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Aunque con algun retraso, nos es grato publicar-el presente articulo, que a pesar de!

tiempo transcurrido desde la celebracién del simposio, conserva su interés por los te-

mas que frata y las jsugerencias que contiene, siendo deseable-que sean recogidas

por todos aque/los que se plantean encontrar solucion alguna a los problemas de pla-
. nificacién de recursos hidricos.

Bajo este titulo se celebré en Haifa del 18
al 26 de marzo un simposio organizado por la
Asociacion Iinternacional de Hidrologia Cienti-
fica (AIHS), bajo el patrocinio de la UNESCO.

‘Los temas planteados para la discusion fue-
. ron los siguientes:

1. Recarga artificial de los acuiferos y alma—

cenamiento subterraneo.

2. Intrusién salina.

. 3. Explotacién de acuiferos.

La importancia de estos problemas, ya sub-
rayada por varios discursos y escritos, se refleja
por la cantidad y la calidad de los asistentes al
coloquio, cuyo nimero era de 217 especialistas
venidos de 21 paises. '

También era muy interesante la celebracion -

del coloquio en lsrael, ya que esos temas im-
plican, para ese pais, una realizacion vital, y
pudo apreciarse de visu como se llevan a la
préactica el estudio y la explotacion de una vasta
zona acuifera. ‘
~ Fueron ante todo problemas practicos plan-
teados por las necesidades regionales o nacio-
nales de aprovechamientos hidraulicos. Hay que
notar, en efecto, el interés creciente de obten-
cién de datos y de utilizacion de los embalses
subterraneos en la planificacién de recursos hi-
dricos. '
El estudio d"evesos embalses subterraneos
requiere una serie de conocimientos de la zona,
tanto desde el punto de vista geoldgico como
hidrologico. Al obtener esos datos, el problema
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que se plantea entonces, y que es del mejor
aprovechamiento, se resuelve principalmente con
modelos analdgicos sobre los cuales ya volve-
remos a hablar y que fueron utilizados en la
mayoria de los casos.-

Vamos a exponer lo esencial de lo presen-
tado, -a fin de poder desprender algunas con-
clusiones. '

1. Recarga artificial de los acuiferos y almace-
namiento subterraneo.

Treinta y cinco memorias estaban consa-
gradas a este tema, y se descomponen en: 9 de
Israel, 6 de Rusia, 10 de Estados Unidos, 5 de
Francia, 2 de Holanda, 2 de Alemania y 1 de
Hungria.

Los objetivos de la sobrealimentacion de un
acuifero pueden clasificarse en:

— Mantener o restablecer un nivel de agua:
es lo que se propone en Francia en los
valles del Rhin, Rédano y Garona, donde
obras para la navegacién, produccién de
energia, riegos, modifican el régimen de
las capas acuiferas.

— Puesta en reserva, en momentos de ex-
cedentes, de volumenes de agua para
utilizar en el futuro segun las neceS|-
dades.

— Sobrealimentacidén como consecuencia de
obras, cuyo objetivo era diferente: por
ejemplo, riegos.
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— Tomas de agua indirectas en los rios por

captaciones en las capas aIIuv:ales ve-

cinas.
~ Uno de los aspectos esenciales de la sobre-
alimentacion es la calidad del agua y su po-

der de atarquinamiento cuando contiene sedi-

mentos.

P. Prudhomme [1] expuso como el proble- .
ma de la recarga artificial de un acuifero puede

ser econémicamente rentable si se utiliza un mo-
delo analégico para determinar la eficacia de
la recarga y particularmente del dispositivo pro-
yectado. Las bases tedricas de un tal modelo
parten de la escritura de la ecuacion de con-
tinuidad:
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Esa demostracion permite enunciar fa propo-
sicion siguiente: “Si la transmisividad T, es co-
nocida en un punto M, de una linea de corrien-
te (L), se puede conocer T en cada punto de esa
linea”.

La determlnamon de las caracterlstlcas de
un acuifero .es entonces posible y eso de ma-
nera Unica utilizando el trayecto de las lineas
de corriente. Los datos recogidos en el campo
e introducidos en el modelo simulador permiten
de esta forma una posible solucién en la medi-
da de que esos datos sean compatibles entre
ellos.

E! profesor R. J. M. de Wiest [2] expone el
problema de un proyecto de recarga de una zona
acuifera cuya escorrentia debida a la lluvia ali-
menta |la.capa freatica en la regién-de Princeton,
en los Estados Unidos. La mayor parte de la re-
carga natural del acuifero se produce durante
la época de lluvias de noviembre hasta finales
de mayo. El nivel asi obtenido en el acuifero
aumenta el flujo de ese acuifero hacia el rio
y eso produce una pérdida de agua dulce hacia
el mar. Esta pérdida seria reducida por la cons-
trucciéon de una presa; el aumento de nivel en
el rio, disminuyendo automaticamente el gra-
diente hidraulico del depdsito subterraneo hacia
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el rio y limitando asi las pérdidas al mar.‘El de-
posito subterraneo seria a su vez bombeado si-
multaneamente y eso.aumentaria el espacio dis-
ponible para la retencion de lluvias de invierno

-y verano.

J. Tixeron y J. M Daniel (3] |Ievaron a ‘cabo
el estudio de la sobrealimentacién del depésito

‘Subtefraneo del uadi Biskra, de caracteristicas:

espesor, 30 a 40 m.
T=210"2 m.%/s.
K=510"% m/s
§=5 km.2
V =20 a 30.10°6 ma3.

El descenso del nivel del agua, liberando un
volumen de depdsito suplementario, ha permi-

- tido una sobrealimentacién del sistema y pudo

conseguirse -una regularizacién de las aporta-
ciones discontinuas parecida a la que provoca
un embalse superficial. La bisqueda de un opti-
mo de ese fendmeno de regularizacién, ha con-
ducido a la realizacién de un modelo por simu-
lacion analdgica sobre una red eléctrica con re-
sistencias y capacidades a fin de encontrar el
dispositivo de captacion y el caudal de bom-
beo necesarios a la explotacion méxima. Ese
estudio ha permitido determinar una velocidad
diaria atil de infiltracion de 3 a 5 cm./dia, se-
gin la época y el volumen de |a crecida con-
siderada.

M. Deutsch [4] explicé como el Geological
Survey hizo en el Michigan unos ensayos para
demostrar la posibilidad de realimentar una.capa
en una formacién glaciaria, invirtiendo el gra-
diente entre ésta (ltima y un acuifero libre. La
capa artesiana esta situada en una formacion
que consiste en arenas y gravas depositadas
en un valle preglaciario y cubierto por una capa

. impermeable de depdsitos lacustres de época

glaciaria. Las arenas superiores contienen una
capa freatica en relacion hidraulica directa ¢on
un. arroyo que la drena. Los coeficientes de
transmisividad para las capas superiores e in-
feriores tienen respectivamente como valor
1,6.10—2 m2/s. y 1,2.10—2 m2/s.
En las condiciones naturales, la superficie
piezométrica de la capa inferior es mas elevada
que la superficie libre en las arenas superiores
y la infiltracién a través de la capa impermeable
se hace hacia arriba. El bombeo en los. pozos
gue toman el agua de la capa inferior inversa,
la direccion de la infiltracion entre las capas,
pero un bombeo sostenido tendria como efecto
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de produc1r un descenso que puede suponer
una invasioén de la capa por agua de las capas
inferiores, aguas quimicamente menos buenas.

Tres ensayos de realimentacion fueron en-
sayados provocando una rebaja de la superficie
plezometnca En el primer ensayo se permitio
la bajada de la capa superior; en el segundo, la
carga de la capa superior en la parte de los
pozos fue mantenida constante por realimenta-
cion -directa de la capa superior utilizando un
canal; en el tercer ensayo se ensancho el canal
de forma a mantener en |la capa superior la car-
ga constante en casi todo el campo.

-Cada ensayo sucesivo presentaba una mejo-
ra hidraulica, mejora que aumentaba la diferen-
cia de carga entre las dos capas, y por consi-
guiente. aumentaba |a percolacion en las capas.
El valor de la percolacion de la capa superior
a la capa inferior después de los tres ensayos
eran respectivamente de 96, 108 y 114 I./s. Des-
‘pués de seis” afios 'de funcionamiento, los ni-
veles del .agua son practicamente |6s mismos
que cuando se:construyeron los pozos. La can-
tidad de agua de recarga fue practicamente’ la
misma que la que se ha bombeado en 1965.

El acuifero costero de lIsrael fue estudiado
por Y. Harpaz y J. Schwarz [6] para determinar
su capacidad de almacenamiento y sus respues-
tas a un esquema planificador de operaciones
-establecidas por el sistema nacional de suml-
nistro de agua.

El problema del agua en Israel se caracte-
riza por la escasez de recursos hidricos 'y ‘la
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Figura 1.%
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distribucion desfavorable de las tierras en-rela-
cién con esos recursos.

El acuifero del centro de israel produce
anualmente unos 300 millones de metros cubi-
cos, tiene la forma de un rectangulo de 3 500 ki-
[6metros cuadrados y de dimensiones 100 por
35 ‘Km., constituido por formacnones de callzas
y de dolomltas Lot

Anteriormente a 1950, muy pocos pozos ex-
trian agua del acuifero. En 1961, 46 pozos-bom-
beaban 24 millones de metros cubicos; en-1963
ese numero llegaba a 217 pozos y 280 ‘millones
de metros cuabicos/afio fueron extraidos.- Los
ensayos de sondeo han permitido definir  una
transmisividad de 200000 m.2/dia en algunas
zonas y 10 000 m.2/dia en otras. El coeficiente
de almacenamiento-es de 0,1 a-0,5.10—2en los
acuiferos cautivos y de 3.10—2 a 10— para la
capa freatica.

El estudio del acwfero se realiz6" ut:llzando
un- modelo analégico con resistencias y. capaci-
dades. Después del ajuste dinamico del modelo,
se estudiaron varias condiciones del sistema de
recarga y bombeo para conocer las variaciones
de los niveles de la capa y obtener una optl-
mizacién del acuifero.

S. H. Aberbach y A. Sellinger [5] plantean
por su parte el problema propio de la recarga
en el acuifero de Israel a fin de evitar la entrada
de -aguas salinas.- Se’ pueden distinguir cuatro
zonas de recarga a lo largo de la costd.” En
Emek ‘Hefer-6 millones de m:* sén-inyectados a
‘través de 5 pozos; en Tel-Aviv, la recarga: ar-
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logico en la zona de Israel.

INoSs 9708
65 67 69 H T 75 7 55 67 69 N X3 75
75 r— Y T T ™ ~ T T T T 1
3
Q \60 2705 onos \Q
SRR 65 & 9 7 7 75 77 65 67 69 W 7577 B
S N ; ?
AR
J,5
0
3
N Sim recargs || ; 87 recargs
&3 ol
o _ @
7708 77708 _ \Fé:
37 39 41 43 45 47 0 57 59 &/ £3 &5 N
M R
N/
™R N
Jo
N
a
AN
3770555 g7 65 7 73 75 7765 é7 68 7/ 73 75 65 67 69 W 4 15 45 47 75 N 7375
E \ 25 | — T ¥ T T T 1 — T T T v T 1 T T A T Li 25
N E;a ] | L 20
BN
N
NOWCR 4/\/\/\/\/\—\'\/\'\/\/\’\ - L /5
VT, . |2
Qo ' SR R
N 0. |3
\ 9
Ny 2 2 %N
S R | | PR
" MMM, ' PN
VY L L /0 {%
"E“g 2N
‘§ § 0 a0 %
S }EQ 20 -’VW\\‘ MW 2.0 &
%’, Q/z'o. ] - ' L /20
-
G X 40 | ) L &0
SN |
& ™ oL AaV\AA JAAA A A A 00
Fig. 2.* — Resultados comparativos de varias épocas y condiciones, obtenidos en modelo ana-
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tificial es de 18 millones de m.2, con 27 pozos;
hacia el Sur, 85 pozos son utilizados para 40
millones de m3, y en las arenas de Yavne, 12
millones de m.? se infiltran a-través de deposi-
tos con una velocidad de 1,5 a 2 m./dia.

2. 'Intrusion salina.

‘Once Memorias trataron este tema.
Citaremos el estudio de D. E. L. Maasland y
M. N Blttenger [9] sobre el drenaje de una capa

-acuifera salina recargada por agua duice. Este

estudro se llevé a cabo sobre un modelo a pla-

cas con el fin de determinar la velocidad de mo-.

dificacion de calidad del agua para diferentes
dlstanmas de los drenes, velocidad de recarga
y permeabilidades.

J. Debuisson y H. Moussu [8] plantearon el
estudio experimental de la intrusién de aguas

marinas en una capa costera del Senegal bajo .

el efecto de explotacién. Las perforaciones de
reconoc1m|ento fueron realizadas por rotacion;
se averlguo que los filtros en materia pléstica
no -deforman el log eléctrico, que queda idén-
tico- al que resulta de la operacién hecha antes
del montaje del tubo de revestimiento en el son-
deo de lodos. Los sondeos fueron ejecutados
por rotaciéon y equipados de 1 6 2 tubos piezo-
métricos. Se comprob6 que la técnica por logs
eléctricos se revela sensiblemente eficaz cuan-
do se trata de:
— De descubrir rapldamente los primeros
signos de contaminacién de una capa de
. agua dulce por agua salina.

— De.sequir los progresos de una contami-

nacion ya empezada.
. — De juzgar de la eficacia de las medidas

tomadas para combatir o limitar la ex-

tensién de una polucién.

'El pasaje de aguas dulces a aguas saladas
se hace por intermedio de una zona de transi-
cion, la cual se define muy bien examinando
los logs eléctricos de resistividad. :

"~ A. Schmorak {7], por su parte, dio cuenta de
los trabajos realizados en Israel desde 1954 por
el Servicio Hidrolégico a lo largo de tres filas
de pozos construidos en el Plio-Pleistoceno en
la costa del Mediterraneo. El objetivo de esas
investigaciones era definir la localizacién exac-
ta del interfacio, de seguir su movimiento y de-
terminar la velocidad de propagacidn del agua
del mar, a fin de permitir una explotacion ra-
cional de la capa acuifera.
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Las siguientes condiciones tienen que relie-
narse a fin de garantizar una precision razona-
ble en las interpretaciones de los resultados
de medidas:

— Dos pozos de observacion, por lo menos,

- tienen que estar snuados perpendlcular-

mente a la costa.

— Los filtros tienen que tener una longitud
suficiente y una localizacion adecuada
para facilitar una medida correcta.

— Se necesitan unos conocimientos exac-
tos de la Geologia en la zona de entra-
das de agua salina y particularmente de
las zonas.semipermeables.

— Hace falta un periodo de observacion
prolongado para conocer el avance del
interfacio en funcion de las diversas épo-
‘cas y de las diversas condiciones de bom-
beo, alimentacidn, etc.

3. Explotacion de acuiferos.

Once memorias se refieren a este tema.

P. A. Domenico [10] expuso bajo el titulo:
“La utilizacidon del agua junto a los aspectos
econdémicos”, el problema que se plantea en
Smith Valley, en Nevada. Los pozos que sumi-
nistran el agua complementaria para los riegos
son propiedad de los particulares y son ellos

quienes aseguran su funcionamiento. El agua

de los pozos se puede utilizar conjuntamente

‘con las aguas de superficie para el riego de’

unos 25,5 Km.?, mientras que unos 35,5 Km.2 pue-
den solamenté utilizar las aguas superficiales.
Gracias al rendimiento de.los pozos, la mayor
parte de los que pueden utilizarlos estan ase-
gurados de satisfacer en cada periodo sus ne-
cesidades de agua, y eso independientemente
de la cantidad de agua disponible. Si nos basa-
mos en la curva de rendimiento y caudales de
los pozos afios atras, las estaciones .de bombéo
actualmente en servicio podrian, bajo control
centralizado, satisfacer hasta un 93 por 100 de
las necesidades hidricas. El problema se redu-
ce entonces en decidir €l modo de funciona-
miento adecuado. Se propone, en vistas de ha-
cer posible la gestion del sistema hidroidgico
de forma eficiente, que el “Operating Water Dis-
trict” compre los pozos y asegure la responsa-
bilidad de su funcionamiento, actuando en ca-
lidad de Unico propietario.

Con ese ejemplo, y podriamos encontrar
otros similares en Espafia, se plantea la nece-
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sidad de planificacién de la explotacién de 10s
recursos hidricos de una zona. {Como puede
llevarse esa planificacién? Chun, Weber y Mido
[12] nos indican que en el Estado de Califor-
nia han utilizado un modelo matematico para
simular el comportamiento dinamico del embal-
se subterrdneo. Los estudios geolégicos e hi-
droldgicos han dado los datos y un computador
digital fue utilizado para ensayar el modelo.

N. Buras [11] agrupa en cinco fases el plan
de trabajo para- definir la explotacién maxima
de un acuifero:

1. Programa de planteamiento, que corres-

ponde a un estudio. de reconocimiento.

2. El estudio de planteamiento que enciearra

seis etapas:

a) Definicion del problema.

b) Planteamiento de los objetivos a al-
canzar. :

¢) Sintesis del sistema que satisface a los
objetivos.

d) Analisis del sistema.

e) Seleccion del sistema mas adecuado.

) Redaccion de una Memoria resumien-
do esa fase. )

3. Proyecto.

4. Estudio durante la fase de desarrollo (que

puede corresponder a una planta piloto).

5. Ingenieria general que comprende la for-

- mulacién del problema y la construccion
_de un modelo matematico.

Para J. Bear y O. Levin [13] el criterio de
rendimiento 6ptimo se establece como criterio
para el estudio-y la utilizacion de las capas sub-
terraneas. Proponen utilizar este criterio a fin
de reemplazar los conceptos generalmente uti-

HSS
[%3>

lizados de “rendimiento de seguridad” o “ren-
dimiento de explotacién”. Ese criterio -Optimo
se basa en:

— Las caracteristicas fisicas del acuifero.

— Consideraciones econdémicas.

— Las caracteristicas del sistema de recur-

sos hidricos.

La idea basica consiste en considerar el
acuifero como un sistema sobre el cual se pue-
de operar.de manera optima.

El sistema S (t) comprende una funcién obje-
tiva y unas subjeciones. El criterio de planifica-
cion es la maximizaciéon de la funcion objetiva
sujeta a todas las subjeciones implicadas. El mo-
delo representa una simple célula que repre-
senta una zona homogénea de un acuifero y
que comprende una instalacién de recarga R y
de bombeo P, asi como una alimentacion na-
tural N y un desagiie Q. ,

Py R son variables de decision, mientras que Q
y N son variables no controlables directamente.
Tenemos pues:

A4S —NwHRH—P—Qs).

dt

El modelo econémico encierra las siguien-
tes funciones y parametros:

a) Una funcién demanda § i (P):

i) = son dos épocas del afio.

los beneficios medios son:

.,B .
B,.(P):/ 5 dn+By;  B<0,
<0

b) Las funciones CP(P) de bombeo y
C R (R) de recarga. '

by 2 A re delf IFUL.
fo = Intersdscro

. 17] 26
ud| 27|
15| 28
el 291
1 7] e
#2| -3/ e~
+7| -3 S~
+0] 33]
n3] 34| -
wg) -35] _—
0z -3 hs -
waé| -3 —— T
ws] 3]
7954 _| /935 | 7936 | 7957 | /978 | /959 | /94d | /3&/ | /962 | /963 | /984 | /98.
Iig. 3.*.— Observaciones en el pozo 602, en la zona costera de Israel,
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c) El interés r %.

d) Un cierto valor U, (S,), que representa
el volumen de agua que queda en el dep03|to al
final del periodo de operaciones.

Kairouan. Debido a las necesidades, la explota-

" cion de las aguas subterraneas se imponian, por

La funcion objetiva a maximizar es en estas

condiciones de la forma:
T .
v=e| x o tuee
t=1

J‘_DT Usv(sv)] :

Con:
U, =8 (P)—[ (P) -+ CR, (R)] beneficios netos en la
-época t; :
D =1/(1 4+ r/100) = factor-de descuenfo
T = tiempo de! proyecto;
S = nivel del embalse subterrdneo al final de T épocas;
E = operador relacionado con N, de cada épocoa.

La ordenacién del uadi Nebaana, en Tlanez
central [14], se basa en la utilizacién simultanea
de aguas superficiales de un embalse en cons-
truccion en Sidi. Messaoud y de las aguas sub-
terraneas contenidas en los alluviones 'conti-
nentales de la parte norte de la llanura de

NOVIEMBRE 196;.

una parte, a fin de completar los recursos regu-
larizados por la presa, y por otra parte a fin
de subsanar en las temporadas de sequia un
déficit de aguas de escorrentia superficial.

Recs’r

g

Bombeo

o [ /m/'fes

Figura 5.

Con vista a la eleccion de un dispositivo de

“explotacion que dé una optimatizacién econd-

mica del numero de perforaciones en funcién
del costo de las instalaciones y de los gastos
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de funcionamiento, era necesario tomar en cuen-
ta todos los datos'y todas las condiciones im-
puestas. Fue la razén del empleo de un modelo
analogico con resistencias y capacidades. Se
han dispuesto los pozos de captacién de forma
lo més regular posible en la zona de transmisi-
vidad elevada. El caudal éptimo econédmico de
explotacion fue elegido como caudal medio de
achicamiento a fin de calcular el numero de
perforaciones a realizar. El programa de bom-
beo impuesto al modelo esta basado sobre la
explotacion ficticia del embalse de Nebaana, rea-
lizada gracias a treinta y tres afios de medidas
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en una estacion de aforos. Este estudio ha in-
dicado que el complemento necesario a pedir
al embalse subterrédneo podia repartirse global-
mente en:

27 afios a 107 m.3/afio;

6 afios a 1,3 . 107 m.¥/afio.

Cuatro dispositivos han sido estudiados. Para
cada dispositivo se ha levantado sobre cada
pozo del modelo la curva de bajada de presién
en funcién del tiempo.

Los resultados obtenidos indicaron que cuai-
quiera que sea el caudal de explotacion, la ba-
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jada de nivel en las perforaciones es continua, - Referencias.

es decir, que no se logra nunca la estabiliza-
cién con régimen permanente. Para un caudal
medio fijado, la rebaja de la capa es préctica-
mente independiente del nimero de perfora-
ciones. ’ :

Segun A. Bonnier, J. M. Daniel y A. Lagarde,
la utilizacion de un modelo de resistencias y ca-
pacidades permite ventajosamente el estudio
completo llevado desde el descubrimiento de
un embalse subterrdneo no explotado, a través
de su reconocimiento geolégico e hidrolégico
hasta su puesta en explotacion.

_ Conclusiones.

Las conclusiones que se desprenden del co-
loquio son principalmente las que ponen de re-
lieve el interés que cada pais aporte en la utili-
zacién completa y racional de los recursos hi-
dricos. En la actualidad una planificacion en ese
sentido tiene que considerar el ciclo hidrol6-
gico completo, es decir, las aguas superficiales
y las aguas subterréneas.

Esa toma de consideracion de las aguas sub-
terraneas trae consigo una serie de problemas
nuevos gue son, por hoy, poco o mal conocidos.

Por eso, la experiencia de cada uno en su caso.

particular permite aumentar y enriquecer el co-
nocimiento de los demas, y pienso que eso fue
el objetivo del coloquio de Haifa que ha logrado
un éxito en tal sentido.

NOVIEMBRE 1967

10.

11.

12.

13.
14.

. PRUDHOMME, P.: Représentativité des modélesb uti-

lisés  pour [étude de la recharge artificielle des
nappes.

. DE WIEST, R. J. M.: Artificial recharge through aug-

mented bank storage.

. TIXERON, J., y DANIEL, J. M.: Note sur la suralimen-

tation des nappes.

. DEUTSCH, M.: Artificial recharge by induced interaqui-

fer leakage.

. ABERBACH, S. H., y SELLINGER, A.: Review of arti-

ficial groundwater recharge in the coastal plain
of Israel.

. HARPAZ, Y., y SCHWARZ, J.: Operating a limestone

aquifer as a reservoir for a water supply system.

. SCHMORAK, A.: Salt water encroachment in the coas-

tal plain of Israel.

. DUBUISSON, J. y MOUSSU, H.: Une étude expéri-

mentale, au Sénegal, de lintrusion des eaux mari-
nes dans nappe cotiére sous leffect de I'exploi-
tation.

. MAASLAND, D. E. L., y BITTINGER, M. W.: Drainage

of saline water aquifer recharged by fresh water.

DOMENICO, P. A.: Economic aspect of conjuntive use
of water, Smith Valley, U.S.A.

BURAS, N.: System engineering and aquifer mana-
gement. )

CHUN, R. Y. D.; WEBER, E. M., y MIDO, K. W.: Plan-
ned utilization of ground water basins: studies con-
ducted in southern California.

LEVIN, O., vy BEAR: The optimal yield of an aquifer.

BONNIER, A.; DANIEL, J. M., y LAGARDE, A.: Etude
compléte de Iexploitation d’un réservoir souterrain
sur Fanalyseur electrique & réseau R.C.

1187



