
Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

doi://10.3850/IAHR-39WC2521716X20221582

                        

����������	
���	
������������������������������������������������		�����������
���������������
���������������������������������
�� �	����	��	�����	������������������������������������
�

�
�������	
��������������������������������� ���!��������������"����������
�����#�������

�
���� $�%&'()��'�$�*&��+��,-)�'���$$.�	�/+0�'
+�1&2'-�+-��'�304'�*��)%�+0'��/�'0*56�%)���/13/�	� �

(&����)-%�)7'')�%��%�'����
��� 8)*-+0)*+��'�()�.(�)��-)���9'0'-)(�6'��8.9�	�:&0*)��'�.0�)(&%5)	� �%)*&�)�0+4+7
&0*)�')0�)(&%�)�'���

�;�� <2*+��=��*+-�)�>'��'4)(���/�'0%�)�����%0�%)��=��*+-�+�-�6�%)�	��0�4'-���)���'�9-)0)�)	� �(&%)�)**'�7&�-�'��
�?�� �-)��)�'%	� �4�-)��((7*-)��)�'���

�
 

�!"#$%&#��
���������
���@��������������
�A���B����B���������������������������C������������
��
����������C���������C�����������A����
��������@�����B�����B������������������������A���������������������������
������� ������D��
CC�A�� ����B���
@���C�������� ����
D�� ����������
��������� ������A���������� �������E
���������B����� ���A������������� �B��
@������������F��B��������E
������������� �������������E
������ �������!�����������������������������������
�������B���B���������������������
����������G�����B��������@���������������������������D����@�����������@��D�
�����������������������������������C���������	��������������������������
�����@���@���G�����������������������
���E
��� �� ������E
������ ���� ������ ���� ��� ���@�� B����
�� �������D� ��������@����� ��� �������@���� ����
D��
B��������A����B��������
D���������@����������
��
�������
�����
�������	������������������@����A������������
�	���������@@�������������������A����@���D�@���������D�C�������������B��@������������������������@���H��
��A���B������������������B�������������������D������������@���������
�����
���D������C�����������������D�����
����������������������D���������
�������C���������
����������@����������
���������D�������@C��G��A��
����
�A���@������B��������
��������
����������@���������������@���� ���@���������������������D����������������
�������E
������������
D����������D��������B������������C����������������������A����������������C��������������
C��������������B��F�����G�����D�C�����������������������������
���
���D����������I��������������������J�����A�
C�C
�����@��D������������
��
�'()*$+"����A���B����������������
��
����������C���!��
@��������@C��G������������@��������������������������

�������
�

��� ��	
���	�����
���������

�  ����A��
�����A���@�������
CC���������������@�����������������A������@
������������������D�����C�������
������� �� ��D�� �D���� ��� ��C������������� ��������D� ���� ��C������� ��� ���� ���D��C���� ��� D����D�����
������������������ �����������D������� �����A���"����������������� ��������@����B����@���
C���� �B��@����
���������D� �A���@�� F��B�� ��� �������E
��� �� �������� ������� ��� �������E
��� ��� ������� �D������ ���A�
��������������@���������#�F@� ���@�������A�����@������������������������������������������@������������ ���
���
��$$%&�@����D�������� ���������
��&%#%�@��'�����������F���@������������K�
���A��������������������B���
B����� �������� ����� @�A� ����� ������� ���� �������B� ���@� ���� ��D���� ����������  ���� �G����� B����� B���
������������������
�������������������������������������������������������B����������������	������� �����B���
��������B������������� �
������
C�����@���������������
���A����������������@����C��������� ����������������
B����� ��@�� ���������D����� ��@����� �
������ ���A�� B��� F��B�� ��� ���� ���E
��� �� ���� ��E
������ �"�����
������������������������
� � �����������
D��B��������������������C�����B���������A���������@���A�����C�����������B������B�����
���B�����B�����@C��������
��
��������������@���������
����!�������B�A��������@����I�
��
����������C�J�����
B���������K���������
�����������
����C������������������D�����������@C�����A�@���������������	������������
�
����D����@
��������������@�����������!�����D������������C�����������������������������A�������@�D��
�A� �������� 
�� ��� ���� @����D� ��� ���� ���
����� D��� ��
�� ��� ���� I���D��@����� ����@���J�� ���� D����D�����
�
�����������B�������������@������@C��G�B��������������C����
� !
L�@@��!������������@����������@������������A����A������&�#��&(����B������C����������������C������D�
���������
�����������������@���������������������F��D�����������������)���F���*��B�����������C������������
�����������A���@���������������D�B������������������ �����A���@��B�������@��������C������������&�#��B������D�����A�
���D������B������������C��D���������������B�
�����������@�C����������������������	�������"��������������������
����� ��������A���"�������������� ����������B������������ ���������D���
��
��������A���@�B������ ��B����������
�
����D�� B���� �����
�� ��������� C
�C������ ���@� ������� ��� �����C�� ����� �� ��@C��G� @������ ��� ����D����

96©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

  

                                                                                                                                          
 

��D����������������D������� �����B����������G���������������������������C���������������E
��������D������
����������������B����
������������C���
�����
� !������������������������+�������
�A��!
L�@@��#�����������������
�����������������������������E
���
��������E
���������������G����������� �����G�����D�B������
CC�A��A���@�� �����������B������������
CC�������
��������A������������
����������D���A���D���������
������������������������ !�������$�������
�A������B������A���@�
B��� �������A���������A� ���� �������� �������E
����� ������E
�����������A� ���� ��G�@���D�@������� ������A���
"������������� ������ �+,&� �A� ���� ����@���M�� ��B� ���������� �
������  ���������� ����� ���� ����������� B���
�������A��@�D��������������������$%-��
���D�����!�������.C�����D��������������A��������������
@�����
���
��������������������������������������K�����D������B�����B����������A������GC������
���D������C��������

������������������� ������ ����������������������A���D������
�� ���
�������������@@
����
����A� ����
C��C��� ��� �������� B����� ��� ��� �
@���
�� ��
���� ��� D���������� �������������� �����
D�� ��� B��� ������
�������� ��� ��@�� �G����� ��� D�����D� ��� ��������F� B��� ��������� ����� C������� ��� ��D����� ���@�� ��� �����
������
��
����� ���� �������������� ����&-�������
�A��B�������� �������������C���������B���������C���������A����������
������������������������������������B��F���D�����������,$-���B��������C������D�����������������CC��C�������	�
��
������������@���F����	�
������������
���C����������AC�����B���������
�����������������	���������������
���@�����D�����������B������������������������D�B���������B���������������
���!�����������������������D�
���E
��������������������������������D�����������B��������@�������A����@���F��������
��B������@�D���������
D������F����������������������������
�  ���@��������B��������������B��������������������
����@������������A��!���,$$���@C����������������
����B��C���������������������C��������D��B��������N�����#��������������
���E
�����������"������
������A�
�����������O��*���D�P���������
���E
������ �����B�
C���C��K����� ���� �����B��D�A����� ����I!@C����@����� ���
��������������D� ��� ������A���"������������� ��� ��������@���J�����@� ���� ��@�� C����� ������ ������A�����@��
B����� ��������� ���
��� ���A�������B���������B����
�������D���A���D����
C� ��������� ����� ����@�����������������
 ������B����������B�����B���@����
�����������������B���@����A�
���D��
���B���F��B����� ��������
�
�����������������I@������������J����������
D��C�����������B������B�����������������������D���������������
�������D����������������
�������������A���"�������������D��
���A�������������
������B������������
�������
���F��������@�������������E
�������F��C����@����B��F��D����������C��������B�������������������D����
��(--�
@�����������E
������ ��������������������A���������������������������D�����������������,,-���������
����F@����
������A���"���������������� ��������@�������B���� �������@�����	���D������������������ �������E
�����
�G����������������C�D
���A�F��B���������"�������������K�����������
�������D
���&�� 

�
�,-.$'����*AC��������������������C@���������������@�����������D��
������������@�����@�G�@
@��GC�������

���D������������������������+�������
�A������B��D��A���������C���	�Q����������F������A������
��������

97©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

 
 

 

�
�������

��� ����	�/�����
�

       ��� 	��������� �� �������@���� �������������� �	���� ������� ��� �������� ���� �B��@���� ��������� ��� ����
��A���"������������������������@�����������������D������������@���������
�������������B�������@�� ���
@���������������������������������������A��������D����
���������A����D���������@���������B����B��������@�����
@����� B����� �������� B���� ������� ���� �������A� ��� @����������� ��� ���� ����A���@�� ���������� B���� ����
C�����������B������ ���@��E
���������A���@�����������D������������������B�����@C������
��������C�D�����
����B����� ���B��D�����D� �������������� ����B��F�B�����������@C������A� ���� ��������������������
��C��������
C�����������������D������B��F����B��F��D�C�����������������������D����������������������D�������C
�������
�

��� ����������������������A����������D������
�������D��������
���
&�� !�����A� ��� ��
@���� ���� ���� �@���� ������� ��� ����� ��@C��G� �A���@� ���� ���� �
CC�A� ��� B����� ��� ����

����@����������������A��������������������
��� ���������� �� ������ @�������DA� ���� �
�� B��F�� ���� ���
������ ���� ���
��
���� C�����@�� ��� ������A� ����

@��������������F����E
�������D
���������������D����@��
�������������������������
��
����� ����A���
�������@������ ������������ ��� ���� ����������� ��������� ����� ������� B����� ��� ���� ����@���� ��� ����
��������������A���@���

+�� �G������������������B��F����B��F��D�C��������������������
����������@��������������A������������
$�� )������������� ��� ������������� ��� ���� ����A���@�� ���������� B���� B������ !���
����� ��� ���� B��F�

��E
���� ���� ���� @����������� ��� ������������� ��� ���� ��������� B�������������� B������ ���� D�������
@�����������C��D��@@���

%�� �����@����������������@C�����������������D�����@�������������������������
��
�����������������������
����A���@���

������
��� ��	�������0� 
 

 ���@�������DA������B�����������������B������������������������
�����������B��D��������/�
�

���  �C�D��C�����
���A�������������������������
��
���C����������D�����D�B��F��
&�� �������D� ��� �������D� �
�� ��� ���� ������ ��������� ���
@
����� ��� ����� B����� �������� ����� ����

��
������� ��@��� ����C�������B���@���������A����������D���������
C��������A�����������������
���@��������������������C���@�����������	������������������@�����������������������A����D���
���@� ������CC�����B��� ��D���������� ����B�����C�������B�����
@����� ���B�����D����B����
C����D��C�����

���  �F��D���@C������������A�����
+�� 	����D��@@�������
���A��������B�������������C������������������������D����@���������
�������	���

���������D������G���������� �F��D����D��
������������������C����D��C����
$�� ����������������������@�����B������������A����C�����������������������������B��������
��
������
%�� �������@���������C�����������������������D��������������C��C�������@�������������
(�� 	������D� ��� ��D�������� ��� ���C� ���������� ���� �������� ����B� ���� B������������� ��� �@C����� ����

����������������
���
���D�������
#�� �����@������������������
�����������������D���������@��A�����GC�������A������@������C���������

��������������������B����������������������������C�����������������@����C���������
,�� �����D� ���� ���������B����B������ �A� �������D� �� C��@������ ���B����B����� ��� ���� ��������B�����

��������� ����� ���� E
������� ��� ��B� ��� ������D�� ���� B����� ��� ���� ��� ��� ���� ����
��� ��� �����
���������

�-�� !���
�� @����������� ���� ��������� B������ ���� ��D
���� @����������� B��F� ������� �
�� ��� ����
!��
@��������@C��G��

�
��� �
���������
��	�
�	�������1�	�
���
�	��� 
 

�  ��� �
���
���D� ����� ������ �A� ���� ��A��� "������������� ��� ���� ����@���� ��� ���� ����������
��������
��
���B��� ��������A� �����
�K�����������CC��������� ���� ���� ��D����������������������
����� ��� ����������
�
����
����� ��� ����
����� �������
� ����������  ��� �CC��������� B��� ��B�� 
C� �A� �
��� !D������ ����P����
���DO�����������������R������������������C����������� ��������D������ ������������� ������C���@�������
�
��
������ ������D������������@�����������
���� �������@����&--$�� �����������������A� ������CC���������
������������������(%(�#$(�@ ���������C���@���������&�-+%�@����D
���&����

98©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

  

                                                                                                                                          
 

�

�
�,-.$'����	�������������C��C����������D����������������������
������������������
�����
������������
�����
�������
����������
�
�  B��A���������������!������	����������������@������
��������������
���
��� ���&--(���������C��D��@@��
���B����������
�������
��@���
���������������������������������������������D�������A���@������������������������
��������������������������������������������������B���������������������������B�����������A��������A��
����
������� ��
A	��D������ ��� ���� ������ ��� ���� �
������D� @�������� ��@������ �� ��@C�������� ��� ������D��C������
��
��������� �������D��������� �����G���� ��
���� �����B���A� ����B���������������������������D�����C���C�������
��� �� �������� D�������������� ��C�D��C���� �
���A�� !����
������ ���
������ ���� ����� ���@���� B���� �����
��������� ��� ������� ��� ���� C��K����� ���� ������������ ��� ���� ��������� ���D��� ��� ���� �����������@��D� ������
���������� ���� �������A� ��� ���� �
����������A� ��� ��� ���� ������C�� ��� �������@������ ���
��� ��� ���������������
B����� ��������� ���� ���C�@���D���� ���� ���F�� ���� �
�� ��� ����!�"� ��� ������������� ������
�	� ��A� ���� �����
�
��������������� �����
@���
���C��������� ��������� ��
�����@C������������C�����
����A� �@C�����������
������
�����������A�
������������F�����
����������������������������������@������
����������������
�����������C�������
����
�������B�����B�������
���������
� �!��&--#������B�C��K����B�����������������I	��D��@@����������������������������A�����������@�������
������A���"������������������������@���J���
�����F��������
@���������������B�����������C��K����B�����B��
C�
�A� �
��� ����� �������	
���� B���� ���� �������������� ��� #��D����� "�������� ��
���� ��� ���� C������C������ ��� �
���
!������ ����������������D����� �������������������
��������@���D�@��������
C������������ ����	����'���A����
���������D�������������D
�	��������A���� ������A���"����������������� ��������@����B����������� ����B�����
����������@C����������
��������������������D��A����������������@���������
�����������������������D������������D�����
����������  ���� ��
@���� ��������� ������� ��D����D� ���� ��������������� �����C������ ��������DA�� ������ ���
�������������� ��
���� ��� ���A�� �����  ����� ������� B���� ����� ���� �B�� ��� �� ���������� ����� ������ ���� �����
���������C�����������B������A���@���
� !������
��A�&-�&��B��F�����������
������������������
�����F�������D����������D������������������ ����
���E
��������� �������� ���� ������ ���D�� ���� ���@� ��������C������A���� �������@������"�����E
����� �#-,�+$�
@��������������C�����$$(�@��B�A����@�����������������������D���A���B��������
���#-&�$-�@�����������������������������
�������
�������C�D��C�����
���A�B������
������������������������������B����B�����B����������������
�����
C����@������@�C�B���������
���������������E
�������������-��@�����������������������������A�$�@��
� ����������@����@�������
A�B������
����������������������
@��������@�C���������D������������������@�
B����� B������� �����C������ ��� �@�D��� ��� ���� ������ ��� ��������� ��@��� ��� ���� C���� B���� ���������  ����
�@��������������G������������������
����������C�
�������
����B���������
�����������C��������������D���������
��A��� "������������� ��� ���� ����@���� I!����@�� ������ ��� ���@�� �� ��� ���E
��� ����� �� ��� ����@����
������C��������������@�����	���D����������	���������������E
������G����J�����
���������@����&-�&��
 ��������@��������������B������������
������������������������������D
������������&--,��

99©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

 
 

 

� �� �
���A� B��� ����� ���
���� ��� ����@���� ��C������������ C����� �C������ ����D� ����� ���D�� ��� ���� B�����
��������� �����B������C�������������@�C�B���������C�����������������C��C���������������D����������������
����������
������������D�������A�B�����������������
����
�����
���B��A����������
��������@���D�C������������
���D
�������
�

�
�,-.$'����)�@C�������
���A����C������C����������D�������A���"���������������
�
�  �����G�����D��B��������B�
C�����I	��K������� �������D����� ������A���"���������������� ��������@����
������C����D�����������@�����	���D����J����D
������� ���������������B��F������
����������C��K����B����������
�
�� ���B�����C���� &-�+� ���!����� &-�$� ��� B��� ����@C����� ����
D��
�� �A� ���������D����� �
C���������
B��F�����A��
���!������� ������C������C����
���������C���������B����������������D�����������D������A@������
���
������������������������D������B������������������������A��������������������@��������������
���D�����
 ���C��K����B���C�����������������������B��F�����
����������	��D��@@������!���������������������A���"�����
�������� ��� ��������@����� ����� ������ ���C���� ���� ���� ��� ��������������� ����� �������� ��� ������
�������������
C�����������������B�����������D������������B������������@���������B������!�������������������������K�����������
����
��@������A��@C���������������������G��
������F��B��D��������������������
�
� "�����������C��K����������������B��F��B����C�����@��B�������
�����D��
C����D������
�������������B��D�
�����D�/�
�

•� !����������� ��� ���� ��� ��� ���� B����� ��������� B����
�� �������D� ���� @�������� �C������ ����� ����
����
������B�����@�A����������������D���������������

•�  �����������B��������@�����!������������������������@�������������A���"�������������� ���B��������
���������������
D�����
���@���
���D�&--�@@������@������ ���B����������B�������������
�����#�(�
@�����������@�������������D�����A��������D
���A�����������@������"�����E
�������

•� ���������@���� ��� ��C���� ��� �������@���� ���
��
���� ��� ������
������ ��� ������ ��� ������� �
������
B���������C�������������B��������������

•� !���������������G�����D��
�����������D���������B��������@���@
@�C��������������������

100©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

  

                                                                                                                                          
 

•� ���������D����� ��
A� ��� ���� �
������ ����D� ���� ��
��� ��� ��� F�A� C������ ���� ���� �������������� ��� ��A�
������������
��
����������������
������������������������D�����B��������������

� �
�  ���� ����� ������������� �������� ���� �������D��������� �����D�B����B����� ��� �� ���D����� ������A���"�����
�������������������@����@���
���D�+$$�@����D�����
�������B��������C�����B�������������������@����
�����
������������D�����A���,��#�-��-�@�������������
����� �!!!��#-��(-�@������������D
���+���
�

�
�,-.$'�������������������������������A���"��������������������������������������������
�����&-�+�&-�$��
�
�� �������������������
A��������B��F����
���������������D��������
���������������
��������������B����
����B�������������B��������A�������C�����@��D����������������������
�����B�����
����D���D������C�����
����

C� ������ ���D��� ���B����� ���� �������� ���� ����
D�� D��������	�
������� D��
C�� ����� ��
��@���� ��������� !��B���
��������� ����� ������ ���D��� @
��� ���D�����A� ����� ����� ���D��� ����� ������ �
������D� ���A��  ��� ������
���
C����������������C�����������������������D�������������
���@������������������A������
��������������� ��A�
���@���A����������C����D����������
����� ������� ���@�����FA��D����������������������B����� �����@��������D���
���D���������D���
���������B���������������C�����������D�����B���������������������C��������
�  ����
���������D�������
����������B�������������B�������������B�����@����D
��������������������
�������
��������
������B������ �������
@����� ���@�����C��������D� ����@���������B������B���������������A� ���������
���@� ���
@
�����D� ��� ���� ��������������� ���� �������D� �C�������� ��� �
�A�&-�&�� ��� B��� �������B� E
��F�A� ����
��������������
C��D�������������C�������D�����������������
��
���������������G�������������������D��
������B������
��� ���D� ������ ���CC������  ��� ��@����� ��� ������ ���
��
���� B���� ��
@����� ��� ���� ���������D�����
���������������������
�����������C������� �������F������������B���������������CC�������������������
������
�������� ����������� ��� �� ���
��� ��� ���� ������ ��� ������������� ��� �����E
���� ����
������ ��� B����� ������
���
��
���� ���� �
�K������� ���D@���� ���@� ��B����� ����� ������� ��� ���� ��� ���� �
���A�� ��� ���� D
��A� ��� ����
���@��� ��"�����E
����� C������ �����+� ����D� ���@� ���������� ����� !�� ���� ��
A� ���
���� �A���� ������
#�����������)P�����������C���������C�������������������+�����D�
�����������)����������!����
@�������������������
.��������A�������������������������������&���D@���,$�+���������������D@�������@����B�������������	�
�
����������D@��������������B�������
������

����D
���
���
�

101©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

 
 

 

�
�,-.$'�������	�����D������ ���D@���� ���@���B���������� ������� ���������� �����
���A�� ��� ����D
��A���� ����
���@�����"�����E
���������������������@�����
�
� ���������D������
���A��B�������
��������	�C���������F���������������������������D�����������A���������
��������� ��D������B���� ����@���� ��� ������D����������� ��� �������E
������������� ���D
���	��� ������ ��� ������
�
���A��� ��@����� ��� ����F� ������@�����A� ���
��
���� B���� ��
�� ���������� B���� �@���� ���D��� ���� �
�������
�
��������������B����������������������@�����@�����������������@������������A���������D������������������B�����
��������B����������
@���������B���
D��
����������
����D����D������
��������@���
C�����������D��@�������
���@������C
�����������������������@�
��������������������������
������
��������������������D������������D������
������� ����
���� ��� ���� I������ ��C���� ��� �������������D����� ������������� ��� ������A����������������� ��� ����
����@��������D��������C����D�����������@�����	���D����J��C���������A��
���!��������
� ��� ���
� �� ��B� ��C���� B��� ���
�� �������� I��C���� ��� ���� ���D�� ��� ���� ��A����������������� ��� ����
����@�������B���������
���A������������K�������������@����������������J��B���������
��@�C�����B��D�
������A����������������������C�D��C�����
���A������������D�����������A�����������������B�����������
����
��D������B������������D
����������A�����������
��
��������������B��������
� �����B��� �����B��� ���� A���� ������� �A� ���� I	��K���� ���� ���� �������A� ��� ������A����������������� ��� ����
����@��������������D�����B��������D
���A������������K����������D
���A������K�����������
���J����D������B��������
C������ ���� ���� ������������ ��� ���� ������ ��@�����D� ���D�� ��� ������ ���������������������� B���� ���� �
�� ��� ���
�G����������
@���� ���B����� ���������
�����D��� ����������������B��F�B��������A��� ���D���������� ���������
��D������B���� ����C���������������� ���������D� �������D����������� ������A�������������������� ��������@���� ���
����� ���D��� ��� ����� ����A��� ���� ���
������ ��� �����A��D��C������ ���B��F� ��� ���� �����A������� ������ ��������
��D������B��������D����DA��������������A������������������������������������
����������������������A���������A���
������������
��
�������������
������������A�����������B���������
��
�������������C��������D����
� �G��
������������C��K������D������!�A���������������@������������D����@��������������D�����@��������D�
��������C�������B��������
���������I��������C�������������@C����A����������D�������������������A�@������������
����A��������@��D��D����
��
�����������@��������D������A��DD��D����@���@����������������������A���������
�������������������@��������D���
����D����B�����������@�����	���D������������D
���A����������K���������
��
���J������
�A��������

102©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

  

                                                                                                                                          
 

� �������
��A�������C��������������
����B����������������C��������������
��
���������D������
���������������
��A����������������� ���D
������� ����������� ��D��������B���C������ ������C� �
������ ��������C����C��������
���
��
������������������D������
�������������D
���A����������Q���B��������������@�CC�����������D��B�������
��C����� ��� ���� ����� C����� ��� ���� ������������ B��F�� B����� B���� �������� ���� ��A����������������� ��� ����
�����������	�������

�

�,-.$'����"��D���E
�
����
����������������A�C�������������D��������
��
�������������A�����������������������
���������������������C���������
�

103©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

 
 

 

�
������A�����
�����C�������@�����������B��F��������D�C�����@�����������������������������C�����D���
�������
�������
��
�����������@�D����
����A�B����������B�����K�A�������D����
���������@
��������B�������������
��� ���� F�C�� ���������A� B������ ���� C�������������� ��
���� ��� ���� �
���
���D� ��D�������� ��� ���� C��C���A�
@���D���
�
��� 
���	� 
 

� ���
�������@����B��������������������B�����������������C
�� �������������������� �����B�����
�����D�
����D�������@�������������� ���������������
������D������������������������D�������������@���������
�������
������������C�����D�B����������������
���D��������C��������������������
��
����������C���
� ��D������������F��B��D�����������D�����������D������B������@�������DA���������C������D��������B��F�
������������������������������B������A���@������������������@�������C��C�������� ����C
�������������������G��
C������ ����� �����A� ����� ����
��� �C����D� ������D� ��� ���� C��K������� ��� ����� ���� B����� ���� ������ ����
����������������������D���������������
� �
�������C����
����������������������������������
��
�������������������������A���@�����������������
����������������������������F����E
��������������@�����������������������������������������������
� �� C���� ����D� ������A��������������������� ����� ���F�� 
C�B���� ��������B��F��D� C���� ��� ���� ������ ���
�������D������B��F�������������������D������
��
����������
����������������C������A�D��������������������������B����
�����
���
��������C�������������A�C�C
����B��������C
������
�
��� ���������� 
 

� �����@C�������������B�����������C�����������������������B���������B������A���@������D����@�����
�������
���������������������D�����������@��D��G�����������
������������D������������A�����������������
��� ��������@�������������� ���������A� ���������� ���� �
��� ������������ ������������ ��������������	�������
������A�
C��@����D���������������������������@�������B���������
�����������@��
@���������������
���
���D����������
���������������!������	����������������@�����������������C������������������������������I�
��������C���������������
��A��� �������������� ���
���� ��� �@�� ����� ���� ����@���� ����J� ��� B������ ���� �
��C��D��@@�� ���
����������������������������������������@�����CC�������������K���������D������B������C��D��@@�������������
���������������A�������������������D�������A���@��������������������������C��C���������C������A����
�����D�����
�����������
������������������C����������@���A�������A���������������������������������������C����������
����@������
� ������������������� �������D����� ������A����������������� ������
��� ���@��������@������	������� �������
D
���A����������K�����������
���������������������GC���@���������������A���������A���D�����C�����@���������
C�������� ���
������ ����� ��
�� ��� �CC���� ��� ���� �@C����@���� ��� ���� �
��
���� ����A���@���� ������A���������
��������������������@����������GC����������E
����
���D��������������������������G���������������D�C����� ����
����D��
����������A��������
��E
��B������A���@������������@��������������@��D�������������C��K������
� ���� �����
�� ��������� C��K����� ���������� ����� ������� �
�� ��� ����� B����� �A���@� ��D������ ������ ��������
�G����������
@����������D����������@C���������������������������B��F���������������������@C�������C��������
������D����������@��C�����������B������A���@������������@�����
� ��������������
@���A����������������C��
����A����C�D������B��������@��������������B���������������
�
���
���D���D�������� ���������� ������� ���� ���������D�A������� ���@�����B���� A����� ���������D�����D�������B����
���D��� C������ B����
�� ����� ��� @���� �������� ����� B������ ����� B���� C������ ���� �����B��D� �������@������
��������������������D�����������D�����������������
���������������@C����
������������������
�����������������D����
����D
���������������������������@C��������
��
����������C��������������������@��������D���
� �����������@�������C
����D�����������������������B����B�A����������C���@C�����������@��A��G��������
E
������������������@��F������C����������������������������C������������D��������
�������������������
������
�������A���� �� ���D����� ������������������D����� ��@�����������������B����� �
CC�A� �A���@��B������ ����� ��������
�
��
����������C����
� ���� �������������� ������� �
�� ����� C������ ��B� C���C�������� B���� ��� ��@��� ��� �
�� ���������D�
�CC������������������@C��������������������A�����������������������������������������������K�����D�����������
������G�������A����F��B������������@����������B�������������@�����C�������������
��������
� �����������������������������������������
��
�����������@��C���������������
���������B�������������������
���� ����� �
���
���D� ���� ������ �������� B����� ��� ����� B���� ����
�� B������ ���� IB����� �����������J� ��� ����
!������ 	���� ���� ��������@����� ��� ����� B�A�� ���A� ���� ����@��D� ��� ��������� ��B� ����������� ������� �A� ����
��
����������������@������������������������������������A������
��
����C����������������@��
@�����
� �

104©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119



Proceedings of the 39th IAHR World Congress
19–24 June 2022, Granada, Spain

  

                                                                                                                                          
 

��� �����1��������	��
 

� �
�� ����F�� ��� ���� 	��������� �� �������@���� ��� ������������ ��� B���� ��� ��� ���� ������ ��� ���� ��������
�������������������������������������
@�������������������������������������������
������
 

��� 
���
������
�

�������	
����� ����� �������� #
� ��������� ��� 
�� �
��� ��	� #$�
��%�� ��� ��� ����&�� ��
����
� ������� 
���
������������������������������������A�	������������������@����A�������������

�������	
����� ������ �� ��� ��
�� !P�E
���� ���� "�������� ��
����� #�� A� !������� ��� ����
��� ������������ ��� ����
�������@���������������C�����������������������������B�������������������������@����������!��	��@����
�D�������� !#'�(� )*+,� -�
����.� ///� ��������� ����������
� �� ��� ����������%�0� ������$��%�� 1�
����
2��%�� ��
� ��������� ��������%���	� #��������� ��������������������� 	����S������ �� #��S������ ��	��
��
	��

�������	
�����������	��������������!��A��P�������O@����	���������������O����GC����O��A������������
����������������������������������������@���J�����������������	����O��A����������������������
�����	�
3������������
���4
��������
�(��������/�
����.������0���
�2�1��������%����O�������������������������
���O���������������

�������	
����������A�!���������� �������������0� �������������
�������� ���D����� ������������ �������@�������
�C���� �������� �
����� �C����������� ���� ��� ��E
����D���� ���� ��!�� ��������� "����� A� !�� "�������
����P���������������
��5�����
�2������
6����
���������@���K�����GC�����O����������P����������������
�������	�������

!��C�����
����������������������@C��K�����P
������������������������������������
���
��� ���������
������
!��C�����
�������������
�������D
��A����C����@���������������@��������������#
���������
�������
��������

�
6����
���� ��@������������� ������
��� �� ���
���� ��@�����������
C�� �� �������D���O�� T��C���@����
���������A���E
����D��������������������U�����������

!��C�����
��������� ������� �������@���� A� �
� ��������������� ��C����� C���� ��� �����G�O��� ��� 	�� "
�D������� 3��
��4�������
�������	�3�����������
���
��� ������������	������������������@����A�������������
��
���

	��������������!��A��P�������O@����	�����������C��G�@���O�����C����@����������O��������#���������������
���!�!��#�������������@�����A�#�������@�����!���������������������&����
����
.�
���
��� ���1��
�$�

��
��
����������������	������������������@����A��������������@�����������
���

����
�������������� �������	
����� ����� ������� ��� �
@�������� �� �D
�� ��� ��� ������� ���P@����� ��� ����P����
����O�������7��������	�/������8������$�
����#���9���!���������C
�����G��!��������������@�����
A��
����O���
�������
���������		��	
��

���@��O�� ��������� 	�� ��� �
�� ���������
��� �������� ��� 
�� �
��� ��	� �������� 	��������� �� �������@���� A�
�����������������K��������
��
���������
����������
������

#����� �P������� ����� �������� ��� ���E
��� ����� �� ��� ����@���� ��� �C���� ���������� ��	����
���� ��������
�����������@�������

#�������������@������!�!��A����@�����!��������#������������������������������&����
����
.�
���
��� ���1��
�
$�

����
����������������	������������������@����A�������������

105©2022 IAHR. Used with permission / ISSN-L 2521-7119


