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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, uno de los principales problemas del hombre ha sida
el abastecimiento y remocién del agua. Si bien este problema surge conel creci-
miento de las capitales antiguas, los restos de los acueductos y sistemas de al cantari
{lade son un monumento al ingenio y habilidad de los ingenieros primifivos.

Se tiene noticia de la existencia, en el afio 97 A.C. de nueve acueductos que
abasteclan de agua a Roma, con unas longitudes que varicban desde 16 hasta 81 ki~
16metros y con secciones transversales hasta alrededor de cinco metros cuadrados,
los cuales aportaban juntos cerca de 84 mgd. El gran drenaje, ilamado también la
cloaca méxima, fue construldo para drenar el Foro Romano, con tal habilidad y bajo
tales normas de disefio, que permiten adn en dfa, que se encuentre en servicio.

Con el advenimiento de la edad media, vinoe como en todos las ramas del sa-
ber humane, un estancamiento, o mejor atin, un refroceso en los sistemas de ubasfec_i_
miento, distribucién y remocién de aguas. Se copt§ aguas en rfos polufdos o en por
zos de escasa profundidad en secciones populosas de las comunidades, y se distribu~
yé en patios mediante depésitos regutadores en dfas alternos. Su escasez erar  tan
grande que séla era utilizada para casos de imperiosa necesidad, tal como cocinar,
disponiendo de muy pocas cantidades para el servicio y aseo personal; y aunque las
ciudades tuvieron sistemas de drenajes durante siglos, éstos fueron construidos Gnica
mente para drenar las aguas de tormenta, estando prohibida la descarga de desechos

fecales o de cualquier otra clase en ellos, hasta mediados del siglo XIX.
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Fue hasta fines de este siglo XIX cuando se confirmd cientTficamente, que la
fiebre tifoideq, el célera, y otras infecciones podfan transmitirse mediante el agua.
Entonces se empezd a tratar los servicios de abastecimiento de agua, de tal forma
que el agua fuera de buena calidad y proporcionara un Indice de seguridad o loscon
sumidores.

Las obras hidréulicas captan el agua de las fuentes naturales, la purifican sies

hecesario, y la entregan al consumidor. Los cbastecimientos deben ser saludables.
El agua debe atraer a los sentidos de la vista, gusto y olfato. Debe estar libre de or
ganismos causantes de enfermedades, de sustancias venenosas y cantidades excesivas
de materia mineral y orgénica. Para que sea aceptada por el consumidor, debe te-
ner un sabor agradable, carecer de olor, turbidez, color, poseer una temperatura mo
derada y estar bien aireada.

La creacibn de un sistema de abastecimiento de agua, es pues una empresa bas
tante compleja; presenténdose problemas en su planeamiento, disefio, financiamien -
to, construccidn y operacién; los cuales deben ser resueltos mediante una pre para-
cidn, un asesoramiento técnico, y un financiamiento adecuado.

Uno de estos problemas es la fluctuacién que existe en el consumo de agua en
las poblaciones, dependiendo &sta, de la hora, del dfa, de la semanq, y de la esta-
¢idn del afio que se trata; y también el saber realmente el consumo promedio diario
por habitante, t&rmino conocido por dotacién.

Generalmente al disefiar un sistema de abastecimiento y distribucién de agua,
se han tomado valores obtenidos en ofros pafses tratande de acomodarlos lo mejor po

sible a nuestro medio. La Escuela Regional de Ingenierfa Sanitaria de la Facul tod
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de Ingenierfa de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mediante ﬁn estudio
de las demandas de agua en distintas poblaciones del pals, ha tratado de encontrar
valores representatives gn nuestro medio, y asl' poder dar una serie de criterios para
el fufuro desarrollo de proyectos de introduccidn de aguo, o de la ampliaeién de los
sistemas ya en funcionamiento.

Esta tesis forma parte de este estudio, habiéndose efectuado el anédlisise in-
vestigacién de demandas de agua en la poblacién de San José la Arada, Mu nicipi.o

del Departamento de Chiquimula.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA POBLACION

San José la Arada, municipio del Departamento de Chiquimula, fue creado
por acuerdo gubernativo el 11 de Septiembre de 1924, teniendo una extensién de 160
kilémetros cuadrados, ¥ colindando al Norte con Chiquimula, al Este con ‘San Jacin
| to {Chig.), al Sur con Ipata (Chiq.) al Qeste con San Luis Jiiotepeque (Jal.)y San
Diego (Zacapa).
Su lecalizacibn es: Lafitud N 14° 43' 18"
Longitud W 89° 35' 12"
Altitud 434.58 msnm.
El municipio cuenta con un pueblo que es la cabecera, 15 aldeas v 28 case-
 rlos.
Dista de la ciudad capital una djsi’qncia de 177 kilémetros aproximad a mente,
y unos 11 kilémetros de Chiquimula, la cabecera depattamental. Cuenta también
con caminos vecinales y de herradura que unen a sus poblados entre sf. La |Tnea fé-
rrea atraviesa el municipio aproximadamente de Norte a Sur.
Los habitantes de este poblado son agricultores en su mayorfa, y na existe nin
gOn tipo importante de industria, por lo que este pueblo es un lugar tranquilo y apa
cible que conserva fielmente sus tradiciones; ya que fue en &l donde se desarrollé

el 2 de febrero de 1851 lo que se conoce como la famosa batalla de fo Arada, en la
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cual las tropas de Guatemala al mando de Rafael Carrera, derrotaron totalmente o
los ejércitos de El Salvador y Honduras cuyos gobiernos estaban ligados contra el go

bierno conservador de Guatemala.
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CLIMATOLOGIA
Para obtener informacién sﬁbre el clima de San José la Aradaq, se regurrié a
los archivos del Observatorio Nacional.

" No existiendg en el propio poblado una estacién climatoldgica, se oms la in
formacidn de la estacién de Chiguimula, que por su cercant;l vecindad arraja datos
perfectamente aplicables a fa poblacién.

Los datos obtenidos se basan en un registro de 26 afios de informacién, siendo

los siguientes:

Estacién Chiquimula

Localizacién: Long. W 89° 32' 48"  Lat. N. 14° 47" 54"
Altitud: 423.82 msnm.

Temperatura media: 26.3°C
Temperatura méxima (promedio): 32.0°C
Temperatura minima (promedio): 19,7°C
Temperatura abseluta mﬁximu:. 39.9°C
Temperatura absoluta miima: | 10.5°C
Precipitacién: 539.2 mm.

Dias de Iluvia: . 39 dfas anyales
Humedad relativa media _ - 68%

Carécter del clima: ‘ Célido

Vegetacidn natural caracterfstica: Pastizal



ESTACION #4.1.1.

LAT. NORTE: 14°47'54"
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CHIQUIMULA

LONG W 89°32'48"

DEPTO. CHIQUIMULA

ALTITUD: 423.82 msnm.
|

TEMPERA#URA $i'§f.{§}:, HUMEDAD REL. |
MES | MEDIA WWS TOTAL

e I , OTAL Ipial  MEDIA % |

MAX. | MIN. | MAX. | MIN. a

ene, | 243 | 298 [17.0 [ 350 {105} 050 67

FEs, | 25.4 | %02 | 7.8 | 353 [ 1201 014 1 &7 i{
VAR | 266 | 340 | 19.8 | 397 jler | 1.5 62

ape. | 285 | 347 | 213 | 399 |65 | 52| ) 59 :
MAY. | 287 | 35.2 | 21.6 | 38.4 18.2 | 39.1 | 3 62
N, | 27.3 | 329 | 214 [ 388 18,5 } 1226 § 8 69
L. | 266 | 322 {207 | 360 180 | 940 | 6 68
2co.| 27.0 | 331 | 207 | 360 | 183 | 955} 7 68
sep. | 25.4 | 1.8 [ 205 | 359 | 177 | 1225 | 9 74
ocr. | 265 | 315|200 | 357 |17.5 ] 528 | 4 74
Nov. | 246 | 207 | 182 [ 359 {120 | 44} ] 72
pic. | 242 | 291 {17.6 | 351 {1051 08 | 70
ANUALL 263 | 320 | 19.7 | 39.9 [ 105 | 539.2 | 39 68

26 ANOS DE REGISTRO



-9

REGIMEN DE VIENTQS

REGION ORIENTAL DEL TERRITORIO DE GUATEMALA

lzabal -~ Chiquimula - Jalapa - Zacapa - Progreso

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

DIRECCION

NNE
NNE/SSW
NNE/SSW
NNE
NNE
NNE
NNE/SSW
NNE
NNE
NNE
NNE/SSW

NNE

VELOCIDAD
{km/hora)

11.0
1.8
12.5
13.5
11.5
8.5
11.5
8.5
7.0
8.5
8.8
2.1

VELOCIDAD MEDIA  10.2
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ESTUDIO DE LA POBLACION

En la investigacién y andlisis de demandas de agua en una poblacién, es nece
sario conocer ciertas causas que directa o indirectamente afectan el consumo dia-
rio.

Estas causas pueden ser de diversa Tndole, tales como el nimero de hab i tan-
tes, el nivel de vida, el estado de la red de distribucién, el clima, etc...

Para conocer de una manera Basrqnfe acertada este tipo de causas, general-
mente se hace imprescindible hacer una investigacién que abarque el censo de po-
blacién, de sus viviendas y servicios dentro del perfmetro urbano,

Habiéndose realizado entre el 15y el 20 de Mayo de 1970 una encuesta sani
taria urbana que abarca los renglones anteriores, podemos utilizar sus resultados pa-
ra el presente estudio; pues ademds de ser reciente, ofrece res ultados bastante com=~
pletos y confiables. |

Los resultados de esta encuesta son de suma importancia, pues dan a luz un co
nocimiento completo de la poblacisn y sus condiciones de vida, factores estos que
influyen en una forma directa en las variaciones del consumo promedio diario por ha

bitante.

ENCUESTA SANITARIA URBANA DEL PUEBLO DE SAN JOSE LA ARADA

Fecha del levantamijento: 15, 16, 18, 19, y 20 de Mayo de 1970
La encuesta se Hlevé a cabo por la Divisién de Saneamiento Ambiental de la

Direccién General de Servicios de Salud; obteniéndose los resultados siguientes:
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DATQS SOBRE POBLACION No. %

1= Menores de 1 afo:.eeeruvessssssssscesserarsesernrrnenes vevirene 22 vrernaen. 2,59
2~ Deladafos:iciaicivierenees cerrassnessns earererseserses verees 104 e, 12,26
Bi=  DE 50 6 A0S, cerserecrscsrrsisrssssrresssesscnrsssasssancarse 49 ....... veee 077
A= De 70 15 aN05: ceerresisrnrnrerrrensrssrsrasessassasssscsnnsnes 222.000erenee. 26,18
Bim AQUITOSIuuerrrereeerennrerssssssaoraasasanes cevrreeeserraraeasannn 451 00eersree 53.20

Totales: .cvvevenveees B48.iivienenes 100.00

DATOS SOBRE LA INSTRUCCION

1.- Alfabetos de 7 a 15 afios:.ceeeesses prerarane tererssereshansans 128..; ........ 19.02
2,- Analfabetos de 7 a 13 afios: cevererecraenss Shastsaannsassnsus 4 ..coueeees o 13,97
3o Adultos alfabetasi.cvieererccinssrarssanrrersssrserassesssroncans 262, eenns . 38.93
4, Adultos analfabetos: ccecereiereniverernrecrienaisaniniiane. v 18%.ciiiiaee. . 28.08

Totales: pervervnees 673 .04ernse.. 100.00

DATQS SOBRE EL REGIMEN DE PROPIEDAD

1.~ NOmero de propietarios: ....covueee, PR 145, vennees 83.33
2,- Ntmero de inquilinos:....ccoeeueerenes reersrienserenns veererer 2% iirinres 16.67

Totales: vvevrreeeeses 174 .ninenas 100.00

DATOS SOBRE USOS DE LA VIVIENDA

"-" 5610 de hﬂbideién: ---------- peretlMsdsrsespssssaEREsIRRIRNER RN ]47-0.--._-0-.» 84-48
2,- Habitacién y manipulacién de alimentos: ......oueceniees 190 iiererere 10,92
3.~  Hobitacidn y otros:.cccviiiinneceninnns Creressasnrasrensyenans Buveraren e 460

Totales: ceerveeseeses 174 uenees o 100.00
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DATOS SOBRE LOS PISOS

1.- Casas con pisos de Cemento: ..euierereicssirnssaasrronanaes

2-- CCISGS con Pisos de bctl’ro: aamasrEmeREts Rt sRsOsR R sesREIRTERTRTY

3.- Casas con pisos de Herra:..oceerrecireenrasanananes PP

Totales: veveerrereans

DATOS SOBRE LOS MUROS

T.- Casas con muros de maderas,.c.eeeeceeecsenracasances
. 2.- : CGSCIS con muros de mud&l’a y Oi‘rOS: TAEPEEBEAERSISS SRS RNy

Totales: cieeecarsenee

- DATQS SOBRE LOS CIELOS

1.~ Casas con cielps de madera: vuvverrrrreriresrersaresnncecens

2.- Casas sin ningln cielot..cicieveirisrairccsricacenns erssapenpe’

Totales: vuvveensannss

DATOQS SOBRE LOS TECHOS

1.= Casas con techos de |&mina: ...... resreressaperantarsacrsy
2.~ Casas con techos de barro: .vvivecerisiiiesarserniransiyecssss
3.~ Casas con techos de paja y ofros: eeeeeeeceenes cersenananne

Totales: cvvreeerennas

]74'0.‘..0..'0

173 1evuenenns

‘7’4 remsERSERY

5--.1--4-.-.

]3] sparemnrees
38 cpasagerery

]74-'00000000-

37.36
35.06
27.58

100.00

0.57
99,43

100.00

3.45

96.55

. 100.00

2.87
75.29
21.84

100.00



~13-

DATOS SOBRE EL. ESTADO DE LA CONSTRUCCION

]-- CGSGS en bUen GSdeO: csestorusRRaa svsesanrnnn shressssasssasern .
2.= Casas en regular estado: ....euevveearns cebesessssesarangerneus
3._ CGSGS en mul QSfCIdO:...........-....u.... -------------- IEEI TR

Tofales: (A XL R ALY L)

DATOS SOBRE EL NUMERC DE DORMITORIOS

Notmero total de dormitorios en las €asas: ceuceerecesrarisncconene

DATOS SOBRE LAS COCINAS

.= Casas con cocinas independienfes: ...coeveeessecananes youes
2.~ Casas con cocinas no independientes: .iccceiaiaicnesenes B

Tota es: cvrreenrarans

DATOS SOBRE 1OS BANOS

1.~  Casas que tienen bafo:..ccceriiarieneraenns crresasesesareaensa
2-"' CC[SCIS que ho fienen bﬂﬁo:.,..-.-.----.o--o aaaaa srasevervare X3

Totq[es: temeveran IETT)

DATOS SOBRE EL AGUA

avsasRsesanny

'I._ CCISGS con ngCl a pI”ESial'I: serEssEsSILRASINIRERENTY

2.~ Casas con pozo sanitario:..ceeessssassssnsensenes sessserasase
3.~ Casas con pozo insanitario: ..... aeesansesnserecssasannnanns .
4.- Casas con agua acarreada de otros lugares: ....... capases

Totales: ceveereenenes

No. %

109 .cieeens.  62.64
54, ceiree.. 31,04
......... w 632

]74-..'....... ]m.m

224
168 . veresennse 96,55
L J ve  3.45
174 ieenanes 100.00
100iiceipnans 373
164...ccceaves 94.25
174..00eirene. 100,00
89";."0.'. 5]-15

ernktasessy HTETES

| P 0.57
84----.--..0. 4‘8-28
| 2 100.00
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DATOS SOBRE LA DISPOSICION DE EXCRETAS No.
1.=  Casas con iN0doros: «eseesssasssscnnencecnsees esessasnsusanennne 2 rreensases
2,~ Casas con excusados lavables:......... vessssesianarsensareas | PP
3.— Casas con letrinas sanifarias: cc.ecvesesrersacnsescanes 52 cvereinines
4.~ Casas con letrinas insanitarias: .cocveenesesenercness crvarenas 15 iersennes
5;- - Casas sin ningln servicio: cesessesesssennaes essssrssrnsasenss 104 . 1eieiensns
Totales: ciiieenseses . 174...........

DATOS SOBRE LA DISPOSICION DE LAS BASURAS

Casas con disposicién libre de la basura: ......... cerersaassssanes 174 .cuuercense

DATOS SOBRE LA POBLACION APROXIMADA DE ANIMALES

1.- Casas con la presencia de insectos: wueeerrasees reeasseseas 174 cueeinnnns
2.- Casas con la presencia de roedores:..ieesiceserens rervesse 174 iriinenns
3.~ Porcinos efi |as €asas: cceesrreerenees vesseereresenrersesennseres 04

4.~ Equinos y vacunos en las cosas: ..eceeaiiaienenss rreeeessrens 135

5.- Caninos en las casas: ..ueeeeens vesare eesasseasasasiaenas e 56

DATOS SOBRE DRENAJES

No existe en el pueblo un sistema de alcantariliado.

%
1.15
0.57
29.88
8.63
59.77

100.00

100.00

100.00

100.00
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DATOS SOBRE ARTFFACTOS SANITARIOS No. %

b= Casas con inodoros: «uceeesssesneses creresrecasinstatestisaranse 2ivisarenanes 115
2.« Casas que tienen bafos:.ceeivesiscrscrorsscsccnencanroness . |10 10.75
3.~ Casas con pila de aguai..ieeserssscseransanses crverensarsne  I3urienns ceee 30,46
4.- Casas sin ninguno de estos artefactos: c.ecvvecierecannanans 109 0ieeenereee 62,64

TOfGIES: ssssssssssies ]74--c-|oootc-- ]00-w

DATQS SOBRE EL TIPO DE COCINAS

En ningln caso se cocina en el suelo, ya que todas las casas poseen poyos de fuego.

En sfntesis, analizando los datos de la Encuesta Sanirdrio Urbdnn de Mayo de
1970, 1a poblacién urbana de San José la Arada fue de 848 habitantes, de los cua-
les el 57.95% eran alfqb_étas.

El ntmero de casas era de 174, estando el 62.64% en buen estado, y el 31.04
% en regular estado de conservacién; y de las cuales Onicamente el 5.75% poseen
bafio, siendo predominante el use de letrinas sanitarias.

Dividiendo e} ntmero de habitantes entre el nGmero de casas, puede obtener-
se el nGmero de habitantes por viviendo, que en este caso resulté ser de 4.87 hab/ca
5d.

La disposicién de las basuras es libre, no habiendo ninguna clase de servicio
en este sentido, ni existiendo en la poblacién ningOn sistema .de alcantarillado.

En afos anteriores, existié una pequefia planta diesel la cual proporcions ener

gla eléctrica al centro del poblado, pero por el uso y la falta de un mantenimi e nto
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adecuado tuvo serios desperfectos, interrumpiéndose el servicio hasta los primeros
meses de este afio en que se inaugurd el sistema de distribucién de energla ya ad e~
cuado y con un servicio regular, por parte del Instituto Nacional de Electrificacién.

Cabe aqul hacer notar cierta caracterfstica de la poblacién, respecto a su for
ma de crecimiento; y es el hecho de que durante varios afios se ha mantenido estdf_i_
ca, como o demuestran los diferentes censos de poblacién que se han efectuado, ya
que en 1950 aparecfan 708 habitantes, en 1963 se estimé una poblacién de 906 per-
sonas, en 1964 habfan 850, y en 1970 resultaron 848 habitantes. Esto es debido priﬂ
_cipalmente a la migracién que ha existido hacia otros sitios, como a los frabajos
que desempefian los pobladores en la Cabecera Departamental v otros lugares  d el
pals, llegando a veces al extremo de ir disminuyendo la poblacién a lo large  d el
tiempo.

Donde st se ha registrodo cierto aumento es entre la poblacién rural que ro-
dea al poblado, pero la cual no cuenta con ningGn servicio de agua potable, que-
dando por lo tanto fuera de los fines de este estudio.

Por las razones anteriormente anotadas, cualquier estudio de poblacién future
que se desarrollara darfa resultades bastante inexactos, y un pronéstico de pobla-
cién que se tomara caerfa dentro de un porcentaje de error bastante alto, por lo que
en el presente trabajo dicho estudio se ha omitido, Gnicamente recomendéndose que
en un futuro se realicen nuevas estadisticas de poblacién, pudiéndose asl comprobar
si el si;fema de distribucién que actualmente se encuentra en servicio, y en perfec-
tas condiciones, tiene la capacidad suficiente para satisfacer las demandas alas que

se encuentre sometido.
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Por Gltimo, conviene hacer notar que para realizar un efectivo estudio de de
mandas de agua en una poblacién, un dato muy importante que es conveniente cong
cer es la densidad de poblacién. En el Apéndice de este trabajo se muestra el pla=~
no de densidad de poblacién en donde pueden verse los valores que fueron ob teni-
dos del censo, y el cual nos da el némero de viviendas y de habitantes por manza-

nd.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL ACUEDUCTO

El acueducto fue disefiado y construido por el Departamento de Acueductos y
Alcantarillados de la Direccién General de Obras Poblicas,

Su financiamiento fue obtenido en un 70%, equivalente a Q.16,691.86, den~
tro del préstamo 21 TF GU del Banco Interamericano de Desarrollo —BID—, y el
cual es reembolsable en un perfodo de 20 afios; siendo administrado por el  Institute
de Fomento Municipal, que ademés tuve ba fo su cargo la supervisién de la construc
cién. Y en un 30%, equivalente a Q.7,890.00, como aporte del Gobierno no reem~
bolsable.

La Municipalidad de 1a poblacién actud como patrono y prestatario.

El costo del proyecto habfa sido estimado en Q.26,300.00; siendo su costo reat
de Q.24,581.86, quedando al mes de Agosto del presente afio un saldo por parte de
la Municipalidad de Q.15,704.71.

La construccién se inicié el 5 de Abril de 1965, quedando terminada el 3 de
Enero de 1966, y fue inaugurada el 17 de Marzo del mismo afio.

El proyecto fue disefiado y elaborado por el Departamento de Acueductos y
‘Alcantarillados de la Direccién General de Obras Pablicas en 1963, y contaba con
las siguientes bases:

Perl’odo‘de Disefio: 25 afios

Poblacidn actual : 204 habifantes
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Poblacién al final del perfode de disefio:
Incremento durante el perfodo de disefio:
NoGmero de viviendas actual :

NoOmero de viviendas futuras:

Dotacién:

Consumo promedio diario:
-Caudal promedio:

Facter de demanda méxima horaria:

Sisfema:

El acueducto consta de las siguientes partes:

Fuente: galerfas filtrantes

1,093 habitantes
187 habitantes
151
181
125 Its/hab/dla
136,625 Its
1.58 Its/seg
2

por gravedad

Captacién: por medio de una caja de mamposterfa de 1 me de capacidad, con losa

de cencreto

Conduccién: 1377 metros de tuberla de asbesto cemento, de los cuales 1,020 metros

son de 23" y 357 metros de 3"

Tanque de Distribucidn: una unidad con myros de mamposterfa y losa de concreto

con' una capacidad de 100 m3

Red de Distribucisn: 140 metros de tuberfa de H. F. de 4"
12 metros de tuberfa de H. F. de 3"
@66 metros de tuberfa de H, F. de 2"

672 metros de tuberfa de H. G. de 13"

Conexiones Domiciliares: se proyectd para 127 conexiones siendo el 70% de casas

futuras
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Tratamiento: desinfeccibn simple.

ADMINISTRACION DEL SISTEMA

Todo el sistema es administrado por la Municipalided de San José la Arada,
bajo las normas contenidas en el reglamento dado para el efecto por el Instituto de
Fomento Municipal.

Existe un personal capacitado para esta administracién, llevéndose un regis-
tro completo y ordenado de cada conexién domiciliar, mediante libros en los que ~
consta el nombre del usvario, la fecha de lectura de contador y la lectura del  mis-
mo; pudiéndose asl establecer el consumo hemual por conexién,

El personal que actualmente trabaja en el sistema es: un Tesorero Municipal y
un Fontanero.

De acuerdo con el convenio firmado por el INFOM y la Municipalidad, cada
servicio de agua tiene derecho o un consumo mensual de 30,000 litros, y existe un
sistema de tarifas que es el siguiente:

1) Pago al Contade ....... teevsesesessesansnnararsnrrres eeetrsesrersararrsrreey evenre . Q. 50.00

2) Pagos a Plazos:

a) A cinco afios plazas....ceecveciiannannne, crerense voaressasarsarnssnssensenseGl 79.00
b) A diBZ QﬁOS plGZO! FRvdigissrsscs s ssssnnanswn .....-u...-...-.-.............Q-]00-00
C) A QUinCe dﬁOS PIOZO: sbsAaRSFREREERED '.'.ll‘lllD..lllIOCIIIIU'|’.0ll.llll‘.-|lQ.]25.%

El canon por servicio de 30,000 litros de agua mensuales es de Q.0.60.
La tarifa por excesos es de Q.0.10 por cada 1000 litros,

La municipalidad cobra por cada orden de conexidn o reconexién Q.1.00.
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Cuando existe necesidad de aplicar mulftas por infracciones al reglamento, és-

" tas las impone el alcalde como juez de asuntos municipales, variando su valor  de

acverdo al tipo de infraccibn cometida.

-EI sistema de distribucién de agua en San José la Arada es bastante buena, ya
que cuenta con la cantidad suficiente de agua aGn en los meses de sequla, dado ‘el
tipo de Fuéni'e —galerfas filtrantes— la que proporciona un abastecimiento regular
y permife mantener un servigio constante y en canfidad suficiente,

Enire la poblacién existe una clara conciencia de lo que para ellos represen-

ta este tipo de servicio, manteniéndose una cierta satisfaccién y preocupacién por.

el buen funcionamiento del mismo pues se les ha hecho patente el beneficio obteni~

do.
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CAPITULO 1l

CALIDAD DEL AGUA

Las bacterias, que son los organismos més numerosos de todas las especies vi-
vientes, son también las que més se encuentran en el agua. Pueden llegar a encon-
trarse hasta en el agua atmosférica que nunca ha tenido contacto con el suelo.

A estas le siguen, en cuanto a su abundancia en el agua, las algas y los proto
zoarios flagelados parecidos a las plantas. Ademés, pueden existir en el agua, los
protozoos patdgenos, fos virus, las larvas de trematodos, las cercarias de esquistoso -
mas, las tenias y las lombrices, cuya presencia en el agua tiene una importancia di-
recta desde el punto de vista sanitario, pues muchas veces son portadores de enferme
dades; mientras que la presencia de algas y protozoarios flagelados Onicamente dan
mal sabor al agua.

Las bacterias que existen en el agua generalmente se dividen en tres clases:

a) Naturales del ggua: que generalmente no son patégenas.

b) Bacterias de! suelo: que aparecen en las épocas de inundaciones y de llu-
vias intensas. Normalmente no viven mucho tiempo fuera de su ambiente
natural, y ol sedimentarse los lodos que acompafian a las carrientes, su eli
minacién es bastante efectiva.

c‘) Bacterias de origen intestinal o de aguas negras: que son las que se encuen

tran generalmente en los intestinos del hombre y de los animales, y que por
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lo tanto pedrfan considerarse como indicadores posibles de contaminacién,

Entre las principales bacterias de este Oltimo grupo podrian enumerarse las si-
guientes: los bacilos de généro Clostridium grampositivos formadores de  esporas
"anaerbicas y formadores de gas. Los cocos del género Strepfococcus. Los baci 1os
de los géneros Salmonella y Shigella los cuales incluyen mychas especies parégenus.-

La presencia de Streptococcus Faecalis (de las aguas cloacales) en el agua, es
indicio de reciente polucién, ya que estos organismos mueren répidamente fuera del
cuerpo humano. Por esta razén, su ausencia no puede considerarse como base de  se
guridad.

La bacteria Escherichia Coli, es la més com@n, se encuentra normalmente en
el intestino del hombre y de los animales y es relativamente rara en el suelo.

La deferminacién de incidencia de miembros del grupo coliforme constituye -
un indicio fidedigno de polucién, ast como de la eficacia de la purificacién y de la
potabilidad del agua,

Cuando se encuentran bacterios coliformes en pequefias cantidades (50 ml. o
menos), esto puede considerarse como indicio de contaminacién, y su ausencia en
muestras del mismo tamafio, puede servir de base para asegurar una buena potabil i-
dad.

No importando cuél sea la fuente de la que se surte de agua una poblacibn,
es conveniente siempre que se | e apligue algln tipo de desinfeccién.

Exisfen varios tipos de desinfeccién, siendo el del cloro el méas utilizado, de-
bido principalmente a su accién residual.

En el caso especifico de San José la Arada, actualmente no se aplica ningln
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tipo de desinfeccién; aunque cuenta ya con una caseta de cloracién, la cual  fue
construfda cuando se colocs la red de distribucién.

Al tomar las primeras muestras de agua, y analizarlas en el Laboratorio  d et
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenierfa, se observd la presencia del
Colibacilo, tal como puede observarse en el informe del laboratorio adjunto; Ilegén
dose a determinar que bacteriolégicamente el agua no era potable, siendo clasifica
da como "Grado C". Este resultado correspondfa a una muestra tomada el 20 de
Abril del afio en curso.

Por otra parte se encontrd que existfa cierto rebalse de las aguas en una que-
brada hacia las fuentes de captacién de agua, contaminando la misma,

Se procedis de inmediato, y bajo la supervisién del INFOM a la limpieza de

unos pozos, conteniéndose el rebalse, y eviténdose de esta forma la polucién  del

E agua.
Més tarde se obtuvieron nuevas muestras que al analizarlas no demostraron | a
presencia del Colibacilo clasificéindose el agua como bacteriol6gicamente po table,

"Grado A". Este resultado correspondié a una muestra tomada el 25 de Mayo. La

comparacién de estas muestras puede observarse en los informes adjuntos.
A este respecto, se recomienda un buen mantenimiento del sistema, siendo vi-

gilado continuamente, para evitar todas las posibles causas de contaminacidn, y pro

porcionar asf agua de buena calidad, preservando la salud de los habitontes que uti-

lizan este sistema,



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria, Zona 12
Gusatemals, C. A.

O. T. No._11456
INFORME No. A=274#11

EXAMEN BACTERIOLOGICO

| Interesado: Proyecto: Contrel Calidad del agua,
(1) Emouela Ingenierfa San-ltaria Dependencia: Egcuela Ing. Sanitaria
Muestra captada en: Grife lavamanes Fecha y hora de captacién: 20/4/72  1%:00h, _
Munﬁ:ipio: Sen Jesés L2 Arada Fecha y hora de llegada a Lab.: 21/4/72 8:10h,
Departamento: Chiguimula Condiciones de transporte: CON refrigeracidn
Sabor: . T"TTommToRo = Substancias en suspensién Lig. Cant,
Aspecto. Clara Cloro residusk_ -==
Olor: Inedora .

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
a) Siembra en agar nutritivo, incubacién a 35°C.

Cantidad sembrada : 1.0 cc: 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
Niamero de colonias = e o o s o m e . T N N U M E R A B L E 8
desarroliadas ' ‘

b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente. .
Cantidad sembrada 10cc 1.0 ce 0.1 cc 0.01 cc
Namero de colonlas | ___ T ' N N UMETSRATGBTIELTE B8
desarrolladas

RESULTADO ntmero de bacterias por cc | Innurprsbles

1

INVESTIGACION DE COLIBACILO {(GRUPO COLI-AEROGENES)

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa

Cantidad sembrada: Formecién de gas: Formacién de gas:

10.0 ce

1.0 ce . . . . ; . : . . .
- 01 cc . . . H H

0.01 ce TR = e

0.001 cc - T s ==

0.0001 [13

RESULTADO ndmeros de coliformes por 100 cc 7% N. M. P
CONCLUSION: Bacterielegicamente el agus ne es petable, (rade "C%,- -

5-(\0:_910

€ =
Guatemala, 28 de Abril de 197_2 2\ MeENIy, ,;' - Jole borblorio
. \ ' \ a2 flf de Abreu
ATdeA/es. . L et 3483 1M, 1370 Lib. Progress.




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Civdad Universitaria Zona 12
Guatemala, (. A.

INFORME No.5523 : O. T. Noilk56

ANALISIS QUIMICO - SANITARIC) DE AGUA

Interesado: Proyecto: “ortrol de 1n %Ja}.idad. del Agua
Tscuels le Ing. Sanitaria .
(1) Dependencia: Sscncla ds -nu. Sz..itaria
Muestra captada en: Grifo Lavananos Fecha y hora de captacibn: ag/h f 72; 1h:Clh
Municipio: _Can Josd Lia Arada Fecha y hora de llegada a Lab. 2/0/72
Departamento: Chigquimla Condiciones de transporte: Tu Tefrijeracidn
Zextadas Manuel B i ‘
stadas Manuel R.  Aguirre RESULTADOS
1. Aspecto: flarc 4, Sabor: g — 7. Temperatura: llc se¢ rercrid
e e s (en momento
' [l K . .
2. Color: G0 nidades 5. Turbidez: ::03 Unid, de la toma)
3. Qlor: Trnedora 6. pH 7,4 8. Dureza: 2hli.C me/l
Sustancias mg/1 Sustancias mg/1 Sustancias mglt
Amenilaco NH3 ¢.025 | Fluoruros F £,22 Sélidos totales h73.0
Hierro Total Fe 0.1% Cloruros Cit 20,0 Pérdida por Ignicién 197.0
Manganeso Mn g Nitritos NO?2 8.0 Sust. mineral fija 276.G
Cloro residual e Nitratos NO3 0.G2 Sélidos en suspensidn 16.0
Oxigeno consumido _ -m— Sulfatos SO4 ——y Yitrdpganc ~lu. 0,071
| OBSERVACIONES: E T T R e R — 29,0
Alecalinidad Totg) ~e—em—ee- 203,00

Jecde 2l munte de vista Quimico Sanitaric 21 a2 a8 “nra, los demis resvl

4ados 2el andlisis estén sntia les Lird

"Guatemala,2?__de__ abril <0 %"T??@@__

(1) Los datos del encabezamiento haﬂ?" ' v’é\ﬂm d%{ﬂ.
sido tomados 1i taralmeante de 1anl- LABO'ATDRO ’E_L o .
CERTRAL B ~ Jefe Lab. Quimi Sa l
etiqueta.~ % o INGENIBWA / . sfe uimice Sani

& T .
7 /'bcm Sonia ,lores P

no

2493 2M. 13- Lib. Progrese




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria, Zona 12
Guatemals, C. A,

INFORME No.A-27896

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O. T. No. 116‘:2_

il Interesado: Escuela Ingenierfa Saniterla -Proyecio:EﬂtudiD Demanda de Agna

Manuel Roberto Aguirre
g Dependencia: Fen, Tnr, Sanitsoris

Muestra captada en: _Grifo Jardin Fecha y hora de captacion: /57 +3
Municipio: Sen Jogd. 1la Arada Fecha y hora de liegada a Lab.: 22/5/72
Departamento: Chiquimula Condiciones de transporte:_Sin Refriperscidn
Sabors___ . Tm=mmmmeees _ : Subsfanclas en suspensién L1%. Cant,
Aspecto. Clara Cloro residual:_____ =====—wo=~ =
Olor: Inodors :

'NUMERACION TOTAL DE GERMENES.
a) Siembra en agar nutritivo, incubacién s 35°C.

Cantidad sembrada 1.0 ce 1.0 cc 0.1 ce 0.01 ce
Nomero de colonias _ ‘
desarrolladeas @ |7 TTTEETEETT ‘I N N U N IE K A B L B 8
b) Siembra en agar nutritivo, Incubacion a temperatura ambiente.”
Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc
Nimero de colonias '
desprrolladas ------------- I N N mm bl B A B L. B 5
RESULTADO nimero de bacterias por cc Tnnumelrables
INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)
Pruebas Normales - Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa
Cantided sembradas: Formaclén de gas: Formacién de gas:
- 10,0 .71 ’
1.0 ece
0.3 ce
© 0.01 ce
.00 cc
Q.0001 ee -
RESULTADO _nimero de coliformes por 100 cc O N. M. P.

g0 de egnoras

CONCLUSION MMMW&&M@MM

Gustemals,1___de__ Junio




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12
Guatemala, {. A. '

INFORME No.5708 O. T. No, 11652

ANALISIS éUIMICO - SANITARIO DE AGUA i !

Interesado: Escuela de Ingenierfa Sanitaria Proyecto: Estudio y Demandas de Agua
Sr. Manuel Roberto Aguirre _
(1) Dependencia: Escuela de Ing. Sanitaria.
Muestra captada en:_Chorro Jardin Fecha y hora de captacitn: 26/5/723 16$3°
Municipio: _San José La Arada Fecha y hora de llagada a Lab. _Qlﬁﬂ_._____
Departamanto: Chiquimula Condiciones de transporte: Sin Refri racién
Captadas Manuel Aguirre RESULTADOS
1. Aspacto: Claro 4, Sabor: e | 7. Temperatura: No se reportd
2. Color: . 3.0 Unidades 5. Turbidexz: 2.5 Unid, (en momento
. _ de la toma)

3. Olor: - Inodora | 6. pH 3.1 8. Dureza: 28L4.,0 mg/1

Sustancias mg/1 Sustancias mgli Sustancias « mgli
Amoniaco NH3 0.028\ Fluoruros ¥ 0,22 Solidos totales - .,651.0
Hierro Tolal Fe - 0627 Cloruros C1 21,0 Pérdida por ignicién L07.0
Manganeso Mn @y mm- Nitritos NQO2 0.0 Sust. mineral fijs 1 2hL.0
Cloro residual N =g Nitralos NO3 | 0,05 Sélidos en suspensién 10,0
OxIgeno consumido wgmew | Sulfatos SO4 v g s Nitrégeno Alb, 0,078
OBSERVACIONES: - Bicarbonatos =eececcacecmecee- 308 «0

Alcalinidad Total —=ee----= 308,0

Desde el punto de vista Quimico Sanitario el agua es dura, los sélidos to-
tales estén ligeramente altos, los demis resultados del anflisis estén en-
tre los li{mites de la normalidad.~

Guatemala, 8__da_______ junio de 197 20
(1) Los datos del encabezamiento han «\aﬂlb‘a é %
sido tomados literalmente de la $ o Tie.t

etiqueta,~ 0".‘; %~ Jete Lab. Quimico Sanitario
' . *“Aw!ﬂmar g Sonia Flores P,
SFP/bem g SEMTRAL z
\ K 2403 2M. 1270 Lib. Progrese
- oW .

“‘Nu:wo'
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DEMANDAS

Con el objeto de llegar a determinar la demanda promedio y las variaciones
extremas que existen en la misma, se hizo un anélisis de demandas en toda la red de
distribucidn de la poblacién.

Para un poblado como San José la Arada, se puede considerar que fodas las d_c;
mandas que existen son para uso netamente doméstico, puesto que carece de indus-
trias, parques de recreo, fuentes, etc... Dividiéndose el estudio en dos partes: a) Dl__é_

mandas Domiciliares y b) Demandas en la red de distribucién.

ANALISIS DE DEMANDAS EN LA RED DE DISTRIBUCION

Para hacer el estudio de estas demandas, se instalé a la salida del tanque de
-distribucién, un contader marca Badger de 2" de disco de nutacién, en la tuberfa de
hierro fundido de 4" de salida hacia el pueblo. Este medidor fue proporcionado por
el Instituto de Fomento Municipal, y no hubo necesidad de calibrarlo ya quedfias an
tes habfa sido chequeado y calibrado por el mismo Instituto.

Se tomaron lecturas del confador cada 15 minutos, de las seis de la mafiana «
las seis de la tande, en el periodo comprendide del 26 de Mayo al 15 de Junio. Y
del 16 al 24 de Junio se tomaron lecturas, con el mismo intervalo, durante las vein-

ticuatro horas del dfa; resultando en total, un perfodo de estudio de 30 dfias consecy
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tivos.

Como es natural, dumante las horas de la noche, y en especial en las horas de
la madrvugadq, el consumo baja notablemente; llegéndose muchas veces al caso  de
reportar un consume cero, lo cual es debido a que para gastos muy pequefios, un me
didor de 2" ya cosi no registra debido a que el error de medicién se vuelve muy -
grande.

Para efectuar las lecturas, se confratd a un vecino del lugar, el cual posela
cierta experiencia ya que en afios anteriores ha servido como fontanero al servicia
de la Municipalidad del poblade; y durante los dfas en que se tomaron fas lecturas
ininterrumpidamente, se utilizé a ofra persona, trabajéndose por turnos.

Para mayor facilidad en la anotacién de ias lecturas observadas, se i mp rimié
una ficha, la cual se fue llenando a medida que se lefan los valores en el confodor;
el cual los daba en mefros cGbicos con dos decimales,

Para obtener el volumen de consumo en un perfodo determinado, basta restar
la primera de la 6Itima fectura, obteniendo el resultado en metros ctbicos directa-
mente.

Durante el perfodo en que se hicieron las lecturas, no existié ningbn co ntra-~
tiempo, tanto en la instalacién del contador como en el servicio en la red, pudién=-

dose efectuar el trabajo de una forma regular y sin dificultades de ningln tipo.

Célculo del gasto promedio diario en la red:

Lectura del contador el dfa Viernes 26 de Mayo de 1972

a las 6.00 hrs. 97459, 46 m°
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Lectura del contador el dia Dominge 25 de Jjunio de 1972

a las 6.00 hrs. 99235.18 m3

Diferencia entre las lecturas 1775.72 m3

Tiempo fotal transcurrido 720 horas
1775.72

Gasto General Promedio Diario: —=z5— = 2,466 m3/hora
2.466 x 1

Gasto General Promedio Diario: —\36;0&-= 0.685 Its/seg

El valor méximo que se registré en todo el perfodo de estudio, y correspon-
diente a una variacién de demanda para un intervala de 15 minutos, fue de 3.67 Its/
seg. el dfa 31 de Mayo a las 9.15 horas, y que corresponde al 536% del gasto gene
ral promedio diario y al 298% del gasto promedio de ese dfa que fue de 1.23 Its/seq.
(Ver gr&fico No. 4)

El mihimo gasto para el mismo intervalo, fue de consumo cero, o sea que no
existié6 demanda en ese tiempo, presentlndose varias veces estos casos generalmente
alrededor de las dos de 1a madrugada.

El valor de dfa méximo resulté ser de 1.37 lts/seg; obteniéndose el dfa 5 de
Junio, y el que corresponde al 200% del gasto promedio general diarioc de 0.6851ts/
seg. (Ver gréfico No. 1)

Relacionando el caudal de hora méxima de cada diq, respecto al gaste gene-
ral promedio diario encontrado anteriormente, y expreséndolo en forma po rcentual,

se obtendré que el méximo horario registrado resultd ser de 342% del gasto ge neral
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promedio diario, ocurriendo el 16 de Junio de las ocho a fas nueve horas, (en el gré
fico No. 6 se encuentra esta relacién, aunque no expresada en horas, sino en dTas
directamente) y del 202.5% del gasto promedio de ese dia el cual fyede 1.149
Its/seg. (Ver gréfico No. 5)

Obteniendo el promedio de todos los consumos del perfodo de registro eninfer
valos de horas, se 1legé a obtener los valores de los consumos horarios de un dfa pro
medio, asT como su gasto medio el cual results ser de 0.755 lts/seg. Estos ¢ onsumos
horarios se pueden expresar también en forma porcenfual refiriéndolos al gasto me -
dio del dfa promedio encontrado anteriormente {0,755 lts/seg.); pudiéndose ver la

variacién del consumo horario (Ver gréfico No. 7).

DEMANDAS DOMICILIARES

Se efectu$ un estudio de demandas domicilliures, y para ello se recurrié al ar-
chivo de la Municipalidad de 1a poblacién.

Este archivo se lleva por medio de libros, en los cuales estd el nombre del con
sumidor y las | ecturas mensuales de contador; encontréndose inmediatamente el con-
sumo en metros clbicos, mediante las restas de estas lecturas.

Se obtuvieron datos desde 1967 hasta Diciembre de 1971, los cuales se fabulg_
ron en cuadros para analizar la informacién.

En vista que los datos obtenidos del afio 1967 no correspondian a la realided
debido a malas lecturas, ausencia de un control adecuado y falta de informacién de
varios consumidores; se tomd para el anélisis desde Enero de 1968 hasta Diciembre

de 1971, en donde ya existi un control fiel y efectivo, pudiéndose obtener resulta-
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dos que se apegaran a la realidad, ya que de otra forma al considerar para el estu-
dio de las demandas este afio de 1967, sus valores hubieran afectado los resultades,
obteniéndose valores de baja significacién.

Cuando se hubo reunido toda la informacidn, se perford &sta en tarjetas para
ser procesadas en la computadora IBM-1620 del Centro de Célculo de la Facul tad
de Ingenierla, utilizando un programa para célculos estadfsticos det Programa de In-
vestigacién de Demandas de Agua, preparado por los Ingenieros Otoniel Samayoa y

Roberto MartTnez, en la Escuela Regional de Ingenierfa Sanitaria.
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N.
4003

326.
334,
334,
332
33
326,
331
334.
334.
340.
337.
344,

PROMEDIO  VARIANCIA  DESV. STD.

12.7731

14.0920
14,9401
15,7365
14,5632
12,1993
11.5368
10.7885
10. 1946
10.2395
11,7441
12,9851
14.2209

MAS DE

DE DEMANDAS DE AGUA

64,1839

65.0315
78.7171
66.4769
66,1379
54.1116
57.8801
49.7975
59.3283
41,8223
56.2912
60,2646
75,4146

8.0114

8.0642
8.8722
8.1533
8.1325
7.3560
7.6079
7.0567
7.7024
6.4670
7.5027
7.7630
8.6841

HISTOGRAMA

3

&
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5
10
15
20
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40
45
50
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60
70
80
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&91.
1102.
989.
639.
313.
148,
71.
20,

1
M@ NG
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68.
64,
44,
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46,
90.
44,
45,
44,
59.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

COL. Meses del afio de Enero a Diciembre.
N. Nimero de casos: Total y por mes
PROMEDIO Promedio total y por mes en metros ctbicas por conexién,

"DESV. STD. Desviacién Standard.

VARIANCIA Cuadrado de 1a Desviacién Standard.

MAX, Mé&ximo consumo por conexién en metros cGbicos mensual es.

MIN, MTnimo consumo por conexién en metros cObicos mensuales.

HISTOGRAMA En este grupe les consumos mensuales domiciliares fueron ordenados
con intervalos de clase de cinco y diez.
Con estos resultados se plotes el PolTgono de Frecuencias que apa~
rece en el grafico No. 11,
La distribucién de frecuencias acumuladas se muestra en el gréfico

No. 12

DEMANDA DOMICILIAR:

En base a los promedios aritméticos generales obtenidos se puede determinar

la demanda domiciliar:

Promedio mensual por Conexidn .....ccvereesuciiecrnenrarecescsonsanes 12.77 m3
Demanda diaria por conexidn: 12.77/30 ccveueessessesssessssssesenres 0,426 m3/dfa/con
MOmero de conexiones en Dic=197T ciieerrenninannes vreversssesaransse 110

Demanda Total Diaria: 110 x 0.426...vcerrerveressessesssssarersenses 46,86 mS

Promedio de personas por unidad familiar: 848/174 ......ceceuuen 4,87
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Demanda promedio por persona por dla 426/4.87 ..ccuvcevereerares .. 87,47 tts/hab/dfa

PERDIDAS Y USO PUBLICO

Entre el volumen registrado en el medidor o la salida del tanque de distribu
cién, y el volumen lefdo en los contadores de Tas conexiones domiciliares, existe
una diferencia que puede considerarse como el volumen de pérdidas y uso péblico,
si aceptamos que los medidores domiciliares son exactos.

Para calcullarl'o se procede de la siguiente manera:

Demanda total en la red de distribucién medida por la

diferencia de lecturas en el contador general: ............... ceerres 99,18 m3/di‘o
Demanda domiciliar obtenida en el archive municipal: ........... 57.16 m3/dl’c1
Diferencia:cciccersarensanss reeeteisesspesseriearenssassuanasrsunran vevaseees 2.02 m3/dfa
Pérdidas y uso plblico cuienseienrcansasss crresosesaresesnsane vesesensasane 3.42 %

Demanda Total:

Demanda por persona por dfa: ceeeeeeiesneserenserenes teerensasverensaras 87.47 ts/hab /dia
' 3
Porcentdje por pérdidas y uso ptblico: %T—b ........... v 2.38 its/hab/dla

DEMANDA TOTAL: 89.85 lts/hab/dfa
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CONCLUSIONES

El gasto promedio general diario fue de 0.685 |ts/seg.

El valor de la hora méxima fue de 342% del gasto promedio general diarie
(0,685 Its/seq.)

La méxima variacién en intervalos de 15 minutos, fue de 536% del gasio pro-
medio general diarie.

El valor de dta méximo fue de 200% del gasto promedio general diario (Ver
gréfico No. 1).

El gasto medio del dfa promedio fue de 0.755 its/seg.

Respecto al gasto medio del dfa promedio, el valor de hora méxima fue  de
188.2% (Ver gr&fico No. 7).

No existe una variacién ciclica del consumo durante los diferentes dfas de la
semang, siendo este marcadamente aleatorio.

Las pérdidas y uso ptblico en la red es del orden de 3.42%.

La demanda total por habitante y por dfa sin incluir el porcentaje de pérdi-
das y uso pGblico es de 87.47 lts.

La demanda total por habitante y por dfa incluyendo el porcentaje de p érdi-
das y uso plblico es de 89,85 Its.

Los meses de menor consumo coinciden con los meses de méxima precipitacién
Ner gr&fico No. 9).

Del gréfico No. 12 de distribucién de frecuencias, se ve que un 97% de fa po

blacién con servicio de agua, consume menos de 30% m3/conexi6n/mes.



REFERENCIAS

ARCHIVOS DE LA MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE LA ARADA, Departa-
mento de Chiquimula. 1967-1971.

ARCHIVOS DEL INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL. Guatemala 1967~
1971,

PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA A SAN JOSE LA ARADA
Departamento de Acueductos y Alcantarillados, Direccién General de Obras
Plblicas.

DATOS CLIMATOLOGICOS DE SAN JOSE LA ARADA

Archivos del Observatorio Meteorolégico Nacional.

ENCUESTA SANITARIA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE LA ARA
DA. Archivo de la seccién de Inpectorfa y Saneamienfo Ambiental de la Di-
recciébn General de Sanidad Poblica.

ARIAS DE BLOIS, JORGE. Apuntes de Probabilidades y Estadistica, Facul -
tad de Ingenierfa 1968.

PRERA FLORES, CARLOS ALBERTO. Investigacién de demandas de agua en
Santiago Sacatepéquez. Junio 1970.

DE DIOS MOLLER, VICTOR HUGQ. Investigacién de demandas de agua en
Teculutén, Zacapa. Febrero 1970.

AGUA, SU CALIDAD Y TRATAMIENTCO. Manual de ta American Water

Works Association. Editerial Hispano Americana, México.



—41-
10.- OKUN, DANIEL ALEXANDER. GEYER, JOHN CHARLES. Abastecimiento
de Aguas y Remocién de Aguas Residuales, Editorial Limusa. Wiley, S.A. Me

xico 1948,



Manuel Reberto Aguirre Rodas

Vo. Bo.

Ing. Francisco Campaos
Asesor

Vo. Bo.

Ing. Rodelfo Gonzélez M.
Director de la Escuela
Regional de Ingenierfa Sanitaria

IMPRIMASE:

Ing. Hugo Quan Mé&
Decano



APENDICE

PLANOS Y GRAFICOS




e

SOgE

i iy

=L,
wany s S

t
T i
nagns T
I
14 "
+ 4 Py
] ik
HH I i jidl
T T 3 1
L L
: Hawe
lilT!»» 1
T
F
i : +
? I
1
t
:
t
1
Tt 1
+ L-—
1
i
PREE FR
g f : :
1 bt T
1 T by T
uhol 1 1
1 1T 11 H T 4
1113 T ns Ht sakwe ket 1 I




I
f l
H i
i1
e
; : 14t
1 s .
t e 3 T} T
oy : jEaty b ‘ pas
T pazya e
L - H i)
t ' i1
+ T
1 L s
'l
: ad g
3 7 1
H T ok n
m T
¥
Epeass:
1= 153 :
b E1
2 8] bl 1
: ?w.u.. 1 1 1t
i ¥ ! £t
— Y .I
R 111 N
T : : da s
+ 4 k,
:: 1 B iy “ x| +
|24
Epans 1
: 1
M. : 1 i L]
: 1 ‘Hi... : 1111 I ] 1 H T
! ; T Hitt] h
+ TNy * a4 .
i
T i Gt
i : -
; T : t ]
= T + H 3 > ¥
T _ L t x2pensas
2151H 1 p
v 131IHT B
by a. by Har
I 1 + jdanadub
! et n t 1
H ) v nil Sy S5
T .0 :
T hudy fgual 1
5%
EEe: b
: T = 1R i !
+ 4 TH1 [Egay s &
e - 13713
-y na 1 |- H A I 11
_ fn T ITHIN B: i sagdghln [11
I 1 pes } S Tt 3 1
4 : ¥ I IETRR LY . I
(31 : i 1 poa e e TS RO
1 tha < 32754 ! ; p : y
Ll T 1134 5 HiHHEIRR 1l ; H
FiH T+ 13 T T 5 i e e H H ¢
I 2 Hipd : s [ H g abiul H Eaue K S
} s P e il 3 e s T
1 T T 22108 H 14l HEHRER 1t ERasra




g osass

s

itat

Hifpers

Sl oaa lanhs

]

jazs

Pa3
pus

T

T
e o M

by o4 3 - F T
{4 ¥ -+~ 1
: T T

“ H 3 i T T

: 5 1 i : : o tEin 530 ;

1 1 * + + . T M SE f T T

T 3 1 ¥ 3 1 .. : 3

T ¥ 1 [eay t H T 1LY ¢! 1 3 1

d 1 T A 14 I l 1 b

Fha Ny

-+ +

+ v et




pd T + T id T3 1113 T 5 il T T
HiHh T 1 sesiiatt Y T T SERERERt] Fiate T 1 i
1 Hils oY many T T3 H feipanynutad sagsl 11 puulis T ! 1L H i EEeee 1
b 3 i ¥
pe TITE H-TT v 34 Ty 15
Badabnyhy {1431 11 u Y
jipat ssiph it sy s i
i ~ B - Preeg i t T T
PPy Ja T T figes T 7
13 L Frugeieet by H i ; - - :
it H seitd ! [ i L 1 T hod ,0
14t eg dee b {4 sre ; i L33 ¢ 3 4 T §
32 T 11 i 1 b FHE -
i . ‘b - + b + 1 T 14
: ; | q G
SEERds Bk 111 1 2 55 : I 1
P e : s 3+ o
e r 1] g i ! - 1Y
oS APy rabir ) T tre 44+ + '
: td dmindd aie bapetesars - TR IR t =
: TET v TiH + s EEpgyprans + pparaan " 5 :
= : jHi g R Bt i =
1 35 i o
T ]
o BaRy Al t ¥ N
T 1 13 i SSIR2 ESRRRR b B2 B ] 13 +
1 u." 1 ] T 1 : +
: FRJE TS npne nanay b wwwry vy au® T 1 135
e Eeaye i EriyEees o Lt T i T : 11 Eggi
: =t + TFEt 3t 3l T =t [eannas = Hare
Sl Tt puis I 04 JHEL. s ¥ TR IR
3 TR P = i L e :
Hod 1 1 i - SEETRs!
It s TTE - T = s “THH
Wi e 4 + 4 + 4 - ' iy 1 p
vid o i 111331 Y . {1 i HEn - T3 esaanansgionds
33 T 1
w14 S I : et
3 FH IR = H T T T 8 L s haas H )
rl FHL R w C . » s 3 T
> - oy T - . il
+ T + T " —
Tr 1 3] 1 Y ¥ 1 ﬁu. " T [3e;
n s o T . H 11 } LI - . . 1
H T H : setilsaiuy 1 1 2 anit st I X,
. i e ST 1 = s 3
- 1 : saebdbes T e i 1 3
bl b I ; ! :
; T
T i .JI I : ¥ Fr
. I 11 praddins
r L g 288 = 9 1 9hs
= o 1 g oy raasd .
1 It It 4 L 13
I 1 1 ¥ H : T )
+ t ¥ ry »
t i -t i 1 t [Eamkn
ot & e :
+ v . 1 T I S PEe| 1
b4 B W. T i) T T b T —a. M H
> Tt ™ A 1 I I g pumma b
T o8 + + + e - +
T E * o 4 t i Tt e e &
¥ . T Hiat » ¥ T . 1 - i }
i T 1 T+ Tt e -~ 4+
T b 1 1 i H i
T ' I " T T o — T
- i t ¥ it iy 1 L% o Mo 3 , : 3
1 g puvy T ] 1 prows " o + n. r IFEApanTY au
" 8 SR SRaS N SRR 04 ¥ s 1 R SR RN g i "y 4 by ! ! ey s i ; a1y
+1 SRR ERe ) S ERAE SRPeRN R NP REE i 1 DT s
T [Ty el pa ¢ & : IS : i 1 1
T i : + T T :
SRARERunsy Fopns Euues Sa! 1 + + : ma» : i g rs NeSRRNPRAAb ERad bR
: ) e I 1 T A T 1 ] indugony L] rlipwind
" 1 I T + + -
T ”ﬁmp ; T 1 f Y T + : TH: B &5
i ! 1 i 1 Si. . NS uRREE i 11 ET
i : + : H ! 1
r -t T i T i
i z 11 : i pnk ma + T T i : ¥ iy Epg e ige | v 11
v 2 = Los T HHHEB A br-H L L
T I T o B RESS NN 3 3
e [ = 1 y 1 H
— b pome & + =T T bty i
T T I ) M Py
T 1 -
i T IR Fuded i T t t
guoa: s SNes 4l = T Iy H t egRac:
iyt pitugsl 1554 el ; + st aonsl fah) t THT
p [Ty At oo T - §2 sy + }
Saes: 4.«}1 RO & 1 et Dow| 31 L
; 1 3 : 1 7 :
t t " :
T Ft : § + - +
; T s T =
T - T T ,
F T ’l 1 r + — “ T
T 5 oI t i ¥ trtt T T
H T 1 ! T T ¢
s H I ¥ + iabater f H 48 paesy
] + R EEEeE Ehsaanaba . 1
I 4 b4 e +HH
T t i it (11 Shit H
v t 111 iy 3
1 JHH i
¥ 4 4 HH ' 1 ansy
Iﬁ», I e
; : I . < HEHH
bl T r M 1
+ + I I N
: P ey o Y-y . u....ﬂ [*e}
a3 pibd T e 1
e fresstti o FRISaETRE R 113344 111 THM b
T e R Tyans o P T T
b b LR Iy
i g T t ¥
t .
+ ¥ T4 TERIETTH
e g LTI Y 1 1 b
t 1 t : : il LI
pe H- b4 I - b
1 )
i HHE It : T A
T SRy : + » 1 T ank
T B e pgm 113 3 B e 1T H 5 2o
s H1i TR : HEHHh kgt Hi s n e
JR3SS buines : 1 1t 13 I 3 838 : SRUBENE S
T G I ! ¥ 171 i s HTHH ; t MYp Y
i rrHit Hifis : ] H gifsisrl e stinbdnsbetinsy
e It t T by hpod I uy
s 11 . I 1 L rritrele =

MADE IN GERMANY

220x290 mm



MADE IN GERMANY

2205280 mm @

il T 1 T b re -
T+ T T 1 4
T | H 1 b
mn 1
T
o -d 44 - we 2
i
114231743 ¥ '
- FEER 1
HHHLN 1131 o 1
BN pal b N Ao 61 ¥ RET N R
+ +
* Py ow Epa pp : et H4
% i3 e i
3 it SEupuwes i T
plon T
-4 8 1
11 T e + I
1 " 4 1 T G
+ T
smiep s & 1 i
T h iy T I
e
: : Felit t
T lahisals +
A r
t
e waa
T
} + + 1 n
3 + —
b i T
+ [ on T +
H T
i ) -
! fuasep s papn SpAEgd HiTH
BIEa 3 ) 1
T
¥ ! :
- T
T :
7T
=+ L >
. T
1 Hign
T
WESenmaEy T
n s
t T
T :
Il - =1 14 1444
1 T 1
; t n a8
r T t ) i
F + ? t
- —
b il Ky e
] 7 pons
I
" Y T
T
-y HHH 1
I i T ; 1 TR
T + T : L
T s 1
T > >
T
v - B T
: o I * o toppr it
} i
'
: s ¥
+ 4l T T T = 1
T + =i
i I T H
: = T B
[ | - el i 1 + 1 !
; o ¥
. b i " 4 } :
r 13 B RS 281 1Y T 1 1 T
1 1 bl 4 o L 3 LA
T 3 T 2 T *
es : 1t
R e o8 O t = r t T
g T ; S :
- 1 ¥ . t
1
< \“ L i 1
” 1 I T e |
T t 17 {
: r T 3
Tt t
e SPEE! 1 ive: T * : T :
- Y ¥ i 1 ¥ : ; H Ize
= e tAPbEEE! ] T ! : I
P, T 1
: prove 4 s 2
: s at
»3 3 b "
¥4 T o
1
T T 7 -
£ 1 t - b +
M 1 i1 1 1
PP pam " - e —— R EEARa g -
< 1 r I ) 1 i
1+ - 3
s T 1
it i 3
M T 144 1 A -+t a 4 ¥ H < H
T pri i, . 1
[REREy - s +
- 1 + - " + + ”
. 1 1t T ™, ,_ ¥ ‘« Y
L n o e T b I
T+ RS S SRR B +
; =1 et : i : :
. a n 1 H
oYy e = T 1 T
el e 4 n T
3 -
b ¥ T 3 o H
;i -t : it SaEl & BE: A SpaEi bavy
§ 15 1] H 3 T L ; . 14 1
¥ T e 1 HITT a .
3t 2 e pig el remgl Bk E s pabie ok ss: 173 1
B 4 ] v a ] H3 el 35 i
s b + 1
4 r I 1 111 11 1
H +3id T T 11 T 1 .y e 40 _ 2 t 354 hopny
1. 1t 1 ) e 1 b H Y 1 B B4 | + - 5 T
1 1 X uhadidass o5inani *Hils ¥z T o




: 1 T m
T ¥ ils + {4
: t i1
- eysnse ae wyds i
Aung 1 : HitH Ot ud
i 4
£ B Hit un HiHH
1
I
1
3 i
H& 3 3 . ottt bv 44
H ..N $-r !
1300 i
i :
1 - T i a BTG
13 : 3 BEiest
1L 1 t p *1L‘
weks! 1 }_. H1
1 ] Iy H
i R
- - e Tl %. T E Y
L BEHEHEE HEIRR S 3 i
: ik HEH n.w L T
ma I sappuy) 1
i T HE i gugbedsheiins [[athiisce
Rak ph bapern) oy phgil Eyspaviph Hvi] ]
“.....!L ety 13 M ihars. A5 ey
it i H1idiis NSEpRRpE gk ydfnai yhus)
ErppEyngn Liaviise) LA }
1 T 9 DAY PR S B
: nadnensy BRI 1 ;i Senty 5! H
T q BEey &5 1 Tt sk phgedginkd 1 1
+ T . " B = nES
" 34 T FReS Y TYR¥e Fpa TR REE - ] 1T HHH
Seeslssurs AR HHt H] SR EatRs e ShEa ST Han & HH tHT PR : i 3
e hn ¥ SIESTHE i ¥ 4 B : I ::
TRt 1 i s i 1+ HT it st H
,.n..:r ‘ -+ A = T T i siaakprpds [
v T o - . T Hit : T Y AR
4443 [ : . 1 TOIT 0 ¥ |
e 4 : it i Eibsegiie Rl T £ |
i E I Tt 2
n : 1 G T mR i |
Epyseniys 1 HaHT 4 s
' 4 =H HHH
EReioihe 2 anag] ! - M
: mHT T : ] :
_ T ; ] c :
, N +1 1] + }
v H{+: H i 1 SERpSapRs tTy
}
3
I i} } ¥
1 :
i san T + rHH
1 + + JTHH
" t 4 i ot \aEpar (REERS:
. H 1 1 T I 1
t - PRl sire I it
- h 1 ’i
; i 5 Bwad i wf } b
T b [E e ma 54 - }
- Ha] :
it " T
: #elE “ :
1 1 y [ NG ad dve + v >
T t L., it wes) o ¥
¥ ; essseqaansliesa £ et 2. :
- o 4 §-}-| v 4 4
1 : o s i nr seseripeareanass bt o
vy 1
swme v
I o 88 1 DI H
T It T 1 17
i nly T H : 12451 THIHEH
[ : 1 L i
" i 11t 11 12 3 3 .m.. T -
[ 1 g o
: Hidiiy n : 11 ¥
- L +H e I o "
ke ke M rHAHE i T £
Sdd oy HTHES | 3413 1
3 BLEE = FELE i SR EIEEEE . :
: e=t ; Tt 1 1 T T 1 1
b n + + t w - 1
t g pemEs wm : geedsbabaires dibo Byiass :
1 T T T ¥ Hi b SR &l i e + "
. I a ) bL | H pag 8
T 5 { T T !
: Feacqlrtoearet 12 § c a4 H : T
: Hil : : S
T+ f~4 J =t 4 + + }: Tt
e by H 1
T 1 L w - T T T 1 t T w + LE M © | T
n T . t ;
i i i ¥ ¥ pe _1_ I e al_
inp I 1 3 0 jpiidauss 1 4engEng R 1 T frezea] Lou it "
I = T ngma Feises FpasySyEn T ™k T = b
: T : T H f [ayEs ™ e b
s + T T i i 1 han] v} H .%. Ho+Hr 1 H 11ertd '] T 1 "
I v g s b s ni 1 i 1 L 1 T 1 I 3 il 1 re9 e 0l
N VOLT 'O A ANVWIY i ‘ L.
‘

STX9L 'ON




1Y T
Py s 1
an b3 44 1111 H
y ¥
_ . Q - LJ 1yt um. H i35
Tz -~ BT ™ = = T
b F T Tl
ihh 1 1
I 198 ¥
14
MR i oy H 1
s 1] .
TR T 7 T
21541 b | 1 11
¢ NP
: )
P iy
el i
At 4
. b s
fies " vie T e
[y | + + 411 — i
1 e 1 yi =14
1311 S : L
13 o Py g
pe T prs. HH
3 e shEidone: Reass
T '
o8 A :
{4 T 1 EER ]
HEA H 1 . B!
> ¥ I
HH S Fae
1: EELE: i T
T T
1 . : ¥ 343
1
if HEHh ;
1 T 1 R A
I iy o I
" I bt ok H
1 : T mpan
+ 3=
o= f
] T 1
T Tt e ]
T t } rh 4
T
1 T
T
T :
1098 KR n ST
T
T T
L i
HH ol 1y 1 HH
HH ahad s + ~+4 + 1
+ .
1 4 Lt T ¥
: b 1 113 1 T 3
+ T : 1 1
. 1 e ! h
i T 111t + - T
T T T -
T 1 e 1 5
snler|, e :
dnrt 2 4 :
. . T
HiE e £ ! t T
I s b4 » 1 :
3 - jut
¥ g P T
i i 13 o
& . T a -
e T e %
t 11 i 4z
v 3 1 of | $uvs Y
I - .
113 Hy 1 1t s
113315 : 1
I - :
e ® A1i 3 oH T
11 5 i 12 f
FEas) X
1 B
i T 14143 §
I Tt 1 O
t - nuw
5 + 1 '} ey
ts b £ meet ) eipge N
+ 3 BERF 41 -
=1 5 i ’ | }$ 11
: b T o —
~m T +
i Nadig TH b t {11 oy
o v ¥
: il
-
rypwy T T s T
o) SRS e b1 3 111- H
i ! : -
1.1 : _
dd v ) :
HER I |-
w T I 1 11 1
By § T : 14 "
N} 1 + ¢
apaw poe T T
: b pe T i 1
L + 33 [ 143 1 Pl 14333
= ] Hi i 34 pponnyd : Ris
T 1
1. ..4... E ¥ HaNE poa H i poviny I T ihrns
i HiA wan . 3 : $ o=t Ares
w H M 4 Tt i T
: T ¥ i T H - T
eEns I ¢ {
w HHI 353 { : E b3 it s 3t PeeqtHithd i
piidsye =31 11 1 T 1 s
} : 12 1 } feiiessasa t } tHs £ HHIHT H



Ul mdl ] AFETY i ] AL Y AL

1 1 1 “
I T
T
1 . + 1] 1
T I t
: 1
1 T {
EEE
1 s
I 1t { E5EE
H il ,
Pegue naw g L
£ H I
R 1
: 3 L t
1 I
= mpms B3
L -
il =5 =
3 TR
i ! ;
M SEan -
[ + : {1 | T I
ot h ; -t + 1
Fades - 11
Eyven H : il
13 -
i 1 :
I, Ny + 13
" g
:
Y
+ tH
1 + y 1 11
! 1
,ﬂ T
i
i
T
H-! +
o
T
:
3 ;
-+ :
T
.
I
b T
T bl
I
;
] ¥ H 1 ih & ;
1 — 8 - " 4
i -+ ! :
: b | X
Hy
i X
T
1
n T
M - I o
1
1
: t
N b . ‘0D HASEA ¥ TAJANAN .
.N ER S N TR T TH] THD RE X @ N x o
Y




r
Biit it :
- 1 -
% =S : +
SapsjEuen] H 1.3 T -y
; } T
it : !
T
1 reaa + 1
A = i ]
T t,. -
=T I
b mas :
bR e = :
SEgn pengs sy :
Sgan Aigad i -
A T
I + *
sheRERnta b 3
i T
s ST
rrd L
AT !
1 1 W

OoLel 9 HAIIWILINGSS INML OL O X O)-

1 T
? ]
¥
; -
T
: H
1 I : .
5 1 e
T v+ —
I T 4 :
T THIHHH
1 "
ot ;
iy T
4
L) ANNEN
1 H
T Fat
- H 111
4 1]
T -
t T : t
EFRSE RN RS p >
i .o T . :
: t
SEeE ! Y !
,, i : : _ :
I 437 may T T 1 - I ¥
yuai i : I T T + o
-
. - "OD MISED T NAAATIN , .
o r
4 SN N1 3OER W3 GT ¥ a6l N&.x




T T S 19} THT "y 1 1 pauy T T Tt ot o) T 1 T T
+ eIt n nIg 1 prs b3 rus T 1 NS E 5l T T
T34l 33T T ATT TH 1 T 13511 T by 11 In) 3 T 3 1 il e T
1 TG 0 :
st X | 1 v R e iy ; + : 1
1 H 3 )e T ey iniry I v T ¥ t
5 tmat 3 T = 1 T 1 1 i it
t b s 1 T
T t 1 1 : 189 2 0ing
| T 1 T g
renvh H 1 i
i sazes : T
I 1 $ud i1 e } + H
14183 Ty ; be i
1 44 & +
1 bt e i NS d 1412088 6 el A :
3 + ausal T t T T oy b T
T T T L a3l +1 -y 1 H+ M -
T I 2 T i s + T = T
b B A H ¥ i T 1 3 Tt R
1 1 -
RI
l, - e Ny - d et 53 ma. m =1, B WS it g 1
LA 1 o] 1 n.m. * o f fral 3 4314l T
i s 1 T T £ L , ¥ v 3 1
1 H T : I
3 f o8 *
T T
+ t 1 1 :
v el L T
1
-+ T 1 + . t " 1
: L - |
T T e . ¥
1 T : 4] : H : T 3
R T3 et . v ado e
T s i + 43 - L iy -+ 3+ l."
T 7 1 P . -
+ - s . r H Trr
b 0 Snnsy T T
s T 741 T . iy T
anen B T Hi T 0 pRe o
e T 1 ) 1 " t t i 1
H e e + + —+ T T +- T 1
- t i r
+HH 3 T T I +
: { “ i : B " : : :
: + } b . hi Y
1 T ki T ry m w " T
v Yo :
T 1 T p g 1§ T
T T
¥ 1 T
+ T ™ ' fyr + + -
H v T T
ki — 1 I L ¥ o T
he ey po -
. T +
: 4 o] T ; " I I
T 1 T T e T o
T " . m :
vy T T 13 Yy T T
ST ) T 1t T
p B t t T T 1 > ¥
- + - iy 1
mmi ) 1 + 1 T
T i T T + T T sh
sty T T o T T = SR 88 Rpe &2
T v + - t T n T T
THHT + v trt + H T it ui 1 t t < T
+ 4 L I ys 1 T * 11!
t 7 i
T T T It T
T + T =TIl T 1 1 7 1 t
T + 11 3 Sael 1 1 a
3 1 4 } H :
+ T it T e T
T + T T T r T .
¥ 384 T t I T T+ 1 T T
I : 1 n I + 1
T t T =
T i ¥ 7 T i o) mma; t T T
+ 1 T Ly 24 T t yR i T : T T
T + T F Tt T 1
- 1 il ] 1 . i -
. 1 Tt T o a | 1 ¥ kS
: . g T +1 4
T 1 12 maway T 1
T T T a Ln " I T 1 rirh g 7 »" -
) + yma) T + t T :
T wanhdis T 3 I 4 T
+ =+ T ry T ot 1
SRS - " Tt 1
T T t 1 T T 1 T
+ 1 s . I T 1 T T I T
T " i 1 T s 1 n
! T+ T i w1 T T 4
T I " e T +
- — 1
11 T T TT T
yi T I T T 7 -
. + 7 F ‘ v T 1 1
T + - 1 !
; ] - : : ; : 1
1 I T t T N e+
i be . T i y T : : +
1 T
; 3 T &
T T - 1 0
o 1 T unr
¥ ) : 1 1
T
L T T 1 T
t 4 i s
L e
] 1 T +
: : : ® i ;
T 1 T - I
T 1 1 ; T
3 I
1 T I
13 T .
1 N
H T L T +
e T -
- ki I
7 : : ¥ t
3 T
o v ¥
T 1
»r T 1 i T 1] iy
" T T T
] Yo 1 1 T
1 + 1 t e + + L
14 i iy T 1 b hJ 1 A—
: i snna t t . T 7 1 +
£ 1 i 1 e
T Hrdr n 1 + —ny! T + Lns - -
; I 3 T e : e TR ass : e T T
+ + -+ + T T ru DA 1 r T I
i 1 T T rt by 1 I T T It 1 +
s ervalel T 1 1 i hL wa m e T Raiasall! H " :
e - g L n 1 v yu ngn s T
s 35 SOkS Frea bbbt Lian] e raseh £ed 4 ™ ; L.“, ! i =T ettt H taT T
o b 5 I i 1 T har tw
+ 5 1 eald ! L AEwEy bgn L4 LI P e M : D 388 L3
+ b fo e e T vie 1 m ap S b 3
. v
. .
, Qi "0 A ANYINIZY .
i .
H # V

o7 X 4L ON

QW)



ERSEY SPpE i

T+
1 ;
T
T ¥
yms I T
H T
{ t _,«
T 1 -~
} ; T TT
: T =
ma mam
i E T
e
o an -
; +
I + i
f 1
- T L h S ANY bn H
T 11 :
et
L aan
! o
H ;
: .
: T mam T
:
- T o
: %] =1 ;
I BaaRdns] ponwdn: 3
i n 1
1y b 1 I
- - 1
: T
H T
X ¥ 1
[ 2 [inshiacas 0]
1 T e T A
* )| TR 1
v 7 aE ¥ ¥
1 414 H1T{] T TH
: T
18 u NARANY
+ 1 rrHEH 3 T
i =t SR s 3 1 t i ER4Ss I t
asegds H s gt 1 T } f : stisies . ,
i L I i i LIIL - H L o

BTN

QD UASSA ¥ 1A44NAN L : b

WO GZWNOY v R . . :




T
1
T
]
I
1
i
T
I
+
T b
+ 1
R KRR
e
e B
ra
i
)
: —
t
i
T
T
1
+
=
+
t
- t : -
; sedungs T i
A ! L
¥ T T -4
L
Ht samEn n )
- T T
g +
+it ] ;
i +
H T 1
: : -NER :
)
5 $
T
s
1 + "
1
T -
I
23 = F T
I :
u 1] -
T : :
: I : i
k = H
St
ST 1 !

EUECN N pavie

QD UNESA % i24dnaN

=




T n T
; ]
apupE ¢ ¥ ; i T
whs H : z
I i ;
1
Euppan " EPREFRp =) My puidukggis i 7
: . t
1 HH ¥ - T }
) 1
- i
g T - pun g3
T : . o " N A
i - 2 sphoain pusnp po=iE Sk, :
T
gy 1 po
T “ ! H ERE - . T u, W
B T T o i
§ 3 I i !
t = ERgEss sl n > }
1 h . 1T T
= H T s T
+ T t
;
1 I : t
H 1 :
TR t i
LEEH i : aprupa:
3 ppm eyl SEFEpn e i 4
.
i1 i
F
" O
| o .¢] L 1 :
.k LS %y Ny E] t + T 1 hgys
HaH - 1 14 : . JREERA
¥ i TH 0 rar Higs
T | i
| 1
: i : -
B I * P
50 4 Lla
3 I T 5L
1 Axdanad fyn _ T H
1
EENSNEaE ; t
T 1 H Ny I T T T ma g banann
aridad Tl
F AT
swhgn i yaiiy o8 fiu b5
& L 4T e
n T
: T - T llu
N L T i)
] i + ! Jm
T HHH PHA | 1 :
At T TT "
o 33T A ]
5 dl 3 113500 s + +
T EpaEERS 1
=d B 1 4 Pise T T
o prin H T -
T 1 T e
L gy ¥ puail yE W ARE) T
py F a4 " T
; T
T HH ¥ * .
HIj B e
=, .
- >
T 4 7
: = - ;
samy
; Anay
o T
TTT
T T T
o
= ™
; N pres s
+ =
T =
T T T -
: 1 : =
; = 1 H
: : : 2 :
1 =k Ty >
; 4
* T
TH -
¥ >
H T T
v+ £
T T
;
i
;
T T ;
1 g T 1 i3 H T T - :
: T 1T t ~o i T Renenk oy i :
-H T i H o ~ T
i T T T I T r
t —— b - ¥ Iy T Fi1d H } :
| ITIT 1 =7 * +H4H it ¥
I 1 T T } 4L 1T R § I
4 taE . ] i

‘ Lo : .
. "OD HZ69S3 @ NR4ANIN S D : :
. £ T NE LIV D T | F e T




YIANIADIWD .. . ) Y

'YAVEY YT ZSOr N¥5 24a ONVTIZ S R
i - e
* s ) .~ .
o . ) o
.m..,. . ' : ] o
--. : -.‘. X -
. . G SuGNIEIATA

O 531N lidvil

QI LILNENED TV

R 91 *a1a .

. £6 “avi
C . ROIDVOII1I0T mu_ T 9 "AlA .
R of “fIvH -
. - £ EVR
S .
. -~
- o1 SLUNATALA
8 SVaNIIATA . Oy .mm.__v.?..rumdw,m
. - LTSS RINVITEN] S

UL SLANMLIALA

SVAN3BIAIA

. € "AIA , -
1 “avH O  BALNVIIHAVH L SINL LIS
YINRINDIND ¥ _VUlIvVE - I - )
g£aln M1 ISVANATALA . .
S "Vt . LR ISHRNVATIVIT ' R
" . iau. o .
_ . - W i -




