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INTRODUCCION

Desde gue los sadlites arificeles LANDSAT, o
peurtir fel o 4. ineorpoTaron a su st radiome-
trice His sensores THE  thieiatle magper ), se ho
mejoeado extravrdinariamente Fa unlidsd die los
mismos como Taedio de cseracian do las nasas
de aguas epbcontinentabes: Bl sensor T com-
g, O efecto, unEs importanies ventgjas fren
al MSS (muiltispectral seanner ) 1Y) Muayor dis
eFlminaciin espectrid, &l suministrar infermscian
eligital en sicte bandag o canades diferontes, [rene
a1 chatrn del M85 2 Masier resaluciin espiscial
via e el tamanio de Upikel” g5 dedt X s m, en
[ de &0 % 80 m para Ls imiggenes MSS. 537
Resolucidn radiormdtrica Tgeramemne: superior a ls
il M55,

Lonser ueniemnanie. s bien exisien prececen:
tes e aplicaciomes limnoldgicas ded sensor MBS, lu
b st ek, gieninenie, o desarrolh de
aplicaciones T, Este o, bigcaments, el objeivo
diun programa de investigacion emprendido por
¢l CEDEX en cooperacion con o Bureiu of Reclo
mation. dentro del Prisecto Onoperativo Hispano
Moreagmericana “Heewrsos Hidrioos™ que levana
cabi, conjuntamente, dicha orgardsme Fedecal ke
Fatados Uridas y su homadogo espatod, l Direc
cltin Genernl de Obres Hidrdolices, Los resultados
que brevemenie se comentan en los pErridos
siguirmtes se han olitenido utilzundo ¢f equipe do
provese e fridgenss que posee o INTA, const
ruido en Punto Nacienal de Contaeto { NPOC) de
g red curopes BEARTHNET, Los datos provessdos
procoden de las imagenes digitales. grabacdas on
cintas megrnetcas {CCT) v recibidas por 18 estacicon
dle Pl ¢ Ty, pertenecisnte ala E5A CAgen
i Bl Eurcpea

DBJETO DEL ESTUDIO

Las aplicarones d¢ bos satélites Landsat al estidic
[imneddgico de lo@ embiElies ha de limitarse, g

carmente, o L evligeidn de pordmeteos el
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woecs e la capn s aupedicil do las o, Y
ertte ellos o agqued [0g o rrosentan s implic
vianes fsdens detectables por s chameniog sen-
sores T (dichin mids exaetamente, aguelos que
van asoviados estrechamento @ los packancios
reflojadas por Ly guperficie ilel astoem ), Entee csbos
parinuetres, Jos mas nmediplog son B mpers
fura il g, b sransparenci, ¥ o condenido de
pimenios, Esios dos Glimas parimeros csedn.
por ol e, lgados ol esiado de cuirof de Jos
ot ldses (oon lie sahvedad de LFRNSERrenci (e
pudiera responder en buena parte o turbdcdadd
inorgianion en clertos embalses y fechas ). Bl piree
seple estidio s contrd, concretameenle, e b
topnperaiura de la superfice del agua L profurn
diclal che visidn del disco de Secchi, ¥ I coneen-
rraciin de chorofilara en superlicis

EL abjeto mds inmediato del estudio es ekt
FUF UNES seuacinnes cmpiricas que permitan
dedurcir, on cada una de Loy piocls, los valores de
s pardmelios mencionsdos en funcion de los
s dighiales suminasiracos por of T imsdinie
iz pportinas combinaciones lneles de s dis
tintas handas espectrales. B uns fase inkcial del
pstuedia, i valides de tales seaaciones s¢ [imita al
phijunte de embalses siluados deners de ouni
misma imagen [euario de escena TH, cuyas
il mensiomes ered lerreno S0 apEcedmadanents
001 e G0 o, prero olterbormente estd - previsio
desarrollar unas ecuaciones aplicubles o Arcas
s axienLEs,

Por piva parte, considerando |a dimensidn
Hempo, las ecuaciones -hasta ahora ehienics so
refieren a fochas especificas exclusivamente, pero.
Introduciendo las delidas corpeosmes etrmosii
ricas ¥ solares, peureoe agimismo posible obiener
inas relmeionTs vilidas para conlbguecr fechu com
prondida en una determinara época del afio

Sen cual sed el abeanee egpacial v emporal do
fales Pruclonss dstes germiten olaborar unos
mapas lmnoldgicos temdbdticos, pary cada wno de
fevs parametios estdlados: que muestren by dis
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trabucidn on superlicie de los valores de diclios
frinetve en las Feebus oo gue so digpong o
irmiagett T coreed apovo o o de determinuciones
ifetiiadis directarmenie cn el embalse,

Eo it dnstaicela, cilwe la o posibilidad de
eatabirver wng Clasifeanin periddics. de emlal
g i e g toan], O e e st estaicks tralie,
et Funcion del coniesido de cloredfila gy g drans
perreicia e Sece i, OlilRzande wn serie de s
THS 4L vrilaran tiaka @l tepeitamn aderrpcc

TRABAJOS REALIZADOS

Lis frabajos reallzades en o promess fase dieesto
ilica se hin coneretai @ s et balses v lechas
Inlicados £ la tabla e | dunde Goksdao s oelu
ven lus conrdengdns de las respevtiviz Tmdgenes
TM™. Las fechas coincidor: con toanzs de naigen
por ol sedite Landsad 5 oen les frapedctivas aongs
En vscla cmbalse sepatnbesionen dive plantos o
ey, o s gqoese migdieron divecamente
e fas lechas indicedss 0 una bora o mids pee
sirva posible g l6 del pass del saidlite, La tempers
fur, T prvlundicad ded disci die Secchi v s eon
cerrraciin de clorells Con esta muesn de dgos
firectog: v con o vikores digitohes contens )
surministrados por of TM en lus distineas hundes
saprciriales, referentes a fos mespoetivos pixels; so
b esaleu lsdo, prari cadi and o s s BT
troa hmnoltgicns mencionados, antes redreso
nes estadiEicas como imabaenes s b estodinc
eon um total de ocho

El mtestln enpadiynes nilizado es o de roggre
il leead imilEple con aoamalaeiin sucesiva de
variahles independientes, seleceiomadas sedan los
cencficientng che cormofacion ¥ s errores tpmeos oo
L estima Las variables independieniss son los
contens de radiapein en ks plyels de muosireg ¥

e e e e das st bonckss: miondras g i
warialili dloprsnlieais s o] ssder rmedie O prci
o e caesiin Cepeod o de L peolenicickad el
tlseun o Sicehil, g ha :||||||:-‘.;r|||| CeHEg yaristde ol
vidor diverso, o fin oo mascgar aina koo
cortelacionisdn positbegioente coil BE r i
riflejaelas |

Lo vess obeniedies las poeusetones di regresiin,
WoslEe consiEderon sufieniomente sigrifionlivos,
sit i eliaborncky log corrospeondiomied  magias
tepngiticees, entifimndn e datns: diggades de fodes
lus guxels que cubren los superlicies de los
oabslses 8 eslableeendn o codificmdon por
voliebes - que pepresents s dlistintos: intebaals
promned o ale s vidores e ol puisinmet o,

Todos estos trabuos se roswmen ool
peguicma e L Magues L Do e Gguea comvions
aclarier e HET  high dinsny dking tapse ) se
pefiere o liss cintas gque regstean directageenne la
mformucadn omitica pur o sitedinng, X fare
ooy trsrsiormnacks i el Cipite oo Proeiss ois
hmedgienss oe Frasead (Boalia), dancks lsir o s
cintas (L2 000 04, B 8y 07 ), eomn olatos g@rp
dos paar birlas, que son ks gue s Saaninisin s
los usparios. Por olrs porte, CRT Ceatodie w
tuhie ) haoe reforencis o L pantalls del monifore
dlesriche son visulizadas s nrigionss digitales.

RESULTADOS

Firvgepieral, s rolaciores cilou s perd Teon
renimcitn de clorafila muesican unes valors
mny ili'r'l,lliﬁllllf‘ﬁ |__:»'.|||;-|'I'i-e.-|'|'+~; ] I_I'_H) P i el
cienbe de deiermmacidn malpks, [y valoress on
e al 250 pd e el ereor dpdeno dhe Geesshina, Porsi
Lz Fcluts o0 gue Jos eesultados ney foeron signdl
ciptiveas se cormpaeobad gue elbo o debidis o la e
sofeln de restos mugy lenues e nuboskbind sobeo

- . TRIBLITARIC IMAGERN FECHAS DE IMSGENES
BALS PRINCIPAL OREITA FILA P —— DE LANDGATS
EL ATATAR LOFOYA Il 03 il
EL w1 IR RRMA, i 32 i R
ALLORLD HORHEGHA ol i3 ii Alreo D
RELENA SURBE o iz i
EAN LN ALBERGHE a2 i3z Ii .
EL BURGILLED ALBERCHE 2 ki if =Rk
PMAMLCAN | CLIADYERDAS 202 (IR v T
CAZALEGAS | ALBERCHE 202 032 f B ol
A:UTLH TI!l-l:l :'|'_||.'h ll.-!: i L45avEn, [ 140 mS
EL TRARCS
[IE BEAS AL QLI ol L34 I S
MECRATTY GILIADIANA M 00 L I

TABLA 1. Ermbakes inchades en el esheho ¢ lechas de mossirens oma de imagenes.
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ljas il ealsrs, pune nice Bughifan sices uprecisdns pre
it las Bt “nudck k™ Enoel ot
pateonie, o e bglsescdo Mavadcan CER/GORE Y ¢
Blitvadeian Chagalegas ( LHSAR0 Y dieron lugar, roes
preriivmente, g ounes cocliolonies B e RRE &
(SRR, ponl sinies crroams Wpicod-de TREL v AN
s ek, onn ok Teshin el e v bl
cicn ok Danckes diferentey, ool de cara o uin
welterior degarrnlln ok astiiciones JEHEH Tovshis
1r||'|||||.l|-1.'_ P s i crei s iy Iimaira
Bk Eonn Lo Figoea 2 s0 moesiea, 3 diudo de ejompsis,
ol s de elorofika del ernbalse de B Burgaikho,
crrrespindlente al dia 15 de petubre de 1585
oot nhasmaarse gpac, o ronjurnki, Heaiste bucion
e cloecdile en superficie respomde Al esgueimn
caperado, enn wn gradierte generil e ool presi
el solice decreciente,

Cinsideracionss simileres pueden bacerse
soliee fos fesudtacdos eeditivos o o transparencia de
Sedvlil, pero con pespeio g o Tepgeadi e G
carmen e iy correlachorada con B radkoicia ¢
I laswl & 1_I||[|'.;|rr||]-| 1o L R_.||1'|.1i|_'r'|'|l| h1A LT
s cliliesltades, soliee ide @ amplitod oy
redlucithy puaa vt ks Feebe, endre ailores
extremce, B Influcrncin muy imgsortame de |5
Firay el 4l solao | Lepmipeiral e il Ly .-.I1|H-I'ﬁ|'i|'
ched gt o e puede ser deeiEive cuando B hora
b ihermibnaetdn heectn difere considerahle
amte o L Bz dis s ched sagslite,

CONCLUSIONES

Paar lee vpue s Liewa iovestigackc: o0 esie: prayeiio,

s puete cormelor que es perlstamenie Betibk
clabiorar mages eniitons de kol y e
renciaen einbalses, g partiv de s mdgenes dig
Ll Landsal TW wocon ol Bpiwed di unos mies
tevsay v ebetsend naciones . diveetus, Tmbign e
prosable, e prineigso, axtrapedar L deduecicn o
ilztiis Hmuneltgleos o embalses veeines compnn
ilicos oo b midsma lmegen Ocuarto de escena T §
P S0 eneweniran el ooiegod los quesinae
fobiy b biast para los eogresiones mltiples, Mo
clstane, puede ser necesario exchir agoelos
datos o tmbalses gue s¢ encushiran e cuoal
uicra e s siguienies circanstanmes o) Acu
sachy turhiechel inevgnien en parte el .'iIJj:H*-I'rt
e estypliadi l::l{::l Aofaciones deladag a sastineiss
cbirdeas oo alsiln e esprecial de coniminsngs
o Efecto ohe oloig e con formacidan de sspaias on
el pormeeniioe de foamae e L imagen O Tromos de
cm balse oy estrechos debido o lwinfluencei. de
pivels Herr-ggua e} Auuds poco profondss v
transpurentes con fondos arenoses U En emisl
wes o Erin tase de reraeian hidrulic, moes
trovis con diferencis horaria constderatble res
et chel paan’ del saidfine,

En la setualicad, of CEDEX contina rala
juncl, e eonpermeon con el Burei OF Reckama
i, gt o edalvarscian de pestreslones mnliples
witladies paara [echas variabdes v, encOiima instancin,
JuLE I]l.:lun:'ﬁrﬂ il R i pima s niea e |r|.'I'I11i (]
plabarar clastficaclonas poritdices do pmbalsos o
pive] vackonal, en Tancisn de L ckorofilic v
L e nc, rcamaente eon pmpdeo doe image
fes ahe satdife

FIGURA 2, Mapa temalcn de concentracedn de chwofiladel embalse El Burguille correspondients &l dia

15 da acubre de 1985

5
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JAVIER FERRER POLO
Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX)

L. INTRODUCCION

At las recientes  diiculishs en ol abistoni-
prbenter de s en la bsla de Mallurcy ¥ especial-
frerbe e Ja Cladod de Palma v s miclecs drkba
g e su entoeno, el Gobierno de fn Cormenddad
Antdmorma cde los Islas Baleares plamted [0 ook
nienekn e acometer neevas obras en g Sierra
Morte de la isko, para asi incrementasr of grad de
aprovacharmiento de los recursos bidrices super
ficdpbes oo egw zone ldmeds, donde actialmentes
s pnelentren construicos los embalses de Gorg
Blac v Ciiber,

La Administraciin Buear dispone de estudioy
donde 2 esbozan esguemas de posibles aprove
chamientos que incluyen dversos embalses de
regulocidn v conesiones enire ek, v sodivitd
CEDEX s eolabaraoidn on kb dlaboracidn de con-
elumiemes sobiee laodadnlblad e eboreidad do dichos
CECPLICTTIES,

Caonsiene stubegvar que si bien i generacion
de nuevos recirsos hidricos en la isla no tiene
popdut planiegrse recdusnvaments hacia o abas-
i ralernitn de la capital, este concepto destaraba
singularmente en la redicion de. fecesidaces ¥
condiclonaba por s0misma les - grandes rasgos
de b planificacion hidrdolboa en Mallore loeual
justificd su papel profagoenmsta en el trakbgjo
ararmietcdo

Los esquemnas. de aprovechamienio progpaes
b5 56 certraron oo 08 recursos siperficiabes v
ezt [ finalided del Estuciio no se analisd s odal-
fickad de esqoemas de aprovechamiento subie-
rrnes con carkcier complemenianio bt
f I plantendos

El presemte antioulo pretende resumir log pun-
tos princlpales del Esmudio realizada, hoclondo
bl g en s metododoghcempleada gntes que on
s resultados v contlusiones partioulnres
aleanzadas,

2. SITUACION ACTUAL
2.1. MISPONIBILIDADES SUPERFICIALES
Avtuaimenio la gran magoria de log s
liidricos utilizndos en Malloren proceden de e
reservis subterriness linisEndoss la-explsmacion
de loe recursos superflciakes W Gprovechusmienin
chel sisteamin de eanlulses Gorg Bl - Criles

Fl pritmere deoellos [cagacidad = 88 hm*)
sk cov i Bachers Morte do g Sierea capta las
gumrr.ur_'in_:-ul.'.ﬁ I s cuene ||t'ljlp'||l LI, mradipnic
m Ll b= 3000 e v ciinl e regimon likre
s levadioa al vecing embalse de Cober | eapac
diach = 4.6 bune ) sbtoade en b vertiente Sur y pric-
treamenbe s agartacion progiic Desde Coter 14y
aEiias g6 conduesn por gravedoad hasta y plan s oe
tratamiento do Llosots y desde alli hosta los dopo
zitns e Palma de Malloren mediante gna tobserii
ebex 0,75 el g de capactdad. A esia condueeicn s
v copectando durante este altimo recortdo
diversas instalacioanss O vl eknes de dcufleros

Fastens eeren bnlses o rrvan o wllumen raedio de
unos 8 hmYano v su distibaicdn mensual en oo
ano e s poede chaervar onlos gralicesde s
fguran® L En dicha figurs se muestra la distriio-
cifin mersual media para las principales fuenies
dbe sumdnlstro g b ciodad de Palma asi como los
valres ks 0 e demanda foted en ol el
THATT - B/ 5

2.2 DISPONIBILIDADES SUBTERRANEAS
Adveris e g agas . procedentes del - sisbema
org Blay - Ciber se utilizan con desting & Palii
ol captacbones de fueentes ¥ diversos (e
ke bag que destacan por o impostanein las dos
sigubentes explotaciones:
— Pogs de Estremera Sibwcos en las proximida
dhes de Bunols, estin ubleadios @0 in aciifero
calchren pon descarges hacla o acuffero del
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GRAFICOD 1. Elermantos principales del sistema actual die shastecimsento a Palma de Maliorca

palis

4

Llaro dis Palme s0io en el ciso de nssedes ple
ZOmct TR Cs por emeima e un dimshyal estmacda
e L st ) mesens, Par debajo de este nine|
e izt coneicn ron ol deolfeeo del Lo y
na Lan wperecide probilomes de inteusica
Nt i pesar oe b indensa explotackin gue
hioe seleichs y oguss bsa Hlesvendo o variaciones de
pifvedes entre s 40y ke T msnm

Ler vanprarschad chel acuifora se estime en tormo 4
bees 25 b, v sus extrelones son de dnos 10
b, Esle acoifero consiiuye B principal
reserv e s de bhoena cilidand prsdicrh
wetiar oo un Biperembalas para by restula
i interanual

P e Pond IVTnest Estos posos exirsier
aga deme-acuifero coan grandes problemas en
Lt valichae] obes 5w asia debicko g introasiin maris
con valores de hagste 28 pgr/ die Cl— en los
cavdiles bombeados: Le media anual de
clraedianes o5 e e 1 By eomshitgyee b
principil Tuende desaministeo on los afos mis
AT

Bl ssomiimisteo ol chadad oe-Palimg s com
facon o eapitaeiin de be Font de a0 Villa (unos
ey s extrielones die diversos agos

Virgen de Mongsereal, Son Serra, Son Boquets v

56

Wilera com oo salores micdbos e conjalo e

unoa 1 bemedsaio. Esios posos presentan pro
Dlemias e callgacd dibido o G salinizacidn o sne
drnblers, Pudadncese abeakendo valores maximies
cer geilinidid comprendidos sntre loa- 323 grdl de
Ul— ¢ Son Serea 5 |48 015 I.’,I'.-l il O— v S
Raxrjuietia,

3. PLANTEAMIENTO GENERAL
Dk o importancia del abastecimienio o Palmg
de Mallorca en la hidsmquedn de nusns rochss
hideicas v la concarrencia ef esta cludad e
suiministros de distintes peocadeadie s odecdis
plarvtenr b idoneidad ¥ rendimienso de loa futuros
capueiiad de aprovechamiento deniro del mgreo
ek unda explestacion conjunta cone los princpales
clesnentos gque componen el uetoal sisteme de
nbkgsteimiento

Al vista de os datos mensuales e suminis
bros o B cludsd de Palmo {faclitedos por L
Empresa Municipal e SAgoas v Abcan il -
EMAYAY wo coanprueta goee Ineluse duraite b
termporacda biimeds se estrmen caudales fmpor-
tuntes de Jos ermnbabses de Coorp Blau - Cober y de
los pruiberos e Estromoda s ok Pont DV, Bsto
dirmuestra la capacidad del sistema prarg alsonaey
rocursos suporficiabes Mowenios gue se doepise
directamente de ofres Tuenies ¥ ague e emple:
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FIGLIRA 1

rian en susdtucicn de las anbes mescionaday,
mejorands asi b calided v dedicando las reservog
de los embslzes superfiviabes v de los newdferos
pur los estiges y s inos secng,

La eopsickeracidn anderbor justilicos o vintalidisd
tEcnica de algurnns obras de caplacidn, sin necest-
dad div muewos crmbsbes, @ le i que aconsejo
e girar los esgquemas de aprosechamienio en
Lrno i Jos principales punios de agua ¥ aleniar ef
CARICET: severmnenie dotermlnante gue en alpu
s plariispimienios anteriores = concelia o e
leacallzacidn de posides vasng,

Lie mewdnloma general del estuidie se centmd
e los chos ssEnientes ponbos:

— Estimasion de log moursos captables oo o
punitos considerados . de inferds en funcidn

pEnekpidmente oe lnomagniiod de esos ecar
sos Wi deosu carfetor actual de regwrsns
desaprovechpis

— Estimacidn de la mggnimd v rendimienio do
Lo s uemiay aprostchamiento propuesioe asl
corne 5 reperewdiin en el petusl sstenu oe
abastecimiento mediante fa simulacidn de
dichn sistoTni,

4, ESTIMACION DE RECURSOS CAPTABLES
L sirmyle olesrvaedin de los fegigtros forandm)
o ot dos destacadas fuentes & suministen
epc Fadn de Ta lportancia de ses Pesarsns
Torrente Mayor de SSller y Torrente San Miguel.
Alredednr de estos- puntng =2 cefinen los =S

temis denominmls
—ee e
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GRAFICD 2 Sisternas “Sdller - 5a Costers” § “Lhush - San Miguel”, Manta gereral de os aprovechsimientos. conuias;

& Sllor - Sa Costeri
& San Mol - Lluek

Lri visadn general de dichos sistorms guedie
igireridrse en el grifico ot

4.1 SISTEMA SOLLER - SA COSTERA

El Torrvites iy de SALor jrosentsl uhia gran
ireralanidlic] v diseontinicdicd en sus apietacin
1S BUNuUe 8 eshma ouae peercks Gl mar, on s
vertioplo Mot die ls Sierra, angs 200 fondaie en
valar rnedin. Enesa misima soribenie Se cneurntra
el el de Se Uosters gque wierte dieocda
mente al mer @ ot pracicamente s oy
vanchales aprrocisbles:

4.1.1. Torrente Mayor de Soler. En ares de una
pnecer soncilles, oo fabtd de wn estudio de dotalle
sobipe b purie G de CapEaciin, oS s gl
G s Pealfan ok (08 SoLFATILES DELRDIne e 5
pive diel (rer, ggue s vess Qe rishos el b
Fgachig il FRIEELLER ChE DS IEG

S Ll lom alos dlaeboy dio La stz
forcndmics n' 15 Torrente Mayor en Saller
idurarte of periode PTG w0 LESZAE3 cuyo
wallivr miechi 26 de 2000 et ano,

Puecdn lo tnesdsteneia de posibiley cerrades of
aprovechamicnto de estos reaesos debe peal
warse pur captacicn-direche Can fos datos dianios
referidds anieriorments se calewlaran garg diver
s cajuicklnces de bomboeo los vildores snoales
medios captables obienidndos: 108 siguicntos
Tl [T

) Bl - g [ apotacion anas captabis hmd

{ELS

4,12, Fuente 5a Costera. Lo evaluacion de s
Foeiire e eoshe enandinl, LokElinesle |'_|r'5k:-c||_|I|I
siehaikes en i adtualidacd, s difieultads por ki
Irieskstencia de datos Nables v cordinucs de aforms
disporidndoas unicamente de dotos de aportacic
nes mnerssiiles eatimarday por ol Serdein Hidein
lico de Baleares oo aotabro oo 15875 v miarec de
14671
S plunted o o recicn son oy datog men

sppiles e B esiacicn foronamea o™ 54 Fuesies
B0 oenidndose un wecptable cochidients oe
correlacidn r = 005% A péiodie oo st ey ok
Fedpeeb ey S0 deperaron lored Bdog. con los

fid
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ditos de la va menviopads éaciin o 56 enodl
perindo TETETT a 188383, oblenidndose una
aportaritn meda de 35 el v ks siguientes valo-
tes anuiles medios captables pars distintae e
vidatles de bombeo:

0 bombseo m3sg | A aportacon anusl capiabishand
(01, 33
[RE] 38

4.2 SISTEMA SAN MIGUEL - LLUCH.

El Torrente San Miguel presenta importantos
aungue irregulares aportaciones, unos 20
b, L mayor pare e s coales proviernen
e un grupo o fientes infermitentes de cardcter
kdrstion Las Ufanas, Su afluenie Coma Frecd,
prse @ sus reducidas aporteciones juegs un
imporizie papel por ofrecer una de les pocas
pasibiliades de vaso para un embalse, de hasty 12
P ede cageelcad denominado Campanst

S han realizado numerosos estudios picc
inlentr una posible regulsciin saborrines do
Lats Dfanas pero los resultades hasta el presende
iy permiten asegurar la viabilided deocapar £
priduredidad niveles productvos v Con s
pckeisacdas. Sin pretepder wanjar ol wma de s
pequlaciin subterranen, of estudioss centrd enclas
prsibilidsdes de captacsin superiicial

L& imposibilidad de wn embalse siedo aguas
phayn o la surpenct e o mananitales, debido g
la inexistencia de cerradas v al valor de |log terre
nics, comducs g esquiemnzs iEndos en o bombseo
quer permita conducir les recursos directamente
il punito de consuma o e al futuro embalse de
Lampsinet dogle s podrian regilar,

Mo e preeaisible gun 50 puedan oasionar per
Jialciess g los habdtantes de la Puebla situados agiuas
abayo de las derivaciones progaacstas puesio gue
& prevesn ince caudales minimos ¥ los reven
tones” e Las Uianas proporcionan agua sohrida
pikr toros les wsos, que en e actualidad se pierde
i ] TTEr,

A este esguema se puede Incorporar a2l
Barrunco de Luch con unos cosdales totalmente
desaprovechados pero oon 14 dificultad que
UM cruzar i Sierrs Morte para condociths i
s pumtos de consun, Estoe recursos podrisn
regularse e ol futurn embalse de Campanct, il
e s evarian mediante wn tinel ded5 - 4 km
i longiuge yogue podria utilizarse taminen para
ronduchr las sueltas del embalse de Gorg Blaw por
gravedad hasta Malloroy, ahormando log gasios
actuales de bomben hasta o einbalse de Caber

4.2.1, Torrente de San Miguel, Paia o estima
ciar die sus recurses se utilizaron log datos diarios
dee G estachon de gforca n™4: Torrente Sun Miguel
en Campanet on el perfodo 196560 o 198284
s salor medio es de 198 him? Zafio

Pars evitaer posibles interferencias con lus usos
e amas aluikn, se puso un techo o loes cuodales
susceptibley de captacion de acuerdo con o
e preskin:

Qf = 08X (H— 02)

i domile:
G = muiyimes chiudales susmoptibles decaptadon
2y R S
(g = gauciales diarios estseiin o™ 4 en med g

Comn estod vakores e caleularon pura divershs
capacidades de bombeo instalodos les volores

anunks mediog captahles:
0} bormiten n'|3fsg & aportacikin anual capinbie bm!
% i

4 2.2 Torrente Coma Freda. Ese wirrenne fepne
LY EScasEs apoTiacinnes pero serim aprovechs:
kg enel caso de constrairse & ernbalse de Cuom
panet Scoutilizaron los dots mensoales de la
estacldn de aforos n® 12 Torrente Coma Freda en
Campanet durante los afios TBGH-T0 a [HEE-ES,
cuvo valor medio anuel ex de TAG hm,
4 2.3, Barranco de Lluch. EI Barranco de Liuch
on - las proxamidades e Sunstuerio de Qoch es
otre-de bos puntos considerados de interés, reoo
Eiendo Tas aportacicnes del werenie Luei yode 1
Fuomie Albircg gue drendn coryjuilamaeinio ung
seperlicie aprosimada de 7 kme con g elevada
plidamierria,

En fechas reclentes se han instaladn on los
diss aneriors curses inlermitentes o0 agua lis
sigulentes esacinnes de aloro

. Camaren de
¢ Eefaci Marnbire
NeE = funciorarreanto
5 Farvgnte Lluth 11erdh
5 Fanl fulans || :R5

van medidas dinnias dis niveles ensus respectivas
=rls

ke [ ehigparidad en las estimeciones de
rivubsos realizndas en trabajos gnterioras, previos
A la instatacicn de dichas eaclones, se optd por
peslizier un estuclle bassdo & estos musvms dalos,
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[Rbiihy i | dstcasin coFrclackin srigontrad
entre estos vildores alorados v s corresponcdien
b= fi ESRAC OIS v ERES 5o Gpld por planibear un
micdeles  imsemitieg concepit]  preclptesion
apartaeion e e aalro pansimeirns b oescislit men
sl Este madolo fuo calibrado con los distos Jia
praiibles de preciptacicn, mp el ¥ #spoleins
paracion. podomeial oy otilgsek peea gencrar, o
partic e diatos de precipacion, und sesie de gor
Eclpnes o mayor lopgitud gue permiiera
cetermisar el valor misdio de s aportaciones.

Bl pmockedis wellizado —elpborado por JE
T {CEH b — S b ony una deseripeion del
R [T I!|||.|I-|:-||'|-|.{I|'|| R L TN ] [_H;:'murlr-::rg'
L Hmiax, T, e nidicaneds brevemente o cont
rraacion Ing caleulos w realbzr en cada periode oo
Bermp i

| CALCULG DE EXCEDENTES T A PARTIE LS
LA PRIECIPTTACHN P
! P i
i — t 1 af P =P,
F4+d —8F,

T=0 SPgP,

e el Po=C (Hmdx — H; ]

i = Hmix — Hj_y + B8

sirieho:

T = oxredonies en o mm

P = provipitacidn e mm eicel perfode |

| || =-pipnfen i de ||‘III|II.H.|J.|.|'I ol BN ol |:'| .q|_|i."|n il
Nl del paericek

ETF = evapaotriansgarecion potoncial on mm en el
perriocks |

C= peardrmelpo ded madelo: wlmensianal

Hmas = pacimetre del modeks i

2, CALCULC DE LA HUMEDAD DEL SUBLL H
Al FINAL DEL PERIOD

M= Max (0 Hi_; + P—T— ETP)

& CALCEILC D LA INFILTRACION [ AL ACLUIT-
FERD EN MM

s

HEAN= uriried ohizl pocedaler pem

4 CALCULD DE LA APDRTACHIN SLBTERRA-
KEA DEL ACUIFERD EN MM
s 1'\-"|r_'||'|I | |-—|:l..'|.|:|

(]l —

ASUH=() bt
= Al aht

e ok

o = parierneten del modele: s de destorgs ol
ueniifery o1 digs—!

Al = numern de ding del mes

Y = caudal subrervinen al principio & mes
11 L T

ASLTE = aportacidn subterrirea duranie el mes
o i

B. CALCULG DEL CAUDAL SURTERRANEC
AL FINAL DEL PERICDEY

Q= Qg ea¥ 4 | {1 — pmit)

fh CALCULO DE LAS APOETACIONES TOTA-
LS ATOP EN MM

ATOP = aslH +T — 1

L calibaandin Je log pardimeteas se realiad con
ks dutoy mensuales cormesponilientes o kos LT
migses eompretdidoes ontre Oefubre de RS v
Febrego de- | DR
Aporcaeines. 5o oolearon los niveles digros
madios on las estaciones &-T0 y B-70, traducdos a
cittileles medinnie sus respectvies coreas de sk
determinades por-el Sepdelo Hidrbdco de Budea-
s o ppartie de aloros direcics
Precipitacines, Be consleraron osvalores men
sinles de s estacion pluviomdteioa B33 dal
Momiasterio de Lluch, admindas coma representa
tives che B precipivacion media sobre lo cuerca
dlich o progueno tamate de T misee
Evapotranspiracidn potencial Se usaron los
vidirres del o meede pura lyestaeldn meiooroid
giea del Monastorio da Llueh gue se indicatsn o
ol Estulio die bos Becurses Hidraolices Totales die
Habmnres, Maren 1573, realizailo por o Comins e
Coordimacicon de los Ministerios de Obras Pabl
cos; [odlosdris v Agricu g,

Lo estos ditos se proedich o e calibeacidin de
[ prariimectiod el modelo ieediane Bucesfvig
taeridesns briseandis i adecuadc gasie gealivng de
lag aportactones caleo ks o hisidmeas v un valor
forinmcs e b saeena-che aws iBlereness culratcas
Lo walores adopiados definitvamente parg oy
prardmed ros —gie goprducen un aceptabde grewdn
ile ajuste { Geifios 59 35— son los siguisnbes;

]
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en abrir NUeVos caminos gue
transformen el futuro,

® Un futro firme y
sequro hasado en la experiencia
acumulada a lo largo de
un siglc.

Cont la Fécnica precisa
Dpara ser Lina ermpresa dinamica
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B [ avantamos nuevos
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T 4 Marquiés de la Ensenada, 14
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ey

2 HEFaReay ——
B SIMIL SOAES  s=a=

MELEE

ORAFICH 3, Aporaciones (MM hisdfrices y siruladas Bamnco de Loch

L=1kd
Fimdm = 200 mm
o = (L3 tlips—1

Iz = 100 mm

Ui e ackmitishy este miodelo hidsobogioo v los
VIDTES propuesios pers sus parimetros se simuld
o porfodo [P45/46 a 1982783 eon lus procpita-
clanes menswibes de la estacion pluvicmétrics del
Monestorio de LLuch (B-13) abienicndo ia
eorrespondiente serie de aportaiones hisiieas
grnermdas cuyd vilor miedlo ool T dae 24 hm!

D estas mportaciones se estmd guee poesesn
derivirse del orden del B0% (3 hm#/ana ],
reesdiande un Gl de 2-4 mdosg guee lss conduzea
al Juturs embalse de Campanet dende podran
regubiee,

5. SIMULACION DE LOS ESQUEMAS
PROPUESTOS

Una ver caleulados los recursos caplables on log
civersns puntos constderacks de inierds seestimd
ohe forrma aproximuada los rendimientos esperados
¥ lay copacidedes dé embalso: fazonables,
it diny madelo e s lstdn del sistomade
nhastecimienin o la cdoded de Polmo duewnise
perodn |ATE-TT a FOH2-8

Ingeneria Civil/G3

Eare perfodu tene dnas saporacicnes |igers
merte mferiores a las mediag del periode com-
[ dee pisgistre ¥ presenta uni gran rreguliri-
dad en sy reparin femporal, por dooque los
restltados puaden pansiderarse consenadores.

Coma hipitesis de cdleubo se incluyeron en el
ekl exelusbuimente: g clirmentos grincipakes
el sistern o ahpsioeimiembo
Embatses de Gord, Blaw - Clibor
Acnilens de Estremers
Acuifero de Pont Dlncs

Bl reso e dementos:s Fuesis de o Villi,
tracoones en Virgen de Maontsserat, ete o se
consideraron directaments on g simuolacidn,
actinlbengdo Doalterisdo cn bodas 1o Casng 50 rigl-
mien e explobackin, e lgoal al qoe tuvn lagar
histiricamente.

En este models simplificado - se- ingegramon
sitlid une e bos esguemas propuestios con diver-
gas hrpidtesls de desarrollo de lis obre, dgefinbnds
unas elementales reghis de oporscdon que permi
tieron estudfar su cormportarniento ghobel,

Eeta simuolacidn, dada & importancia goe ks
cupltwciones [Muventes Uonen en los csguemng
propuestas ¥ kB woreencialidad de Jos cursos de
aguE, s planbed o escala diaria,




5.1, APORTACIONES

La simulacian planteady requiors las aportacionis

cteriores af BEEren en s pontos de capacion y

puibecera de emblses, pora o periodn de estucic

S repmesi Brevemente cios punios y ol oren e

s vidores utiligades (Vor apsiriach 4%

— Torrente Mayor. Se atifizarnn s datos dinios
e caudalis om e estocign die aloros 1 LH
Tarrente Meyor oo Saller
Fuenle Su Costera, 5o utilizison lims wanii bl
iliarics generwdos en el apariado 4

— Tiwrrenite San Migeel Be atilizron s esikiles
dinrirs-en el apartsde 4 mesBanto o mince
cidn wlli expuesta de s datos diarios de la
cetarichn ce afciros 0" & Tornerie San Migoel en
L,

— Terrente Coma Freda, Se afilizaron los valores
mensuales deoaportacionas g L estaonon o
afuro n* 12 Torrente Comn Fredi en Campu
el Poesio que st SpeeriicEsne 5ok serin
ciptables ool o de consermirss o enbalze
de Campanet, vs suficiente tralwjar con valores
Feaikatinhes, pud negue diatho que Bsimudpeion del
CONNTG ©5 g escaln dinria 5o reparieroen eshis
Aportaciones bomeogenemmnente entee oy diis
di cacda mes.

— Torrente Lluch y Fuenie Aubarca. Se mandd
rer las aportaciones menseales generadis ron
ol ek precipigddn-aporaeiin . oxpuescn
er el apertad 4, admitendo gue serin et
das un B de las mismas, Dado que on Jog
USUCIIIE PEOEUCEIGS Palis Aporiaciones serin
reduladas en el emimlie de Camparnd = cun
sheberdy adevuads repartirkas homoginesmente
dendec die eacka mes comio on el easo anteror

— Aporlaciones a los embalses de Gorg Blau
Cilber. Egios elomuontos v constriidos v oon
explnbmsin o presentan estadisticms directas
CE S dpriaclones ¥ s apitd por ealealarkas
inclirertamente o partir de los datos Esponitdes
cler voldmenss embalsacdos & o de mes v de
las suedltas reaislas duewnbe e misno

El efileudn seopodijo g pesolver by eouaeing

A=W 7 —V +5

O Y | ELE
W) = volumien embalsado al comienso del e
Wi+ | = volumen embalsado al final del mes |
5 = suelas clertuadas en el mes i
A = aportzciomes culeobickas o log embalses on el
P

Con este esgquermin-se despreciaron lus péedi
s por evaporieion ¥ rocitn pero-se consideed
sificiente para ol grado de detalle requeridi,

a4

Lo on Iog epsen anferingog afng alores men-
suales s& reparticron uniformemente para la
s ugacicen disria

5.2 DEMANDA

Sercnmsiderd yna ckemianda gl g los saministres
histariens mengaseles serdilos por ol eonjunto de
bos tres elementos mencicnados anteriormens,
supuniends wn o repart imogtio dentro del
mes, Los valores medios anoales Chun® oy enel
prerid due srlacn fuoron:

Embubees de Gong Bl L iiles 75
Finhiea de Echramed 10,5
Avvib=n de Fond [inca 133

=T 11,1
Rzt wuirsnsings no semglbge 13,3
TaTal 49,4

Bl sistema o abastecimienio —eonsaiuido
e Jog iries slementos anteriofs v od fuevos
aacuimas de aprovclinniento propuestos— se
simul con la demanda. parcial indicada (31,1
S an | de miodegquee los npesvos fec ursos ana-
elichis sustinisvran en 4 posible gor e pore s
et cinnes wl we uiferg salingsdo de Ponn DT,
mforinee In caficiad, ¥ por otra Las: e clone
e Estremieri v los desemn bulses de Gorg Blau
Caiber aumertands e garentia de suministro al
MR TGS Frservas,

5.3, MODELD DE SIMULACION

Lt similuesiones fueron realids con wng sim

plificicds regla de gestion basada on oo sigaiene

orcden g L hers de surninistrr recuros:

I, Crvcdibes Muyentes capdados sin posibilidad ce
lmaresgund oo

2L Baetas de bos nuimos dmbalses propiiestios

. Suittas e bos actuales cnbwlyes.

4. Extracciones o acoifers.

Todn ello consecutivamente hasta eom pletar
la demnnda il yocon s dnicas restricciones
(e supeenen Lis bmoitaciones fsicas de cmpac dad
e embalse o de capackdid en s conducciones,

Lie acuiferos de Pont D'Tnen v Bstéemisgs 4o
il conjuntarmente comn un depdsito cnn
un gran voluenes tnletal v sin imitociones on iz
exEreiones,

Los - emtwlses superfeciabs de Gorg Blan y
Clber s consideramn cotnd un silo embkalse die
Clapudiciard supmm

El modelo desimulacion esquematiza o sis
terna poal medienie (FVE] pesd el Mujo compuoesta
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por rudes Y Erces g 108 unen, realzandos pars
cada periode de dernpo e gesticn del sisiema
rmedinnig i pedla anterormente indicadn ¥ |
resalucicn de B esiacidn de contitnidad de fujos
e iy nidkes el sistema Cen wn orden preden:
mucha, funcidn de la topslogia o la red) Gleu-
fanido, & los bubiera, los sortidos incontroledos ¥
desspeectando s pdrdides de lireeldn ¥ cvapoe
i

Se realizaron varias simulaciones ¢om diversos
grades do degerrallo de g esguemas de aprove.
cligmiento obteniendo resultados sobre o
slEuientes bermis:

Capacicdard de bombies & tnatalar en las capia
clones Quyenles propusstss en funcion de:
— Estructura o Lo deminedi
— Caricberisioss ok ks aparnaciones naturmles,

Capacidades e bos naevos embalses propues
i

Rendirnksnto hidrico de bos nuevos s uemis

ke gmrpvechamientn al adaptarse o kb demanda
el ¥ i i eapacidad de los emibalses.

Influenids de estos esquemmis e los potuales
alementas v en partdoular én B capacided de bos
emhalses die Gorg Blou y Ciber gue verfan endu
recida su gestiin

Lits siemubacionies: eilisds e peetendieron
ser e hnstivis v dadsa la cantcd o variables gue
interdener capacidisd e caplacion, capacidades
i e bidse, disine regla de pestsin, et los resal
tades vbenides deben ser entendidos como ona
e ap e imae i i L rmagnitued de las obray
v sus rendimienios hidrices, suficiente pura los
obtetns globsles ded estidics

5.4, ESQUEMAS PROPUESTOS ¥ RESULTADOS
OBTENIDOS

Laws i sistermas princlpeles progaestos, Soller Si
Cinstera v San Miguel - Lhach, se indienn esguenl
Hegmente en ol geifieo 0" 4 en conkxiin con los

——

MLUDO e DERCOMIMALION
] COETAC I bl TIAL S8 DOSTERR ESCIUEMA 58 COSTERA
2 CAPTACKIN TORRENTE MATYOR SOLLER
3 CAPTHC I TORRENTE SAN MIBLEL (UFANAS] ESIEM S SA R FROLIEL
i CAFTECHN TOARENTE LLLICH v PUENTE SLIBARTA LLLEH
K ENEALSE DE CRRFARET
] EERLSED L s PL AL - TIRER
DERURATIORA DF LLOSETA
d ACTIFERTE ESTREMERS v PORT LYIHCA
(¥ RUNTO DE COMSLIMD
GRAFICD 4. Esoueimnas proplpsins
— —




dementos principales del actual sstenkd de alos
ecimienio a Palma, correspondieonds dicho grg
fices -l grado Qltms de desureollo de ambog
e LiER I TH

Seesimuluran disersgas i potests de deserralko
de las cebeas, gque cubeen un amplio ahinico de
poabilidades yesumidndese o canfinundon loes
resuffudos més significativs
541, Sislema Soller - Sa Costera. Trs unus
simuliecksnes miciales se fjaron las eapacrdedes
thevapbien idtneis en 05 m= s paca el nsan
il e S Costera v 10 mél/sg pars el Tormenwe
Mapor en Sddler a b viste de los dates de dgoia
chines i de B demaeida gue o ciudad de Pakma
plandke ahsorer dirsctmenie,

Se tealisiron tres smslaciones planvesndo L
captacidn del manantial de Sa Costera, del
Tarrente: Mayor o de ambos clementos canjun
fapmmeeznsed, Tmitando ks desembalses de los embal
Sis o Gorg Blau - Cobor o 05 nidfg obsonain
dose wind gestion mes durs de fsos pero sin
Aprecin una recesdad de mayor capacicad,

Lis redcursos aportados se eesumen o6 |
shalente tablx

Hl HE | K2

CAPTACION S8 COSTERA, i [ m W
CAPTACION TORRENTEMAYOR | ro | = | =
CAPACIDAD DE BOMBEQ (miss | 05
RECLIRE0S CAPTADGS (hm ) 15

T —
o
(=]
T

5.4.2. Sistema San Miguel - Uuch. [ captacicn
e Lias Ufanas pediunee bombeo, direetaments wl
punto de congumnc o bien al embalse de Campa:
nel donde serfa megulade, foe estodisda provie
et pon bayisds ded maodelo de simalacnn, Las
rapacidades de bombeo a instalar quedaron fjie-
s en | mit/sg en e primer caso (limitada por Ja
eheammneda de Palma )y en 13 i3 s en el segundn
cisl, reducidndose ol rendimiente hideics para
Iklyores capicidades,

B estuclich ls espacidad ded It oniksalse oo
Campandt simulando unes: suelias. maximas de
0,7 el sg cuando ln demands o permite, Bl resto
che elementos ol sistema complotan la demands,
ehdiiridndese la gestiin de ks embalses v
constriides o realizer sus sulidns supeditgdas o
Lag del embalse de Campanel v oeon un cancil
mazim de 05 milsg

Para distintas Hippdesis de desarrollo de s
dbwas s simubo K gtuacion del cinbalze de Cam-
panet, resumiendoes o la simuente abla su
tnaximo valumen almacanudo ¥ los recursos
senerado,

HL [HE [HE [H4 THE [HE

CAPTACICN HARRANEL)

LLLULH WO JHD (WD) 5 | % | &
LAPECI A0 BOMBELD
BESDE LIFAMAS I ] 1| = l E|

COMSTEUCTION
EMBALEE CAMURHE] MO S |85 & |9
REL LRSS GERERADCS

thmiddana) 47 R TOH4.7 |94 H2E
AT OV LT
AL MECTERATE) ER
CRMPERET (hmiy — 155 (od]aa l&a |11

Lag waleres. obienkdos de mistamo wilumen
abmiasengh son ung primeras aproxinacdon §@ la
cpp il reguericky ¥ Henen un carieior conser
sidor por lasingular irregularidasd del perfodis de
ciliuln ulilzeda ¥ por ko hipitesis implicita. de
regubar o L0 de las aportacionss consideeadas.

En log tusos simulados no se produjeron ver
fiedos a=n los ervhalses de Gorg Blau - Caber o
fresain del endireeimients de su gestion
5.4.3. Sistema Sdller - Sa Costera y San
Miguel - Uueh, Por altimn st estudid of fungelo-
namiente: comjunio de wmbos sistemas, e ol
supaesta del mdxiemo desarcollo posible en cada
urds de ellns

En las simulaciones citadas hassa ahora se
trabgjd coun L demanda blstrics satfzlechy por
loss tres principates elementos del sistemis de ahas:
tecimiento ok smibklses Gorg Blow - Ciber v
acuiferos de Estremera v Pont Dnea. por zer una
hipiesis desfmmrable on ciginen a rordimientode
Ing nueeos esgquemas, Ya que un somento de
aicpuellan Tacilitn n colocacidn mds directs ded sgun
capladin. S0 erobargo no he parecide readisia
cutnpdbilizar la explotacidn simoldnes de jos
flos sigiemn con e hipdtesis de estancamiento de
[a demanda ¥ por el en este cisa 518 50 e s
st e n e en un e {anos 9 b anhn g,

Lat sencilla norme de gestidn utilizda ha sido
s pricricario de s captacioney de S Coatoes
¥ Torrente Mayor, en segundn lugar s aguss dol
ebgdye de Cempanet con un coudal mixime de
08 i3 sl en tercor lugar Ios recu s e sisbems
tanrg Hean - Crbor con un cosdal masine de 06
T ag v por dliimo las extracennes de los aeife-
o dhe Bstromieri y Pont DVInea hasta completar 1
rernanda,

En - este camo se han utilizado las mdstms
capacidades posibles: 12 hm® en Campanety 152
brovel e ool sigterna Gong Blau - Ciber vesultanie al
colocar lgs compueris previstas en el provecso
inivial, obiervindose clertos vortides on el
embaise de Camparsed mlenires que no s hukss
en ol resin dieembsalses
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Los recursce gprovechedos resullaron sor, en
vilores meding pninsdes:

eoimne valinss

CISTEMA 50 ER - 5 LTESTERA

SUSTEI Sl MIGLEL - LLUIE)

ciiantificacidn de ln magnitud de las obras v de ks
rendimienios hidricos c=speradon puede atilizar

avnddn senollos modelos hichaldas-

ing ¥ e BERHGN B FoCUrEas cormie fos syent

11,5 fm meke expuestos en csle articulo, que Gado ol
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6. CONCLUSION

El estudio de esquemns de aprosecharients eon
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ser desrreddes en peguenos microoideiadorey
cadi ver mds extendidos e

% ginbivnies

Ingeneria Civil/63

n
-

vibradores urbar

para edificacion y obras publicas

ngiijes vibrantas

con motor moorparado

wibragdoras VH-15 godra fracrar

i"'-\;"-.
- <R
LI

wbracidn rolvas

\ wbradens adbsirioas extarnos.

naummEhicos

o TR o T

wrbor

] et gptwritr o oo,

avda. do la Turdala, 8

tell, (240 277700

telex 317

20002 SAN BEBASTIAN

aligadoras v reglas wibranies

bombas semanghiss pos apoTaTeTIog |

A




Un aliado
@AUS /' muy rentable.

Motobasculantes

Carretillas
Elevadoras
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