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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

14988 Resolucion de 15 de junio de 2023, de la Confederacion Hidrografica del
Ebro, O.A., por la que se publica el Convenio con la Universidad de
Zaragoza, Grupo de Hidraulica Computacional del Instituto Universitario de
Investigacion en Ingenieria de Aragon, para la mejora y la ampliacion de la
herramienta computacional de simulacion para la toma de decision en la
gestion de inundaciones en la Cuenca del Ebro.

De acuerdo con lo dispuesto en el art 48.8 de la Ley 40/2015 de 1 de octubre, de
Régimen Juridico del Sector Publico, procede la publicacion en el «Boletin Oficial del
Estado» del Convenio entre la Confederacion Hidrografica del Ebro, O.A. y el Grupo de
Hidraulica Computacional del Instituto Universitario de Investigacion en Ingenieria de
Aragén (I3A) de la Universidad de Zaragoza para la mejora y la ampliacion de la
herramienta computacional de simulacién para la toma de decision en la gestion de
inundaciones en la Cuenca del Ebro, que se anexa a esta Resolucion.

Zaragoza, 15 de junio de 2023.-La Presidenta de la Confederacién Hidrogréafica del
Ebro, O.A., Maria Dolores Pascual Vallés.

ANEXO

Convenio entre la Confederacion Hidrografica del Ebro, O.A., y la Universidad de
Zaragoza (Grupo de Hidraulica Computacional del Instituto Universitario de
Investigacion en Ingenieria de Aragon) I3A, para la mejora y la ampliacion de la
herramienta computacional de simulacion para la toma de decisién en la gestién
de inundaciones en la Cuenca del Ebro

En Zaragoza, a 5 de junio de 2023.

REUNIDOS

De una parte, dofia M.2 Dolores Pascual Vallés, como Presidenta de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, O.A., actuando en nombre y representacion de
este organismo, nombrada para este cargo por Acuerdo de 1 de agosto de 2018 de la
Subsecretaria para la Transicion Ecol6gica por delegacion del Secretario de Estado de
Medio Ambiente [Orden APM/484/2018, de 8 de mayo, (BOE n.° 115, de 11 de mayo
de 2018], y facultada expresamente para este acto en virtud de lo dispuesto en el
articulo 30.1.a) del Texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real
Decreto 1/2001, de 20 de julio.

De otra parte, dofia Gloria Cuenca BescOs, en nombre y representacion de la
Universidad de Zaragoza, con domicilio social en calle Pedro Cerbuna, 12, 50009
Zaragoza, provista de C.I.LF. N.° Q5018001G, en calidad de Vicerrectora de Transferencia
e Innovacion Tecnolégica de la Universidad de Zaragoza, con autorizacion para la
celebracion de este acto segun la Resolucién de 21 de enero de 2021, del Rector de la
Universidad de Zaragoza, por la que se determina la estructura, composicion y régimen
de funcionamiento del Consejo de Direccion y la delegacién de competencias, (BOA n.°
20 de 01 de febrero de 2021) y en virtud del virtud del articulo 9 de la Ley 40/2015, de 1
de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.
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Todas las partes se reconocen mutuamente, en la calidad en que cada uno
interviene, con capacidad legal necesaria para suscribir el presente Convenio y a tal
efecto

EXPONEN

1. Que la Confederacién Hidrografica del Ebro O.A. (en adelante Confederacién)
tiene entre sus atribuciones la realizacion de aforos, estudios de hidrologia, informacion
sobre crecidas y control de la calidad de las aguas, la definicion de objetivos y
programas de calidad de acuerdo con la planificacion hidroldgica y la realizacion, en el
ambito de sus competencias, de planes, programas y acciones que tengan como objetivo
una adecuada gestién de las demandas, a fin de promover el ahorro y la eficiencia
econOmica y ambiental de los diferentes usos del agua mediante el aprovechamiento
global e integrado de las aguas superficiales y subterraneas, de acuerdo, en su caso,
con las previsiones de la correspondiente planificacion sectorial. (articulo 24 c) y f) del
texto refundido de la Ley de Aguas).

2. Que es objeto de la Directiva Marco del Agua (DMA) establecer un marco para la
proteccién de las aguas superficiales continentales, las aguas de transicion, las aguas
costeras y las aguas subterraneas que:

[...]

e) contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequias».

Los nuevos retos para la planificacién y gestion de los recursos hidricos que
establece la DMA y la necesaria mejora de la gobernanza del agua hacen necesario que
la Confederacién cuente con estudios que permitan incorporar a partir de la investigacion
y la innovacién las actuaciones y medidas mas adecuadas para reducir el riesgo de las
inundaciones especialmente en las areas urbanas.

En este sentido, la Confederacion, en el ejercicio de sus competencias, persiste en la
mejora continua de las herramientas utilizadas en la toma de decisiones, asi como en la
incorporacion de otras nuevas que permitan mejorar el conocimiento y la gestion de la
informacion disponible.

3. Que, actualmente, esta vigente el Plan Hidrolégico de la parte espafiola de la
demarcacion hidrogréfica del Ebro 2021-2027 (tercer ciclo), aprobado mediante Real
Decreto 35/2023, de 24 de enero (BOE n.° 35, de 10 de febrero de 2023).

El Plan incluye un Programa de Medidas (PdM), que tienen como finalidad afrontar
los problemas de logro de los objetivos medioambientales, los problemas de avenidas e
inundaciones (fenbmenos extremos), los problemas de gobernanza, la satisfaccién de
demandas y la evolucion de los usos del agua.

Son las medidas de retencién de las avenidas y laminaciéon de sus caudales punta
las que principalmente se pretenden estudiar para evaluar su eficiencia, a través de los
trabajos regulados en este Convenio.

Por otra parte, El Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (en adelante PGRI) de la
Demarcacién Hidrografica del Ebro, que constituye la tercera y Ultima fase de la
implantacion de la Directiva Europea de Inundaciones 2007/60/CE de Evaluacion y
Gestion de Riesgo de Inundacién, aprobado en Real Decreto 18/2016, establece los
objetivos y los programas de medidas que las distintas Administraciones competentes
deben desarrollar y aplicar, de forma coordinada, encaminados a luchar contra los
efectos perniciosos que producen las avenidas e inundaciones en la cuenca del rio Ebro.
Sobre la Confederacion, conjuntamente con la Direccion General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar y las autoridades de Proteccién Civil, recae la responsabilidad del
establecimiento de los objetivos del Plan, de acuerdo a lo establecido en el articulo 11.2
del Real Decreto 903/2010. Ademas, la Confederacién tiene como cometido la
integracion de los programas de medidas elaborados por todas las Administraciones
competentes, asi como la implantacién de la parte correspondiente de dichos programas.
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El PGRI reconoce, como una de las vias para conseguir sus objetivos, el aumento de
la capacidad predictiva de las avenidas e inundaciones, tanto desde el punto de vista
meteorolégico, como hidrolégico, para lo cual establece la implementacion de todas
aquellas medidas encaminadas a la mejora de los sistemas de alerta hidrolégica
implementados por la Confederacion.

Que, para lograr los objetivos planteados, la Confederacion cuenta, entre otros, con
el sistema automatico de informacion hidrolégica de la cuenca del Ebro (SAIH), adscrito
a la Direccion Técnica.

Uno de los objetivos que siempre ha tenido presente el SAIH de la cuenca del Ebro
es ser referente tecnoldgico tanto a nivel nacional como internacional, dando una
respuesta eficaz a las necesidades de la sociedad en general y de la Administracién en
particular, siguiendo los avances y mejoras de la prediccion.

Para ello dispone de un equipo de trabajo especifico dedicado a la prediccion, el
seguimiento y la alerta hidrolégica en situaciones de avenida, denominado SADEbro
(Sistema de Ayuda a la Decision) que es la herramienta que permite pronosticar, a través
de modelos matematicos, cudl va a ser la situacién hidrolégica de la cuenca en los
proximos dias, y en base a la misma, tomar las decisiones de gestion mas correctas para
reducir o minimizar posibles afecciones.

4. Que la Universidad de Zaragoza (en adelante la Universidad), de acuerdo con
sus Estatutos aprobados por Decreto 1/2004, de 13 de enero, del Gobierno de Aragén y
modificados por Decreto 27/2011, de 8 de febrero y Decreto 84/2016, de 14 de junio, es
una institucion con personalidad juridica y patrimonio propio que goza de autonomia
académica, econdmica, financiera y de gobierno, de acuerdo con la Constitucion y las
leyes, para el ejercicio del servicio publico de la educacién superior mediante el estudio,
la docencia y la investigacion

Entre otras funciones, de conformidad con el articulo 3 de los Estatutos, la
Universidad reconoce como esenciales, entre otros, la transmision de conocimientos,
formacioén y preparacion necesarios en el nivel superior de la educacion, la formacion y
perfeccionamiento de profesionales cualificados, el fomento de su proyeccion externa
mediante el establecimiento de relaciones con otras instituciones.

5. Que el Grupo de Hidraulica Computacional del Instituto Universitario de
Investigacion en Ingenieria de Aragén (I3A) de la Universidad cuenta con una
experiencia acreditada de mas de 30 afios en la investigacion y desarrollo de métodos y
herramientas para la simulacion de flujos superficiales.

En este sentido, de todas sus actividades de 1+D+i en este campo cabria destacar: el
desarrollo continuado del modelo PEKA de simulacion hidraulica distribuida; la
coordinacion de numerosos proyectos de |+D+i, la imparticion de cursos de formacion
especializados y la ejecucion de proyectos de investigacion y desarrollo relacionados con
esta tematica.

Asimismo, a través de colaboraciones previas, este grupo de la Universidad disefio,
desarrollo, calibré e implementé un modelo operativo que, actualmente, se utiliza como
herramienta para realizar algunos prondsticos en el SAD. Este modelo tiene como
cometido la modelizacion del transito de avenidas en el tramo del Ebro entre Tudela y
Mequinenza, que constituye una porcion importante del tramo medio del Ebro donde los
modelos unidimensionales que ha venido usando el SAD han demostrado ser
insuficientes para modelizar los tramos caracterizados por tener grandes llanuras de
inundacibn en sus margenes. Basicamente esto ocurre porque los modelos
unidimensionales no pueden modelar correctamente los desbordamientos del cauce.
Esto dificulta una prediccion mas realista del transito de las avenidas y anticipar sus
efectos.

Los resultados obtenidos con esta herramienta han sido muy satisfactorios y por ello
es objeto de este convenio implementar la misma en otros tramos de la cuenca del Ebro
con un claro caracter bidimensional y que por su ubicacién resulten relevantes en la
gestion del riesgo de inundacion.
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No obstante, su puesta a punto y funcionamiento, ademas de las ventajas
resefiadas, también ha puesto de manifiesto la necesidad de incorporar una serie de
mejoras al prototipo que permitan reproducir con mayor fidelidad los procesos fisicos que
tienen lugar en estos tramos y de este modo obtener unos resultados de mayor calidad y
precision.

Mediante la colaboracion que se propone en este convenio, se pretende dotar al
prototipo existente en el SAIHEbro de nuevas funcionalidades y mejoras, ademéas de
hacerlo extensivo a otros cauces de la cuenca, todo ello en consonancia con las lineas
de investigacion de la Universidad. Este modelo se encuentra adaptado para
computacion de alto rendimiento (High Performance Computing, HPC, en inglés),
reduciendo los tiempos de simulacién y, por tanto, de prediccion en varios 6rdenes de
magnitud con respecto de los modelos convencionales, circunstancia esencial para el
correcto funcionamiento en tiempo real del sistema de ayuda a la decision del Ebro.

6. Que, para un O6ptimo desarrollo de estos modelos, el Grupo de Hidraulica
Computacional de la Universidad necesita retroalimentacion de la problematica real,
consiguiendo asi modelos y aplicaciones mas robustas y realistas para poner a
disposicion de nuevos usuarios.

7. Que la Confederacion y la Universidad manifiestan coincidencia de intereses, al
encontrarse la materia de estudio dentro de las funciones, atribuciones y obligaciones de
ambos Organismos.

8. Que es necesario establecer un marco de colaboracién entre la Confederacion y
la Universidad con el fin de avanzar en la mejora del conocimiento dando respuesta a
aspectos muy especificos planteados en el Plan Hidrologico de la parte espafiola de la
demarcacion hidrografica del Ebro y en la gestion de las inundaciones, utilizando las
tltimas metodologias y herramientas en materia de investigacion hidraulica e
hidrogeologica.

Durante el desarrollo de estos trabajos, la Confederacion aportara datos reales de
usos, caudales y modelos conceptuales, asi como problematicas reales que requieren de
planteamientos novedosos para su resolucién, asi como verificacion de la calidad los
resultados obtenidos

Por su parte, la Universidad realizara andlisis concretos de la problematica existente
desarrollando metodologias especificas y modelos para su resolucion que formaran
parte de la propiedad intelectual de la Universidad para su posterior uso.

Con estos trabajos, la Confederacion aumentard sustancialmente su capacidad
actual de prediccién del transito de las grandes avenidas y de las zonas inundadas como
consecuencia de las mismas, asi como de los posibles elementos afectados en el tramo
medio del Ebro. Esta informacion sera de gran utilidad para los Servicios de Proteccion
Civil y, en general, para la alerta temprana y la disminucién de dafios ante las grandes
avenidas del Ebro.

En su virtud las partes, acuerdan suscribir el presente Convenio con arreglo a las
siguientes

CLAUSULAS

Primera. Objeto del Convenio.

El objeto del presente Convenio es formalizar la colaboracion entre la Confederacion
Hidrografica del Ebro O.A. (en adelante Confederacion) y el Grupo de Hidraulica
Computacional del Instituto Universitario de Investigacion en Ingenieria de Aragon (I13A)
de la Universidad de Zaragoza (en adelante la Universidad) para la mejora y ampliacién
de la herramienta computacional de simulacion de utilidad para la toma de decisiones en
el ambito del manejo integral de cuencas y sistemas de alerta contra inundaciones.

Con los datos obtenidos, se podran definir las actuaciones y medidas que permitan
reducir el riesgo de inundacion, a efectos de su inclusion en el Programa de Medidas del
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Plan Hidrolégico de la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Ebro 2021-2027
(tercer ciclo).

Asimismo, los datos que se obtengan serviran para cumplir con lo establecido en el
Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI) de la Demarcacion Hidrogréafica del
Ebro:

— Mejorar nuestro conocimiento para una adecuada gestion del riesgo.

— Aumentar la capacidad de prediccion ante situaciones de avenidas (tanto
meteorolégica como hidroldgica, reconociendo siempre la existencia de un cierto grado
de incertidumbre).

— Racionalizar la ordenacion del territorio y la gestién de la exposicion en las zonas
inundables.

— Optimizar los sistemas de defensa y de laminacién de avenidas.

La actuacién esta contemplada en el programa de medidas de la revisién del Plan
Hidrologico de la Cuenca del Ebro. Tercer Ciclo. Titulo de la medida: «Optimizacion y
mejora del SAIH del Ebro y evolucion al SAIH 4.0: Ampliacién de sensorizacion y mejora
de la red de informacion y otras actividades (PRTR - SYR)» con cddigo: ES091_3_2382.

Segunda. Ambito geogréfico de la actuacion.

El presente Convenio tiene como ambito geografico la parte espafola de la
Demarcacién Hidrografica del Ebro.

Tercera. Obligaciones de las partes.
(A) Obligaciones de la Universidad.

1. La Universidad aportara las infraestructuras necesarias para el cumplimiento de
los objetivos marcados, incluyendo las instalaciones y locales que resulten necesarios
para el desarrollo de la actividad, sin perjuicio de la utilizacion puntual de instalaciones
de la Confederacién que resulten necesarias.

2. Llevar a cabo las actividades recogidas en el Anexo 1, a través del Grupo de
Mecanica de Fluidos Computacional del Instituto Universitario de Investigacion en
Ingenieria de Aragén (I3A»).

3. Aportar para el cumplimiento del objeto de este convenio, personal universitario
titulado en los ambitos directamente relacionados con el mismo, que se incorporara al
equipo investigador ajustandose a la normativa vigente en la Universidad, especialmente
en materia académica, econémica y de personal. Se contara con los especialistas en
Mecanica de Fluidos Computacional (I3A) de la Universidad. Del mismo modo se contara
con la colaboracién de profesores del Departamento de Estadistica de la propia
Universidad.

4. Como conocimiento previo, la Universidad aporta al Convenio el PII-2019-0036-
Programa de simulacion hidraulica PEKA2D (ndcleo de célculo), de propiedad exclusiva
de la Universidad.

5. Poner a disposiciéon de la Confederacién, los modelos utilizados y las
herramientas que se desarrollen con base en este Convenio, que seran utilizados por la
Confederacién con la Unica finalidad de implantacién y uso propio.

6. Correspondera a la Universidad hacerse cargo de los impuestos u otras cargas
que sean aplicables a las actividades objeto del convenio, asi como cualquier
compensacion o responsabilidad respecto al personal que aporte para su ejecucion.

7. La Universidad elaborara un informe que recoja el conjunto de las tareas
realizadas durante dicho periodo. Sin perjuicio de ello compartira con la Confederacion y
pondra a disposicion de ésta los datos y demas informacién sobre los resultados que se
vayan obteniendo, en cualquier momento en que le sean solicitados.

8. La Universidad informara con la mayor brevedad de cualquier resultado anémalo
que detecte en el curso de las tareas de este Convenio.
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(B) Obligaciones de la Confederacion.

La Confederacion facilitara a la Universidad la informacion hidrolégica disponible en
el SADEbro necesaria para el desarrollo de las actividades.

1. Aportar los datos reales de usos, caudales y modelos conceptuales, asi como la
experiencia practica en eventos pasados, para su incorporacion y analisis en las
actividades a realizar.

2. La Confederacion realizara el tratamiento e interpretacion de los resultados
obtenidos en el desarrollo de los trabajos de este convenio.

3. La Confederacion realizara la aportacién econdmica prevista en la clausula
Sexta. Financiacion.

Cuarta. Confidencialidad de la informacion y resultados y propiedad de los resultados.

Los datos obtenidos y la utilizacién de los mismos quedan restringidos al uso interno
de las entidades que suscriben el Convenio, para los fines que se deriven de la
competencia de cada una de ellas.

Cualquier uso diferente de estos datos que las partes pretendan realizar, asi como la
entrega de los mismos a terceros, debera ser autorizado por la Comision Mixta de
Seguimiento y Control, quedando tal acuerdo debidamente documentado.

Los informes y resultados de los trabajos objeto del Convenio seran propiedad de los
dos organismos que suscriben el mismo. Lo anterior se sobreentiende sin merma del
derecho de uso de los resultados por el equipo investigador para fines cientificos, ni del
de la Confederacién para su incorporacion a los expedientes o a las pertinentes
estadisticas y memorias de actividades, citando siempre que los trabajos se realizaron
en el ambito del presente Convenio.

Lo dispuesto en esta clausula seguird siendo de aplicacion posteriormente a la
finalizacién del Convenio.

Quinta. Difusion y divulgacion.

Durante la vigencia del presente Convenio, las partes acuerdan hacer difusion de
publica de la existencia del mismo por cualquier medio de comunicacion, haciéndose
mutuo reconocimiento publico, y actuando de forma coordinada con conocimiento previo
de la otra parte.

Los datos obtenidos como consecuencia de las observaciones realizadas podran ser
destinados a las labores de investigacion y a la redaccion de una tesis doctoral por parte
de la Universidad. El protocolo tendra un formato apto para publicar en las condiciones
gue exige el plan editorial de la Administracién General del Estado.

Asimismo, siempre que las circunstancias lo permitan, la Confederacion promovera
el desarrollo de futuras actividades de investigacién aplicada a la gestion del recurso
hidrico, al amparo del presente Convenio.

Sexta. Financiacion y pagos.

Como contribucion a la financiacion de las tareas de interés comudn objeto de este
convenio, la Confederacion aportara a la Universidad, la cantidad total de doscientos
veinte mil ochocientos treinta y ocho euros con cuarenta y dos céntimos, segun el
desglose que consta en el anexo n.° IV de este Convenio.

Los pagos se realizaran conforme al cumplimiento de las fases que esta recogido en
el citado Anexo IV.

Estos pagos corresponden a las anualidades: del afio 2023 (55.201,86 euros), del
afio 2024 (113.339,44 euros) y del afio 2025 (52.297,12 euros) y se efectuaran previa
supervision de la Comision Mixta de Seguimiento y Control, que emitird un certificado
sobre parte o el total del trabajo ejecutado. El abono de las cantidades que aporte la
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Confederacion se efectuara con cargo a la aplicacién presupuestaria 23.104.452A.640,
Centro de Costo 470.

No obstante, lo anterior, por acuerdo de la Comision de Seguimiento las partes
podran promover y aprobar posibles reajustes de anualidades de pagos en funcién de la
evolucién de la ejecucién del objeto y de las actuaciones contempladas en el presente
Convenio, siempre que estos no supongan un incremento econdmico global del mismo,
ni del plazo del mismo.»

El ingreso de las cantidades se realizara mediante transferencia al n.° cuenta ES39
0049 5482 15 2510967541 Universidad, CIF: Q-5018001G, previa presentacion del
informe de la Comisién de Seguimiento que acredite los estudios y gastos realizados en
cumplimiento de los objetivos de este Convenio.

Séptima. Comisién Mixta de Seguimiento y Control.

De acuerdo con lo previsto en el apartado 49.f de la LRJSP, para el seguimiento,
vigilancia y control de la ejecucion del presente Convenio, se crea una Comisién Mixta
de Seguimiento y Control, que estara integrada por dos miembros designados por la
Confederaciéon y dos miembros designados por la Universidad. Asimismo, ambas
entidades podran designar asesores técnicos, que actuaran con voz, pero sin voto, para
los miembros de la mencionada comision.

Los miembros designados por la Confederacion seran el Director/a Técnico/a y el
Jefe/a del Servicio SAIH.

Los miembros designados por la Universidad seran un catedratico y un profesor
titular del Departamento de Ciencia y Tecnologia de Materiales y Fluidos del Area de
Mecanica de Fluidos de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura.

La Presidencia de la Comision se ostentara de forma rotatoria entre las partes. La
duraciéon de la misma sera anual. El presidente dispondra de voto dirimente. La
secretaria se ostentara de la misma forma. Durante el primer semestre, la presidencia y
la secretaria recaeran en los representantes de la Confederacion.

La Comisién sera la responsable de la direcciébn de los trabajos, dando las
instrucciones necesarias para la realizacion de los mismos, realizando su seguimiento y
coordinacion. Sus decisiones seran vinculantes para ambas partes. Sus reuniones se
celebraran con caracter periédico, como minimo una vez al afio, y siempre que lo solicite
cualquiera de las partes.

La Comision sera la encargada de resolver los problemas de interpretacion y
cumplimiento que puedan plantearse respecto a la ejecucion del presente Convenio.

Octava. Modificacién del convenio.

El Convenio podra ser modificado por acuerdo unanime de las partes, mediante la
formalizacién de la correspondiente adenda, siempre dentro del plazo de vigencia.

La adenda modificativa supondra la realizacion de la tramitacién ordinaria que conlleva
toda modificacién de un convenio suscrito, en particular la solicitud de nueva autorizacién al
Ministerio de Hacienda, asi como su posterior inscripcion en el Registro Electrénico Estatal de
Organos e Instrumento de Cooperacion y publicacion en el «Boletin Oficial del Estado», en
cumplimiento del articulo 50.2.c) y de la Disposicion adicional séptima de la Ley 40/2015 de 1
de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.

Novena. Vigencia y Resolucion.

De acuerdo con lo recogido en el articulo 48.8 de la Ley 40/2015 de 1 de octubre, el
Convenio resultara eficaz una vez inscrito en el Registro Estatal de Organos e
Instrumentos de Cooperacion del sector publico estatal (REOICO). Adicionalmente debe
publicarse en el BOE.

El presente Convenio tendra una duracion de 24 meses, si bien podra ser prorrogado
por acuerdo unanime de los firmantes, y siempre antes de que finalice el plazo de
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vigencia, por un periodo maximo de nueve meses adicionales. Para la firma de la
prérroga se seguiran los tramites recogidos en la clausula octava, relativa a la
modificacidn del convenio.

El Convenio se extingue por el incumplimiento de las actuaciones que constituyen su
objeto o por incurrir en causa de resolucion.

Son causas de resolucion:

a) El transcurso del plazo de vigencia del Convenio sin haberse acordado la
prérroga del mismo.

b) El acuerdo unanime de todos los firmantes.

¢) El incumplimiento de las obligaciones y compromisos asumidos por parte de
alguno de los firmantes. En este caso, cualquiera de las partes podra notificar a la parte
incumplidora un requerimiento para que cumpla en un determinado plazo (un mes) con
las obligaciones o compromisos que se consideran incumplidos. Este requerimiento sera
comunicado a la Comisibn Mixta de Seguimiento responsable del mecanismo de
seguimiento, vigilancia y control de la ejecucién del Convenio.

Si transcurrido el plazo indicado en el requerimiento persistiera el incumplimiento, la
parte que lo dirigi6 notificara a la otra parte firmante la concurrencia de la causa de
resolucién y se entendera resuelto el Convenio. La resolucién del Convenio por esta
causa podra conllevar la indemnizacién de los perjuicios causados.

d) Por decision judicial declaratoria de la nulidad del Convenio.

e) Por decisién de cualquiera de las partes si sobreviniesen causas que impidiesen
o dificultasen de forma significativa la ejecucién del convenio, previo aviso con tres
meses de antelacion.

En caso de resolucion del convenio, las partes quedan obligadas al cumplimiento de
sus respectivos compromisos hasta la fecha en que ésta se produzca, y dard lugar a la
liquidacién del mismo con el objeto de determinar las obligaciones y compromisos de
cada una de las Partes en los términos establecidos en el articulo 52 de la Ley 40/2015.

Ademas, tal como establece el articulo 52.3 de la Ley 40/2015, si existieran
actuaciones en ejecucion, las partes, a propuesta de la Comisidn Mixta de Seguimiento y
Control, podran acordar la continuacion y la finalizaciéon de las actuaciones en curso que
consideren oportunas, estableciendo un plazo improrrogable para su finalizacion,
transcurrido el cual debera realizarse la liquidacion de las mismas en los términos
establecidos en el art 52.2 de la citada Ley.

Décima. Naturaleza y orden jurisdiccional competente. Resolucion de conflictos.

El presente Convenio tiene naturaleza administrativa. Las partes se comprometen a
intentar resolver de manera amistosa cualquier desacuerdo que pudiera surgir en el
desarrollo, interpretacion o cumplimiento del presente Convenio. En caso de no ser
posible una solucién amigable, las cuestiones litigiosas que puedan suscitarse sobre la
interpretacion, cumplimento y efectos del presente convenio se someteran al control de
la jurisdiccion contencioso-administrativa.

Y para que conste a los efectos oportunos, y en prueba de su total conformidad y
aceptacion, ambas partes firman electronicamente el presente Convenio, a un solo
efecto, en el lugar y fecha indicados en la firma.—Por la Confederacion Hidrografica del
Ebro, O.A., la Presidenta, M.2 Dolores Pascual Vallés.—Por la Universidad de Zaragoza,
la Vicerrectora de Transferencia e Innovacion Tecnolégica, Gloria Cuenca Bescos.

RELACION DE ANEXOS AL CONVENIO

Anexo I.  Definicion de los trabajos

Anexo Il. Cronograma de los trabajos
Anexo lll. Personal adscrito a los trabajos
Anexo IV. Presupuesto
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ANEXO |

Definicion de los trabajos
1. Objetivo.

El objetivo general es la mejora y ampliacién de la herramienta computacional de
simulacion que permita estudiar las respuestas que determinados estimulos fisicos de
orden tanto natural como humano (cambios de uso del suelo, lluvias extremas, eventos
derivados del Cambio Global, etc.) puedan tener sobre los rios de la cuenca del Ebro. Se
busca, por tanto, poner a punto una herramienta de utilidad para la toma de decisiones
en el &mbito del manejo integral de cuencas y sistemas de alerta contra inundaciones.
Con ello, se conseguira un software que permita la resolucién de un amplio abanico de
problemas hidraulicos de forma rapida y precisa.

Los trabajos se desarrollaran en las siguientes fases:

Fase 1. Ampliacién y mejora de los modelos para conseguir un modelo 2D del rio
Ebro en el tramo Logrofio-Mequinenza:

— Extension del modelo al tramo Logrofio-Tudela, incluyendo también el tramo final
de los afluentes principales a este tramo de rio.

— Incorporacion de un modelo de infiltracion durante episodios de avenida en los
modelos Logrofio-Tudela, Tudela-Zaragoza y Zaragoza-Mequinenza.

— Incorporacion de modificaciones realizadas en el Gltimo lustro en las llanuras de
inundacion de los modelos Tudela-Zaragoza y Zaragoza-Mequinenza.

— Calibracion de episodios de avenida en los modelos anteriores.

Fase 2: Implementacién y calibracién de nuevos modelos hidraulicos bidimensionales
de algunos de los afluentes principales del Ebro, incluyendo también, como en los
modelos del Ebro, su correspondiente modelo de infiltracién. En concreto:

— Rio Ega, desde Estella hasta su desembocadura.
— Rio Arga, desde Echauri hasta su desembocadura.
— Rio Aragodn, desde Liédena y el embalse de Yesa hasta su desembocadura.

Fase 3: Generacién de un modelo hibrido 1D/2D del tramo Logrofio-Mequinenza 'y de
sus afluentes (Ega, Arga y Aragén).

Fase 4: Desarrollo de una nueva metodologia de modelacién de motas y de su rotura
bajo hipétesis de flujo intenso e implementacién en los modelos bidimensionales
desarrollados.

2. Fases de ejecucion.

Fase 1: Ampliacion y mejora de los modelos 2D del rio Ebro en el tramo Logrofio-
Mequinenza.

En el contexto de los trabajos realizados anteriormente, se propone la optimizacion,
mejora y extension de los modelos hidraulicos existentes para caracterizar de manera
rapida, precisa y fiable las inundaciones que suceden en el tramo medio de la cuenca del
Ebro. Para ello, ser4 necesario:

1.1 Elaboracién de un Modelo Digital de Terreno (MDT) éptimo para la extension
espacial completa del eje del Ebro que complete a los de Tudela-Zaragoza y Zaragoza-
Mequinenza para la simulacion 2D del Ebro en el SAD del Centro de Proceso de Cuenca
en el tramo Logrofio-Tudela.

1.2 Realizacién del trabajo de campo necesario para la correcta caracterizaciéon del
MDT con respecto a la realidad del terreno, como por ejemplo medida de secciones
transversales del cauce, levantamiento topogréfico de motas, etc.
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1.3 Definicion de una malla de calculo optimizada que incluya todas las
singularidades del terreno, pueda ensamblarse con las mallas del tramo Tudela-
Zaragoza y Zaragoza-Mequinenza y permita agilizar lo maximo posible los tiempos de
calculo sin perder con ello precisién en los resultados.

1.4 Asignacion de indices de rugosidad (coeficiente de Manning) a las celdas de la
malla de célculo en funcion de los distintos tipos de vegetacion segun la cartografia del
Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE).

1.5 Seleccioén de episodios de avenida 6ptimos para la calibracién y postproceso de
imagenes de inundacion para la posterior calibracion de resultados.

1.6 Determinacion de las condiciones de contorno en los modelos.

1.7 Postproceso de medidas en las estaciones de aforo que constituiran los puntos
de control en los modelos de simulacion para su comparacion.

1.8 Refinamiento de la modelizacién de las obras de fabrica, con especial atencion
a la implementacion de puentes, pasos subterraneos de obras longitudinales, azudes y
areas de inundacion controlada.

1.9 Definicion de motas como elementos singulares para optimizacion de la malla y
los tiempos de calculo, asi como para la regulacién y control de los eventos de rotura de
mota durante inundaciones.

1.10 Incorporacion de modelos de infiltracion al modelo de escurrimiento superficial
en el modelo de simulacion 2D del Ebro en el SAD del centro de proceso de cuenca.

1.11 Ensayo de la sensibilidad de los resultados de la simulacion de eventos
pasados.

1.12 Calibracion del modelo con eventos pasados. Ajuste de parametros y estudio
de diferentes escenarios de avenida en todos los tramos.

Fase 2: Implementacién y calibracién de nuevos modelos hidraulicos bidimensionales
de algunos de los afluentes principales del Ebro (Ega, Arga y Aragén).

Con el objetivo de complementar los modelos del Ebro desde Logrofio hasta
Mequinenza, se propone la modelizacion de los tramos medios y bajos de los tres
afluentes principales del Ebro, el Ega desde Estella hasta confluencia con el Ebro, el
Arga desde Echauri hasta la confluencia con el Aragon y el Aragon desde Liédena y el
embalse de Yesa hasta su desembocadura en el Ebro. Estos tramos presentan
importantes llanuras de inundacion que otorgan un marcado caracter bidimensional al
flujo en avenidas, por lo que su modelizacién 2D mejorard sustancialmente la calidad de
las predicciones del Sistema de Ayuda a la Decision del Ebro ante situaciones de
crecida. Por un lado, se conseguira una transmision mas real de los hidrogramas de
avenida a lo largo de los tres rios y, por otro, el modelo proporcionara una estimacion de
la zona inundada, asi como de sus calados en sus respectivas llanuras de inundacién. Al
igual que en el modelo Logrofio-Tudela, para ello sera necesario:

2.1 En primer lugar, habra que analizar si es mas adecuado generar tres modelos
de simulacién independientes (uno para cada rio) o un Unico modelo que incluya los tres
afluentes permitiendo en cada simulacion que el usuario decida correr uno, dos o los tres
rios simultaneamente.

2.2 Realizacion del trabajo de campo necesario para la correcta caracterizacion del
MDT con respecto a la realidad del terreno, como por ejemplo medida de secciones
transversales del cauce, levantamiento topogréfico de motas, etc.

2.3 Elaboracion de tres Modelos Digitales de Terreno (MDT) Optimos para la
extension espacial completa de los tres rios para la simulacién 2D del Ebro en el SAD
del centro de proceso de cuenca en el tramo Logrofio-Tudela.

2.4 Definicibn de una malla de calculo optimizada para cada modelo que incluya
todas las singularidades del terreno, que pueda ensamblarse con las mallas del tramo
Logrofio-Tudela y permita agilizar lo maximo posible los tiempos de célculo sin perder
con ello precision en los resultados.
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2.5 Asignacion de indices de rugosidad (coeficiente de Manning) a las celdas de la
malla de célculo de los tres modelos en funcién de los distintos tipos de vegetacion
segun la cartografia del SIOSE.

2.6 Seleccién de episodios de avenida optimos para la calibracién y postproceso de
imagenes de inundacion para la posterior calibracion de resultados.

2.7 Determinacioén de las condiciones de contorno en los modelos.

2.8 Postproceso de medidas en las estaciones de aforo que constituiran los puntos
de control en los modelos de simulacion para su comparacion.

2.9 Refinamiento de la modelizacién de las obras de fabrica, con especial atencion
a la implementacion de puentes, pasos subterraneos de obras longitudinales, azudes y
areas de inundacién controlada.

2.10 Definicion de motas como elementos singulares para optimizacion de la malla
y los tiempos de calculo, asi como para la regulacion y control de los eventos de rotura
de mota durante inundaciones.

2.11 Incorporacion de modelos de infiltracion al modelo de escurrimiento superficial
en el modelo de simulacion 2D del Ebro en el SAD del centro de proceso de cuenca.

2.12 Ensayo de la sensibilidad de los resultados de la simulacién de eventos
pasados.

2.13 Calibracion de los modelos con eventos pasados. Ajuste de parametros y
estudio de diferentes escenarios de avenida en todos los tramos.

Fase 3: Generacién de un modelo hibrido 1D/2D del tramo Logrofio — Mequinenza y
de sus afluentes (Ega, Arga y Aragén) e incorporacion de un modelo de inundacién en
zona urbana.

La modelizacion bidimensional (2D) es necesaria para la descripcién adecuada de
inundaciones en llanuras. La combinacion de modelos 2D con modelos unidimensionales
(1D) se ha explorado recientemente en el grupo de investigacion de la Universidad como
una estrategia conveniente para poder representar grandes distancias espaciales con
una precision suficiente en un tiempo de calculo razonable. Por lo tanto, el uso de un
modelo hibrido 1D-2D permite aunar las ventajas de ambos modelos, siendo capaz de
calcular flujos tantos estacionarios (permanentes) como transitorios (no permanentes)
sobre geometrias irregulares y respetando la topografia del terreno y su influencia.

La implementacion de estas caracteristicas requiere:

3.1 Construccion de un modelo de cuenca fluvial basado en aproximacion 1D del
flujo en el tramo Logrofio-Mequinenza del rio Ebro y de sus afluentes (Ega, Arga y
Aragon).

3.2 Comparacion de los resultados del modelo 1D de cuenca con los modelos
disponibles actualmente 2D para los sistemas de ayuda a la decision en los tramos
Tudela-Mequinenza.

3.3 Ampliacién del modelo 1D incluyendo una estructura de red fluvial con los
diferentes afluentes del rio Ebro en el tramo Tudela-Mequinenza.

3.4 Desarrollo de un modelo hibrido 1D-2D en las zonas en las que se considere
Optimo su uso tras valorar los resultados de los apartados anteriores.

3.5 Andlisis de los limites de los modelos y establecimiento de una sistematizacién
del célculo segun el detalle que se necesite en el estudio.

3.6 Optimizacion del célculo con técnicas GPU y multi-GPU.

3.7 Adaptacion de la presencia de embalses y su papel de regulacion en la cuenca
al modelo anterior.

3.8 Calibracion de la herramienta en casos préacticos.

3.9 Andlisis de resultados y optimizacién de la herramienta computacional.

Fase 4: Desarrollo de una nueva metodologia de modelacion de motas y de su rotura bajo
hipétesis de flujo intenso e implementacion en los modelos bidimensionales desarrollados.
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El PGRI contempla cuatro lineas generales de actuacion en las que se engloban las
distintas medidas: prevencion, proteccion, preparacién y reparacion.

La gestion del riesgo de inundacién debe abordarse, por lo tanto, a través de
medidas de prevencion, que eviten un incremento del riesgo de inundacion, de
proteccion, que disminuyan el riesgo ya existente, de preparacion, que minimicen los
dafios que se producen en los episodios de inundacion y de recuperacion, que permitan
volver a la normalidad lo antes posible.

Una de estas medidas es la realizacion de intervenciones fisicas destinadas a
disminuir inundaciones superficiales en una zona concreta, entre ellas, la construccién
de motas.

Las motas y su rotura constituyen un elemento clave en la determinacion de la
extension de las inundaciones bajo un evento extremo. Su inclusién en el modelo es
esencial para representar lo méas fielmente posible su presencia en las zonas de la
ribera.

Existe la posibilidad de representarlas como elevaciones del terreno o como
estructuras. La primera opcion exige un refinamiento elevado de la malla en su
proximidad y dificulta la opcién de simular la rotura.

Para el desarrollo del modelo se realizaran los siguientes trabajos:

4.1 Andlisis tedrico del comportamiento de una mota, momento en el que se
produce su rotura y condiciones en las variables del flujo para que ocurra.

4.2 Andlisis experimental del comportamiento de una mota, medida de variables,
analisis de resultados y validacion de modelo semi-empirico de rotura de motas.

4.3 Seleccidn de casos practicos de validacion.

4.4 Calibracién de parametros en los casos practicos anteriores.

4.5 Incorporacién del modelo de rotura de mota al modelo de inundacién 1D-2D en
un tramo del rio Ebro y evaluacion de resultados.

4.6 Implementacion del modelo de rotura de mota a todos los modelos
bidimensionales (Ebro Logrofio-Mequinenza y los tres afluentes citados).

4.7 Comparacién de resultados numéricos del modelo de inundacion con rotura de
motas en los distintos tramos modelizados frente al modelo sin rotura de motas y ambos
frente a los datos reales observados.

4.8 Andlisis de resultados y optimizacion.

ANEXO Il
Cronograma de los trabajos
Parte I. Mejoras del software

La duracion total de los trabajos sera la prevista en la clausula novena de este
Convenio de acuerdo con el cronograma que se adjunta en las hojas siguientes y de
acuerdo con el siguiente detalle:

1. Fase 1. Ampliacion y mejora de los modelos 2D del rio Ebro en el tramo
Logrofio-Mequinenza.

Resultado: Documento técnico describiendo formulacion, capacidades y resultados.
Plazo: 18 meses.

2. Fase 2. Implementacion y calibracion de nuevos modelos hidraulicos
bidimensionales de algunos de los afluentes principales del Ebro (Ega, Arga y Aragon).

Resultado: Documento técnico describiendo formulacion, capacidades y resultados.
Plazo: 18 meses.

3. Fase 3. Generacion de un modelo hibrido 1D/2D del tramo Logrofio -
Mequinenza y de sus afluentes (Ega, Arga y Aragon).
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Resultado: Documento técnico describiendo formulacién, capacidades y resultados.
Plazo: 24 meses.

4. Fase 4. Desarrollo de una nueva metodologia de modelacion de motas y de su
rotura bajo hipotesis de flujo intenso e implementacion en los modelos bidimensionales
desarrollados.

Resultado: Documento técnico describiendo formulacién, capacidades y resultados.
Plazo: 12 meses.

El resultado final permitird disponer de un software mejorado y operativo que permita
obtener resultados de manera automatica.

Parte Il. Formacion y divulgacion
5. Formacion.

Resultado: Jornadas de formacién al personal del SAD sobre el uso de la
herramienta.
Plazo: Acciones puntuales durante el plazo de duracién del Convenio.

6. Divulgacion del estudio.

Resultado: Notas de prensa, articulos en publicaciones cientificas y congresos.
Plazo: Acciones puntuales durante el plazo de duracién del Convenio.

MESES
FASES Y TAREAS

1/2|3(4/5|/6(7|8|9(10|11|12|13|14|15|16 |17 |18|19|20|21|22|23 |24

Fase 1: Ampliaciéon y mejora de los modelos 2D del
rio Ebro en el tramo Logrono-Mequinenza

1.1 MDT 6ptimo para modelo 2D

1.2 Trabajo de campo para caracterizacion MDT

1.3 Construcciéon malla 2D

1.4 Rugosidad y singularidades

1.5 Postproceso de imagenes de avenida

1.6 Determinacion de las condiciones de contorno

1.7 Postproceso de medidas en estaciones de aforo

1.8 Refinamiento obras de fabrica

1.9 Motas como zonas singulares

1.10 Modelos de infiltracion

1.11 Sensibilidad a eventos pasados

1.12 Calibracién de parametros

Fase 2: Implementacion y calibraciéon de nuevos
modelos hidraulicos bidimensionales de algunos
de los afluentes principales del Ebro (Ega, Arga y
Aragon)

2.1 Analisis previo

2.2 Trabajo de campo para caracterizaciéon MDT
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MESES
FASES Y TAREAS

112(3/4/5/6(7/8/9|1011({12|13|14|{15|16(17|18|19|20|21|22|23 |24

2.3 Elaboracion modelos MDT

2.4 Construccion malla 2D

2.5 Rugosidad y singularidades

2.6 Postproceso de imagenes de avenida

2.7 Determinacion de las condiciones de contorno

2.8 Postproceso de medidas en estaciones de aforo

2.9 Refinamiento obras de fabrica

2.10 Motas como zonas singulares

2.11 Modelos de infiltracion

2.12 Sensibilidad a eventos pasados

2.13 Calibracion de parametros

Fase 3: Generacion de un modelo hibrido 1D/2D
del tramo Logroiio - Mequinenza y de sus afluentes
(Ega, Arga y Aragdn)

3.1 Modelo de cuenca en aproximacion 1D

3.2 Comparacion de resultados 1D y 2D en tramos
seleccionados

3.3 Ampliacién del modelo 1D incluyendo una
estructura de red fluvial con los diferentes afluentes
del rio Ebro en el tramo Tudela-Mequinenza

3.4 Desarrollo de un modelo hibrido 1D-2D en las
zonas en las que se considere éptimo su uso

MESES

FASES Y TAREAS
112/3/4/5/6(7|8/9(10/11|12|13 (14151617 |18|19|20|21|22|23 |24

3.5 Analisis de los limites de los modelos y
establecimiento de una sistematizacion del calculo

3.6 Optimizacion del célculo con técnicas GPU y multi-
GPU

3.7 Adaptacion de la presencia de embalses y su
papel de regulacion en la cuenca al modelo anterior.

3.8 Calibracion de la herramienta en casos practicos.

3.9 Analisis de resultados y optimizacion de la
herramienta.

Fase 4: Desarrollo de una nueva metodologia de
modelaciéon de motas y de su rotura bajo hipétesis
de flujo intenso e implementacion en los modelos
bidimensionales desarrollados

4.1 Analisis del comportamiento de una mota, y
condiciones de rotura

4.2 Formulacion semi-empirica

4.3 Seleccion de casos practicos de validacién.

4.4 Incorporacion del modelo de rotura de mota al
modelo de inundacién 1D-2D en un tramo del rio Ebro.
4.5 Comparacion de resultados numéricos del modelo
de inundacion con rotura de motas en el tramo Tudela-
Zaragoza.

4.6 Analisis de resultados y optimizacion
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ANEXO 1lI

Personal vinculado al presente Convenio

La Direccion Técnica, unidad en la que ha de integrarse los modelos desarrollados,
determinaran qué personal técnico colaborara en el desarrollo de las tareas relativas a
este Convenio, el cual facilitara particularmente toda la informacién necesaria para el
correcto desarrollo del objeto del Convenio.

Por parte de la Universidad, se contara con los especialistas en Hidraulica
Computacional (I3A) de la Universidad. Del mismo modo se contara con la colaboracion
de profesores del Departamento de Estadistica de la propia Universidad.

Los componentes del equipo de profesores de la Universidad, y que seran
seleccionados por la propia Universidad, como empleador de los mismos, son los
siguientes:

— 4 profesores expertos en modelacion hidraulica y en actuaciones para la
disminucién del riesgo de inundacion.
— 2 profesores expertos en modelacién hidrometeorolégica orientada a crecidas.

A ellos se podra afadir el personal que se detalla a continuacion, en caso de que las
actuaciones previstas en el Convenio asi lo requieran:

— 1 Investigador Doctor.
— 4 Ingenieros Superiores o equivalentes.

La direccién y coordinacion del trabajo correra a cargo de la profesora Dra. Pilar
Garcia Navarro.

ANEXO IV
Presupuesto

Tal como se indica en el Anexo lll, para la elaboracién de los trabajos indicados en
este pliego la Universidad contratara a un investigador Doctor y 4 ingenieros superiores
dedicados en exclusiva a este proyecto.

El presupuesto total asciende a 220.838,42 euros, desglosado de la manera
siguiente:

Personal propio y contratado: 160.851,74 euros.

Equipamiento computacional y alquiler de horas de calculo en servidor
HPC: 18.325,43 euros.

Material fungible y edicién: 2.015,14 euros.

Divulgacion y formacion: 6.520,35 euros.

Costes indirectos Universidad: 33.125,76 euros.

Presupuesto total: 220.838,42 euros.

El desglose por trabajos es el siguiente:

Fase 1: Ampliacion y mejora de los modelos 2D del rio Ebro en el tramo Logrofio-
Mequinenza: 55.201,86 euros.

Fase 2: Implementacion y calibracion de nuevos modelos hidraulicos bidimensionales
de algunos de los afluentes principales del Ebro (Ega, Arga y Aragon): 54.528,61 euros.

Fase 3: Generacion de un modelo hibrido 1D/2D del tramo Logrofio - Mequinenza y
de sus afluentes (Ega, Arga y Aragon): 58.810,83 euros.

Fase 4: Desarrollo de una nueva metodologia de modelacion de motas y de su rotura
bajo hipétesis de flujo intenso e implementacién en los modelos bidimensionales
desarrollados 52.297,12 euros.

Presupuesto total: 220.838,42 euros.

Verificable en https://www.boe.es
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Al margen del desglose anterior, la Confederacion exclusivamente abonard a la
Universidad el importe exacto de los gastos en los que esta Ultima haya incurrido por los
conceptos anteriores y siempre previa justificacion de los mismos, siendo el importe
maximo a abonar la cantidad 220.838,42 euros. En ningln caso podra existir un
excedente para la Universidad que pueda considerarse un incentivo o beneficio
econdmico, mas alla de los beneficios cientificos compartidos entre ambas entidades.

Al tratarse de un presupuesto estimado se admitiran desvios entre partidas siempre
que no se supere el importe total presupuestado.

Los trabajos a desarrollar se detallan en el anexo n.° I, y en base a los mismos se
estima que el devengo sera en la finalizacién de cada una de las fases. Previa entrega
por parte del coordinador de los trabajos de la documentacién asociada. La aceptacion
de esta documentacién por parte de la Confederacion sera condicion necesaria para
autorizarse el pago.
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