CONVENIO ENTRE EL MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
PUBLICOS DE LA PROVINCIA DE CORDOBA Y LA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CORDOBA

Entre ¢l MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS DE LA
PROVINCIA DE CORDOBA, representado en este acto por el Sr. Ministro, Dr. Ing. Fabi4n
LOPEZ, DNI 16.156.817, con domicilio en calle Humberto Primo N° 607 de la ciudad de
Cordoba, en adelante "EL MINISTERIO", por una parte; y la FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CORDOBA, con domicilio legal en Av. Haya de La Torre s/n, 2° Piso, Ciudad Universitaria,
de la ciudad de Cordoba, en adelante “LA FACULTAD”, representada en este acto por el
Sefior Decano de la Facultad, Mag. Ing. Pablo RECABARREN - DNI 11.195.971, autorizado
por Ordenanza N° 18-HCS-08; por la otra parte; y en conjunto denominadas 'LAS
PARTES", convienen en suscribir el presente Convenio, que se regird por las siguientes

clausulas y condiciones:

PRIMERA: OBJETO. EL MINISTERIO encomienda a LA FACULTAD, a través del
Centro de Vinculacion de la Secretaria de Extension de la misma, la prestacion de servicios
profesionales de asesoramiento y asistencia técnica para llevar adelante el Estudio del
comportamiento de una mezcla de asfalto modificada con polimeros para su aplicacién en
tareas de bacheo; de construccion de carpetas de rodamiento asfalticas; y principalmente la
incidencia del uso de los biocombustibles en dichos procesos para obtener su grado de
eficiencia, durabilidad y caracteristicas, todo conforme a los objetivos, alcances, tareas,
etapas, metodologias y procedimientos técnicos establecidos en el ANEXO 1 de
“Especificaciones Técnicas”, su cronograma de tareas estipuladas en su ANEXO I, y

cronograma de pagos expresado en el ANEXO III.
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Dicho objeto se estructura en dos etapas de trabajo. La primera etapa, se enfoca en la

NED

caracterizacion del material a través de ensayos de laboratorio y la segunda etapa, estara

enfocada en el estudio del desempeiio del material a lo largo del tiempo una vez que se haya
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colocado en calles, tanto para bacheo como para constituir carpetas de rodamiento nuevas
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EL MINISTERIO se compromete gponjer a disposicién los recursos necesarios para lograr
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el objetivo del presente convenio/ cgffio asi también al equipo de profesionales para su

seguimiento técnico, de control, Andlisig de resultados, caleulo de desplazami¢nto de huella Q
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de carbono por la utilizacion de biocombustibles, y su caleulo comparativo de costos respecto
a la colocacion de asfalto tradicional en caliente. No obstante ¢llo, LAS PARTES dejan
acordado que segun la complejidad de un proyecto, programa experimental o tarea particular,
se podran firmar convenios especificos con obligaciones y pautas propias, las cuales no
excluyen las obligaciones del presente convenio.
SEGUNDA: PRECIO. LAS PARTES convienen que el valor total de la tareas
profesionales y consultoria prestadas por el presente convenio, se fija en la suma de PESOS
NOVENTA MILLONES (5$90.000.000), entendiendo que conforme ladescripeion efectuada en
al articulo primero, y los profesionales involucrados, como asi también la estructura ¢
instrumentos con los que cuentan, es un precio razonable y acorde a los valores de mercado y
es representativo del promedio mensual de las retribuciones que abona EL MINISTERIO
por tareas similares a los diferentes prestadores.
A fin de mantener el equilibrio de la ecuacion econdmico-financiera del presente Convenio,
LAS PARTES acuerdan que a partir del tercer pago — inicio de la etapa N° 2 conforme
“ANEXO II Estimaciéon de Cronograma de Pagos” seria de aplicacién el “Régimen
Provincial de Redeterminacion de Precios por Reconocimiento de Variacion de Costos™,
establecido en la Ley N° 10.155 y sus decretos reglamentarios N° 305/2014 y N° 1160/2016,
y la normativa que en el futuro la modifique y/o complemente. A tales efectos, LAS
PARTES convienen que la estructura de costo que pautan para la aplicacion de la
Redeterminacion de Precios del Convenio estara formada al 100% por el factor (6.18) Mano
de Obra - Sector Publico Provincial.
EL MINISTERIO abonara mensualmente a LA FACULTAD los trabajos desarrollados,
previa certificacion por parte de la Unidad de Coordinacion respecto al cumplimiento de las
tareas requeridas en la Orden de Trabajo correspondiente, estando incluidos dentro de dichos
montos los gastos, honorarios, insumos, tasas, retenciones de la UNC, y de LA FACULTAD
para los convenios de vinculacion.

Pse El pago de las facturas presentadas por LA FACULTAD se realizara mensualmente y a la
orden de LA FACULTAD, previa aprobacion de la Secretaria de Transicion Energética de

los trabajos realizados.

TERCERA: FORMA DE PAGO. EL MINISTERIO abonara a LA FACULTAD, de
manera mensual del 1 al 10 de cada mes, a través de transferencia bancaria el importe
correspondiente al porcentaje de avance de las tareas desarrolladas que se estipule y preste

conformidad la Unidad de Coordinacion, previa presentacion por LA FACULTAD de las
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de los representantes téenicos como de sus dependientes y/o asistentes.

DECIMA: ADENDAS COMPLEMENTARIAS. LAS PARTES acuerdan que las
cuestiones particulares que resulten complementarias y/o ampliatorias de las cldusulas
previstas en el presente convenio, sus adecuaciones parciales y/o aquellos aspectos que
requieran de desarrollos especificos o determinadas precisiones, se establecerdn a través de
"Adendas Complementarias" a suscribir por LAS PARTES, siempre que sus términos no
alteren la esencia del presente.

IMA PR RA: VIGENCIA. El plazo estipulado para la consecucion del presente
Convenio sera de DIECISEIS (16) meses contados a partir de su suscripcion. La presente
contratacion cuenta con opcion a prorroga por igual o menor plazo, por las mismas cantidades
o el proporcional correspondiente, todo de comun acuerdo entre LAS PARTES.

DECIMA SEGUNDA: RESCISION ANTICIPADA. No obstante la vigencia dispuesta
precedentemente, cualquiera de LAS PARTES podra dar por finalizado este Convenio,
siempre que notifique fehacientemente a la otra su voluntad de no continuar, con una
antelacion no menor a sesenta (60) dias, dejandose expresa constancia que las actividades
en curso a esa fecha deberan continuar hasta su completa finalizacion en los términos que
hayan sido acordadas, salvo decision en contrario tomada conjuntamente, y siempre que no
perjudique a terceros. La rescision no dara derecho a compensacion ni indemnizacion
alguna.

DECIMA TERCERA: JURISDICCION Y DOMICILIO. Las partes fijan domicilio
legal en los mencionados supra, sometiéndose en caso de controversia a los Tribunales

Federales de esta ciudad de Cérdoba.

En prueba de conformidad se suscriben dos (2) ejemplares de un mismo tenor y a un

solo efecto, la ciudad de Cordaba a los veintitrés dias del mes de goostade 2024.-
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facturas conforme ley, Dichas facturas deberan ser presentadas por LA FACULTAD dentro

de los 15 dias anteriores al primer dia habil del mes a cobrar.

CUARTA: UNIDAD DE COORDINACION, Para la e¢jecucion de la consultoria objeto
del presente convenio, s¢ conformard una Unidad de Coordinacion. La misma estara
integrada por un representante del MINISTERIO, y un representante de LA FACULTAD.
Esta Unidad de Coordinacion serd la responsable de determinar las tareas a efectuar,
realizar ¢l seguimiento de los trabajos encomendados, su presentacion en tiempo y forma,
prestar conformidad y certificar mensualmente el trabajo efectuado en funcién de lo
solicitado, el cual reflejard el porcentaje de avance con su relacion al importe a abonar, asi

como de recibir los informes que se emitan al respecto.

QUINTA: ORDEN DE TRABAJO. La Unidad de Coordinacion, no obstante el
cronograma de tareas proyectado, mensualmente determinara las tareas a desarrollar por

parte de LA FACULTAD a través de una Orden de Trabajo.

SEXTA: DISPONIBILIDAD. LA FACULTAD garantiza que durante todo el plazo de
vigencia del presente Convenio contara con disponibilidad de todos los profesionales y
becarios necesarios y suficientes a los fines de dar cumplimiento en tiempo y forma a cada
una de las tareas encomendadas y comunicadas a través de la correspondiente Orden de
Trabajo.

LA FACULTAD efectuara las tareas encomendadas con personal propio y/o con
profesionales contratados de forma directa, o a través del colegio profesional
correspondiente y/o con becarios, conforme la mencién de los equipos profesionales
expresados en el ANEXO [; siempre ejerciendo la coordinacion total de los trabajos y bajo
su exclusiva responsabilidad.

SEPTIMA: RESPONSABILIDAD. En ningtn caso EL MINISTERIO serd considerado

3 : g T e : 3 5 T
empleador, ni mantendra relacion juridica alguna con el personal, contratistas, becafios'o

terceros designados por LA FACULTAD, afectados por las actividades previstas en el
presente Convenio. EL MINISTERIO so6lo serd responsable por los montos que se

compromete a aportar para la realizacion de este Convenio

OCTAVA: EL MINISTERIO debera permitir el acceso de LA FACULTAD a la

informacion que fuera necesaria para alcanzar los objetivos propuestos.
NOVENA: CONFIDENCIALIDAD:

A FACULTAD se compromete de manera
expresa a guardar estricta reserva/y segreto con relacion a la informacion y datos que se

le suministre a los que acceda
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CARACTERIZACION DE UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON
POLIMEROS Y EVALUACION DE SU DESEMPENO COMO MATERIAL DE
APLICACION EN FRIO PARA BACHEO DE CARPETAS DE DESGASTE
EXISTENTES Y CONSTRUCCION DE CARPETAS DE RODAMIENTO NUEVAS

ANEXO I - Especificaciones Téenicas
Tabla de Contenidos

Tabla de Contenidos
1. Introduccién
2. Objetivos
3. Alcances del estudio propuesto
4. Tareas que componen el estudio
Etapa |: Estudio y caracterizacion del material
Tarea 1. Revision de antecedentes
Tarea 2. Ejecucion de ensayos de laboratorio
Tarea 3. Elaboracion de un informe de resultados
Etapa 2: Estudio del desempefio del material en baches y carpetas de rodamiento nuevas

Tarea 4. Diseflo del proyecto para el desarrollo de pruebas sobre baches y carpetas de
rodamiento

Tarea 5. Construccion de carpetas de rodamiento de prueba
Tarea 6. Relevamiento rutinario de las carpetas de rodamiento de prueba

Tarea 7. Ejecucién de ensayos de laboratorio a partir de probetas extraidas de las carpetas
de rodamiento de prueba

Tarea 8. Elaboracion de un informe final del estudio

5. Requerimientos
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Introduccion

Hace algunos afios la empresa AFEMA comenz6 a colocar en diversas obras un material
asfaltico de instalacion en frio para bacheo en diversos puntos de la Ciudad y Provincia de
Cordoba. El material es cominmente utilizado en Estados Unidos y lo comercializa una
empresa que tiene la patente del producto y se denomina I'Z Steet Asphalt.

ventajas en relacidn con mezclas asfélticas de aplicacion de frio de uso habitual, entre las que
se destaca la seguridad de los operarios, economia en su transporte, rapidez de ejecucion y
posterior habilitacién al transito, y es mas amigable con el ambiente por su reducido contenido
de asfalto y porque incluye un porcentaje de biodiesel en la mezcla.

|

I

|
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El material ha mostrado un excelente desempeiio en diversas aplicaciones y tiene una serie de I
|

;

La composicion del material hace que no pueda evaluarse de la misma manera que los
compuestos asfalticos tradicionales, por lo que las bondades enunciadas motivaron a las
autoridades provinciales a buscar una ampliacién de su ambito de utilizacién en el medio local
para lo cual se ha planteado el desarrollo de un estudio tendiente a indagar en las propiedades
mecanicas y fisicas del material y en su desempefio en el pavimento, tanto en tareas de bacheo
como de carpetas de desgaste nuevas.

Una de las principales caracteristicas del producto es la utilizacién de biocombustibles y un
aditivo basado en polimeros que otorgan propiedades particulares a la mezcla y que serian los
responsables de su buen comportamiento. Sin embargo, la incidencia de estos componentes no
se conoce y constituye una motivacion adicional para el desarrollo de este estudio.

El desafio es multidisciplinario porque debe abordarse desde distintos frentes: el quimico, para
estudiar los materiales, el mecénico, para estudiar el comportamiento del producto, el
ambiental, para evaluar los beneficios en relacién a las emisiones, permeabilidad, y
conductividad térmica, y el aspecto practico para conocer su aplicabilidad y su desempeiio en
el tiempo. Si bien los materiales de uso tradicional en este medio no ofrecen inconvenientes en
estos aspectos porque se encuentran ampliamente estudiados y caracterizados, el material
modificado con polimeros y biocombustibles no cuenta con un bagaje de estudios detallados o
una casuistica suficiente y requiere de una profundizacién de su estudio.

En esta propuesta se incorporan todos estos aspectos para formular un estudio completo del
material que abarca tareas de campo y laboratorio, tal como se describe en las siguientes
secciones de este documento.

Objetivos .

El objetivo general del estudio que se propone realizar es estudiar el comportamientb;\del una
mezcla de asfalto modificada con polimeros para su aplicacion en tareas de bacheo y de
construccion de carpetas de rodamiento asfalticas.

™

Ademas, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar el desempefio de carpetas de rodamiento construidas con mezclas de distintas
composiciones para conocer la incidencia que tienen sus elementos integrantes en
aplicaciones de uso real, en particular, del aditivo y del porcentaje de uso de
biocombustibles.
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Comparar ¢l desempefio del material asfaltico modificado con polimeros en relacién

con el del material asféltico tradicional.

3. Estudiar en laboratorio distintas dosificaciones de mezclas asfalticas modificadas con
polimeros,

4. Evaluar las propiedades de conductividad térmica de probetas construidas con la mezcla
modificada con distintos porcentajes de biocombustibles y aditivos,

5. Estudiar los componentes de la mezcla asféltica modificada con polimeros para conocer

sus propiedades fisicas y quimicas.

La consecucion de estos objetivos se plantea a través de dos etapas de trabajo. La primera de
ellas enfocada en la caracterizacion del material a través de ensayos de laboratorio y la segunda
enfocada en el estudio del desempefio del material a lo largo del tiempo una vez que se ha
colocado en calles, tanto para bacheo como para constituir carpetas de rodamiento nuevas,

Alcances del estudio propuesto

El alcance del estudio propuesto se define en los siguientes puntos:

- Caracterizacion de una mezcla asfaltica modificada con polimeros y biocombustibles.

- Ejecucion de ensayos en probetas de mezcla asféltica modificada con polimeros para
su analisis en laboratorio.

- Ejecucion de ensayos de laboratorio para caracterizar el aditivo de la mezcla

- Evaluar el desempeiio de carpetas de rodamiento construidas con mezclas asfalticas
modificadas con distinto grado de intervencién de polimeros y biocombustibles entre
si y en relacion a mezclas asfélticas tradicionales de bacheo en frio.

Tareas que componen el estudio

En este apartado se describen las tareas a desarrollar como parte de este estudio a los efectos
de alcanzar los objetivos propuestos en el apartado Objetivos de este documento y se las

describe brevemente separadas en las dos etapas en que se plantea el estudio, de acuerdo a lo
indicado previamente.

Etapa 1: Estudio y caracterizacion del material

En la primera etapa del estudio se propone llevar a cabo un estudio de antecedentes y evaluar
las propiedades del material asfaltico modificado y sus propiedades en laboratorio, de modo de
establecer bases comparativas con materiales tradicionales para la siguiente etapa.

Tarea 1. Revision de antecedentes

Se desarrollard una revision bibliogréafica de antecedentes disponibles acerca del producto que |
se estudiard, su composicién, comportamiento y aplicaciones locales y en el exterior. '

Tarea 2. Ejecucion de ensayos de laboratorio ! =

. L Tk j m—y O
a utilizar en la mezcla. Estos ensayos se realizaran siguiendo las normas de ::,.

o

: N 3

Tarea 2.1 Ensayos de dridos: se ejecutardn ensayos de laboratorio para caracterizar los aridos ’ ot g
aplicacion para usar este material como parte de mezclas asfilticas. : \ §
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resume a continuacion es ampliar el conocimiento del comportamiento del material
con el solo objeto de completar el estudio propuesto. Se destaca que por “blend” se
entiende el material que surge de mezclar, en diferentes proporciones, un polimero
(protegido por una patente), asfalto y biocombustible. Una de las funciones més
importantes de este material es brindar a la mezcla asfaltica fria la posibilidad de
almacenaje durante distintos periodos de tiempo.

El estudio de estabilidad y propiedades térmicas se proponen con el propésito de
determinar temperaturas de transicién (ablandamiento, fusién) y posible degradacién
a producirse durante el almacenamiento y/o procesamiento del aditivo y determinar
temperaturas y condiciones de trabajo. Asimismo, la caracterizacién de los
principales grupos funcionales presentes podra a ayudar a comprender los
mecanismos de degradacion y proponer alternativas de mejora.

Para lograr lo sefialado, se realizara una caracterizacion de la naturaleza quimica del
“blend” identificando los principales grupos funcionales presentes en el mismo
mediante espectroscopia de infrarrojo (FTIR), y se analizara su funciéon o modo de
accion en la mezcla asféltica.

Ademds, se evaluard su estabilidad y propiedades térmicas mediante analisis
termogravimétrico y/o calorimetria diferencial por barrido (DSC).

Tarea 2.3 Ensayos de laboratorio sobre el material asfiltico para estudiar su
comportamiento mecanico (los ensayos que se incluyen en este apartado se
desarrollarin en instituciones externas a la Facultad): Para estudiar el
comportamiento de la mezcla se realizardn ensayos con distintas composiciones de
sus elementos integrantes. Sobre las probetas moldeadas se ejecutaran los siguientes
ensayos:

e Ensayos tipo Marshall Modificado con determinaciéon de los parametros
volumétricos y resistentes correspondientes, Se considera la ejecucion de disefio
de 3 mezclas distintas, una tipica de asfalto y dos de asfaltos modificados con
polimeros.

e Ensayos de resistencia a la traccién indirecta (UNE-EN 12697-23), sobre tres
probetas.

Los resultados obtenidos seran comparados con los especificados para otras mezclas
asfalticas, hoy empleadas en el segmento objetivo de la biomezcla (por ejemplo,
microaglomerados).

}

Previo a la realizaciéon de los ensayos recién enunciados, se haran los analisis
granulométricos necesarios (tarea 2.1) y se realizaran, para las distintas
combinaciones los siguientes tests especificos para este tipo de mezclas (se
consideran tres probetas para sendos tipos de mezclas):

619

| iN°
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e Ensayos de Compatibilidad Arido-Ligante (segiin Norma IRAM 6842)
e Evaluacion de la Resistencia al agua (segiin Norma AASHTO 182-84)
e Ensayos de caracterizacion del ligante asféltico resultante (viscosidad rotacional,

¥
etc.) .
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Tarea 2.4 Ensayos de laboratorio sobre probetas de material asfaltico para estudiar sus
propicdades térmicas y ambientales, con el siguiente detalle:
) !

Resumen del ensayo: La conductividad térmica de las muestras se realizard mediante la técnica
de la aguja de calentamiento siguiendo los pasos descriptos en la norma ASTM D5334, tanto
para la calibracion de la aguja como para las determinaciones puntuales en cada muestra
ensayada. En primer lugar, se calibra la aguja de medicion verificando los valores de
conductividad térmica en un material conocido. Para medir la conductividad térmica se
introduce el sensor de aguja, de acero inoxidable de 1 mm de didmetro y 60 mm de longitud en
el suelo a ensayar. Se realizan al menos 3 (tres) determinaciones por muestra y se reporta como
resultado el promedio de los valores obtenidos.
Se proponen los siguientes ensayos:
e | mezcla granular
e 2 densidades distintas en el entorno de los valores alcanzado in-situ

e 2 concentraciones diferentes de biocombustible como ligante
Total = hasta 10 mediciones de cond. Térmica

Conductividad hidraulica
Se determinard la conductividad hidraulica de las mezclas, con el objeto de cuantificar la

permeabilidad y desempeifio de la misma como parte de una estructura de pavimento permeable.
Para ello se seguiran normas ASTM, con la técnica de ensayo de carga variable, con la ayuda

de un panel de control.

Se ensayaran:
e 1 mezcla granular

e 2 densidades distintas en el entorno de los valores alcanzado in-situ
e 5 concentraciones diferentes de biocombustible como ligante
Total = hasta 10 mediciones de cond. Hidraulica

Ensayos de Lixiviacién

Ensayo 1:
Se realizan ensayos de flujo de agua destilada a través de las muestras arriba indicadas y se —_
colecta el liquido que percola a través de la misma para realizar ensayos que permitan detectar o
el potenciales efectos nocivos y contaminacion del liquido permeante (agua) con hidrocarburos ‘ — 3"«
de petroleo totales (TPH) y volatiles (BTEX). l ?\3
Cantidad de muestras a ensayar = hasta 10 Z_c_? =
WSS
Ensayo 2: <
Se realizan ensayos de inundacién para simular un contacto prolongado de la mezcla con agua > og?j'
destilada, analogos a ensayos de compatibilidad quimica, y se evalua la potencial liberacién de 2 z}
compuestos de hidrocarburos de petréleo totales (TPH) y volatiles (BTEX) bajo condiciones ! 4= %
ambientales diferentes, considerandg 2 temperaturas diferentes y 2 pH diferentes. 0 O '
Cantidad de muestraga egfsayar = hasta 30 O 7]
L
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Tarea 3. Elaboracion de un informe de resultados

Esta tarea consiste en la redaccion de un informe téenico en donde se resumirh tod: as las
actividades realizadas y sus resultados. En ¢l documento se incluirdn conclusiones y se
ofrecerdn recomendaciones a la luz de los hallazgos encontrados en la primera etapa,

“tana 7 Fe : ) Qe v . v ™ . e y H
Etapa 2: Estudio del desempeiio del material en baches y carpetas de rodamiento nuevas

Tarea 4. Disefio del proyecto para el desarrollo de pruebas sobre baches
rodamiento nuevas

y carpetas de
Al inicio de la segunda etapa del estudio se desarrollara un proyecto que, sobre la base de los
resultados de la Etapa 1, permitird volcar los hallazgos acerca del comportamiento de la mezcla
de asfalto modificado con polimeros en el campo a través de la construccion de carpetas de
rodamiento de prueba y puntos de bacheo para verificar su desempeiio.

El proyecto incluird un plano general de las intervenciones con un cémputo aproximado de
materiales a utilizar. Con los resultados de los ensayos llevados a cabo para caracterizar el
material se propondra construir baches que permitan poner a prueba las mezclas ensayadas para
evaluar su desempefio a lo largo del tiempo.

A los efectos de ilustrar esquematicamente la zona donde se propone realizar las pruebas de
campo, se recoge en la Figura 1 un recorte de la imagen satelital obtenida de Google Maps de
la zona de ingreso a la playa de estacionamiento de la FCEFyN, donde se destacan las tres vias
sobre las cuales se pueden llevar a cabo las diferentes pruebas de las dosificaciones que forman
parte del presente estudio.

En la Figura 1 se indicaron longitudes aproximadas de los tramos disponibles que se reiteran a
continuacién para mayor claridad:

e (alle principal tiene, aproximadamente 124.0 m largo, y unos 7.0 m de ancho.
e C(alle secundaria que tiene, aproximadamente, 80.0 m de largo, y unos 4.0 m de ancho.

Las calles sefialadas seran objeto de tareas de bacheo con el material en estudio y su
comportamiento serd estudiado y evaluado durante la duracion de la Etapa 2 de este convenio.

|C0 NVENIO
JFEC_mF\iJ%{:ﬁq 2024

CCONVE-2024-00784822-UNC-CY CSE#FCEFY

pagina 10 de 16




o D
ructuras FCEFvyN UNC

2

Figura 1. Calles propuestas y puestas a disposicién para ejécutar pruebas de campo.

Tarea S. Inspeccion de la construccion de carpetas de rodamiento de prueba

Esta tarea consiste en ejecutar carpetas de rodamiento nuevas con asfalto modificado y
colocado en frio con distintas caracteristicas y su comparacion con asfalto de uso habitual en
nuestro medio. Se aclara que la ejecucion de la obra estara a cargo de la firma AFEMA y que
la intervencion de la Facultad serd la inspeccién y registro de las tareas en obra, a los efectos
de recabar las condiciones generales de elaboracién de las nuevas carpetas y del estado inicial
de las mismas. Esto, para establecer el punto de comparacién basico para el andlisis de la
evolucion del comportamiento en el tiempo. A los efectos de que la escala de los ensayos sea
suficientemente grande como para abordar el estudio de manera apropiada, las carpetas se
ejecutaran en un tramo de la ruta E57, en la localidad de Villa Allende, en una longitud
aproximada de 900 m lineales. La superficie de prueba se dividirs en tres partes en cada una
de las cuales se colocara un material modificado con distintos parametros y una de ellas sera
revestida con material asfiltico tradicional que sera considerado un estado base o tipico a los
efectos de la comparacién y formulacion de conclusiones.

Tarea 6. Relevamiento rutinario de las carpetas de rodamiento de prueba

Debido a que el estudio tiene por objeto analizar un material nuevo usado en aplicaciones en
las que no estd comprobado su funcionamiento en nuestro medio, se propone dar un
seguimiento periodico a las carpetas definidas y construidas como parte de la tarea anterior y
registrar su evolucion en documentos estandar para su andlisis y evaluacién posterior. Estos
documentos, junto con la frecuencia de relevamiento y su procedimiento, se definira como
parte de esta tarea e integraré el informe final del estudio.

Tarea 7. Ejecucion de ensayos de laboratorio a partir de probetas extraidas de las carpetas de
rodamiento de prueba

Ademis de relevamiento rutinarios para registrar la evolucién del estado de conservacion de
las carpetas asfalticas, se propone ef\raer probetas durante todo el periodo de duracién de la

Etapa 2 y practicar ensayos de Idborgtorio para completar la caracterizacion {el material y la
evolucign de sus propiedades eyl el iempo.
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Ademids, se llevardn a cabo ensayos para evaluar la evolucion de |

. as propiedades térmicas del
material a lo largo del tiempo. Se llevardn a cabo los ens:

1yos de conductividad térmica,
hidrdulica y de lixiviacion que se indicaron para la Etapa 1, sobre probetas extraidas a estos
efectos en las carpetas construidas para este estudio, Los ensayos se distribuiran a lo largo del
plazo establecido para la Etapa 2 de este estudio, con el fin de obtener la evolucion de las
propiedades de manera periddica.

Estos ensayos se llevardn a cabo en instituciones externas a la Facultad.
Tarea 8. Elaboracion de un informe final del estudio

Al finalizar las tareas seflaladas previamente se elaborard un informe detallado de todas las
actividades llevadas a cabo y de los resultados obtenidos lo que permitird formular
conclusiones y recomendaciones para la aplicacion del material estudiado y de eventuales
nuevos estudios a conducir en el futuro.

Requerimientos

Para el desarrollo de este estudio se requiere que el comitente provea de la siguiente
informacién y apoyo en diversas tareas:

a) Documentacion técnica de antecedentes del producto a estudiar.

b) Antecedentes de obras ejecutadas con el material.

¢) Aridos y material asféltico sin modificar y modificado con polimeros para elaborar las
probetas a ensayar en laboratorio y todo material que sea necesario para construir las
probetas de prueba y ensayar materiales componentes.

d) Ejecucion de las carpetas de desgaste de prueba y bacheo para su inspeccién y
seguimiento.

Metodologia del estudio — equipo de trabajo

El estudio propuesto en este documento, como se detall6 oportunamente, consta de dos etapas
con actividades y objetos diferenciados. La primera estd dedicada a estudiar el material y la
segunda a evaluar su desempefio. De este modo se logra una combinacién apropiada entre un
estudio tedrico (Etapa 1) y un estudio practico que muestra cOmo se comportara el material en
la realidad (Etapa 2) lo que aportara contundencia al estudio en su conjunto.

Para desarrollar las tareas propuesta la Facultad pondra a disposicion un elenco diverso de
profesionales y estudiantes, con el detalle que sigue:

Docentes / Investigadores /

Colaboradores Estudiantes de posgrado / Becarios

Etapa

Un becario para participar en los
Raquel Martini (docente, investigadora, | ensayos quimicos.
responsable de ensayos quimicos)

1 Franco Francisca (docente, investigador,
responsable de ensayos térmicos y andlisis | Un becario y una estudiante doctoral
ambientales) para el desarrollo de los ensayos de
propiedades térmicas » ambientales.

Marcos Montoro (docente, investigador, >3
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colaborador para ensayos térmicos y
ambientales)

Tres becarios que colaboran en la
ejecucion  de ensayos y que
participaran de los ensayos de
material asféltico.

Lucas Crespi y Guillermo Chiappero
(docentes, investigadores, responsables de
ensayos granulométricos de aridos)

Un becario colaborador para la

investigadores, responables de redaccion i ¥
el PR i Y | edicién de la documentacion.

edicion del informe de Etapa 1)

Lucas Crespi y Guillermo Chiappero
(docentes, investigadores, responsables de
elaboracion del proyecto de bacheo | Tres becarios que colaboran en las
propuesto, inspeccion de ejecucion de | tareas de campo.

carpetas de rodamiento nuevas e
inspeccion rutinaria)

Lucas Crespi (docente, investigadore, | Tres becarios que colaboran en las
responsables de relevamientos rutinarios | tareas de campo (extraccion de
de carpetas construidas con el material que | probetas e inspeccién) y laboratorio
se estudia) (ensayos de probetas extraidas).
Franco Francisca (docente, investigador,
responsable de ensayos térmicos y analisis | Un becario y una estudiante doctoral
ambientales) para el desarrollo de los ensayos de
propiedades térmicas — ambientales
Marcos Montoro (docente, investigador, | del material extraido de las carpetas
colaborador para ensayos térmicos Yy | construidas para este estudio.
ambientales)

Lucas Crespi y Gaston Ostorero (docentes,
investigadores, responables de redaccion y
edicion del informe de Etapa 2)

Un becario colaborador para Ila
edicion de la documentacion.

El conjunto de profesionales cuenta con amplia experiencia y dedicacién en ensayos como los
que se propone realizar que sirve de insumo fundamental para trasladar los conocimientos a
becarios y estudiantes de posgrado que colaboraran de este ambicioso estudio. En total,
colaboraran un minimo de 7 docentes-investigadores de esta Facultad, junto con seis
colaboradores. Este equipo cuenta, ademas, con el apoyo de personal administrativo y de
gestion que no desarrollaran tareas técnicas pero que su aporte debe considerarse para la
consecucgion de los resultados perseguidos en los plazos propuestos.
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CARACTERIZACION DE UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON
POLIMEROS Y EVALUACION DE SU DESEMPENO COMO MATERIAL DE
APLICACION EN FRiO PARA BACHEO DE CARPETAS DE DESGASTE
EXISTENTES Y CONSTRUCCION DE CARPETAS DE RODAMIENTO NUEVAS

ANEXO I1

Cronograma de tareas

En la siguiente tabla se presenta el cronograma de tareas estipulada para el estudio detallado
en su aspecto técnico en el Anexo I.

Tarea Plazo
Tarea 1. Revision de antecedentes 1 semana
Tarea 2. Ejecucion de ensayos de laboratorio 6 semanas
Tarea 3. Elaboracion de un informe de resultados 1 semana

Etapa 1: Estudio y caracterizacion del material

8 semanas (2 meses)

Tarea 4. Disefio del proyecto para el desarrollo de
pruebas sobre baches y carpetas de rodamiento nuevas

4 semanas

Tarea 5. Inspeccion de la construcciéon de carpetas de
rodamiento de prueba

2 semanas

Tarea 6. Relevamiento rutinario de las carpetas de
rodamiento de prueba

Durante toda la Etapa 2. Ensayos
cada 3 meses.

Tarea 7. Ejecucion de ensayos de laboratorio a partir de
probetas extraidas de las carpetas de rodamiento de
prueba

Durante toda la Etapa 2 con
extraccion de muestras cada 3
meses.

Tarea 8. Elaboracion de un informe final del estudio

4 semanas -

Etapa 2: Estudio del desempeiio del material en
baches y carpetas de rodamiento nuevas :

14 meses (a contar ‘desde la
finalizacion de la construccion
de las nuevas carpetas y
bacheo)

Total: 16 meses

“(Etapa N°1: 2 meses; Etapa N°

2: 14 meses)
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(“:\R_:\("l'l-’,RIZ,»\('I(')N DE UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON
POLIMEROS Y EVALUACION DE SU DESEMPENO COMO MATERIAL DE
APLICACION EN FRIO PARA BACHEO DE CARPETAS DE DESGASTE
EXISTENTES Y CONSTRUCCION DE CARPETAS DE RODAMIENTO NUEVAS
ANEXO 111
Cronograma de pagos
En la siguiente tabla se presenta el cronograma de pagos propuesto para el estudio detallado en su
aspecto técnico en el Anexo L.
Etapa Pago Monto Observaciones
1 Etapa t 25 Anticipo para el inicio de las taréas, con la
L : preem U presentacion de un informe preliminar; ;
Estudio
}.’
caracteri
zacion 2 5.625,000.00
del
material
3 5.625.000.00 El m.ontc'), se ajgstara segun clz.xusula de
actualizacion especifica en el Convenio.
4 5,625,000.00 El monto  se ajustard segun clz_lusula de
actualizacion especifica en el Convenio.
5 5.625.000.00 El m_ontc_)' se ap}xstara segun clgusula de
actualizacion especifica en el Convenio.
6 5.625,000.00 El m'ont(?’ se aJL'lstara segun cl;}usula de
actualizacion especifica en el Convenio.
: 7 5.625,000.00 El m‘ont(.)' se a_ll'lstara segun cla_lusula de
-— actualizacion especifica en el Convenio.
‘ = f)J 2 g 5.625,000.00 El m.ont(-)' se ay:lstara segun cl'c.lusula de
l Z = actualizacion especifica en el Convenio.
d, _._‘_'. ¥ £ L4 I
e T R B el
o u pecifica en el Convenio.
0
s O_ <9 10 5.625.,000.00 El m'omt.)' se ajlllstara seglin clz.lusula de
of- = L l actualizacion especifica en el Convenio.
=
0 (r)i 1 5.625.000.00 El monto se ajustarda segin clausula de
0 1111 ,625,000. actualizacién especifica en el CorBrS&iQOpEz
e E—ys EAB\ P
4 i A a3
El monto se ajustargisse Hﬂ,dghmwia de
12 5,625,000.00 S T
o actualizacionoo| WINC-CY CSEfFCEFYN
Jf 13 .1 5,625,000.00 El monto se ajustara segun cldusula de
/4
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actualizacion especifica en el Convenio.,
El' monto se ajustard segin cldusula de
14 5,625,000.00 QB0 B UL BRI s de
actualizacion especifica en el Convenio.
" El monto se ajustard seg(n clausula de
15 5,625,000.00 e AEERE S
actualizacion especifica en el Convenio.
El monto se ajustard seg(n clausul
16 5,625,000.00 Lor 86 gustard. Segiiil i
actualizacion especifica en el Convenio.
Monto total sin expresion de actualizacién
Total 90,000,000.00 mensual conforme monto a abonar de
acuerdo a certificacion de avance de trabajos.
Los montos indicados anteriormente contemplan gastos, honorarios, y tasas y retenciones de la
UNC yde LA FACULTAD para los convenios de vinculacion.
=
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