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CONVENIO ESPECIFICO
ENTRE LA ADMINISTRACION PROVINCIAL DE RECURSOS
HIDRICOS Y LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS FiSICAS Y
NATURALES - UNC

“Modelado y Analisis de Proceso de fenOmenos asociados a Gases

de Efecto Invernadero (GEI)”
2024

Entre la ADMINISTRACION PROVINCIAL DE RECURSOS HIDRICOS - CUIT
30-71567682-2, con domicilio legal en calle Humberto Primo N° 607 de la Ciudad
de Cordoba, en adelante la “APRHI” representada en este acto por el Presidente
de su Directorio Ing. Guillermo Horacio VILCHEZ - DNI 29.138.172, por una
parte, y, por la otra; la FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS Y
NATURALES de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA, en adelante la
“FCEFyN-UNC”, con domicilio legal en Av. Haya de la Torre s/n, 2° Piso, Ciudad
Universitaria de la Ciudad de Cordoba, representada en este acto por el Sefior
Decano de la Facultad, Mgter. Ing. Pablo RECABARREN, autorizado por
Ordenanza N° 18-HCS-2008 y en conjunto denominadas las “PARTES”,
convienen en suscribir el presente Convenio Especifico, el que se regira por las

siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: OBJETO

Las PARTES coinciden en celebrar el presente Convenio Especifico para el
Modelado y Analisis de Proceso de fendbmenos asociados a Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la Regién Centro de Argentina, de acuerdo a los Términos

de Referencia del Anexo Técnico adjunto al presente Convenio Especifico.
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CLAUSULA SEGUNDA: ACTIVIDADES PROYECTADAS Y FONDOS

Las actividades a realizar seran descriptas en el ANEXO TECNICO de este
Convenio. Los fondos a utilizar para la ejecucién del presente Convenio seran
aportados por la APRHI segun lo descripto en CLAUSULA SEPTIMA.

CLAUSULA TERCERA: PLAN DE TRABAJO Y PLAZOS

Las PARTES acuerdan que el plazo previsto para la ejecucion de las diferentes
actividades del ANEXO TECNICO entrara en vigencia a partir de la fecha de
notificacion del instrumento de aprobacion expedido por el Directorio de la
APRHI, y finalizara el dia 30 de noviembre de 2024.

La FCEFyN-UNC debera presentar ante la APRHI Informes en formato digital,
con lafirma digital del Responsable Técnico de la FCEFyN-UNC los que deberan
ser ingresados por la plataforma de Ciudadano Digital Nivel 2, desde la fecha de
notificacion del instrumento de aprobacion del presente Convenio expedido por
el Directorio de la APRHI y la respectiva Orden de Compra, segun el siguiente

cronograma.

Primer Informe de Avances, en un plazo no menor a DOS (2) meses
desde la notificacion del instrumento de aprobacion del presente Convenio

expedido por el Directorio de la APRHI y la respectiva Orden de Compra.

o Segundo Informe de Avances, en un plazo de CUATRO (4) meses

desde la notificacion del instrumento de aprobacioén del presente Convenio

expedido por el Directorio de la APRHI y la respectiva Orden de Compra.

Tercer Informe de Avances, en un plazo de SEIS (6) meses desde la
notificacién del instrumento de aprobacién del presente Convenio expedido por

el Directorio de la APRHI y la respectiva Orden de Compra.

Informe Final, el dia 30 de noviembre de 2024.
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Los mismos deberan dirigirse a la Direccion de Preservacion y Gestion de la
Calidad de los Recursos Hidricos de la APRHI, para su revision y, comunicando

su aprobacion a la Subdireccion de Jurisdiccion de Administracion y RRHH.

CLAUSULA CUARTA: ANEXOS PARTICULARES

Para el desarrollo de nuevas acciones de cooperacion o0 acciones
complementarias, que se acuerden en el marco del presente Convenio, las
PARTES suscribiran Anexos particulares o Protocolos de Trabajo al Convenio,
identificados con numeracién consecutiva (en adelante “Anexo N°”) que expresen
los respectivos planes operativos especificos, contemplando, entre otras: las
actividades proyectadas, el origen y aplicacion de los fondos, plan de trabajo y

plazos, etc.

CLAUSULA QUINTA: ORGANO EJECUTOR Y RESPONSABLES

Las actividades del presente Convenio seran coordinadas con las instituciones
gue integran el OHMC de acuerdo a lo que la APRHI indique. La APRHI tendra
las mas amplias facultades de supervision durante el plazo de ejecucion del
presente Convenio.

La FCEFyN-UNC declara el siguiente correo electrénico

valeria.flores@unc.edu.ar y andres.rodriguez@unc.edu.ar a los efectos de ser

notificada de las comunicaciones realizadas por la APRHI en virtud del presente

Convenio.

CLAUSULA SEXTA: COMISION MIXTA DE AVANCE
La FCEFyN-UNC designa como responsable técnico y academico al Ing. Andrés
RODRIGUEZ del Laboratorio de Hidrometeorologia de la FCEFyN de la

Universidad Nacional de Cérdoba. Por su parte, la APRHI designa al Ing. Horacio
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Sebastian HERRERO como Coordinador a los fines del cumplimiento del

presente.

CLAUSULA SEPTIMA: PRECIO-FINANCIAMIENTO

La APRHI pagara a la FCEFyN-UNC la suma total de PESOS CUARENTA
MILLONES ($ 40.000.000) en concepto de pago por los servicios realizados en
el marco de este Convenio. La modalidad de pago, previa revision de informes
por parte del Responsable Técnico designado en la Clausula Sexta, sera:

1° Facturacion: Correspondiente a un 30% del monto del Convenio, equivalente
a la suma de PESOS DOCE MILLONES ($ 12.000.000), se podra emitir dentro
de los CINCO (5) dias habiles posteriores a la fecha de notificacion por parte de
la Subdireccion de Jurisdiccion de Administracion y RRHH de la Resolucion
aprobatoria del presente Convenio Especifico expedido por el Directorio la

APRHI y de la correspondiente Orden de Compra.

2° Facturacion: Correspondiente a un 30% del monto del Convenio, equivalente
a la suma de PESOS DOCE MILLONES ($12.000.000), se podra emitir contra
entrega por parte de la FCEFyN-UNC del Primer Informe de Avances y la
correspondiente notificacion de la aprobacion de la APRHI del Responsable
Técnico designado en la Clausula Sexta, por parte de la Subdireccion de

Jurisdicciéon de Administracion y RRHH.

3° Facturacion: Correspondiente a un 30% del monto del Convenio, equivalente
a la suma de PESOS DOCE MILLONES ($12.000.000), se podra emitir contra
entrega por parte de la FCEFyN-UNC del Segundo Informe de Avances y la
correspondiente notificacion de la aprobacion de la APRHI del Responsable
Técnico designado en la Clausula Sexta, por parte de la Subdireccion de

Jurisdiccién de Administracion y RRHH.
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4° Facturacion: Correspondiente a un 10% del monto del Convenio, equivalente
ala suma de PESOS CUATRO MILLONES ($ 4.000.000), se podra emitir contra
entrega por parte de la FCEFyN-UNC del Tercer Informe de Avances y la
correspondiente notificacion de la aprobacién de la APRHI del Responsable
Técnico designado en la Clausula Sexta, por parte de la Subdireccién de

Jurisdiccion de Administracion y RRHH.

Los informes como la facturacion deberan de presentarse por el representante
legal con CIDI Nivel 2 por E-TRAMITES, referenciando el expediente que le da

inicio a la presente.

Una vez presentadas las facturas, la cancelacion de las mismas debera
perfeccionarse dentro de los TREINTA (30) dias desde la fecha de conformacion.
En caso de errores o discrepancias en las facturas, ya sea en las cantidades o
cualquier otra diferencia, la documentacion sera devuelta con las aclaraciones
del caso, y se interrumpiran los plazos indicados en el presente articulo hasta su

regularizacion.

Los pagos deberan realizarse mediante transferencia electrénica a la siguiente

cuenta bancaria:

Cuenta corriente 15702130081722

CBU 0110213220021300817222

Titularidad UNC.FAC.CS.EXACTAS FISICAS Y NATURALES
Banco Banco de la Nacion Argentina Suc. 1570

En caso de modificarse la cuenta bancaria deberd informarse a través de una

nota firmada por las autoridades del presente Convenio a través de la plataforma
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de Ciudadano Digital Nivel 2 a la Subdireccién de Jurisdiccion de Administracion
y RRHH, para que tome conocimiento y forme parte del presente acuerdo.

CLAUSULA OCTAVA: DEBER DE CONFIDENCIALIDAD

Las PARTES se comprometen a guardar confidencialidad en relacién con
aquellos datos e informacién de los que tomen conocimiento en el marco del
desarrollo de las acciones del presente Convenio, ya sea a través de los
representantes técnicos como sus dependientes o asistentes. Cualquier
informacion o resultado obtenido del presente, que se pretenda dar a conocer
publicamente o que las partes estimen conveniente informar, debera contar con

acuerdo previo.

CLAUSULA NOVENA: PROPIEDAD INTELECTUAL

Las PARTES se reservan el derecho de ejercer la Propiedad Intelectual sobre
cualquier descubrimiento y desarrollo realizado. La FCEFyN-UNC Yy la APRHI, se
reservan el derecho de publicacion de los resultados obtenidos, previa

autorizacion de las PARTES.

CLAUSULA DECIMA: ACUERDOS

Las PARTES podran modificar el presente documento por mutuo acuerdo o
denunciarlo, comunicandolo, por escrito, con TREINTA (30) dias de antelacién a
la fecha en que vayan a darlo por terminado, sin que tal modo de conclusion
contractual importe indemnizacion alguna para las PARTES. Excepto las
previsiones a los efectos de coberturas de los gastos producidos por el avance
de los trabajos realizados. Asimismo, las PARTES podran incorporar
modificaciones, sugerencias o pedidos especificos, de comun acuerdo, a través

de la conformacion de Anexos Sucesivos.
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CLAUSULA DECIMA PRIMERA: CONTROVERSIAS

Las PARTES de comun acuerdo se someten a un Tribunal Arbitral, integrado por
un miembro de cada Parte y otro designado de comun acuerdo, en caso de
conflicto en la interpretacién y/o aplicacion de las disposiciones del presente
Convenio, como asi también de todas las obligaciones emergentes. Para el caso
de haberse agotado la instancia arbitral, sin que las partes hayan arribado a un
acuerdo, deberan someter su diferendo por ante los Tribunales Federales de la
Ciudad de Cordoba, renunciando a cualquier otro fuero de excepcion que pudiere

corresponderles.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA: VIGENCIA

El presente Convenio entrara en vigencia a partir de la fecha de notificacion del
instrumento de aprobacion expedido por la APRHI. A todos los efectos del
presente, las PARTES constituyen domicilio especial en los consignados ut

supra.

En la Ciudad de Coérdoba, en prueba de conformidad ambas PARTES suscriben

el presente de un mismo tenor y a un solo efecto.

RECABARREN Firmado digitalmente por

RECABARREN Pablo

PabIO Genaro Genaro Antonio
. Fecha: 2024.04.22
Antonio 11:27:11 -03'00"
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ANEXO TECNICO

Modelado y Analisis de Proceso de fenOmenos asociados a Gases de

Efecto Invernadero (GEI) en la Regidon Centro de Argentina

Introduccién

Mediante el Pronostico Numérico con el modelo del estado del arte WRF-Chem:
(Weather Research Forecast acoplado al modulo Chemestry) se obtendran
variables de concentraciones de sustancias quimicas de interés cada 24 horas,
con discretizacion espacial en celdas de doce kilometros de resolucion horizontal
(o menor) y la discretizacion vertical tendra un minimo de treinta niveles. El
maodulo de quimica de la atmdésfera Chem incluye las componentes de adveccion
y dispersion 3D de gases y trazadores, mas los submodelos de cinética de gases
correspondientes a los principales gases GEI (dioxido de carbono -CO2-, metano
-CH4-, 6xido nitroso -NO-, etc), vapor de agua, otros gases traza (monoéxido de
carbono -CO-, ozono -O3-, entre otros) y particulas.

Las condiciones meteoroldgicas iniciales y de contorno se obtendran del modelo
Global GFS. A ello se suma las condiciones quimicas iniciales y de contorno que
se adquiriran del modelo quimico global WACCM (Whole Atmosphere
Community Climate Model) el cual es un modelo numérico integral que abarca el
rango de altitud desde la superficie de la Tierra hasta la termosfera y es un
desarrollo colaborativo entre entes gubernamentales de EE.UU. tales como
HAO, ACOM y NCAR.

Se acoplara el inventario regional de emisiones antropogénicas desarrollado por
investigadores de la UTN Fac. Reg. Mendoza, pertenecientes al Grupo de
Estudios Ambientales y Atmosféricos (GEAA), dirigido por el Dr. Enrique
Puliafito. Este inventario tiene una resolucién horizontal de 2,5 km x 2,5 km y
cuenta con informacion especifica para la region de Argentina proporcionada por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de Argentina (INDEC, 2016) e
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incorpora datos de consumo de energia y datos disponibles en la Secretaria de
Energia de la Nacién (MINEM, 2016), que incluye estaciones de servicio,

usuarios de gas natural y consumo de combustibles, entre otros.

Los objetivos planteados en el presente convenio permiten dar continuidad al
convenio anterior y se enfocaran en:

1. Validacién de un modelo numérico para la dispersion de gases de
efecto invernadero (GEI) en la provincia de Cérdoba a través de comparaciones
entre las salidas del modelado con datos satelitales obtenidos de servidores de
acceso libre y gratuito. Ante la compleja situacion derivada del aumento de GEl,
la Organizacion Meteoroldgica Mundial establecio un sistema de vigilancia global
gue consiste en observaciones en superficie y por satélite de las concentraciones
de CO2, CH4 y NO, entre otros gases. Se propone validar las variables
simuladas con informacién satelital representando enormes ventajas, en
especial trabajando en escalas regionales, ya que se contaria con una amplia
disponibilidad de datos que cubre la provincia tanto en escala espacial como
temporal en comparacion a las series que pueden desprenderse de campafas
de monitoreos puntuales de corta duracion que logran realizar caracterizaciones
locales sin acceso a informacion en altura. Esto permitira mejorar la precision y
la cobertura de las simulaciones de GEI y otros contaminantes, brindando de
esta forma una comprension mas completa de la distribucion espacial y temporal
de los GEI. Contar con un modelo de dispersion de GEI validado constituye un
instrumento valioso ya que al lograr representar fendbmenos regionales en la
Provincia de Cérdoba, no sélo permite contar con un pronéstico de dispersion de
GEl, sino también permite analizar el impacto de politicas publicas al simular
escenarios en donde se apliquen diversas medidas y estrategias de mitigacion.
De esta forma se evaluaria la manera en que afectan las politicas publicas sobre
la generaciéon y propagacion de los GEI, proporcionando informacion significativa

para la toma de decisiones y planeamiento a futuro.
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2. Operatividad del prondéstico de dispersion de GEI, con cobertura

espacial sobre la Provincia de Cérdoba. En los préximos afios, la temperatura
mundial podria superar el limite de 1,5 °C respecto a los niveles preindustriales,
fijado en el Acuerdo de Paris, culpa del aumento de GEI en la atmosfera. Este
fendmeno tendria repercusiones de gran alcance para la salud, la seguridad
alimentaria, la gestion del agua y el medioambiente. Siguiendo esta
problemética, y con el fin de cumplimentar objetivos y metas de desarrollo
sostenible, Cordoba contaria con el primer pronéstico de dispersion de gases
GEIl en la Argentina y Sudamérica, lo que convierte a dicha provincia en pionera
en este campo. De esta forma se considera que es imprescindible abordar la
tematica mediante el modelado de GEI, para determinar los focos calientes de
mayor concentracion de manera de identificar las fuentes de generacion, asi
como también, estimar las plumas de dispersion para establecer los sumideros
y zonas de mayor impacto. La ubicacion de las fuentes permitiria apuntar a los
objetivos de reduccidn de emisiones y compromisos globales de accion climética
expuestos por el IPCCy en la COP28.

3. Generacion de una herramienta de pronostico de dispersion de
gases trazas y particulas asociados a incendios forestales, para lapsos
menores a 24 horas conservando las mismas areas afectadas por el fuego. A
través del modelado en WRF-Chem, se podra incorporar la informacion de las
emisiones provenientes de incendios procedentes a un determinado dia con el
fin de predecir en las proximas 24 horas el desarrollo de las plumas de
contaminantes gaseosos. Tomando un criterio conservador, no se evaluaria la
evolucion del incendio sino el impacto de la pluma resultante. De esta forma se
generaria un utilitario novedoso y diferenciador para la gestion de la calidad del
aire que permitiria de manera rapida y eficiente contar con una herramienta de
alerta temprana basada en el prondstico de la contaminacién atmosférica en
aquellos municipios afectados por los contaminantes del aire, en funcién de la

evolucion de factores meteoroldgicos y su combinacién con la cinética quimica
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atmosférica. Se propone contar con una herramienta que lograria predecir el
impacto de la quema forestal sobre zonas de interés, analizando tendencias
probables y patrones temporales con el propdsito de generar elementos de juicio
y alerta que contribuyan a la gestion del aire. La informacién de los incendios, su
intensidad y superficie de influencia serian obtenidos de datos satelitales e

ingresados al modelo mediante el inventario FINN (Fire INventory from NCAR).

Tareas a desarrollar

1. Disefiar un sistema de pronéstico horario de las variables quimicas en
todo el territorio provincial.

2. Confeccionar productos de visualizacion a demandaa del prondstico de
dispersion de GEI con cobertura espacial sobre la Provincia de Cordoba. Este
producto (formato gif) resultara de facil interpretacion por el usuario y le brindara
informacion de utilidad.

3. Comparar los productos de prediccion de variables meteorologicas y
concentraciones de vapor de agua, C02, CH4 y NO en superficie y altura con las
mediciones derivadas de sensores remotos.

4. Aplicar metodologias de andlisis estadistico para la evaluacion de la
bondad del ajuste de las distintas variables simuladas frente a los datos
observados.

5. Realizar la validacion del modelo WRF-Chem a partir de las diferencias
entre las concentraciones simuladas y observadas a través de un proceso
estadistico cuyo objetivo es afinar el modelo numérico de una estructura fisica
para que refleje el comportamiento atmosférico observado experimentalmente.
6. Aproximar diferentes escenarios analizados a través de diversas
parametrizaciones. Se debe hacer un seguimiento continuo de la respuesta del
modelo numérico ante diversos fenbmenos con niveles de contaminacion y
estabilidad atmosférica determinadas con el propésito de afinar los factores de

ajuste y hacerlos mas robustos. Dicho seguimiento se materializa en la
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configuracion de diversas parametrizaciones cuyos mecanismos fisicos y
guimicos implicados ajustan mejor al escenario analizado.

7. Analizar los datos satelitales sobre la region centro empleando
estadisticas descriptivas para analizar tendencias y patrones temporales
filtrando aquellos valores atipicos, erroneos o perdidos con el propdsito de
generar la primera serie consistente de datos de calidad de aire sobre la
Provincia de Cordoba.

8. Definir y estudiar escenarios de interés, en coordinacion con la Provincia
de Cordoba y los organismos nacionales que integran el OHMC para analizar el
impacto de politicas publicas o estrategias de mitigacion.

9. Definir y estudiar escenarios de interés, en coordinacion con la Provincia
de Cordoba y los organismos nacionales que integran el OHMC, que evaluen la
propagacion de GEI y otros contaminantes en funcion de la evolucion de factores
meteoroldgicos y la cinética quimica atmosférica.

10. Colaborar activamente con instituciones académicas, gubernamentales y
la comunidad cientifica en general, para fomentar el intercambio de
conocimientos, la validacion de metodologias y la participacion ciudadana en la

vigilancia y mejora continua de la calidad del aire en la provincia.
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