dendrocronología

't4 ldentificación de rodales y aiustes
Experimento 2- ldentificación de
árboles y marcación i15

16
Tratamiento de imáqenes de discos

Iil

17 El@erimento 2

18
Ensayos de aserrado y secado de
trozas

19
Evaluaciones de densidad- estudio
de deformaciones

20 Análisis anatómico de muestras
21 Análisis químíco NIR

22
Procesamiento de muestras y envío
a Montevideo

23
Desanollo de logaritmo para lectura
de imágenes

IIIIIIIIIII

IIT

ll
ITIIIIIII

I
LIor. JortF

@fefite

SiNelra
GondalA



Plan de Trabajo

muestras
24

:. )... ,

l

25 Fotmrafía de discos

26
Tratamiento de imágenes de discos

27 Análisis anatómico de muestras

28
Análisis dendrocronológico de discos

29
Microscopóa electrónica a muestras
seleccionadas

30
Desarrollo de logaritmo para lectura
de imáqenes

l

i
)l

31 Taller interno
32 Análisis químico NIR

33
Procesamiento de datos e
intercambio entre equipos

rr! i

i || ;
;:,

34 Análisis estadístico de la información.
definición de modelos de análisis

35 Ajustes metodológicos

36
Redacción de protocolos y
recomendaciones

.:

37 Redacción informe final

HITO 1

Consultoria, calibraciones,
Experimento 1 fase campo e
industrial realÉado

Hi
t..:

HITO 2

Experimento '1. Fase laboratorio en
curso. Exper¡mento 2 rodales
seleccionados.

rE

HITO 3

Experimento 1. Ensayos fi nalizados.
Experimento 2 fase campo e
industrial fianlizado

lÉ3

HITO 4
Experimento 2 . analisis anatomicos
y quimicos finalizando t.#,

HITO 5
Análisis finalizados y datos
procesados por t¡po

HITO 5
lnforme final. Analisis global,
protocolos redactados lil6

Fecha de inicio: 44-2022



ANEXO II¡. CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA

Fecha de lnicio:

I

o4lo4l2o22

x(

EJECUCION PERIODO

(PESOS URUGUAYOS)

DESEMBOLSOS ANII

(PESOS URUGUAYOS)

DESEMBOLSOS

EMPRESAS (PESOS

URUGUAYOS)

DESEMBOLSOS POR

CADA EMPRESA

(PESOS URUGUAYOS)

FECHA PREVISTA DE

CUMPLIMIENTO DE

HITO

HITO 1 4236005 2658683 1270801 377700 30-09-2022
HITO 2 L272360 801587 381708 95427 31-03-2023
HITO 3 463410 29L948 139023 34756 30-09-2023

HITO 4 516377 325318 154913 38728 3t-03-2024
HITO 5 334339 210634 100302 25076 30-09-2024
HITO 5 314545 198163 94364 23591 31-03-2025
APROBACION DE

INFORME FINAL POR

ANII 499593
TOTAL (SU) 7L37036 4995925 2L4LLTI

Generel

I

I


