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JOSE CARLOS SANTAS LOPEZ ']
CRISTIMNA BENITO GUINEA {*)

RESUMENM. Z¢ presenta un modelo en diferencias finitas aplicado & 1a cireulscidn v dispersidn de contaminsntes,
El madeln numérieo estd desarrellado siguiendo el esquema explicito ¥ con la discoetizacidn aleap-frogs, Ha sido
apticada con éxito a la zonn det Golfo de Vizesys, ¥ en especial al firea de |a Babia de Fuentervabla. La inelusion de
términos e decay permite si aplicacidn a un amplio abanico de contarminantes, simpre ¥ coansdo compan las
pendleiones de diheeidn previas previatas conoeidas eomo szona de eampo lejanae,

ABSTRACT. A finite aiffereares model iz preavnled for wpplication ta e dispersion oed sireslation of aowle-
iminmeda, The waomerical model 2 devefoped fillowirg the seheme mad with loop-frog diarrelivadion, It koe been
seeevssiilly applied a0 the Bay of Biseny aven, and i parficader @ the Feendormbin zone, The ivclussion of
deciy levans niakey £ applicedls fo a wide rage of covifemterads, on bowg s Bhei Ml e envizoyed prerequisi-

fe ditulion conditions kaoem ag afiee fald zonae,

1. INTRODUCCION

La elesciin del punts de ubicacidn de un vertido de
aguas residunles al mor es, quizds, ¢l punto mis proble-
miticn en un proyecto de saneamiento do una poblasién
cogtera. El enfrentambente de lon difepentes aspestos a
considerar v ba opinidn pablica que siente intensamente
esbos problemas, haee que La toms de deeisidn debn ser
avalada por cstedios de optimizaciin de las difepentes
gltermativaz de vertido,

La herramienta usada pare el ostudio de estas alter-
nativas suelen aer los modebos matemiticos por su fhecl-
lidad de amcldaree & |26 condieicnes deseadas para en-
SIVIT.

La idea seguida es obtensr aoluclames aproxkmodas
de [az eepacionsd que rigen el fendmena estudiado v
particularizarles para la zons en estudie. El sistema
matemdtice pmpleado para la clreulzeidn de las agroas
costeras correepoiiie A las conceidas de Saint Venant,

conservacion de fluje ¥ de momente, & l&s que hay que
afiadir 1a de conaervacldn de masa vertida.

Sl en easos realmente tan simples que son inexis-
tentes, esta sisterna de eruseiones Liene solucidn analiti-
ea. Ademids s condiciones hidredindmicas que existon
an las zonas |torales, aguss someras, con friceidn de
fonde v de superficie (vienta), mares, sportes, evapora-
o, e, ¥ ins propiamente dispersivas, turbulencia y
decay, hacen imposible todo tps de aproximacidn ted.

] ;’Ienn'.n de E:lu::i.ms W Exmnmamnn:luﬁn o Pusiias w Cosihos
ICERYE, CEDEX, MOPUI,

ci, tonto mds coanto mence pectilinea sea |a eosta ¥
menas suave el fondo

En exte artioule se prosenta un model de cirenlaciin
¥ disperaiin para aguas litorales desarvoliade en @l
CEETYC, CEDEX, y aplicads con éxito en varias situa-
ciones, El medelo de sivculacidn fue presentado ante-
morments (Santds, . O, ¥ Benito, C., 1934}, hobiénda-
zale afiadido la parte de dispersidn y decay en la
actualidad,

[l sistema presenta ademds la ventaja de poder npli-
carze deade un PC, por medic de paguetes aoft foll.
mente azequibles para cuslguier eompatibia,

2, SISTEMA MATEMATICO EMPLEADO
Para chrensr Lo varfacidn temporal v eapackal de an de.
terminado contaminante que se vierte en uno o variag
puntos de la gong on estudio, se parte de las eeuaciones
de fujo v de la ecuaciin de congarvacifn de maga conks-
minante, tan o sin decay.

Por bo tanta, ol sisternn matemitico de trohajo estd
conatibuida par:

1. Emiacldn de rongervaciin de masa toatal.
2. Ecuaciones de Baint Yenant.
3. FEcuaridn de ronservacidn die mesa contaminanta,

Dade que no se-congidern que fa densidad ded medio
ware en o zona en estudio ¥ que la contaminaeidn es
tan baja goe no afecta & la densidad del medic, mo e
Gene en enenin o ecuseion de estado de la densidod de

agu;
= Dhe (et
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Los supaestios Wisices part la apllescion de este mo-
dela pon foa alguientes:

1. MODELD DE CIRCULACION

gl Densidsd constante ¥ hamogénen,

bl Presidn hidrostagien.

e} Ausencla de welpcklades verticales,

d] Variacidn suave en el calado,

) Fondo y eosin impenelnbe,

fy Varlaeldn suave de los eosfieientes de friocitn da vis-
cosidad furbalenta.

gl Omda do staqoe (marma) cioaskestacion ala,

b} Vienta ¥ flujo de Ho conatantes o, al menca, de va-
rizcidn lenta.

il Presifn almosfénen constante y hamopines

1 Vilida la apregimacidn de Bowssinesy reapecto a los
vakores medios.

1. MODELD DE DISPERSION

&) Baja concentrueidn,

bl Auseneln de efertos Intermolecularms.

¢} Dreeay en la forma O = Olexp[— L = 1] propoeeic-
nal a la eoncentrusiin, § = Gempo de residencin del
contaminants e el medio,

di Pardmeire de decay L = In 10 T{50) donde T{HK
28 igual al tiempo de dessparicidn del 907% dela
masit contaminsnte por efecte intrinseco,

g} Difusidn fckiana,

Con estas premisas el sistema matemdtice s pusde
EXPFEERT COmD

dyb + aly (7 - b)Y+ dg{V + h) = 8, {1}
d, (UR) + ghoody @+ b dy (DR 4+ hoe dy (LVR) -
— K- [0 + ] -y - ()
~ {DalDw) < €+ Wagy = 1W gl 4 Ko U+ 1 V1 = 5y
d (D) + ghoedaf+ hoodg (VERY 4 ho-d (VD) -
— Ky [5{VE] + 45 (Vhi] 4 /AL - {4
— (Da/The) « €+ Wygg o Wl + Ky Vo 1V = 5y
d, (ChY + dy (UCRY + dp (VER) — Dy« [ Oh)] —
~ Dy [diCh)] =8 - L-C-% {4}

donde s han empleado ke operadores siguientes:

iy = —— 1

R
i} = d2(dr)Y of = a2yl
3 Lo shjpulents definieitn da varinbles

[ = snbreelevacion sobre (o bijo) el nivel
de medimarea del mar [N.M.M.},

i = calado, medido respecio al MMM,

A = profundidad instantines = # + 5,

{5 7 = pranponentes cartesianns de la velo-
cidad media en ba wertical | supo -
diglo es | V1,

i« = poneentrarian de contaminants, pro-

medie en & vertical (u - eont. me),

(Wig g Wiga) = companentes del viento a 10 m,

| B {141} = pidielo de la yedookdsd del vente 8
=+ 10m,

f = factor de Corinlis = 2+ an - send), con:
b e velesidnd  angular  terrestre
(7.2722 E-D& ead/s)

B = latitud de |3 2ona en estudio,

= aceleracidn de [a gravedad = B8]

myseg,

eeelicmnbe de empuje superfieial del

viento,

e = densidad del gire = 1,293 kg/m?,

Lkt = densided dol sgus = 1029 E + 3
hdm?,

K, = eoefloiente de friecidn de fondn =g/

2 siondo: O el coeficients de

Chitrey,

L = pamimetro de deesys L= fn 10STNS00,

S = fhafo de neasa del v por unidad §e
ares superficiel, expresado  coemo
48, [(mdfs)Tm®)},

Bz = earngonenies del memento del aparta
flawisl @ por unidad do drea superdi-
cinl, expresads come Smoe Vg
[m#/eE].

b = eaticentracidn contaminante en el
vertido endeulsia ¢ oomo CQSDIL
inbe. = floje veetldo £ seeldn supar-
ficial de faz celdas do campd cercang
[ [EUCHImEN] « fmbrsh/m?) ]

Eﬂa
|

J'f]_.d = corfivicnies de visecsadad botal se-
giin los ojes,

D, 4 — o de difusion total seghin las dos
dlireeciones.

4. APROXIMACION MUMERICA
La=s pomdiciones dadas para laa epopcienes smpleadas
pareceh en principéo luedementa eatrelivas pero no aa
asl, Healmente sdla las condbelones de homagensidacd
vertheal y eontamisante ya disparso reateingen al uao
del modele a o exiBtends de capas horzontales {fae
mocling difusa, gradiente bérmies vertical Inferior a
1 %00 v o emplearlo para o gona de campo lejana,

El emplen de este siatema de ecuackones estd am-
pliamente generalizade en la lteraturs (1. Mikoul,
1987: Abbot, M. B, 1979, ste ). Spfamente boa modelog
0. actualments en desarmlla, trabajan en condiclones
de inbamogeneidad explicita vertical. No existen mode-
loa fiables eomblnados gue elugan 30y el propds puns-
to de wertide,

El epguema de diseretizacido ainpbepda e similar al

&0
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ugada gntericrmente en ol modele de cireulacion (Ban-
tiz, J. C., y Benito, C., 1986);

— Celdas evadredas de lado D = iy

— Ejes tomados eomo:

X = definido pasitive &l Este,
Y = definkda positivo al Norte.

— Explicito da diferencias finitas tipe esalto de o
panas: centeads en o términes de orden O v 1, ¥
atrasada, para elimdinor inestabilidades, en los de or-
den 2.

La condicitn de estahibidad, necesaria &l wsar un ais-
tema explicito, es la Courant-Friederich-Lewy, segin fa
cual { ha de ser nferior al ertico fe, dado pae

fe={g- D 7" (Dr- Dypile +DOy) (B

T
¥ia1m .
—.
A
» U # ® @ U .
i hsl L
-
¥ o
= - =

il i3

AL

FiHGURA L. Punios oe Crikelo ¢ celd de daorstizoide

Esta condicidn limita o tiempe de pase £ en funsidn
dal tamate de celds ¥ de la mrfummad de In zona,
estando el nidmero de celdas lirmitads por | propin me-
moaria del erdenedor a emplear, 3¢ necesita un eshadio
dataliadn de made aplicaciin para conseiic s majores
condiciones do wso, v @50 82 Llge qua salo In experiencin

puede it determinanda,

4, CONDICIOMES DE ENTRADA O INICIALES
Lag eondicdones de entrada s deflnen por el nsparis en
Famin i

— Posicidn del Barde Extenor (celdas BEL

= Posicidn del Borde de Cosia (eeldes B0,

— Praicidn de las aportes (ceblas RIOY.

— Posicidn de las faentes difusaras {ooldas de emiziin)

CELDAS B.E.:
— Prosicidn (1,
— Sebweciovaeion en funeidn dal tiempe respecto & un
Nivel Madio del Mar (NMBM) para todss ¥ cada una
de las celdes del H.E.
La condicidn de onda en el B.E. = da como datos de
un archivo correspondiente B una serie temporal pacn
cada punta de lo linen del borde,

Diche serie temporal puede generarse de dos for-
mas:

— A partir de datos de prediceiin, reconstruyendo la
ondz & partir de las componentes anmdnicss sorpes-
pondientes, o, samo & veses se realiza en |z faze de
comprobaciin, eon @ng sola cemponente o varias.

— Partiendo de datod peales tomados en pratotipo
(eampafia de dates) mediante una mtarpolasiin li-
neal ¥ tempoeal,

En ambos casas lis sedes presentacan un punto par
cada pasa de ntegrackin § para eada eelda del :

CELDAS B.C.:

— Pasicidn (170,

= Condiciin de impenedrabilidad parm ambas compe-
nentes de 1o velocidad (w,v), o une de elias.

CELDAS RIO:

— Poaicidn (1)

— Flujo de masa y cantidad de movimisnto,

CELDAS CON FUENTES DIFUSORAS:

— Posielan (1,4

— Flujis de maga de dichas eeldas, tendende en cuenia
que looe las celdas conslideradas son entendidas de
forina que por sus paredes pasa contaminante al me-
dio de una forma hemoptnea v esclerran Bozona de
digperaldn mepdnden de umﬁu&mm, cuya diliweddn
serd necesarie ealeulor por las expresionss al uso,

3, RESULTADOS OBTENIDOS

Lazs zalidas de resultados se pueden subdividic en tres
tipoa:

— Salidas opelonsles elegidas por ¢l wsuaric en log ing
tuntes de bempo requerides, presentandoe o estadg
de las varihles en toda ln malla,

— Zalldas @n los pantos de calibracion elegidos previa.
mente sobee o malla v en continag,

— Znlidas de kax cornentes cesiduales, componentes
(e, ¥v), eorresponedientes al pramedia de las veloed-
dades obtendos durante un nidmero cormplete de el-
elng die maress, no mEnoe de 4.

Opeionalmente se puede presentar ln badimetda de
In zome,

Toddas las salidus son olgonidas en Ochens die diseo
para s pesterior nndlisis v dibujo,

El progrramas desarralladn se implementd iniclalmen:
te en un ordenador HP 1000 A-900 con 5.0, RTE-1V en
lengiaaje PORTRAMN-TT, ¥ s dingrama de blogues e
ercuenten en o fgruea 2. Actuniments catd implementa-
do en un HP S000-836 eon 5.0 Unix,

&, INFORMACION DE ENTRADA EMPLEADA
La aplicacidn del medele == realiza en dos fases:

— Calitipariin.
— Explotasiin tras habee aido verifieado &l programa
de edleulo,

Para I wlibracidn, eonsistenbe en e pjuste de los
parimetrs de contral (K K1, 82, 09, D2} eon e fin
i songegbe of mejor prserdo entre in pealidad ¥ los me-
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FIGURA, I. Cengrome di o dal nededn,

sitltadas del modebs, se preclsan datos de mares, co-
rrcrte ¥ cancentrasiones en algunos puntes det espario
fisice consbdermdo. Es ligieo dedusir que cuanto mejores
v mifix phundanles sean dlehes dabas, mejor e Ta eali-
hraeiin,

[ehos dalos diben sers

— Omalz de mares ragisirada en varos puntos.

— Conrrlents medida en varie pantos, al menos durante
um ehelo de mavea,

— Waboeldad del wienta,

— Cawdaleg aportados desde tierra

— Cosdabes aportadee por las foentes difusorss ¥ eon-
centracidn § tipo de contamdinante,

— Congelmiente d2 las manchos contaminantes ¥ sy
evaleeitn tempoeal,

— Doy de la swstancia contaminante

Esta informacion debs ser previaments estodinds
para eliminar aguellsgue no os mbarente con s variz-
bles o hipdtesis de enteada (Wang, J, Do, 1982, Santds,
€ G, 1986 CEPYE, 1987; Santas, J. ., 108E),

Unn ver ealibeade ol madels se realma Ta explola-
cifin, para b epal s presiss coporimiente de lee datoes
e g quer puisdan esperarse (desde an pante de vis.
b estadistica), a fin de definir lns afternativaa hideodi-
némicns de prucba pors cade ung de los zones de verti-
o an eatid i,

B4 menbelo producicd asi resultados para las alterna-
Llvas estudipclis, Lo Rabilidad soed tanto mavos suants
menns s¢ aiteren ks hipotesis de partida, por be cual la
estimi serd ante mejor cannte menss extremales s
Inz sifpueiones ensuyadns,

be
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7. APLICACIOMES REALIZADAS

3e han vealizade cuatre aplicaciones del modelo de cir-
culacidn ¥ dos del modelo conjunte de circalacidn-
dispersidn, que serdn las que TEEMMIrEMOEs SHMO ejem-
o de las aplicasiones posibles,

Inicialmente se aplicd a lo Ria de Pontevedra, en la
cusl se ensayaron tres posihitidedes, consistentes en un
faco con ¥ sin decay ¥ dos fooos de emisidn contaminan-
te de tipo efluente urbanc tipifiends, realizndas todss
ellag como prchs e la bondad del modalo,

La aplicacitn ditima realizada ha tenido eoma zona
de agtadio el Golfo de Vizeaya, en la zons de la Bahia de
Caba Higuer donde se astudiaron wartidos wrbanos, ver-
tidos imdustrialas y derrames de aceites,

Las eendiciones de cada ehsayo, asf come alpunos de
loa pesultades obtenidos, se presentan a continuwaciin,

POSTEVEDRA, PUEMTEARARIA
APITACIH | Bt FFROC, | IOMA 7 CETALLE
M. CHDOME 1350 E = 3 Fm ™M
[XELTAln! S = - 25 125 125
Ic 45 = u & I & 14
T pawa & - = x| 1.5 1.5
O TuRE COMSTAMIES ESPWC. | COMST, ESPACIALES
i 1 Q00 = " 1000 - -
Ey 1 G00 - - | X0 - 4
. RICKE CORMSTAMT ESPACIAL | KF m KF & (1100 - HII
|1|.'||'|gr.r|.r|g| G 0Hn2 - =  madin = 0 002
WYL 34 el O Gmyfy PMNE
AL B dals = IFoarmidn
OhIIA ATADUE | MARES 134 BERACHLT | MARES DD REAL
T TOTAL 5 CICLOS ki SCK105 M2
RS COMETAMTES ESPAC. | dF. s=gis diecciares
Lo (LR EH] ] = )} HAz F L]
Ty 1 0 - - 50 50 0
TG EFLL VERTIDO COMAT, tolsc. rbano alaie
DL, |k, | - = i o]
G I HE+34 = E+T 3l
I Fig = Bglmd g
R0 COMT  JIE40d = - Cosnds  Tis
OECAY: IR0 | HO 2 F 1.3 s |

FIGURA 3. Pordmatros smpleodon

F.1. APLICACION A LA RiA DE PONTEVEDRA

Laa datea de entrada cdrresponden a la onda de mares
regiatrada en &l borde ceste, bocas de enteada & la Ria,
con trea maredgrafos Aanderaa WLR-5 fondeades du-
rante julla y agosto de 1982, eorregides por las medidas
da presidn atmoefdrica obtenidas simultidneaments con
wha estacién meteoroldgica Aanderan.

Las serdes temporales de detos, obtenidas eon un
muestren de 20 minutos, fueron suavizadss ¥ remuoes-
treadas a 1 pustefhora obteniéndesa poatericrmente laz
conalantea armdnicas de marea por el mdtedo de Deod-
san, skendo 3 horas el menor perfodo de caleuls [oeto-
ciwrmas). Las serles de {eabajo se ebtuvieron por predic-
eilen o partle de dichas sonstantes, a razdn de un purto
carli 6 segundos, tiemps de integracidn de la modela-
cafin, pira el perindo 16 a 18 de agosto de T0RE, dpoca
gars la gue se aplksd el modalo, En razdn del submuoes-
trso elegldo 2e desprecdaron ondas de perlodo infertor a
2h

La infoompcidn empleada en la calibracidn corees-
ponde a los reglatrod, mavesgramas, de dos maredgra-
fos A.OTT =situados en Marin y Saagenfo, 7 & tres co-
rrentimetros Aanderna RCM-4 mstalades en diferentes
puntos de lo Bia.

Una ver ajustodos los eoeficientes de control mo s
aprecian diferencias entea lns ondas de mares obtenklas
g partir del modelo ¥ lag de peototipo, al emplearlas e
l& propia cakibracidn,

Respecto a los datos de cormientes se han comparsado
Iss waloridades medidss eon los dadne por el models,
Farn ello se ha trabajado en componentes rectangulines
(L7, V) en ambes casos, Las componenbes longitudinnbes
tienan ung mayor contriboeidn de fa mares que b
trameversales, razon por o que estdn mas ajustadas
(fes 4y

En todaz a8 zeries, tanta reales come de resultado
del modelo, se obeervan unas ondss largas sohreime-
puestas gue corresponden o la oseilaciin longritudinal de
L/d de 1a Rin, detectads en ol andlisis eapoctral do las
seties Teales de mares en la boca ¥ de corentes onoel
eje e |a Rin.

Loz resultades de contamingeion son coherenbes can
Ioe datos obtenidos en su dis a parir de manchas e
trazador. Se presentan o modo de cjemple L5 curas de
variaciin temporal en dos puntos suficientements sepa-
rados del punio de lanzamiente come prra gue s didos
fizeran comparables entre si, El foro se eitud on ln de-
sembocadura del Lérez, celda (42,23) ¥ suponiendn todo
el flujo del o come un coleckor urbane, con una fasp de
contaminecidn proporeional al ndmers de habitantes. El
deeay se tomd de los datos da |5 pormaliva pare aguss
dal Camtibrien,

7.2, APLICACION AL GOLFO DE VIZCAYA

La aplicacidn realizads tenin por ohjeto estudiar el
transporte ¥ disparsifn do contaminantes en s bahis de
Higuar y Rada de Fuenterrabis, La posicidn esquinada
de ln zona obligé n realizar tres aplicaciones:

— Malla amplia {Imitads por & vertical por Barmeo ¥
la horizontal por Bidvetz) para determinar ks condi-
clopes hadrodindmicas de mer abierto de la malls
FENAE.

— Malla menor (eonstitulda por |2 hahia de Higues,
Hendaya v estuars del Bidazoa hasta [min} aplicada
subre la zona directa de estudic,

— Malla e detalle excluslva pars la desembocadura
del Bldassa, playas de Hendaya y Fusntereahbia
puerta de Fusnterrabia.

La primern e exclusivaments del modalo de clrols-
vifn, eon 52 = 17 celdas de 2000 » 2000w, ¥ la se-
punds ¥ tercorn de cirealeciin v dispersiin. Dado gue
tanto la prmera coma ln ada mialla adlo ae Emplea-
ron can ol enrdeter de aproximar los condiiones de mar
abberto o la zona de detalle, silo s presentart esta aitl-
i,

La vacineitn temporyl de la contaminaslén fue saiu-
dinde en diversos puntos de la gona en esfudio, en espe-
eidl en la de mayor problemiatics; zona de playa. Como
vertido se simularen dos diferentes pasibilidades: urba-
no, procedente del propio Bidasea, pues lod datos de
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FIGURA 7. Mola da ceale: Cormenrea de vocioate dungnie i
radrreren dal 52 ccle de eniarg Inniee ranl,

campo ko daban como el foeo prioeitario (CEPYC, 1988),
can T(90) de  horss, ¥ ung segunda poesibilidad con
contiminantes de muy afta residencin vertidos directa-
mirnte en e puarto con T{H)) de 99 horas,

Con esta prueha se estudid las mejoras relativas goe
g podinn esporar anta actuaeiones proyectadas parn
amplinr ¢l puero. Por esti razdn @5 vilida el emples dal
madel, paes aungue la difusitn de aceites no presents

las caracterfsticas de homogeneidad vertical, es clare
que B sa parte da un supuesto, repartide verticalmante
ean un sierto valor promedic varticsl, les mesaltades re-
lativos abtenidos variando las caracteristivas hidroding-
miras dardn un indice de mejorin o empeoramienta,
aarapsie los valores absalutos oo sean vilidos.

A titulo de ejemplo 26 presenton las salidss obieni-
das parn ulﬂlnns purtes de medida pare comesntracion
detide o oolis (fg 5,

8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En gate trabajo so ha pretondide presentar Iy eapacidad
che an madelo de circulaeiin v dispersion en diferencias
finibas bajo eaquems explicite para modeliar les condi-
ciaimes hidrodindmicas v disperaivis de diferenbes sonns
i nuesten litoral, Las diferencias existentes entne Jos
madelos explickos o implicitos, baele bos que Glbma-
mente 5@ lesesbd dedwande gran inberds déco su carae-
ber e sincondicinlmente establess, no son tan apre-
ciables cuando se ha de teabajar con enda de marea,
donde la fase de ealibracian o2 fundameantal,

El principio de sprucha v eorviges pemtite nfusiar
perfeclamente o prodels, cosy para o giee ex Sient que
el modelo se desestabilios af los pardmettos ae =0 co-
Freetos, nids e rﬂnﬂga.m @ anlpestabillzarse por encls
e toda. Eilo s derlva del desconopimiento que se
tiene de loe valores que se han de empbaar como pard-
metms de conteol, @ incluao de o validez de s datos
gue, al pespacto, se abtiensn dal protatipo,

Camo test de la repeodeetibdlidad del fendmeno es de
neatar ol detalle de reproduclr una cacilacidn longitdinal
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FIGURA B. Sdlide e dulos de costonnacion whonm Plova ¢ aje dul
i, tereor ddal esieno

nio introdnelds e dato de entrada, asl como en el pa-
reckdo exiatente en las velocidades.

Por otra parte ae ha pevelado corma muy mportants
eliminar cualgquier tipe de dseantinuidad en la onda de
mares de enteada, blon por medio de suavizados o me.
Jor, trabajanda con la anda resultante de fa composickin
a partir de las constanbes armsdnicas obtenidas del pro-
tatlpo o de coalguler otea fuents al 1a habbaea

Resperta a la exlibraclin de bos detos de contamina-

cicon la variabilidad de los datos obtemdes en b natuca-
leen indican que solo pueden sEarse o Balo de condisio
nies medias sobee datos de bastante extorsidn bemporal,
y mizmas eondicioned ellmitieas en o mis amplio senti-
da, Mo ha side rwo brabajar eoo ermres relativos de
huzta un 30 %, habifedose tomado los valoees medics
cotnd Indice de conteal.

En cuanto a la sonificacldn de los parimetros de
controd, 2l ajuste mejor e ha obtenldo dando a s soefi-
cientes K v D valores igaales en lees s desormnbieas
durd, canal de salida y teamus de mar.

La zona de desembocadura cutnpde e cometido de
sarvie de sdopdsitos pora albepgar el prisma de wares,
For be que mo reproduee la batimetria real, awmsgue 2 ol
volumen calealado.
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HUGGENBERGER, S.A. Zurich

Instrumentos aparatos y equipos para supervision en las
construcciones y obras de ingenieria civil.
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nucleares.

Instrumentos mecanicos para medidas en rocas.

Mas de 200 presas han sido equipadas en todo el mundo
con instrumentos HUGGENBERGER.
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