El andlisis de sensibilidad utilizado
como una herramienta para

mejorar la calibracion de un
modelo de cuenca

TEQODORO ESTRELA )

RESUMEN. Se han utilizado técmizns bosadas en el andlisis de sensibilidad para estimar t mateiz de covarianza
de los pardmetros da un modelo de uenea de balanee de humedad qua opers & eseala menawal, Eatas thenleas han
ko aplicadas en varias cuencas eapafiolas localizadas en dos drens climaticas diferentes, lo que ha permitide una
mejor comprensiin del madelo ¥, consecuentemente, una més precisa callbracldn ¥ posterior megionalizacion de sus

parimetros,

ABSTRACT. Analysis sensifivity tecknigues huve boen wsad to estimate the parameter cororiance matriz of o
water boiones wodel apereling on o monthly bose. They have been applicd fo severnl Spanish watereheds lomfed
tn different climatic aveas what bas wad to @ better undersionding of the mode! and pmsequently to @ thore

necurrle perenieler solibiatis opd regionalizediog,

INTRODUCCION

La habifided de un modede coneepbaal Layia-esmrnmtia
pera simuiar caudales depende de la seguridad v fiakili-
dad de las estimas de sus parfenetros, Une préctica
comiin congiste en obdanay gus valores por prosedimies-
tos de ajuste. en los cuales 5o minimize el valor de una
funcidn objetivo que relackoni los eandabes observados v
sirmtlndas,

Los procedimientes de optimizasién (minimizacidn)
presentan algunas diffeultades, tales soma; a) intonde-
pendlenscin entte pardmetros [1], [2] b} dptimes kooakes
[1]; e} no-identificabilidad ¥ no unicided del confunto de
pardmatros dptimos [3), ete. Eata varedad do proble-
mis pueds, enoocesiones, producie errores serics én la
calibracidn: del modelo o dificeltar fa tarea de 1 regic-
nalizncidn de bos perdmefres cuando se desea simular
caudales en cuencas no aforadas, Diferentes investipa-
dores han puesto de relleve que una mpartants infor-
macidn adickonel pasde obtenerse de la aplicaciin de
téenicas basadas en el andlisis de sensibilidad. Su utili-
zaeidn [4], [&] permite, por ejemplo, abtener lo matriz
de covananza de las estimas de los parémetrmos, ke que
divigled haela una Interpretackin mds realists de o=
mismoe (varignza de esda ane v oeorrelaclones entes
ellos),

En ezte artfenlo se han atilzads (éenices bagades en
¢l nndlisis de sensibilidad, aplicables para eatimas de ks

"1 Centro dae Eskdios Hidrogrddicos dal TEDES

pardmetios pot minlmos cusdrdos, con un modelo de
balance de humedad muy wtilizado en Espafia v que
opera @ earala mensigal. Estas enieas han sido aplica-
dap e wariss coencas capafolas, lecalizadas en dos
dreas climiticns diferentes,

DESCRIPCIOM DE LA METODOLOGIA
Saq un models luvia-gsesrrentis eon K pacdmetras &,

&, v B, que simula caudakes. Bxpresado en ténminos
matemiticns:

=g+l 1272w i1

domde:

q* = raudal observado er el perfodo de Liempe 2
i, (8 = raudal simulado por el medels con el conjunte
de parimetros & para @l mismo perfodo de
tiempo
¢, 18 = residus o diferencia entre ambos cawdales

En este articule se postuls que existe un conjunts de
parametros &, que minkmiza g ervoves, & (8, ¥ que 5o
denprsipand, ¢n adelante, sconfunta de pardmetros ver
daderos. 3i les elementas del vector de errares, B co-
rrespeadientes al eonjunto de pardmetnos verdaders so
les dencmina ry, enbonces;

=g @)+ 8 lsisw (2]
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El canjunto de pordmetrod, & e en lo prictbes des.
conoeick. Sin embargs, una buens estima del mising
puade sep el conjunta @6 pacimelros de minios om-
deados, quie puede veprosentarss comd &

B s panme que la foncidn g; (&) puede bnealizarse
[4] en laz proximidades de B, v sl g consderan sdlo
dess Bérmines de lo expansaidn mediante series de Taylor

de g, () sohre &, entonces:
a4
: 8
| ] ®

gy = Bigs + A (8 — B i4)

g 1B =g (&) + 2{9

e expresado en forma matricial:

i 80 la ecuacidn {1} se exprosn lambién on farenn ms-
tricialk

E=8—-6 {i)
De (5], (4] ¥ (2] 80 obtiene:

R=A40 -8} +E Lil}

La expresidn () pueds contemplazss come an made-
b che pegrealdn lineal en forma matriciol, donde & o8 un
vector e obeervociones [wrl), A e wna matelz (rof)
de valores conocidos, & — &, es un vector (Krl} de
pardmetros dessonocidns ¥ & e oun vestor {rerl) de
errores, La estima por minimos cuadrados de & — &,
es el valor 9 — & que minimize BE (B es ol fraspues-
to de £, 59 10 secuencia e errores [OFNA N Proseso
estoedsticn catacionano con media, B (e} = 0y varian-

. B q-:;'] = .-_rf. v stemds o nitossrrelackinado en al
tiemp, entopees, [as varanzas (Lénminoe de la diagonal
prncipal] ¥ covirianzas {(W8eminos de foers de f diago-
nal principal), Fg de oz estimas, &, asamiende &,
coma @l yertor de pardmetros verdadero, pucden obti-
merze [6] mediants b expresion (— 1 significa inverss):

= [AT A]-| g? (T

domde % &4 la vartahza del vector i Eate valor desoo.
nacido paede estimarse 5 partir de laz diferencinz entre
lie vainlales simuledas v obsermsdos enanda el eomjunmta
de parfimetrog de minimese cuadesdos ea otilzade en el
mededo. Les elementos de ln malriz A son lns derivadas
parcinks evaluadas en &, que pusden apeosimarse
reemiplazande |as devivadaes por diferencizs fimitaz ¥
evaludndolas en & =

MODELD DE BALANCE DE HUMEDAD

Parn In aplicacitn de In motodalogiz se ha seleceionado
el modelo de balanes de humedod formalado por Témesz
[T]. Este modely de cwntro parimetros opera a osead
menzunl ¥ reproduss (e 1), de ana fenma. simplifi-
pada, I procesas esenclales de movimiento de agin
eobre in cuenes, Este models ha sido utilsado eon #xits
en Espafia ¥ en el extranjero [B]

Exceso de agus, humedod en el suelo

¥ evopotranspiracidn

A la paris de la precipitarian (29 que aleanza el vie s e
ha doneminndo exeeso de aguaa (T ¥ la exprealdn gus
utllizn o modely para su evoluaeidn e una foneidn de
ki precipitaricn (F}, s evapobmnspiraciin polencial
(ETPY, ol déficll de humedad en e suedo (D) ¥ de un
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pardmetro (U] quee contrela el ambral de excedencia oe
gruae B déficil de hamedad en el swelo (7)) es ia dife-
el anlpe la |.':1|H|:'|d:|.l:| dir almieenamonto de bima-
dad en el swelo (4.} 7 el eontenide de humedad en &
gaeln (F) en un imervaio de tiempo egposl fisudi,

(P~ B0,
T =] 1 i . .
S Fra-amD, +EE T B
T.=ﬂ ""':'r’-iﬁﬂ._r
hinide:

i = ;]H-I'fmh.'l e 1|H|1|:|l._| wdtlizul
{= 1 = piripde de tiemngo pasudo

El contenido de humedad en e suels (F) al finad del
perisda sarL:

”'I = mix {[F, 'Hl T JI':|:'_ T;_ETP,I‘ I::I:l
¥ ln evapotranspivacidn real (E):
E=mn{H _, +F

Infiltrocién ol ooitero

Lo expresidn que utiliza o modelo para evaduar o infdl-

Lragitn [(F) o5 uno funcién del exceszo de agua (T) v del

pardmetro o que reprisenia o capacklad mdxima de

inflltrucidn en el intervalo de simulasitn sonsiderado,

T

III i .—I 11

o e -

T. ETP) (10

Ii=

Fluje subterrane

B¢ adimite que la receaiin del acuifers sigue una ey
enparivial ¥ que existe uma velaeidn lineal entee ol
almaceramiento y In descargn, en enyo easo I expre.
gicn pars el flujo o degeargs subderrdmon () o5

G==0G_, ™41l — oy {13}
e

o = coificients de recesidn
Af = intervalo e simulaeiin,

Ezcorrentio direcia v folal

La escorrentia divecta (DR} serd | difareneis entre el
axeeso de ngun (T v 1s inflteacidn (I) v la sscorrentia
total en el mo (TR s obtendri afindiendo o ln egco-
rEuntfa directa (DR} el Mufo o escarrentin suldarrinea
{Lr),

PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION
DE PARAMETROS

La elescida de la fancidn objedivo ha side discutida en
un gran odmero de artfeabos [1], [9], Hegdndose 5 |8

carglasion de gus s oreldad de cuakplers de ellas
estd muy relucionads son 155 propiedades de los resi-
duse. Unn de |a funekores oljetive mids utifizadas ha
gidi la de minimes cusdrados ordinarios [SL8), gue pros
dure estlmas dé los parimetins irsesgades v de minima
varianss cusndo ge satisfacen las sfnientes hipdtesis;
ah los errores constituyen un proceso esjocdsticn esta.
elonarie con media, £ (#) = 0, ¥ varianza, £(] = 05
bap bost errores no estdn antocorrelacknados. La metodo.
logria utilizade en este articuls pars estimar la mateiz de
covarianza de bos pardmeleos b propiciade fa utilizs-
cidn e o fiunciin objetive SLS,

La minimizastin de la funsicn SLS precian de algo-
ritmos de eptimizacidn, Sa eleccidn ha aide Lambbin o5
Ludizda por mischos investigadores [1], [3], [2]. Segin
éstop |08 algoritmes de Blagqueda teradiva se han mos-
tendi coaren los mas eliclentes entre todor los algoritmes
de optlndzzeidn, siende el métode mis atilizada ol
de bisquedn son rotackdn de ejea [alpoeitnn de Hosen-
beuek (107

CA5S05 DE ESTUDIO

Se han chtenido kg estimas de los pardmetos y de su
matriz o covarianza en vasas epencas localizadas e el
Warte ¥ Sur de Ezpafia,

Coracteristivas de los teencas

8e han elegido nueve cusneas gue vienen representadas
it a Migara 2, o que s carseterizan por tanar dog olases
diferentes da clima, limedo en ¢ Norte y semi-frido ea
el Bur, Algunas de sus caracterfslicas = muestran en la
ftabla 1, S¢ han wiilizade secuencias de datog con 06
vilores mensgales

Aplicacian de la metodalogia

B¢ ha utilizado el modelo Témez y pars a0 ahusts ¥
ehiencitn diel eopjunts de pardmetros dptima en cada
cuencd 22 ha splicade el eeiteda SLE v el algoritmo de
optimizacion de Rosenbrosk. En el procesa di oplimiza.
cidn ¥ dependiendo del conjunto de valeres iniviales de
Ios pardmetros, se obtuvieron minimes loeakes, o cual
fored o repetic of proseso de optimizacion varias veces,
eligiéndoee umo de log eres confiuntos de dplimaos locales
alcanzados, Ejecutande e modelo con el corjuats de
valores elegiias ge obisvieron las difarenciaz entre os
cavdales mensaales simulados v oleervados, o eaal
permitid estimar ka varignza del vector K. En cada uns
da las cuspeas, cada pacdmetm foe modifieads on
+ B % pors poder olfenar los elementas d= Lo mitriz A,
Segritidarsenie ae calenld In matriz de covarianza de lag
estimas de los pardmetres a partle de lo expresiin (7).
Los residuos del modelo sabisfasian, en térmings gene
rales, las hipdtesis necesarias para lo aplieasidn de la
metodalogia,

Las varignsos de kos pardmetros, tomados da 1a dia-
gonal mayor de la matelz de eovarlanzy, sirvieron pars
caleular los cooficlentes de variacidn (rafz cuadrads de
o varimmza ¢ valor del pardmetro). Los resultadas se
muastran en las tallas 2 y 3. Las matrees do commela-
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FIGLERA T Mana da

ulockn de e oenooy

AR O Ehach
SUPERFICIE FRECIITACION | EWAPDTRAMSPRACION ESCORREMTLA
ELEMCA, CUEMCA FAECIA ABIUAL | POTERCIAL MEDIA AMUAL | MEDIA AMIAL
fm?| frvre] tme {mem]
HORTE BT ESPAMA
RIC CEWA B LTI 456 1:6% 4 1170
R RSLA EHECHANE %7 1.3 A 1.250
BICHIRUME S BN ERERICIL 215 7.441 Ak 1.78)
RICT OTARTUN EM CITARZ U 1 1.4 P 1.795
SR DE ESPANA
O GUADALHORCE B BOAAHLLA Tl 540 1250 fa k]
BIC GAUADMLTERA B TERA, 07 B 117% 20
WHEE CASARABDRELA EM WL SARRIDD &l 550 1150 10}
AN OF LAS CARAS BN ZAIEA Fii] ELi NE-¥] B3
HIC CanEnnELas B HENTE AOSA CaFiLs, 135 S 1180 43

TABLA 1, Algenen caraskie ilicas pdofos o lns coencos eshdadm

eidn e obtuvieron tambiin 2 partir de las de covarian-
g, [En In tabla 4 #e muesten la matriz de corvelacion
repredentativa en las dos dreas climdticas, Norte v Sur,
donde cada alemente fus abtenlde come la media de los
elementbos de lo matriz correspondiente a cads una de
lag cueneas.

Analisis de resultados

Una imspeceiin de laz tablag 2 ¥ & muestra que los
coeficientes die variacéin de los estimas de los pardme-
bros sy miis altes en bas cuencas de clima himedo que
en lag de semidrido, Este sipmifien que los conddes .
rralades son mucho mencs sensibles o cambios en loa
wnlares de los parimetros en las ceencas de elima bii-
predo. Este efecto pueds observarse en las fguras 8 y 4,
dende se maestran sjemph= e caudales simuladea en

wnbas dreas climdticas, Se hon estudiado Lres caspa:
ul ean el cpnjinto de pardnetaas Gptimo; by Onisaments
cotr los pacdmetros 5. v 8, v ol sin pardmetros, sin-
do TR.=PF.— ETF; & P >ETP, vy TR,=0 g
o

En las cuencas del Norte de Espafie se observa (fa-
hla 4) que existe una sorrelnsitn altn ¥ posltiva entre
los parimetios Lo ¥ 4, loogue velieja el herhs de que
eambics #n uno de los parimetros tiomden a compensirs
B eon gambics an e misme sentido en el otra. Lo alta
cirrelacitn exlibida junte con los altos valoves de s
varianzas de los parimetros puede revelar Tn poes im-
portunein, o mehise mo-existenca de los acuiferos, For
otra parte, ki alta variamzy del pardmetro B, esté
relacionada con el hecho de que ol caudal simulads e
ehilp sensible o enmbios en eale |‘.'|3.|'5.|!|'|E1.|1:| G1LETE POCOE

&0
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BRI DEYA RICH RCILA | RIC LIALIMER RIC OYAEILM
FARAMETRO .
VALOR cy VALOR cy WALOR Cy VALOR cy
o 45 i1.44 14 dad 147 442 EL 043
& 043 040 0,27 1314 0,82 047 a3 pedn k3
i 752 242 % .30 744 A o34 070
i 0,13 052 | .48 209 ala | 088 oor D4 |
|
TABLA 2. Eersdubdod da loy pandmalns an ouoreg (usncas del Mors ds Espai
BARAMETROD |———
YALOR Y WALOR ey WALOR Y VaLOR cy YALOR Cy
oo 228 BlE 77 0,78 232 par | 2 0.2 s 0,08
i 032 Ll anr 1,53 020 e k] 0.7 1,14 (R I oor
ks ck] el §.447 1,02 474 paw 533 aaf 7 174
o k] .24 aor €13 ol 25 ool 028 013 R

TABLA J. Seasbdichd ce by poromergs enonco cusncos del S do Bpofa

mesea, Kl s dihe o que @ svapetranspirscidn poten-
cial w8 mayer goe la precipitacion sdle durante el vern-
ng, periode de Liempooen of gue se potiva gse pavametm,
En algunas obnslones su eferte zo transmite hastd el

mes do noviembee, En e=sus situsrionss =& necegitan, en
In calibracidn, seeuencias may langas de dabos para poa-
dir peducie la varianza del pardmetro v aleanzar esti-
miga del mizma eon an mapor signifieads Geieo (por .,

E

i

AL DD b

o=

e AR D DTN TE FRUANETRCS
———=== CIH F200 Hy,. fl
——— BN PREAAL RS

S IS O T N T T T T T Y T T S Y T 0 S T T ™ o T i |

=

FGURA 3. Snglciidas @n
# g Onso on Aloio
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i Ulredah, A pesar de todo elde, B, 28 el pardmeiro
eon un cosfickinte do variaidn mis poqueho (nbls 2).
En las cuencas healizades en el Sur de Espaia, 22
abgerva {tabla 4} ana sorvelacion negativa entre los pa-
rametros B v Hoo Los coractirfstiens dimiticns do
estn momi hasen s ol syt me manlengra seco dupante
A gran parte del afe y, por tante, que el umbral de
excedonein de wpin, 00 — M) se convierto an
B e 1o e imiplica una fuerte inferdependencia entea
arpbos pardmetros, Elle sugiere que en ests zens o pa-
rameiro & deberia ser fijpdo presinments, ¥ de este
midin s pediia enennicar an eeajunta de pacimetros
mice para exda cuencs,; lo que favoresorin 5u reicnali-
Enein.
Regionolizacion de los pordmetros
A maoda de ejomplo s ha realizado b regional izaciin de

los pardmetros en los cuencas del Sur de Bspadia. Pre
wvinmonie == ha Hjudu 4l pardinetn Iﬂ A un valor fpual a
.25 w laegpa de han optimsizada ¥ recaleulade las varian-
zas de loe pardmetms restantes. Pusde ohservarse ika-
Bla &) gque bos copfielentes dé vardoekdn del pardmetns
H gy BEN Mds pequefics gque los que se ouestran en lo
tabla &, lo que reflejpn el heeho de gque o correlacion
eritre pardmetros haee erecer [as varianzas. En la figu-
ri B Ae muested o pegionalizaciin dal pardmetro 5.
n partir de ks dutos de la tabls 5.

CONCLUSIONES

La matriz de covarianza de los pardmetros ajustades en
um  meaidalo ['l_:-m':'-]'lll,lnl leirip-pseprmentin pmpmlunn
i Importants Inlermacldn 2obre lag estimes de los
pardmetres (varionzas ¥ eorvelacionesh, faeilando wnn

MORTE DE ESPANA GLE DE ESPARL,

PARAMETRO H. it | . ] Moy f [ ii
M - -047 02 1.4 . 0,52 - 0,34 053
13 . 1 -01x - 0,34 - 1 3,14 e FH
e = = ! 184 | 07

- - | P = = I
H |

TABLA 4, Mok e repepsemiotvgy 48 ko comelpssn prir pordneiss

G2
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U0 GUADALHORCE | &0 GUADALTEBA | AYO, CASARABONELA | AYC. DE LAS CARAS | RO CAMPAMILLAS |
| PARAMAETED I i =
VALOR tv VALOR cy VALOR oy | YALOE | Y WALDR v |
Hoo 237 007 {48 12 a.00 173 at 754 e
A 20 b5 A.845 08 .28 tiE .31 T 02
i 413 {3081 (BN nird a,13 Lol a2 [K¥x]] 0,33 1AL - |

TAELA 5. Senshicod de loy pordmeimns m= onco teencoy eeel Sar de Esponio lims pordmetesl.

FIGURA, 5. Cafipensdn cal pasdioiea H o (ml,

calibrasidn més realista de aquélles v, consecusntemen-
ke, unn regonniizecién mis segare, Tras lo apheasitn
del mislely TEMEZ a casos seales, pueds concluiss, al
menne prra este medelo y operando 2 una eseala men-
sunl qus:

1. Compaeativaments, ¥ par un nimess guel de datos
de salibracitn, lag incertidumberes de loa pardmetros sen
meyores 4o fireas de clima himede que en ks de semi-
drido. En dreas himedss e popeaibarar geonensiag
muy largas de dotos de eplibeeeidn para reducir laa va-
rianzas de loe parimetmos. En cualquier cozo, los sanda-
les simulados son poco sensibles o cambios en los valo-
rea de los pavdmetros, Jo que hace mida fdell ol process
de modelizarién,

2. Una eorrelacitn alta ¥ positiva de os pardmetos de
infilteacidn v recessin del acalfers combinada con va-
rianzos grandes de hos mismos, piedo revelar & pocn
importancia & ineluso poeexiatensia de Doz aeulfenos,
cormn gpeede en las euenens de estudie del Morte de Es-

afis.

E. La formulscién del modelo wtillzado da luger, en
cueneas de elima samédride, 5 qoe e produzean correin-
ciones entre ks pardmetros qué conbrofan ef ambral e
axeedencda de agua. Para aleanzar soluciones tinicas y

mils realistos de loe pardmetros, e eonveniente fiar ol
vabor de wre e ellce antes de cmpezar o proceso de og-
timizaeidin,

4. 5l ke pardmetios mo mosstean Interdopemsdensia, ae
produce uns mejora de la varianza de sus estimnas, lo
i ﬁiﬁgu iz uru rl',!g"l-u-na.lizu.ﬁ:jn i pmiuu.

AGRADECIMIENTOS

Bl trahajo predscniado on egle arionko oo b levedo @ 0aba en
# CEDEX sero parte del Proyecto de Dvvestigasidn v Des-
nrraia {1+ D «Modeloeidn numérnen de procssos hideoldg-
toas, 52 resonoce v da las greclas sl Cenbro de Bstudioe Hedro-
prificoa por w1 asistencia § abenta,

REFEREMCIAS

[1] JOHKETON, . R, ¥ PELGRIM, D, H, (1576, «FPammetsr
Optimization for Watershod Modolss. Waler Fesonrees Ro-
search, vol. 12, o2 3 Jusio 1976,

2] SOROOEHIAN, 5, v ARFL F, [1922), sResponse Surface
Farameter Sensitivity Anulysis Methods for Postealibrution
Studless. Water Hoseurcea Beeeasch, vol, 18, 25, phginag
1621-15858 Ortubee 1902,

3] IBITT, P., y OWDONMELL, T, 118971), «Fiting Bethads
foe Comeepitanl Cutchment Modelss, Juurnal of the Hydraulics
Divigion. Proceeding of ibe Amerian Sceiety of Civil Engie
e, Septlembre 1971,

[4] MEIN, R.G., y BROWN, B. M. [19T8]. «3ensitivity of Op-
timlzed Paremetors in Watershed Modelss, Water Resources
HEesonrch, vol. 14, n0 %, Abril 197E

[5] KDCZERA, G, (19830 alinproved Parameter [nfersnee in
Catobinimt Modole 1. Evalusting Parometor Ussartalntys,
Waler Resoarves Reseerch, vol. 18, a0 8, pige. 11511162
Ciefizhre 1530,

[6] DRAFPER, N. B, y SMITH. H. {(§081). «Applisd Regres-
gon Analvslss, 22 ed. John Wiley, Mew York, 1951

[T] TEMELZ, 1. E. {1977y «Alodelo matomktics de transfor-
mschin precipliiaciin aportacions. ASINEL. Espaiz. Oeubre
17T

[B] ESTHELA, T. (188D), «Los modelos de smnulacidn inte-
pral de cuetea ¥ 20 utilizacion en estudies de recurzoe hidri-
ooe, Inpemieria. Civdl, 0.2 T2 OEDEX, Maodrid, 1885

(3] SOROOBHIAN, 5, vy DEACUPR, 1. A, (1980, <Stoclastic
Prmmiter Estimation Prosedums for Hydrolopie Bainfall
Buncif Models: Cormlated and Hetenamedastic Emor Casess,
Wator Resouress Hesoprch, wol. 16, % 2, pags, 400-442F, Ahril
1580

[1%] BOSENBROGCK, H. H. (E960}. «An Autematk Sethod
for Finding the Greatest or Least Wnloe of n Funetions. The
Compiter Journal, vol. 3, TBAO, pags. 176184

Ingenierin Civil /82

=%




o ——
PR w -

Ecaneamii,

]
e Comprar uwia bombu pars un trabajo eventual o transitora posds
‘ EEr und inversion pace rentabie, Simplermenle alouileda y paguse

sala &) Lismpo gue B ulilica

Mspanshilidad
Listed puieds consegies, oeren ¥ con fnda rapedez, @l souipo de
b b (e Necesika
® Saivilin
Dairgs del emipo de bembeooue Ld, alquila, ets la Oogangecidn
Sum e Facnk:a TFE, ques atiende rmbes e 25 000 instalecones en Espafia
e e geppurg B pesmanente funcanamenta

Garantia:

' FLYGT fersd lo g5oTia 08 Domibas saimergibles mes, gulanea del
i, v ln Bed de Serncio TRH e le mas completa y ehicaa en
L ot &l terrkurin macnin

AycTesentspana "IN D

TECMICAS DE FILTRACION ¥ BOMBEOD. 5.A.

MADRID. Tai. {91) 533 353 08" - BARCELONA. Tel (B3] 232 47 61" - BILBAO. Tal. (34) 453 01 94
VALENCIA. Tel. 196) 152 32 40 - SEVILLA. Tel, (95) 467 30 00
ALMERIA, (951) 26 1511 - BURGOS, (47} 22 22 22 - GIJDAD REAL. 1925 21 61 20 - GRANMDA. (258 %0 77 27 - LA CORURIA. (96T 236 46 80
HUELVA. (955) 2312 20 - HUESCA. [974) 22 50 16 - LEOM. (B87) 2523 75 - MERIDA. (924) 3017 57 - OVIEDO. (3} 573 71 51 - PALMA DE
MALLORCA. [f171) 20 2201 - LAS FALMAS DE GRAM CAMARIA. (£33 31 36 17 - SALAMANCA. [823) 50 04 57 - SAN SEBASTIAM. [947] 37 07 55
SANTANDER. [942) 24 76 40 - VALLADOLID. {387 3865 77 - VIGO, [886) 27 15 07 - ZARAGOZA. (876) 44 70 78

VENTA e ALQUILER e SERVICIO




