CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION
ENTRE EL CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS de la FUERZAAEREA
ARGENTINAY LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Entre la FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CORDOBA en adelante "FACULTAD", representada por el Dr. Prof. Marcelo Mario
Mariscal D.N.I. N° 24.627.114, Decano de la Facultad de Ciencias Quimicas, actuando
en el ejercicio de su cargo y conforme a lo establecido en la Resolucion del Honorable
Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Quimicas, U.N.C.,N°618/21, con
domicilio en Medina Allende y Av. Haya de la Torre, Ciudad Universitaria, ciudad de
Cordoba, y por la otra parte, la FUERZA AEREA ARGENTINA, a través del Centro de
Investigaciones Aplicadas, en adelante "CIA", representado en este acto por su Jefe el
Vicecomodoro Fernando Exequiel MARTINEZ, con domicilio legal en Avenida Fuerza
Aérea N°6500, Ciudad de Cérdoba, ambas en conjunto denominadas "Las PARTES",
acuerdan suscribir un Convenio Especifico de Cooperacion, sobre la base de las

consideraciones y prop0sitos que se exponen a continuacion:
CONSIDERANDO:

Que el 13 de mayo de 2022 la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA y el
MINISTERIO DE DEFENSA se firm6é un Convenio Marco de Colaboracién que
contempla la mutua colaboracion, asesoria y complementacion cientifico-académica
para la elaboraciéon de estudios, informes y la realizacion de actividades formativas y

culturales. Res. N°: CONVE-2022-48027945-APN-DGD#MD.

Que la Clausula Segunda de dicho marco de colaboracion prevé la suscripcion de
Convenios Especificos, que contengan las actuaciones a llevar a cabo en aspectos

concretos y especificos por las entidades.

Que hace a las funciones del CIA, establecida en la ultima edicion del Manual de
Procedimientos Organicos para la Direccion General de Investigacion y Desarrollo
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(MAPO 13 - Edicion 2013), la importancia de vinculacién de éste Centro con Institutos
Académicos para el perfeccionamiento de su personal y el desarrollo de los proyectos

en ejecucion.

Por ello “Las PARTES” acuerdan celebrar el presente convenio especifico de
colaboracién, en adelante “el CONVENIO”, el cual estara sujeto a las siguientes

clausulas y condiciones:

PRIMERA.- Las PARTES acuerdan celebrar el presente CONVENIO con el objeto de
llevar a cabo actividades de colaboracion, fortalecer e intensificar las areas de
transferencias tecnoldgicas y prestaciones de servicios que resulten de mutuo interés
y conveniencia para las PARTES, en los campos vinculados a la investigacion y
desarrollo de materiales de uso aeronautico, espacial y para la Defensa con fines
estratégicos. Como asi también de procesos tecnoldgicos de fabricacion y empleo. Asi

mismo establecer las bases y lineas de trabajo, para la realizacion del PROYECTO

titulado “DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE MATERIALES
ELASTOMERICOS EN LA INDUSTRIA AEROESPACIAL”, el cual se detalla en el

Anexo 1, que se incorpora al presente acuerdo.

SEGUNDA. ACTIVIDADES. En virtud del presente LAS PARTES:

- Compartiran informacion académica en cuanto al estado de conocimiento del tema

objeto del PROYECTO.

- Se complementaran en la utilizacién de instrumentos y equipos de ambas
instituciones que sean necesarios en el marco del cumplimiento del objeto del

presente convenio, mencionado en la clausula 1ra.

- Publicardn de comun acuerdo entre los integrantes del PROYECTO los resultados
obtenidos, las metodologias implementadas y las observaciones realizadas en las

memorias técnicas y/o comunicaciones cientificas que se consideren pertinentes,
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teniendo en cuenta aspectos de confidencialidad propios de cada institucion, debiendo
constar con dicha autorizacién documentariamente. En caso de que se expongan en
publicaciones cientificas o técnicas los resultados de los trabajos que se realicen como
consecuencia de este convenio, debera hacerse constar en ellas la participacion de
ambas instituciones. En toda otra publicacion o documento editado en forma unilateral,
la parte que lo haga debera dejar constancia de la colaboracién prestada por la otra,
sin que ello implique responsabilidad alguna para ésta respecto del contenido y costos

de lo publicado.

TERCERA. APORTES DE LAS PARTES.

RECURSOS HUMANOS: Cada Parte compromete, para la ejecucion de las
actividades especfficas del presente acuerdo, a asignar personal que considere
oportuno, segun el proyecto al que se encuentren abocados. En el caso particular del
“PROYECTQ?", en esta primera instancia se detalla el personal abocado al mismo en el
Anexo 1 del presente, sin que limite a la posible incorporacion y/o desafectacion

posterior segulin requerimientos y demandas de las partes involucradas.

RECURSOS MATERIALES: Las partes contribuiran al PROYECTO con los recursos
materiales para la realizacion de las actividades relativas al objeto del presente, segun
el presente detalle: La FACULTAD proveera al CIA el uso de la infraestructura y
algunos de los insumos requeridos para la caracterizacion de los materiales
pertinentes al objeto del presente PROYECTO. Ademas, los responsables del proyecto
por parte de LA FACULTAD podran unilateralmente solicitar financiamiento a
organismos de ciencia y técnica u otras entidades nacionales para la compra de
insumos, materiales y reactivos inherentes al desarrollo experimental en el

PROYECTO; no teniendo injerencia alguna el CIA en las solicitudes citadas.

El CIA manifiesta su intencién de colaborar con su capacidad edilicia y tecnoldgica,

aportando los medios técnicos y de infraestructura necesarios para la concrecion de
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las actividades previstas por los proyectos mencionados en la Clausula Segunda.
Asimismo, pone a disposicion a su personal profesional para la participacion activa

dentro de las actividades.

CUARTA. RESPONSABLES. En relacion al presente Convenio, para su seguimiento,

control y coordinacion, LAS PARTES designan como Responsables Técnicos a:
- Por CIA: Dra. Patricia Lépez Rivilli (DNI 25610646)

- Por LAFACULTAD: Prof. Dra. Elizabeth Laura Moyano (DNI: 22036308)

Las PARTES se comprometen a prestar colaboracion para la realizacion del presente
convenio, estableciéndose a los efectos del presente programa la siguiente estructura

organizativa:

Referentes Programaticos:

- El Decano de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNC
- El Jefe del Centro de Investigaciones Aplicadas de la Direccién General de

Investigacion y Desarrollo de la Fuerza Aérea Argentina.

QUINTA.- EI CONVENIO entrara en vigor a partir de su firma y tendra una vigencia de
VEINTICUATRO (24) meses, pudiendo prorrogarse de comun acuerdo en los mismos
términos y/o incorporando alguna modificacion que no afecte el objeto del mismo,
previendo el inicio de las conversaciones con TREINTA (30) dias de antelacion a la
fecha de vencimiento. En ningdn caso la no renovacion del presente otorgara a favor
de ninguna de las partes derecho alguno para formular reclamos o exigir

indemnizaciones de cualquier naturaleza.

SEXTA.- Cualquiera de las PARTES podra rescindir el presente CONVENIO, sin que
ello genere derecho a indemnizacién alguna a favor de las otras partes, debiendo
comunicarlo fehacientemente a las otras con una antelacion no menor a TREINTA (30)

dias corridos de la fecha en que se pretenda que la rescisién tenga efectos. En
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cualquiera de los casos de terminaciéon previstos en el presente CONVENIO, los
trabajos ya iniciados y que se encuentren en proceso de ejecucion a la fecha de la
terminacion deberan ser cumplidos integramente, salvo decision conjunta en contrario

por las PARTES y que no perjudique a alguna de las partes y/o terceros.

SEPTIMA.- Las tareas realizadas por el personal de ambas partes no implicara el
cobro de servicios prestados de forma adicional dentro de las actividades inherentes al

PROYECTO.

OCTAVA. DEL PERSONAL. En caso de que personal dependiente de una de las
PARTES realice tareas y ejecute acciones fuera en dependencias, instalaciones o en
el ambito de la otra, deberd cumplir y respetar todas las disposiciones internas en
materia de confidencialidad, preservacion de materiales, elementos y herramientas,
uso exclusivo de herramientas y elementos; y ello no implicara existencia de relacion

de dependencia, empleo ni vinculo constitutivo de relacién laboral de ninguna indole.

NOVENA. RESPONSABILIDAD LABORAL Y ECONOMICA. El presente Convenio no
implica para ninguna de las PARTES obligacion econémica alguna fuera de las
especificadas en el mismo, ni asuncion de ningun tipo de responsabilidad laboral de
una de las PARTES respecto del personal de la otra, comprometiéndose a mantenerse

indemnes entre si en tal sentido.

DECIMA. PUBLICACION O DIFUSION DE RESULTADOS. Previo a la publicacion o
difusion de cualquier resultado parcial o definitivo que se obtenga en el marco del
presente Convenio, la Parte que pretenda publicar o difundir debera contar con la
autorizacién por escrito de la otra, y en la publicacién se debera manifestar claramente

la colaboracion prestada por cada Parte.

La titularidad de toda creacion intelectual que pueda quedar comprendida en los

regimenes legales relativos a la propiedad intelectual / industrial, y todo otro resultado
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de investigacion no protegible y susceptible de adquirir valor econdémico por su
explotacion comercial generada en el marco de la investigacion sera convenida de
mutuo acuerdo entre las PARTES, en funcién del grado de protagonismo intelectual

del personal participante en el PROYECTO.

DECIMA PRIMERA.- Las Partes trataran de solucionar de mutuo acuerdo y
negociando de buena fe toda disputa, diferendo, controversia o divergencia que se
origine en, o se relacione con, la interpretacién, cumplimiento o ejecucién del presente

acuerdo. A tales fines se fijan los domicilios indicados ut-supra.
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ANEXO 1:

DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE MATERIALES ELASTOMERICOSEN LA
INDUSTRIAAEROESPACIAL

1. Introduccién

Debido a las altas aceleraciones existentes durante el lanzamiento de vectores sonda
de combustible sélido y el bajo médulo elastico de algunos combustibles, en el interior
del motor se producen grandes deformaciones del grano, que pueden resultar en el
desprendimiento entre éste y la proteccion térmica. Este desprendimiento genera
posibles intersticios que exponen partes vitales y estructurales que no se encuentran
preparadas para resistir las altas temperaturas poniendo en riesgo la misién. En
dependencias del Centro de Investigacion Aplicada (CIA) de la Fuerza Aérea
Argentina, se ha trabajado en el proceso de desarrollo y fabricacién de una proteccién
térmica utilizando un material compuesto elastomérico de desarrollo propio, con sello
incorporado, que permite acompafiar las deformaciones del grano durante la
aceleracion, evitando estos posibles problemas. Mediante el analisis de parametros de
lanzamientos anteriores, el estudio de los distintos componentes para la sintesis de
éste y la confeccibn de probetas para ensayos, se obtuvo un material con un
desempefio satisfactorio. Con éste material como base, se procedio al redisefio de la
proteccion térmica tradicional incorporando un sistema de sello que acompaifa las
deformaciones del grano durante la aceleracién. Los primeros resultados de los
ensayos que pudieron realizarse fueron presentados en el Congreso Argentino de
Tecnologia Espacial, (CATE) 2017.M"

A los fines de lograr una caracterizacion quimica, mecanica y térmica, que sea fiable
del material elastomérico obtenido, y con ello, realizar posibles mejoras y
modificaciones de acuerdo con los requerimientos de futuras sintesis, es que, en éste
proyecto se propone realizar un convenio especffico de trabajo vinculando el Ministerio
de Defensa y la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de
Coérdoba (FCQ-UNC), de manera tal que se articule al CIA con la Universidad para
realizar ensayos de caracterizacion quimica, mecanica y térmica de los materiales
elastoméricos que se sinteticen en el laboratorio de Materiales del Departamento de
Materiales del CIA-FAA. De ésta manera, se busca lograr la validacién y trazabilidad
en todo el desarrollo tecnoldgico alcanzado, ya que el CIA-FAA, no cuenta con el
equipamiento necesario para la caracterizacion de los materiales obtenidos. A partir de
éste trabajo en conjunto, se espera optimizar y/o generar nuevas vias para la
obtencion de materiales segun requerimientos de la Direccion General de
Investigacion y Desarrollo (DIGIyD).

2. Justificacion

El CIA-FAA no cuenta con el equipamiento apropiado para caracterizar los materiales
elastoméricos sintetizados.

Con la idea de recuperar las capacidades preexistentes y desarrollar nuevos
materiales afines a las demandas del CIA, es que resulta necesaria la participacion de
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la FCQ-UNC, que cuenta con la idoneidad de los recursos humanos para llevar
adelante la caracterizacion del material y con el equipamiento altamente calificado
para tal fin, entre los que podemos mencionar los siguientes:

- Espectroscopia de Infrarrojo (FT-IR)

- Difraccion de Rayos X (DRX)

- Termogravimetria (TGA)

- Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)
- Reometria

- Estudios de estabilidad térmica

Una vez realizada la exhaustiva caracterizacion de los materiales, el propésito es
evaluar mejoras en las propiedades de estos compdsitos formulando modificaciones
en las condiciones de sintesis o procesado.

3. Estado de la cuestion

Este trabajo se enfoca en el estudio y caracterizacion de la proteccion térmica
elastomérica desarrollada en el CIA-FAA, de la cual no se encontraron antecedentes
con la formulacion utilizada. Con estos estudios se podria reproducir y realizar mejoras
al material sintetizado, de acuerdo con los requerimientos que sean necesarios
implementar en el area de materiales elastomeéricos especiales.

4. Planteo del Problema

¢, Qué técnicas resultan mas apropiadas para realizar la caracterizacion quimica de los
desarrollos tecnoldgicos que se llevan a cabo en el CIA?, ¢ De qué manera se potencia
el desarrollo tecnolégico de nuevos materiales, vinculando al CIA con otras
instituciones cientificas?

5. Objeto de Estudio

Caracterizar quimica y mecanicamente los materiales compuestos elastoméricos
desarrollados en el CIA-FAA. Proponer mejoras del material en base a los resultados
de la caracterizacion.

6. Objetivos
OBJETIVOS GENERALES.

- Desarrollar acciones conjuntas entre el CIA-FAA y la FCQ-UNC que
contemplen la mutua colaboracion, asesoria, complementacion cientifico-
académica y formacioén de recursos humanos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Establecer vinculos interinstitucionales entre el CIA de FAA con la FCQ-UNC, a
través de un convenio especfifico de trabajo.
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- Caracterizar de manera integral el compdsito elastomérico mediante distintas
técnicas especificas aplicadas al estudio de materiales de este tipo.

- Determinar las propiedades quimicas de la materia prima a utilizar en la
reproduccién del desarrollo tecnolégico de interés.

- En base a los resultados de caracterizacion reproducir la sintesis del material
elastomérico obtenido para su caracterizacion quimica y mecanica, mediante
técnicas adecuadas.

- Aportar la caracterizacion de polimeros elastoméricos y otros materiales
sintetizados a futuro, al desarrollo completo de una tecnologia autbnoma en un
campo estratégico para la DIGIyD y FAA.

7. Aspectos teoricos

La estrecha relacién que existe entre las propiedades y la estructura de los polimeros
hace posible disefiar materiales para aplicaciones con requerimientos de desempefio
altamente especificos, pues su comportamiento en determinadas condiciones se
puede anticipar, en gran medida, si se conoce su estructura. Por otra parte, la amplia
cantidad de modificaciones posibles en la composicion de los polimeros permite que
éstos puedan abarcar una gama de propiedades quimicas, mecanicas, Opticas y
eléctricas y, por tanto, de usos en gran variedad de aplicaciones tecnolégicas como
sustitutos de otros materiales.”

En particular, las resinas epoxi son ampliamente utilizadas en adhesivos estructurales
debido a su facil aplicabilidad, alta resistencia quimica y buenas propiedades
adhesivas. Sin embargo, el alto grado de reticulacion de estos sistemas provoca que
los materiales finales sean quebradizos, mostrando baja resistencia a la fuerza de
impacto lo que limita sus aplicaciones. Este problema es solucionado por la
incorporacion de modificadores. La utilizacion conveniente de modificadores a base de
elastdbmeros reactivos constituye una de las maneras mas prometedoras de producir
adhesivos con buenas propiedades mecanicas, térmicas y quimicas. Como ejemplo de
modificadores han sido utilizados diferentes copolimeros de poli (acrilonitrilo-co-
butadieno) con grupos carboxilo terminales (CTBN), diferentes elastobmeros liquidos a
base de polimeros acrilicos, asi como, copolimeros de goma natural con injerto de
poli(metacrilato de metilo).

Se ha investigado la utilizacién de polibutadieno liquido con diferentes grupos
funcionales como modificador de redes epoxi. El polibutadieno es insoluble en el
sistema epoxi debido a la diferencia en el parametro de solubilidad. Sin embargo, la
funcionalizacion con grupos convenientes, tales como grupos carboxilo o grupos
isocianato, provocan la solubilidad del polibutadieno promovida por reaccion quimica
entre los grupos funcionales. Por consiguiente, se puede lograr la precipitacién
controlada del modificador con didmetros mas uniformes y tamafios de particulas
pequefios, lo que resulta en una mejora de las propiedades mecénicas.® Tomando de
referencia los estudios realizados para la caracterizacion de material polimérico con
propiedades elastoméricas citados en el trabajo “Desarrollo de Materiales compuestos
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avanzados basados en fibras de carbono para la industria aeroespacial’,’” donde se
mencionan algunas de las técnicas de caracterizacion mecanica y en el estudio
“Polibutadieno terminado en hidroxilo: Modificacion quimica y aplicacion de estos
modificadores en Propelentes y Explosivos”, es que se promueve complementar el
trabajo de investigacion y desarrollo realizado por el CIA-FAA con la FCQ UNC para
lograr este tipo de materiales con fines estratégicos, asi como, futuras sintesis de

desarrollos tecnolégicos que se realicen.

8. Aspectos metodoldgicos investigacion

Se realizara la reproduccion de la sintesis realizada en el Departamento de Materiales
del CIA-FAA en el 2015." La caracterizacion del material elastomérico sintetizado se
realizara en la FCQ-UNC, gue cuenta con la idoneidad de los recursos humanos para
llevar adelante la caracterizacion del material como el equipamiento altamente
calificado para tal fin.

9. Plan de trabajo: Cronograma

Se utilizaran recursos propios de cada institucion con los que actualmente se dispone
para abordar los costos de la caracterizacion. Los tiempos que se consideran en las
actividades a realizar, estipulan que las tareas estan abocadas en forma parcial, ya
gue, al tratarse de un proyecto sin dedicacion exclusiva, se va realizando en forma
conjunta con otras demandas de cada institucion.

Actividades

Tiempo
estipulado

Institucion/es a cargo

Elaboracion de acuerdos
interinstitucionales 'y convenio
especifico de trabajo entre CIA-
FAA y FCQ-UNC.

1 mes

CIA-FAA y FCQ-UNC

Logistica de busqueda de materia
prima para la sintesis.
Recoleccion de muestras de
diferentes unidades de la DIGIyD.

2 meses

CIA-FAA

Caracterizacion guimica y
mecanica de la materia prima
previo a su utilizacion.

3 meses

FCQ-UNC

Sintesis del material
elastomérico. Reproducir el
desarrollo tecnolégico de 2015.

6 meses

Departamento Materiales del CIA-FAA

Desarrollo de probetas de
ensayos. Analisis y

1 mes

CIA- FAA
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caracterizacion.

Caracterizacion  quimica  del | 6 meses FCQ- UNC

material sintetizado.

Licencias anuales/Recesos 30-45 dias De acuerdo a las reglamentaciones de cada
institucion.

Personal Involucrado por FCQ:

- Dra. Elizabeth Laura Moyano (Dpto. de Quimica Organica)
- Dr. Diego Dusso (Dpto. de Quimica Organica)

- Lic. Débora Lopez (Dpto. de Quimica Organica)

- Ing. Myriam Torres Garcia (Dpto. de Quimica Orgéanica)

- Ing. Jhoan Tellez Bernal (Dpto. de Quimica Orgénica)

- Lic. Maria Milagros Vicho (Dpto. de Quimica Organica)

Personal Involucrado por CIA:

- Dra. Patricia V. Lopez Rivilli (Depto. Materiales)

- Cap. Ing. Quim. Samuel Herrera (Depto. Materiales)
- Ing. Leandro Berrier (Depto. Materiales)

- Ing. Alejandro Zabala (Depto. Materiales)

- Tec. Leandro Gala (Depto. Materiales)

- Tec. Jonathan Palacio (Depto. Materiales)

Asesores técnicos del CIA:
- Ing. Eduardo Jesus Donalisio
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